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Resumen

Debido al estado de transicién energética que se estd viviendo, en el ano 2024 la
Directiva Europea de Eficiencia Energética en Edificios (EPBD 2024/1275), impuso
que todos los edificios no residenciales con una potencia nominal de sus equipos de
ventilacién y calefaccién superior a 290 kW tendrian la obligacién de ser evaluados
mediante el coeficiente SRI, a partir del ano 2027. Dicho coeficiente, estima la capa-
cidad de los edificios para actuar de forma inteligente y automatizada en relacién a
diferentes ambitos como calefaccion, refrigeracién, iluminacién, etc. La puntuacion ob-
tenida proporciona informacion acerca de la capacidad del edificio de actuar de forma
eficiente, proporcionar comodidad a sus ocupantes y adaptarse a las necesidades de la
red eléctrica.

Los edificios son responsables del 36 % de la energia final consumida y del 37 % de
las emisiones de C'O; en el mundo. Por esta razén, hay una gran necesidad de reducir el
consumo de energia a través de instalaciones mas eficientes. La norma UNE-EN 50491-
12-1:2019, hace referencia a los requisitos requeridos a los sistemas electrénicos y de
automatizacion de viviendas, mientras que en el Reglamento Delegado (UE) 2020/2155
de la Comision se explica la metodologia de calculo del SRI.

Por tanto, los edificios potenciales que deberén ser evaluados de forma obligatoria
seran los hospitales, los centros comerciales, grandes oficinas, hoteles, colegios, uni-
versidades, etc. En Espana, mas del 10% de los edificios terciarios deberdn tener un
certificado del SRI. En este trabajo, se van a examinar numerosos edificios de la Univer-
sidad de Malaga, con el objetivo de evaluar la sostenibilidad energética del campus de
Teatinos asi como mejoras que se pueden proponer para incrementar su eficiencia. Para
ello, se van a realizar distintas visitas a los edificios estudiados en las que el personal
de mantenimiento van a proporcionar una explicacién en detalle de las instalaciones
existentes en los centros y el uso que de ellas se hace. Los resultados obtenidos seran
de gran utilidad con el fin de realizar una comparativa de la inteligencia de los edifi-
cios evaluados, asi como su influencia en la eficiencia energética y satisfaccion de los
ocupantes. De la misma manera se contrastara con otros edificios externos a la UMA
de semejantes caracteristicas.

Palabras clave: SRI, eficiencia, transicion energética, Directiva Europea de Efi-
ciencia en Edificios






Abstract

Due to the current state of energy transition, in 2024 the European Energy Per-
formance of Buildings Directive (EPBD 2024/1275) imposed that all non-residential
buildings with a rated output of their heating and ventilation equipment above 290
kW would have to be assessed by means of the SRI coefficient from 2027 onwards. This
coefficient estimates the capacity of buildings to act in an intelligent and automated
way in relation to different areas such as heating, cooling, lighting, etc. The score obtai-
ned provides information about the building’s ability to act efficiently, provide comfort
to its occupants and adapt to the needs of the electricity grid.

Buildings are responsible for 36 % of final energy consumption and 37 % of C'O,
emissions worldwide. For this reason, there is a great need to reduce energy consum-
ption through more efficient installations. The standard UNE-EN 50491-12-1:2019,
refers to the requirements for electronic and home automation systems, while the Com-
mission Delegated Regulation (EU) 2020/2155 explains the methodology for calculating
the SRI.

Therefore, potential buildings to be compulsorily assessed include hospitals, shop-
ping centres, large offices, hotels, schools, universities, etc. In Spain, more than 10 % of
tertiary buildings must have an SRI certificate. In this work, numerous buildings of the
University of Malaga will be examined, with the aim of evaluating the energy sustaina-
bility of the Teatinos campus as well as improvements that can be proposed to increase
its efficiency. To this end, several visits will be made to the buildings studied in which
the maintenance staff will provide a detailed explanation of the existing installations in
the centres and the use that is made of them. The results obtained will be very useful
in order to make a comparison of the intelligence of the buildings evaluated, as well as
their influence on energy efficiency and occupant satisfaction. In the same way, it will
be compared with other buildings outside the UMA with similar characteristics.

Key words: SRl efficiency, energy transition, European Directive on Building Ef-
ficiency.
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Abreviaturas

- SRI: Smart Readiness Indicator.

- HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning (Aire Acondicionado, Calefac-
cién y Ventilacién).

- UE: Unién Europea.

- EPBD: Energy Performance of Buildings Directive (Directiva de Eficiencia Energéti-
ca en Edificios).

- CE: Comision Europea.

- BMS: Building Management System (Sistema de Gestién de Edificaciones).
- VREF: Sistema de caudal refrigerante variable.

- COP: Coeficiente de rendimiento.

- ACS: Agua Caliente Sanitaria.

- VAV: Volumen de Aire Variable.

- EER: Energy Efficiency Ratio (Relacién de Eficiencia Energética).

- LED: Light-emitting diode (diodo emisor de luz).

- BACS: Building Automation and Control Systems (Sistemas de Automatizacién
y Control de Edificios).

- UTA: Unidad de Tratamiento de Aire.

- TABS: Thermally Active Building System (Sistemas del Edificio Térmicamente
Activos).

- CEE: Certificado de Eficiencia Energética.
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1 INTRODUCCION

1. Introduccidon

1.1. Antecedentes

El cambio climético inducido por el hombre ya estd causando efectos adversos y
danos a la naturaleza y a las personas. Los riesgos a corto y largo plazo asociados
a la superacion del nivel de calentamiento global de 1,5 °C pueden provocar danos
irreversibles en los ecosistemas y los seres humanos [1]. La UE tiene que llevar a cabo
una transicién energética para reducir de manera efectiva sus emisiones de gases de
efecto invernadero y alcanzar la neutralidad climatica. El Consejo ha acordado una
orientacion general relativa a la revision de la Directiva de eficiencia energética. Esta
es una de las propuestas presentadas por la Comisién en el marco del paquete de
medidas <Objetivo 55>, el plan de la UE para reducir las emisiones en al menos un
55 % con respecto a los niveles de 1990 de aqui a 2030 [2]. Para llevarlo a cabo nace
el Pacto Verde Europeo con el Paquete de medida Objetivo 55, que es un paquete de
iniciativas politicas cuyo objetivo principal es el de alcanzar la neutralidad climética
de aqui a 2050. Pero la pregunta que hay que formular es: ;Cémo reducira la UE su
emision de gases de efecto invernadero en al menos un 55 %? La accién principal para
llevarlo a cabo es mediante la descarbonizacion del sector de la energia, que implica a
los diferentes sectores que aparecen en la figura 1, y cuyas acciones mas importantes
son:

- Apoyar el desarrollo y la adopcion de fuentes de energia mas limpias, como la
energia marina y el hidrogeno;

- Fomentar la integracién de los sistemas energéticos en toda la UE;
- Desarrollar infraestructuras energéticas interconectadas;

- Revisar la legislacion vigente sobre eficiencia energética y energias renovables, en
particular sus objetivos para 2030;
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1 INTRODUCCION

{Como reducira la UE sus
gs de E‘IF(TD L ]
nvernadero en al menos un

55 %

F . para 20307 = €

emisiones de g:

Figura 1: Sectores para la neutralidad climéatica en 2050. Fuente: [2]

Para ello se prevé que se van a invertir hasta 90.000 millones de euros para una
transicion justa, apoyando inversiones en:

- Pymes y nuevas empresas,
- Investigacién e innovacion,
- Tecnologias energéticas limpias y reduccion de emisiones,

Entre los principales sectores afectados destacan, ademas del transporte y la indus-
tria, los edificios, que es donde se centra este proyecto. La UE estima que el 75% de
los edificios ya existentes son ineficientes desde el punto de vista energético y necesita
una renovacién energética a gran escala. En particular, el sector residencial es de gran
interés en este tema, ya que la gran mayoria de edificios europeos son residenciales. En
el sector residencial, la calefaccion de espacios es el mayor uso de energia final hasta la
actualidad, con un 68 %, aunque debido a la tendencia actual, esta situacién se espera
que cambie [3]. El aumento de la temperatura media mundial también tiene consecuen-
cias en el tipo de sistemas de acondicionamiento de aire y calefaccion a utilizar, con una
disminuciéon de la demanda de calefaccién y un aumento del consumo de refrigeracion
[4]. Ante esta situacién, ademés de las mejoras pasivas de la eficiencia energética de los
edificios, la UE promueve la instalacion de dispositivos de autorregulacion para permi-
tir el control de los servicios del edificio en funcién de la demanda [5]. Sin embargo, es
fundamental que las mejoras de la eficiencia energética no comprometan el ambiente
interior, en concreto el confort térmico y visual de los usuarios. Actualmente, ha habido
un importante aumento de personas que trabajan desde casa desde el estallido de la
pandemia del Coronavirus [6], por lo que la importancia del confort y la eficiencia en
el sector residencial en particular es atin mayor.

En este marco, las recientemente publicadas Directivas de la UE sobre la eficiencia
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1 INTRODUCCION

energética de los edificios, apuestan en que la digitalizacion y la evolucién del sector de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion jueguen un papel fundamental en la
mejora de la eficiencia del mercado energético europeo. Para ello, es importante que los
Estados miembros de la Unién Europea establezcan un esquema comun para evaluar
las capacidades de los edificios y adaptar su funcionamiento a las necesidades de los
ocupantes y de la red eléctrica, logrando un funcionamiento mas eficiente. Este objetivo
se determina con el pardmetro SRI (Smart Readiness Indicator). Este promueve la
adopcién de controles avanzados para evaluar la gestion inteligente de los edificios,
aumentando no solo su eficiencia energética, sino también su flexibilidad energética
con respecto a la disponibilidad de energia renovable y a las redes, asi como el confort
de los ocupantes y la conciencia de un uso eficiente de la energia. Con este objetivo, es
fundamental que el papel de los sistemas de gestion inteligentes en los edificios tome un
papel protagonista en este proceso de cambio. Los denominados Sistemas de Gestion
de la Energia y Confort (ECMS) son sistemas de control inteligentes para edificios
creados con el fin de proporcionar a los ocupantes los indices de confort deseados con
el minimo consumo de energia. Para ello los ECMS establecen controles avanzados a
través de una red inteligente de dispositivos electrénicos disenados para monitorizar y
controlar los diferentes sistemas mecdnicos, eléctricos y de iluminacién en un edificio.

Con dicho objetivo, se necesita una mayor eficiencia energética, una mejor integra-
cién de las energias renovables y una red eléctrica inteligente. Para medir estos aspectos
teniendo en cuenta ademas las necesidades de los ocupantes, se ha desarrollado el Smart
Readiness Indicator(SRI).

El SRI es un coeficiente que evalia la capacidad de actuacion auténoma de un

edificio sobre distintos ambitos como la calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanita-
ria, ventilacion, iluminacion, envolvente dindmica del edificio, electricidad, recarga de
vehiculos eléctricos y monitorizacion y control.
Su objetivo es el de reducir el consumo energético de los edificios mediante un mejor
aprovechamiento de la energia, hecho fundamental para el estado de transicién energéti-
ca actual. Se han ido atravesando diferentes etapas en los tltimos anos, es un proyecto
europeo denominado SRI2Market:

- En 2017, se produjo la definicién del SRI junto con un borrador de la metodologia
para su calculo.

- Fue propuesto en 2018 por la Directiva Europea de Eficiencia Energética en Edi-
ficios a los diferentes Estados miembros.

- Posteriormente, en 2019 se llevé a cabo el segundo estudio técnico del SRI para
la CE, ajustando de esta manera el procedimiento a seguir para su calculo.

- En el ano 2020, se realiz6 tanto el Reglamento Delegado de la Comisién como el
Reglamento de Ejecucién de la Comision.

- Creacion del equipo de soporte del SRI, de mucha importancia para consultar en
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la implementacion de la metodologia, en 2021.

- Entre los anos 2022 y 2023 se han ido lanzando fases de prueba en distintos paises
voluntarios.

-Por 1ltimo, en 2024, se ha incluido un nuevo articulo en la EPBD que pone de
manifiesto que, en 2027, los edificios no residenciales con una potencia de ventilacion y
calefaccion combinadas superior a 290 kW deberén ser evaluados por dicha metodologia

7].

1.2. Plan de trabajo

El propésito del trabajo seria evaluar el estado de diversos edificios de la Univer-
sidad de Malaga mediante el procedimiento que se ha mencionado con anterioridad,
hecho que tiene una repercusion directa en la sostenibilidad energética del campus de
ampliacion de Teatinos, donde se encuentran los edificios més modernos y con sistemas
de control més avanzados. Se van a analizar cinco edificios. Los aspectos a considerar
méas importantes seran los que se recogen en el plan de trabajo, que es el siguiente:

1. Fase previa de formacion en la tematica a desarrollar que consiste en varias partes. La
primera, revisién de diversos articulos cientificos con cierta relacién con el proyecto y la
eficiencia energética. Después, la matriculacién y finalizacion del curso del SRI2Market
[8]. Por ultimo, revisar la normativa relativa al SRI que es la UNE-EN ISO 52120-
1:2022. Eficiencia energética de los edificios. Contribuciéon de la automatizacién, el
control y la gestién de los edificios [9].

2. La realizacion del curso nos proporcionard una herramienta online para ayudar a
realizar la evaluacion del SRI.

3. Descripcion de los edificios e instalaciones a evaluar, superficie construida, usos
generales, época de construccion, etc.

4. Evaluacion de los edificios apoyandonos de la herramienta mencionada en el paso 2,

segun los siguientes aspectos.

1. Eficiencia energética de las instalaciones.
Respuesta de los sistemas a las necesidades de los ocupantes.

Grado de automatizacion y conectividad de los sistemas.

Ll

Integracion con la red eléctrica para optimizar el consumo segun los precios de
la electricidad.

5. Estudio y revisién de los resultados obtenidos, precision y coherencia de estos.
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6. Una vez obtenidos y revisados los resultados, se va a proceder a diversas propuestas
de mejoras con las que la eficiencia energética del edificio pueda mejorar.

7. Por ultimo, se procederd a la redaccién del informe.
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2. Definicién de la metodologia SRI

El sistema de evaluacion a través del SRI es el mismo para todos los miembros de
la Unién Europea. El calculo del mismo se guia a partir de una evaluacién en base
a diferentes criterios que se define en el Reglamento Delegado (UE) 2020/2155 de la
Comisién [10].

El método se sustenta en 9 ambitos técnicos y 7 criterios de impacto. Igualmente,
se evalia en base a 3 funcionalidades clave (véase Figura 2) y los resultados se clasi-
fican en 7 clases de SRI segun el valor obtenido. Todo lo definido anteriormente es de
obligado cumplimiento para todos los paises miembros y asi se definen en el reglamento

de la UE.
Eficiencia energéticay
funcionamiento
Repuesta a las
necesidades de los
ocupantes
‘ Flexibilidad energética

Figura 2: Funcionalidades clave del SRI. Fuente: Propia

Por otra parte, cada pais puede adaptar a nivel nacional el catalogo de servicios,
los factores de ponderacién, asi como otras adecuaciones que consideren como pueden
ser inclusividad,conectividad,interoperabilidad,etc.

Con motivo de calcular las puntuaciones de la inteligencia de los edificios, los paises
facilitaran a los técnicos un catalogo para que sea usado por expertos, que pueden ser
varios segun el tipo de edificio a evaluar. Dicho catédlogo incluye los servicios de pre-
paracion inteligente, la funcionalidad de los mismos y su ponderacién individual segin
los diferentes criterios de impacto. Los servicios se incluyen dentro de nueve ambitos
técnicos, que son los siguientes:

1. Calefaccion
2. Refrigeracién

3. Agua Caliente Sanitaria
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4. Ventilacion

5. Iluminacion

6. Envolvente dinamica del edificio
7. Electricidad

8. Carga del vehiculo eléctrico

9. Monitorizacion y control

En el anexo II, se detallan los servicios de los ambitos establecidos en el curso de
SRI2MARKET8]. Los resultados de los siete criterios de impacto se pueden incorpo-
rar segun las tres funcionalidades clave que aparecen en la EPBD, mencionandas a
continuacion:

1. Eficiencia energética y funcionamiento

a) Eficiencia energética: hace referencia a la influencia que tienen los servicios
al ahorro de energia

b) Mantenimiento y previsién de fallos: La localizacién y la especificacién de
los fallos contribuye a mejorar notablemnete el mantenimiento y el correcto
desempeno de los sistemas de los edificios

2. Respuesta a las necesidades de los ocupantes
a) Comodidad: se tiene en cuenta la repercusién que tienen los servicios en el

confort de los ocupantes, segin los aspectos térmicos,6pticos o acisticos

b) Facilidad de uso: Hace referencia a simplificar la estancia de los ocupantes,
con menores dispositivos manuales,etc.

¢) Salud,bienestar y accesibilidad: cémo los servicios influyen en la salud de las
personas al mejorar las condiciones a las que estan expuestas.

d) Informacién a los ocupantes: la comunicacién de los servicios con los ocu-
pantes para facilitar el entendimiento de su funcionamiento.

3. Flexibilidad energética

a) Flexibilidad energética y almacenamiento de energia: la influencia de los
servicios para adaptarse al estado de la red eléctrica.
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2.1. Calculo de las puntuaciones

El parametro se indica en forma de porcentaje y hace referencia al cociente entre la
inteligencia del edificio con la inteligencia maxima que podria alcanzar. Para calcular
las puntuaciones del edificio se evaliian los servicios de preparaciéon inteligente que se
incluyen en él, indicando su nivel de automatizacion. Para realizar el proceso se siguen
los siguientes pasos:

1. A partir de una inspeccién de los servicios que se encuentran disponibles en el
edificio se estipula el nivel de funcionalidad, que corresponde a una puntuacion de
impacto. Simultaneamente, a cada uno de ellos se le asigna ademas la puntuacion
de referencia que es la maxima posible. Un ejemplo seria el siguiente, referido al
control de ocupacion para iluminacion interior:

- Nivel 0, si el encendido es manual a través de interruptores.

- Nivel 1, si ademés de lo anterior hay una senal de apagado general de las
luminarias.

- Nivel 2, el encendido y apagado del sistema de iluminacién se produce de forma
automatica a través de sensores de ocupacion.

- Nivel 3, el encendido en este caso es manual, pero si no se apaga manualmente
se atenuan las luminarias y se acaban apagando si no se detecta pressencia.

Para el caso expuesto, el nivel de referencia seria el nivel 3, y si el encendido es
manual con la opcién de apagado general, el nivel de funcionalidad seria el 1.

2. Se realiza el calculo de la suma de puntuaciones agregadas para cada ambito con-
siderado en el edificio objeto de estudio. Para ello, se evaltian todos los servicios
que pertenezcan a un mismo ambito y se divide la puntuacién obtenida por el
valor de referencia. Se suele representar en forma de porcentaje.

Ambito : Electricidad

Criterio de impacto: Informacidn a los ocupantes

Servicio 1 2 3 4 5 6 7 Total
Puntuacidén
Obtenida 1 3 0 2 2 1 0 9

Puntuacién de
Referencia 3 3 3 2 4 4 2 21
(maxima)

Porcentaje de electricidad en Informacion a los ocupantes:(9/21)*100=42.86%

Figura 3: Metodologia de calculo. Fuente: Propia
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3. Acto seguido, se calculan las puntuaciones de inteligencia de los ambitos para
cada criterio de impacto.

4. El célculo de la puntuacion en cada criterio de impacto se consigue haciendo uso
de factores de ponderacién.Segun el ambito técnico considerado, va a ponderar
de una manera u otra a cada uno de los criterios de impacto, dependiendo de la
influencia que tenga en ellos. Dichos factores de ponderacion aparecen en forma
de porcentaje y la suma de éstos para cada criterio de impacto sera igual al 100 %.
Estos factores pueden ser distintos segin se refieran a edificios residenciales y no
residenciales. Atin no hay un valor oficial de dichos factores segin la normativa,
la norma UNE-EN ISO 52120-1:2022 [9].

5. De la misma manera, las puntuaciones que se van a obtener en las tres funcio-
nalidades clave se van a calcular a través de la influencia que tienen los distintos
criterios de impacto en ellas. Dicha influencia deberd ser definida por cada pais

miembro.
ic1 Ic2 Ic3 Ic4 Ics Ic6 Ic7
SR1 SR2 SR3 SR4 SRS SR6 SR7 SRI
Ambito 1 SR(1,1) SR(1,2) SR(1,7) SRd1
Ambito 2 SR(2,1) SR(2,2) SRd2
Ambito 3 SR(3,1) SR(3,2) SRI = Y7 _, Wic x SRic SRd3
Ambito 4 SR(4,1) SR(4,2) SRd4
Ambito 5 SR(5,1) SR(5,2) SRd5
Ambito 6 SR(6,1) SR(6,2) SRd6
Ambito 7 SR(7,1) SR(7,2) ) . SRd7
Ambito 8 SR(8,1) SR(8,2) SRf = Zﬁﬂ, Wf(ic) x SRic SRAS3
Ambito 9 SR(9,1) SR(9,2) | | SR(9,7) SRd9
SRf1 SRf2 SRf3

Figura 4: Célculo de puntuaciones desagregado. Fuente: SRI2ZMARKET [8]

En los aspectos a puntuar, también hay algunos que son subjetivos como pueden
ser confort visual, actstico, calidad del aire, temperatura en el interior, etc. Se han
planteado como opcién, hacer encuestas a los usuarios de los edificios para que valoren
su satisfaccién acerca de estas cuestiones para asi con una media ponderada poder
conocer en que se puede mejorar la comodidad de los ocupantes.

La finalidad del SRI es suministrar una calificacion del edificio en su totalidad,
aunque también puede proporcionar una evaluacion segiun los criterios de impacto,
funcionalidades clave o ambito técnico.

Actualmente, hay dos métodos de estudio diferentes, A y B. El primero es un método
que incluye un menor nimero de servicios, valido para edificios simples ya que el coste
de evaluacién disminuye, y el tiempo de evaluaciéon estimado es de aproximadamente 1
hora. El método B es utilizado para edificios mas complejos, como pueden ser grandes
edificaciones no habitables. En él se incluyen 54 servicios, lo que se corresponde con
una mayor validacion, y dependiendo de la complejidad requiere desde medio dia a un
dia su examinacion.
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Ademas, hay partes interesadas en el proyecto que han propuesto que el SRI se
lleve un paso mas alla, como potencial desarrollo de cara al futuro. Para ello se desea
adquirir datos de la eficiencia y ahorrro energético que tienen los servicios pero de
forma real, es decir, durante un largo periodo de uso como puede ser un ano.

2.2. Impactos del SRI en los mercados

Se espera que el empleo de esta metodologia tenga efectos en la adquisicion de
equipos inteligentes y tecnologias avanzadas. Hard el mercado de éstos mas atractivo
para los propietarios de edificios, ya que habra una mayor conciencia acerca del valor
que proporcionan. Por otra parte, se producird un impulso debido a que el valor de los
productos y los servicios ofrecidos son comunes para todos los paises miembros de la
Unién Europea.

Ademas, se ha analizado el impacto que tendra la implementacién del SRI en funcién
de los gastos y ahorros que supone. Dicho impacto se puede dividir en dos partes:

- La primera se centra en la evolucion de los edificios de la UE en concordancia
con la normativa. Se tienen en cuenta la construccion de nuevos edificios, demolicién
de edificios anticuados o remodelacion de los mismos para que incorporen las nuevas
tecnologias para los sistemas HVAC.

- La segunda parte avalia los impactos que tendra la adquisicién de tecnologias inte-
ligentes. El impacto se puede cuantificar en funcion del nivel de inteligencia del edificio
que se clasifica en cuatro niveles. Un aumento en el nivel significa ahorro econémico,
energético, mayor flexibilidad y menores emisiones de C'Os.

Se prevee que para el ano 2050, se ahorrard el 5% de la energia total. La inversion
que se va a realizar hasta ese ano serd desde unos 75 billones de euros hasta unos 200
billones, que resultarian en un ahorro de 198 TWh en 2050 y 32 millones de toneladas
menos de emisiones al ano. La evaluacién del SRI costara desde 560 millones de euros
hasta sélo 2 millones, dependiendo si se evalia segin el método A o C, y el ahorro neto
en ese mismo ano estra en un rango desde los 12,9 billones y los 3.9 billones de euros
y mas de 72000 empleos creados[11].
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Para el ano 2050

— 198 TWh consumidos de energia
72000 Empleos creados

tAhorro de entre 12,9y 3,9 billones de €

Figura 5: Previsiones para el afio 2050. Fuente: Propia

Para emitir certificados de SRI, deberan ser llevados a cabo por expertos acredita-
dos y cualificados en las competencias necesarias, que seran establecidas por los paises
miembros. Dichos paises tendran la obligacion de hacer un listado con los profesiona-
les autorizados para emitir certificados. El periodo de validez de evaluador no podra
superar los 10 anos sin renovacién, o menos si se producen variaciones notables en la
metodologia.
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3. Descripcion de la herramienta

La herramienta utilizada para realizar la evaluacion acerca de la preparacién inte-
ligente de los edificios ha sido implementada a través de un proyecto a nivel de la UE
denominado SRI2ZMARKET, en concordancia con la normativa actual.

La herramienta habilita a los usuarios a evaluar mediante la metodologia SRI y
permite almacenarlos. Para lograr el acceso a la plataforma, son necesarios un usuario
y contrasena, que se consiguen habiendo superado el nivel 1 y 2 de la formaciéon que
ha sido impulsada por el proyecto mencionado anteriormente.

En un primer paso(véase figuras 6 y 7), es necesario proporcionar datos acerca del
edificio objeto de estudio como es la superficie util, pais, si es o no es habitable, uso
del edificio, la zona climatica en la que se encuentra, ano de construccion, potencia
nominal efectiva de los sistemas HVAC, etc.

Datos generales
Nombre de proyecto:

Nombre de proyecto
Pais Tipo del edificio

Uso del edificio

Catélogo

Propésito de la evaluacién:

Estade actual del edificio v

evaluacion reflejan el estado actual del edificio 0 un conjunto de medidasirecomendaciones para la actualizacion del BACS

Fase de prueba oficial:

Haga click i esta evaluacion forma parte de un test oficial de un Estado Mismbro

Figura 6: Datos generales del edificio requeridos por la herramienta. Fuente: SRI2MARKET
8]
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Informacion general del edificio
Superficie neta del edificio

0.0

Estado del edificio

Descripcién del edificio:
Descripcidn del edificio
Direccién
Direccién

Clase energética

Certificado de Eficiencia Energélica (CEE) etiquela/clase

Seleccion de la metodologia
Calefaccién
4Es evaluable el &mbito de calefaccion?
ACS
Es evaluable el ambito de ACS?
Refrigeracion
Es evaluable el &mbito de refrigeracion?
Ventilacian
4Es evaluable el &mbito de ventilacion?
lluminacién

4Es evaluable el ambito de iluminacién?

Afio de construccidn

0.0

Potencia nominal efectiva para los sistemas HVAC

Envolvente dinamica del edificio

&Es evaluable el dmbito de envolvente dindmica del edificio?
Electricidad

&Es evaluable el dmbito de electricidad?

Carga de vehiculos eléctricos

&Es evaluable el &mbito de carga de vehiculos eléctricos?
Monitorizacion y control

&Es evaluable el &mbito de monitorizacion y control?

Figura 7: Informacién general del edificio. Fuente: SRI2ZMARKET (8]

Posteriormente, hay que indicar para cada uno de los servicios de todos los ambitos
técnicos, su nivel de inteligencia como aparece en la figura 8, para lo que sera nece-
sario un amplio conocimiento de las instalaciones que hay en la edificacién evaluada.
La herramienta permite realizar una diferenciacion por zonas, de mucha utilidad en
servicios que tengan distinto nivel de funcionalidad dependiendo del sector. Ademas,
en cada servicio puntuado hay una seccion en la que se pueden dejar justificaciones y

comentarios para explicar la razén del nivel de funcionalidad escogido.
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Calefaccion ACS Refrigeracién Ventilacion lluminacion
Envolvente dinamica Electricidad Vehiculo eléctrico @ Monitorizacion y Control

Calefaccion
Control de la emisién de calor: (H1a) Porcentaje
. 100,0 B
3 - Control individual por recinto con comunicacion ¢ v g
Control de unidades terminales para TABS, sistemas Porcentaje
termoactivos (modo calefaccion):
(H1b) 100,0 ?
No aplicable ~
Control de la temperatura del fluido de distribucion: Porcentaje

(H1c_CatalogueB)
100,0 ?
2 - Control basado en la demanda v

Figura 8: Eleccién de niveles de funcionalidad para los diferentes servicios. Fuente:
SRI2MARKET [§]

Por dltimo, una vez que se han realizado todas las puntuaciones, se pueden ver los
resultados obtenidos tanto para las puntuaciones globales como para cada uno de los
criterios de impacto y para cada funcionalidad clave. Cabe destacar que los resultados
obtenidos con la plataforma descrita en esta seccién no pueden ser utilizados para emitir
un certificado del SRI, ya que los factores de ponderacion y el método seguido deben
ser indicados por el Estado Miembro correspondiente. La herramienta posee la opcién
de duplicar cualquier edificio evaluado anteriormente y modificar las puntuaciones en
los servicios que se pretendan mejorar para asi ver cémo afectaria a la puntuacion
global del SRI, comprobando por tanto si la inversion necesaria desde un punto de
vista econémico es factible en funcién de la mejora en la eficiencia que produciria.

Por 1ltimo, la aplicacién permite realizar analisis comparativos tanto basicos como
avanzados(como se muestra en la figura 9), filtrando los edificios que ya han sido eva-
luados previamente en la herramienta segin el pais, clima, potencia instalada, uso del
edificio, etc. Una vez implementados los criterios de buisqueda, aparece un histograma
de los valores del coeficiente con datos de puntuacién media, cuartiles y puntuaciones
méaxima y minima.
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© - @

Assessments by country

SRIZMARKET

* *

96

Number

924652 | 24,8

Mean Sriscore

A

| assessments

a
El

&0

g 1 1
) II I
. Illa_
(1] 50
SRI bins.

-

Key functionalities

@FF1 - effciency @KF2 - occupants @KF3 - flexibility

Figura 9: Andlisis comparativo avanzado. Fuente: SRIZMARKET [8]
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4.

4.1.

Casos de estudio

Procedimiento

Para realizar la evaluacién de los diferentes edificios, se han seguido los siguientes

pasos:

4.2.

. Recopilacion de informacion. Para conocer datos acerca de las edificaciones ins-

peccionadas, previamente se ha realizado un proceso de busqueda en la web de
la Universidad de Malaga, informacién proporcionada por el tutor del presente
trabajo y de otros profesores asi como por el personal de mantenimiento de los
distintos centros.

. Contacto con el personal de mantenimiento. El tutor y cotutor se comunicaron

con el personal de infraestructuras de la Universidad de Malaga, siendo éstos
los que dieron las facilidades para poder concertar encuentros con el personal
de mantenimiento de los centros evaluados proporcionandoles sus contactos. Las
visitas han sido esenciales a la hora de conocer los dispositivos existentes y las
capacidades de los mismos.

. Visita al edificio. Una vez concertada la cita con el personal de mantenimiento,

tiene lugar la visita del centro. En dichas visitas, se veian todas las instalacio-
nes de interés para el proyecto junto con las explicaciones pertinentes por parte
del personal, proporcionando asi una idea acerca del funcionamiento global del
complejo y la dificultad del mismo. Para un mejor aprovechamiento de las visi-
tas, previamente se habia preparado un material para poder anotar los servicios
disponibles y las funcionalidades de las que disponen. Dicho material se adjunta
en el Anexo I.

. Inspeccién del BMS (Building Management System). En conserjeria o salas del

personal de mantenimiento se inspeccionaba el BMS, que es un sistema centra-
lizado que supervisa, controla y optimiza los sistemas técnicos y operativos de
un edificio. En él se gestiona la climatizacion, la iluminacion y en general todos
los dispositivos automatizados del recinto como puede ser las bombas de calor.
Ademas notifica si ocurre algin fallo en los dispositivos con el objetivo de que no
se produzcan averias ademas de poder subsanarlo lo antes posible.

Escuela de Ingenierias Industriales

Debido a las condiciones del terreno, el edificio tiene una forma alargada. Por esta

razon, el complejo se organiza en torno a un bloque central, que actiia como unién entre
las dos alas del edificio. El ala Este se destina a los laboratorios de docencia mientras
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que el ala Oeste a las aulas, laboratorios de investigacién y despachos. En el bloque
central es donde se encuentra la entrada al edificio, en el Sur del mismo esta el Salén
de Actos, al que se puede acceder tanto por la planta baja como por la primera planta,
sobre él se encuentran los Salones de Grado que disponen de una terraza exterior. En
la parte Norte se encuentran una cafeteria, reprografia, conserjeria y en la primera y
segunda planta se encuentra la biblioteca.

En el ala Oeste, todas las estancias se distribuyen a ambos lados de la calle central,
en la parte Sur hay 12 aulas con capacidad para 90 alumnos, mientras que en la segunda
y tercera planta se encuentran los despachos para tutorias. En el Norte, hay 4 aulas de
dibujo, y 6 aulas con capacidad de 50 asientos. En la segunda planta se encuentran los
laboratorios de investigacion, disenados segin las necesidades de cada uno, mientras
que la tercera planta queda libre como azotea.

Por su parte, el ala Este es més corta, la planta baja, primera planta y la parte
Sur de la segunda se destinan a laboratorios docentes, mientras que en la parte Norte
de la segunda planta se encuentran ocho aulas de informéatica. En el sétano hay 565
plazas de aparcamiento estandar y 12 de discapacitados. La superficie del edificio es de
40736,62 m?, sin contar con el sétano. La fachada Sur estd disefiada para no recibir la
luz directa del sol, debido a que la primera planta estd desplazada unos metros hacia
el exterior con respecto a la planta baja, y con la estratégica colocaciéon de paneles
solares sobre la fachada.

PLANTA BAJA 1.1 mfn
)
— — - — 5o -
o
il - o o (AR 0 1
ull S B et
m i i i $ H i i L F! d i i i F! é 1 i E E L
(el n '—l 0.00 o7 J'] _1 008 wos [ L et , : ; . g asaz| | 8 J4 o,‘; E’:\_.:
- e -
L] i i 5 T
ALA OESTE MODULO CENTRAL ALA ESTE
AULAS DOCENTE SALON DE ACTOS LABORATORIOS
AULAS DE DIBUJO CONSERJERIA
AULAS DE MASTERS REPROGRAFIA
CAFETERIA

Figura 10: Plano planta baja de EIL. Fuente: UMA
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PLANTA PRIMERA
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Figura 11: Plano primera planta de EII. Fuente: UMA
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Figura 12: Plano segunda planta de EII. Fuente: UMA
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Figura 13: Plano tercera planta de EIIl. Fuente: UMA

4.2.1. Climatizacion

El sistema utilizado es el VRF (Sistema de caudal variable de refrigerante), como
fluido se utiliza el refrigerante R-410A. La instalacion se organiza en torno a grandes
unidades exteriores ubicadas en la azotea, que pueden funcionar tanto en modo frio
como en modo calor. Estas unidades exteriores se unen a las unidades interiores a
través de circuitos frigorificos que circulan por los falsos techos de los pasillos. Cada
uno de los sistemas de climatizacion es alimentado desde un cuadro eléctrico. Cada
zona tiene la capacidad de requerir frio o calor, ademas de una temperatura concreta
segtin las necesidades. Al inicamente funcionar las unidades interiores que lo requieran,
se consigue un gran ahorro energético. Algunas de las caracteristicas de este sistema
son:

- Control automatico de todas las unidades interiores.

- Répida puesta en funcionamiento.

- Mantenimiento sencillo y barato, dispone de deteccién de fallos y averias.
- Gran eficiencia energética con un COP de 3,8.

- Control y BMS a través de un software.

- Las unidades exteriores son bastante silenciosas.

4.2.2. Instalacion solar fotovoltaica

En la cubierta hay una instalacién fotovoltaica de una potencia pico de 704,8 kWp.
Su potencia nominal es de 595 kW y su produccién esperada a lo largo de un ano es
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de 1007,66 MWh/ano. Los médulos se encuentran inclinados 30° en la cubierta y 90°
la que se encuentran en la fachada del edificio.

Se monitoriza a través de un sistema que registra continuamente el rendimiento de
la instalacion.Almacena los datos, con la posibilidad de analizarlos mediante graficos.
Ademas, se puede ver la bonificacién econémica por la energia transmitida a la red, el
dioxido de carbono que no se ha emitido a la atmoésfera, asi como comparaciones entre
el rendimiento pronosticado y el real. La instalacién vierte a la red a cambio de una
bonificacién econémica, que queda registrada en el sistema, debido a que la gestion y
explotacion de las placas fotovoltaicas se lleva a cabo por una empresa externa a la
Universidad.

4.2.3. Iluminacién

Las luminarias empleadas son de bajo consumo y se integran dentro del sistema
de control automatico. Dependiendo de la estancia, segiin normativa se requieren unos
niveles de iluminacién media u otros.

El sistema de iluminacion dispone de médulos de salida para el control y regulaciéon
de las luminarias. Se controla a través de una senal digital DSI. A partir de dicha senal,
se pueden regular desde el 3% al 100 % de la luminosidad. El sistema posee ademads
control de fallos y control por infrarrojos para detectar la ocupacién de las distintas
zonas para realizar las operaciones de encedido, apagado y regulacion.

Por otra parte, hay sensores encargados de captar la iluminacion exterior que son
enviados al sistema. Con el uso de procesadores, se regula la luminosidad en funcién del
aporte de la luz natural que contribuira al confort y a un ahorro energético considerable.
El sistema funciona de forma que los niveles de luminosidad se mantienen constantes,
hecho que es posible debido a la adaptacion en tiempo real de la iluminacién a la
cantidad de luz natural disponible en cada instante. Otra capacidad es la de programar
horarios de luminosidad en funcién de eventos, dias festivos,vacaciones en cualquier
habitacién, sectores o salidas individuales.

En cuanto a la tecnologia que se utiliza en las distintas estancias, los pasillos, labo-
ratorios de investigacién y zonas comunes se controlan a través de pulsadores manuales,
aunque también se regula la luminosidad en funciéon de la luz natural. En los salones de
grados, bibliotecas, aulas y demas si poseen tanto encendido manual como deteccién
por infrarrojos. Por otra parte, los bafios se encienden desde el control central y se
mantienen encendidos durante el periodo programado.

4.2.4. Agua Caliente Sanitaria

Para la produccion de ACS hay una instalacién solar térmica formado por:
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1. Un conjunto de captadores solares, que transforma la radiaciéon solar en energia
térmica calentando el fluido que circula por ellos.

2. Depdsitos destinados a almacenar el agua caliente hasta que sea usada.

3. Un circuito hidraulico formado por bombas, vélvulas y conductos para el movi-
miento de fluido hasta la zona de acumulacién.

4. Un intercambiador de calor para transferir el calor del fluido de los colectores al
agua.

5. Sistema de regulacién y control encargado de que el funcionamiento sea 6ptimo
y que no se produzcan sobrecalentamientos o congelaciones.

6. También se dispone de un equipo de energia que satisfaga la demanda en el caso
de poca radiacion solar o un exceso de demanda.

La contribucién solar minima establecida para la produccién de ACS es del 70 %.

4.2.5. Ventilacion

En la azotea del edificio figuran varias Unidades de Tratamiento de Aire, cuyo
funcionamiento se encarga de adecuar el aire exterior a las condiciones interiores del
edificio. Ademas, dispone de un sistema de free-cooling para aprovechar directamente
el aire exterior sin consumo de energia.

4.2.6. Envolvente dinamica

En cuanto a las ventanas, todas las de la Escuela son fijas o de apertura y cierre
manual. No hay sensores que detecten su apertura. Por otra parte, las protecciones
solares son de mando manual, sin ningin tipo de automatizacién, por lo que este
aspecto es claramente mejorable.

4.3. Facultad de Comercio y Gestion

El edificio que alberga la facultad de Comercio y Gestién se encuentra en la Am-
pliacién de Teatinos y tiene una superficie titil de unos 31022 m?2. La distribucién del
edificio se organiza en torno a tres partes: una zona sur, una parte central y la zona
norte.

En lo referente a plantas se encuentran la planta baja, primera, segunda, tercera
y cuarta planta. En la planta baja se encuentran copisteria, biblioteca, y una sala de
estudio en la zona sur. En la zona central se encuentra copisteria y 9 aulas de docencia.
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Tanto en la primera como en la segunda planta, en la zona Sur ademas de cafeteria
y biblioteca se situdn secretaria y salon de actos, zona central vuelve a estar destinada
a aulas y en la parte norte se encuentran los departamentos y sala de profesores. Ya en
la tercera planta en la parte central hay aulas y en la norte distintos departamentos.
Por dltimo en la cuarta planta hay cuatro aulas de informatica.

e AULAOT-C
P
S AULAOT- D
w AULAOT-E

FAULACI- A
 AULAOT- B

AULA  AULA AULA AULA AULA AULA AULA AULA AULA
1.010 108 108 107 108 105 104 103 101

Figura 14: Plano planta baja Facultad de Comercio y Gestién. Fuente: UMA

o]

AULA AULA AULA AULA AULA AULA
1.14 113 1.07 112 15 1m

Figura 15: Plano primera planta Facultad de Comercio y Gestién. Fuente: UMA
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AULA AULA AULA AULA AULA AULA AULA  AULA  AULA
221 220 219 218 237 212 216 215 205

AULA  AULA  AULA AULA  AULA  AULA  AULA
330 329 3.28 3.27 3.26 3.25 324

Figura 18: Plano cuarta planta Facultad de Comercio y Gestién. Fuente: UMA

4.3.1. Sistema de climatizacion

El sistema existente en el edificio, excepto para el Salén de Actos, es un VAV de
volumen variable. Las unidades de tratamiento de aire exteriores son las responsables
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de filtrar y acondicionar el aire exterior para posteriormente enviarlo a los sistemas de
climatizacién y ventilacién. Se organizan de la siguiente manera [12]:

- En la cubierta de la zona Norte hay tres unidades de tratamiento de aire con
potencias similares.

- Para la parte Central se destinan dos unidades de gran potencia para las aulas y
dos menos potentes para los salones de grados.

- Para la cafeteria, biblioteca, sala de estudio y aulas de informatica hay unidades
en el exterior, encargadas ademés de regular las cargas térmicas de las estancias, no
haciendo falta para estos casos unidades terminales.

Hay dos unidades de enfriadoras Aire/Agua Climaveneta FOCS/LN4212 en la azo-
tea de la parte Sur. El fluido de trabajo es el R-134 a, y tienen una potencia de 988.4
kW cada una, siendo su EER = 2.28.

Figura 19: Enfriadora Climaveneta 1000 kW. Fuente: [37]

Para proporcionar agua caliente al sistema, se dispone de tres calderas Adisa Duplex
Evo con potencia total de 1299 kW, aunque esta disenado para que solo funcionen dos
de ellas de manera simultanea.

La climatizacién del salon de actos se lleva a cabo a partir de un sistema Roof-Top y
sus potencias de calefaccion y refrigeracion son 166.8 kW y 165.3, kW respectivamente,
marca Lennox y modelo FXK170N.

El sistema no puede aportar de manera simultanea frio y calor (diseno a dos tubos),
sino que los responsables del mantenimiento del edificio son los encargados de cambiar el
modo de funcionamiento. En todas las zonas se regula la temperatura desde conserjeria,
excepto en los despachos donde sus ocupantes pueden ajustarlo.
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Figura 20: Climatizadores exteriores. Fuente: [37]

4.3.2. Iluminacién

Las luminarias instaladas son LED para reducir el consumo energético, manteni-
miento sencillo y se encuentran dentro del sistema automatico del edificio. El funcio-
namiento de las luminarias situadas en las zonas cercanas a las ventanas se basa segin
sensores crepusculares que detectan la luz del exterior. Si es suficiente, las luces perma-
necen apagadas y en caso de no ser asi, se encienden. El resto se controla mediante un
horario programado desde el BACS. En ningtin punto de la instalacién hay detectores
de presencia, por lo que la iluminacién no se encuentra optimizada segun la ocupacion.

4.3.3. Ventilacion

En lo referente a la ventilacion del edificio, se dispone de Unidades de Tratamien-
to de Aire de la marca TERMOVEN, provistos de sistemas recuperadores de calor
que permiten mejorar considerablemente la eficiencia del sistema al beneficiarse de la
energia contenida en el aire extraido. También esta provisto del sistema free-cooling,
consistente en que el sitema aprovecha la temperatura del aire exterior para acondicio-
nar el aire que se impulsa al interior del edificio, en caso de que las condiciones sean
favorables. Hecho que permite un ahorro energético y por tanto, econémico.
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Figura 21: UTA marca Termoven. Fuente: [37]

4.3.4. Envolvente dinamica

Las ventanas del centro son fijas o manuales, no cuentan con sensores de ningin
tipo. La persianas no estan automatizadas por lo que hay margen de mejora en este
aspecto.

4.4. Ciencias de la Salud

El centro es de tipo modular y cuenta con una superficie de aproximadamente
11000 m?. La parcela en la que se encuentra es de forma triangular, una superficie de
39705 m?, cuyos lados son de 253.48 metros, 605.50 y 659.03 [13,14], respectivamente.
La superficie construida se reparte a través de 19 modulos rectangulares, la mayoria
de ellos interconectados. El disefio permite que los edificios colindantes no produzcan
sombras pero al mismo tiempo que la totalidad de los mdédulos se encuentren enlazados
entre si.

@

- By R
_Facultadide %
* Ciencias dejla/Salud—t

.

Figura 22: Edificio Ciencias de la Salud. Fuente: Google Earth
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4.4.1. Climatizacién

El sistema de climatizacién instalado en el edificio esta basado en una solucién de
caudal variable de refrigerante (VRV) utilizando gas refrigerante R-410A. Este sistema
no permite la produccién simultanea de frio y calor, es decir, inicamente puede operar
en un modo a la vez para todas las unidades conectadas.

La produccién de frio y calor se realiza de forma distribuida, mediante diversos
equipos adaptados a las necesidades de cada zona del edificio, segin el siguiente des-
glose:

- Sistema VRV a dos tubos PANASONIC: Se han instalado un total de 21 unidades
exteriores, disenadas para trabajar con caudal de refrigerante variable. Estas unidades
alimentan un conjunto de 163 unidades interiores de tipo conducto, instaladas en falso
techo. Estas unidades interiores estan distribuidas por las aulas y despachos, propor-
cionando climatizacion eficiente en dichos espacios.

- Equipos Rooftop CIAT para grandes salas: Para las zonas de mayor volumen,
como el salon de grados, el salén de actos y la biblioteca, se han dispuesto 3 equipos
autonomos tipo Rooftop, modelo SPACE. Estos equipos estan disenados para manejar
grandes caudales de aire y proporcionar una climatizacion adecuada en espacios amplios
con alta ocupacién.

Figura 23: Equipo Rooftop marca CIAT. Fuente: [36]

- Sistema partido con climatizadora TROX: Se ha instalado un equipo partido
compuesto por una unidad interior tipo climatizadora de la marca TROX, modelo
S22MF2ES, con un caudal de 2311 m®/h. Esta unidad dispone de baterfa de refrige-
rante y estd conectada a una unidad exterior PANASONIC U250PE1ES. Este siste-
ma proporciona climatizacion a un area especifica del edificio que requiere ventilacién
mecanica y control térmico mas detallado.

- Splits individuales para zonas técnicas: En areas especificas como el cuarto de
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instalaciones, el taller de podologia y el rack de comunicaciones, se han instalado 3
unidades Split Inverter marca PANASONIC. Estos equipos proporcionan climatizacion
independiente y precisa, asegurando el confort térmico y la estabilidad de temperatura
en espacios técnicos y de servicio.

En conjunto, este sistema permite una gestion eficiente de la climatizacion del edi-
ficio, adaptandose a las necesidades de cada zona y optimizando el consumo energético
gracias al uso de tecnologias inverter y VRV.

4.4.2. Ventilacion

El sistema de ventilacién del edificio incluye recuperacion de calor por flujo cruzado,
lo que permite mejorar la eficiencia energética del sistema y asegurar la renovacion
constante del aire interior.

Se han instalado un total de 18 unidades de recuperacién de calor marca SOLER &
PALAU, que funcionan a través de conductos de ventilacion distribuidos por el edificio.

Cada una de estas unidades esta equipada con filtros que tratan el aire primario
antes de ser impulsado a los espacios interiores, contribuyendo a mantener una alta
calidad del aire.

Algunos datos técnicos representativos de los recuperadores son:
- Filtro de impulsién: clase F8

- Filtro de aspiracion: clase F6

- Ventilador de impulsion: 3 kW

- Ventilador de aspiracién: 2,2 kW

Estas unidades permiten la extraccién del aire viciado y el suministro de aire fresco
exterior, recuperando parte de la energia térmica del aire extraido para precalentar o
preenfriar el aire nuevo, reduciendo asi la carga térmica del sistema de climatizacién.
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Figura 24: Recuperador de calor cruzado. Fuente: [36]

4.4.3. Iluminacién

El sistema de iluminacién permite su programacién por horarios, lo que facilita la
gestién energética mediante el encendido y apagado automético en funcién del calen-
dario de uso del edificio. No obstante, el sistema no dispone de deteccién de presencia
ni ajuste automatico segin los niveles de luz natural, por lo que la iluminacién no se
adapta de forma dindmica a la ocupacién de los espacios ni a la luminosidad ambiente.

Este sistema de control béasico puede complementarse en el futuro con tecnologias
de sensorizacién para optimizar el consumo energético.

4.4.4. Envolvente dinamica

Las ventanas instaladas son de apertura fija o manual, sin ningin tipo de moto-
rizacion o integracion con sistemas dométicos. Ademads, no existen persianas, lamas
moviles ni otros elementos de protecciéon solar exterior en ninguno de los médulos del
edificio.

Esta ausencia de mecanismos de control solar ha generado problemas de confort
térmico, especialmente en las zonas con orientacion sur, donde la incidencia solar di-
recta es mas intensa. Como solucién parcial, se ha optado por la instalacién de vinilos
adhesivos en los vidrios, con el objetivo de reducir la radiacién solar entrante y mini-
mizar el sobrecalentamiento de los espacios interiores.

Asimismo, las ventanas no disponen de sensores de apertura, por lo que no es posible
integrar su estado en sistemas de control de climatizacion o ventilacion, ni realizar una
gestién automatizada del intercambio de aire o de la seguridad del edificio.
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4.5. Rectorado

La superficie construida es de unos 16000 m?, distribuidos en dos plantas. En la
planta baja se encuentran los administrativos de la Universisad, mientras que en la
primera planta se encuentra el equipo del Rector junto con los Vicerrectores. Destaca
ademsds, el patio central en torno al que gira el edificio, visible a través de grandes
ventanales haciendo agradable la estancia. El control del edificio se lleva a cabo a través
de la plataforma de Schneider Electric denomidada EcoStruxure Building Operation,
capaz de gestionar los sistemas y dispositivos presentes en el edificio.

4.5.1. Climatizacion

El sistema de climatizacion esta compuesto por dos bombas de calor agua-aire,
disenadas para proporcionar tanto calefaccién como refrigeracion al edificio de manera
eficiente.

Una de las bombas de calor es de cuatro tubos, lo que permite suministrar calor
y frio de forma simultanea, ideal para instalaciones con zonas que requieren diferentes
condiciones térmicas al mismo tiempo, siendo su potencia de 453kW de calefaccién
y de 397,7 kW de refrigeracion. La otra bomba es de dos tubos, por lo que opera
alternativamente en modo de calefaccion o refrigeracion, segtin las necesidades generales
del sistema, su potencia de refrigeracion es de 444,5 kW y la de calefaccion 512,9 kW.

Ambas bombas estan equipadas con sistemas de caudal variable, lo que permite
ajustar el flujo de agua en funcién de la demanda térmica en cada momento. Esta
caracteristica mejora la eficiencia energética y reduce el consumo, adaptando el funcio-
namiento del sistema a las condiciones reales de uso.

El control de los fancoils se realiza de forma inteligente, teniendo en cuenta tres
factores clave:

1. Temperatura exterior: el sistema adapta automaticamente su funcionamiento
segun las condiciones climaticas exteriores, anticipando necesidades térmicas.

2. Optimizacion energética: el sistema busca el punto de operacién mas eficiente
para minimizar el consumo sin comprometer el confort.

3. Ocupacién efectiva: la climatizacién se activa tinicamente en las zonas que
estan en uso, evitando el gasto energético en espacios vacios.

Este enfoque integral permite una climatizacion flexible, confortable y energética-
mente eficiente, adaptandose a distintos escenarios de uso dentro del edificio.
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4.5.2. Tluminacién

El sistema de iluminacién del edificio esta disenado para ofrecer eficiencia energéti-
ca y simplicidad operativa, mediante el uso de tecnologias modernas de deteccion y
luminarias de bajo consumo.

La instalacion cuenta con detectores de presencia, que controlan automéaticamente el
encendido y apagado de las luminarias en funcién de la ocupacion de los espacios. Este
sistema permite reducir el consumo energético, ya que las luces solo se activan cuando se
detecta presencia en la zona correspondiente. El sistema no contempla programaciones
horarias, por lo que la iluminacion estd completamente vinculada a la ocupacion real,
eliminando la necesidad de configuracion manual o ajustes segiin horarios.

Toda la iluminacion instalada esta compuesta por luces LED, lo que garantiza una
alta eficiencia, larga vida 1til y bajo mantenimiento, ademéds de una excelente calidad
de luz.

4.5.3. Ventilacion

El sistema de ventilacion estd compuesto por un total de seis Unidades de Trata-
miento de Aire (UTA), distribuidas estratégicamente para cubrir de manera eficiente
las distintas zonas del edificio: 2 UTAs dedicadas a la planta baja, 2 UTAs para la
planta alta y 2 UTAs destinadas a las zonas interiores, sin acceso a ventilacién natural.

Cada UTA est4 dimensionada para impulsar un caudal de 8.000 m®/h de aire de
ventilacién, garantizando una renovacion constante del aire interior y un adecuado nivel
de confort ambiental en todos los espacios.

El sistema cuenta con varias funcionalidades avanzadas que optimizan su rendi-
miento:

= Control de la temperatura de consigna: cada unidad regula la temperatura
del aire impulsado en funcién de la consigna establecida, permitiendo adaptar las
condiciones del aire a las necesidades térmicas del espacio.

= Recuperador de calor: integrado en cada UTA, este sistema permite aprove-
char la energia del aire de extraccion para precalentar o preenfriar el aire exterior,
mejorando significativamente la eficiencia energética del sistema.

= Free cooling: cuando las condiciones exteriores son favorables, el sistema permi-
te introducir directamente aire del exterior sin necesidad de enfriamiento mecani-
co, reduciendo el consumo energético y aprovechando la ventilacién natural para
climatizar el espacio.
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En conjunto, estas UTAs proporcionan una solucién de ventilacion centralizada,
eficiente y adaptable, garantizando calidad del aire interior y optimizacion energética
a lo largo de todo el ano.

4.5.4. Produccion solar fotovoltaica

El edificio cuenta con un sistema de energia solar fotovoltaica, disenado para gene-
rar electricidad de forma sostenible y favorecer el autoconsumo energético. El sistema
incluye un sistema de monitorizacién y visualizacién que permite conocer en tiempo
real la produccién energética. Esta funcionalidad facilita el seguimiento del rendimien-
to del sistema, la deteccion de posibles incidencias y la concienciacién de los usuarios
sobre el uso de energia renovable.

El sistema esta configurado para la optimizacion del consumo local, lo que signi-
fica que la energia generada es utilizada dentro del propio edificio, reduciendo asi la
dependencia de la red eléctrica convencional y mejorando la eficiencia del consumo
energético, la potencia total es de méas de 80 kW.

4.5.5. Envolvente dindmica del edificio

Las ventanas son fijas, por lo que no cuentan con sistemas de apertura motorizada
ni de proteccion solar mévil. No se han incorporado protecciones solares exteriores,
ya que el propio diseno arquitecténico incluye un retranqueo de la planta baja, el
cual genera zonas de sombra natural que reducen la incidencia directa del sol sobre
las fachadas acristaladas en determinadas horas del dia. Las ventanas cuentan con
sensores de apertura, que permiten detectar si una ventana esta abierta o cerrada.
Esta informacién puede ser utilizada por el sistema de gestion del edificio para ajustar
otros sistemas, como la climatizacion, garantizando una operacién mas eficiente.

4.6. Facultad de Psicologia

Se encuentra en una parcela de 9123,13 m?. La distribucién se estructura en torno
a dos partes diferenciadas: la oriental formada por un pabellén que incluye las zonas
comunes y la occidental, destinada a las demas actividades. Ambas partes se encuentran
unidas por un jardin descubierto.

Ubicados en la planta baja se encuentran cafeteria, secretaria, sala de reuniones,
sala de grados, salon de actos, biblioteca y el decanato. En la primera planta se situan
reprografia, aulas de docencia, dos aulas de informatica y zonas destinadas a labo-
ratorios. Por otra parte, la segunda planta la forman una sala de juntas, la sala de
profesores, laboratotios y despachos.
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4.6.1. Climatizacion

El sistema de climatizacién es un VRV de marca Mitsubishi con control zonificado
y fluido de trabajo R-410A. Dicha instalacién se organiza en torno a grandes unidades
exteriores que abastecen a los fan-coils de las diferentes estancias. Puede funcionar en
modo frio, calor o ambas simultdneamente, ademas de adaptar su funcionamiento y
temperatura de fluido en funcién de las consignas y de las cargas necesarias. Al ser un
sistema 3 tubos tiene una mayor eficiencia energética al reutilizar calor de las zonas
que estan en modo frio para usarlo en las zonas que necesitan calefaccién. Este sistema
es de gran utilidad en edificios con necesidades variadas. Por ultimo, hay senales que
avisan si detectan algin fallo o anomalia en el funcionamiento.

4.6.2. Iluminacién

El control de la iluminacion se realiza de forma manual o con horarios programados,
ademas, desde conserjeria se puede realizar apagado y encendido general y por sectores.
El tipo de luminarias empleado en todo el edificio es LED, lo que contribuye a la
buena iluinacién al mismo tiempo que al ahorrro energético. Las luces no se atenuan
dependiendo de la luz natural disponible ni incluyen detectores de presencia, hecho
que puede desembocar en un gasto innecesario de energia al iluminar estancias que no
estan siendo ocupadas.

4.6.3. Agua Caliente Sanitaria

Este dambito no se encuentra disponible en la totalidad del complejo, sino que tni-
camente hay un termo eléctrico que suministra a unos laboratorios especificos que
requieren agua caliente. El sistema es apropiado para demandas puntuales y de bajo
caudal debido a su sencillez y autonomia, ademas de un bajo mantenimiento y facil
reposicion.

4.6.4. Ventilacién

En los sectores colindantes al parking subterraneo, se encuentran situadas las Uni-
dades de Tratamiento de Aire, cuya funcion es la de acondicionar el aire interior. Se
trata de un sistema bastante avanzado provisto de recuperador de calor entalpico, free-
cooling que supone un gran ahorro energético al no hacer uso de la ventilacién mecanica
cuando las condiciones del aire exterior son favorables y monitorizaciéon de C0s en ppm,
teniendo informacion por tanto de la calidad del aire. El recuperador de calor entalpico
recupera tanto energia térmica como humedad del aire que se extrae y lo envia al aire
renovado, produciendo un mayor confort, permitiendo ademas reducir el tamato de los
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equipos de ventilacién.

4.6.5. Produccion solar fotovoltaica

La planta de produccion fotovoltaica se encuentra en la azotea. La energia producida
se autoconsume de forma optimizada debido a que no se puede verter a la red la energia
sobrante. Por esta razén, cuando el consumo es pequeno, los inversores trabajan a una
frecuencia menor. El sistema de control proporciona en tiempo real la energia que se
estd generando, y la potencia de la instalacién es de 120 kW.

4.6.6. Recarga de vehiculos eléctricos

En el parking subterraneo del complejo hay 16 puntos de recarga destinados a los
coches eléctricos, siendo asi el centro de la UMA con mas facilidades para la movilidad
sostenible. Ademas, se va a proceder a la instalacién de cargadores para las motos en
un futuro préximo.
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5. Resultados

5.1. Escuela de Ingenierias Industriales

A continuacion se van a especificar los niveles de funcionalidad existentes para cada
servicio:

3 4
No aplicable 3
2 2
No aplicable 4
No aplicable 3
No aplicable 2
2 3
No aplicable 4
0 4
1 4

Tabla 1: Servicios del &mbito de calefaccién y nivel de funcionalidad para EII
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No aplicable

No aplicable

Tabla 2: Servicios del &mbito de ACS y nivel de funcionalidad para EII

Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad maximo

Control de la emisién de refrigeracién: (Cla)
Control de emisién para TABS (modo refri-
geracién): (C1b)

Control de la temperatura del agua fria de
la red de distribucién (impulsién o retorno):

(Cle)

Control de las bombas en las redes de distri-
bucién: (C1d)

Enclavamiento: evitando la calefaccion y re-
frigeracion simultaneas en el mismo recinto:

(C1f)

Control del funcionamiento de la acumula-
cién de la energia térmica (TES): (Clg)
Control del generador para refrigeracion:
(C2a)

Secuenciacion de diferentes generadores de
frio: (C2b)

Informacion sobre el rendimiento del sistema
de refrigeracion: (C3)

Flexibilidad e interaccién con la red: (C4)

3
No aplicable

No aplicable

No aplicable

No aplicable

No aplicable

1

4
3

4

Tabla 3: Servicios del 4&mbito de refrigeracién y nivel de funcionalidad para EII
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Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad méaximo

Control por ocupacion de la iluminacion in-
terior: (L1la)

Control de la potencia de iluminacion artifi-
cial en funcion de los niveles de luz natural:

(L2)

80 Y%superficie: 3
20 Y%superficie: 1
80 Y%superficie: 4
20 %superficie: 1

3

Tabla 4: Servicios del &mbito de iluminacién y nivel de funcionalidad para EII

Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad maximo

Control del aire de impulsién a nivel de re-
cinto: (Vl1a)

Control del caudal de aire o de la presion
a nivel de la unidad de tratamiento de aire:
(Vle)

Control de recuperacion de calor: prevencion
de recalentamiento: (V2c)

Control de la temperatura del aire de impul-
sién a nivel de la unidad de tratamiento de
aire: (V2d)

Enfriamiento gratuito con sistema de venti-
laciéon mecénica: (V3)

Informar sobre los datos de la calidad del aire
interior (IAQ): (V6)

1

No aplicable

No aplicable

4

Tabla 5: Servicios del &mbito de ventilacién y nivel de funcionalidad para EII

Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad méximo

Control de las protecciones solares de las ven-
tana: (DE1)

Control de la apertura/cierre de las ventanas,
combinado con el sistema de HVAC: (DE2)

Informar sobre el rendimiento de los sistemas
de la envolvente dindmica del edificio: (DE4)

0

4

Tabla 6: Servicios del &mbito de envolvente dindmica y nivel de funcionalidad para EII
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Tabla 7: Servicios del &mbito de vehiculo eléctrico y nivel de funcionalidad para EIT

No aplicable
No aplicable 3

No aplicable 4

Tabla 8: Servicios del d&mbito de electricidad y nivel de funcionalidad para EII
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Tabla 9: Servicios del 4mbito de monitorizacién y control y nivel de funcionalidad para EII

La puntuacién global obtenida del edificio es en torno al 30 %, que se encuentra por
encima del SRI medio de los edificios educativos en Espana. Como se indica en la figu-
ra 25,la funcionalidad clave de flexibilidad energética y almacenamiento se encuentra
mucho menos optimizada que las demés, debido sobre todo a las dificultades técnicas
que conlleva tanto almacenar la electricidad como estar en contacto con la red, con
el objetivo de que se consuma energia cuando la electricidad sea mas barata o haya
menos demanda.

( A (

N
Puntuacié6n SR total @ Rendimiento energético y funcionamiento ‘ 37.2%

' F Respuesta a las necesidades de los ocupantes ( 38.8%
‘ £ -
29.57% A AR

. J . J

Flexibilidad energética (incluida la respuesta a

la demanda) 12.6%

Figura 25: Resultado obtenido en EII. Fuente: Propia
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Los resultados desagregados en funcién de los 7 criterios de impacto y los 9 dmbi-
tos técnicos se representan en la siguiente tabla. En cuanto a los criterios de impacto,
son bastantes susceptibles a mejoras la flexibilidad energética, el mantenimiento y la
informacion a los ocupantes. Por otra parte, en los ambitos técnicos hay mucha dispari-
dad, la iluminacién esta practicamente optimizada al maximo mientras que el vehiculo
eléctrico resta incluso puntuacién. La envolvente dinamica, el ACS y la ventilacion
también se encuentran bastante por debajo de la puntuacién media y por tanto seran
el principal objetivo de las mejoras que se propondran posteriormente.

Eficiencia Flexibilidad Facilidad de Informacion a

Comodidad Mantenimiento

energética energética uso los ocupantes

Calefaccion 70% 17% 75% 62% 67% 25% 0% 38%
ACS 43% 20% - 33% - 0% 0% 20%
@m) Refiigeracion ~ 45% 17% 71% 57% 67% 25% 0% 34%
544
Ve 33% - 67% 60% 20% 0% 0% 28%
e 87% - 88% 8% 80% . : 86%
Enaliei 0% - 0% 0% 0% 0% 0% 0%
dinamica
Electricidad 25% 0% - 17% . 50% 50% 2%
YRl - 50% - 50% - - 67% 14%
eléctrico
) Menitorizacién 550, 10% 67% 24% 25% 27% 1% 23%
38 y Control

Figura 26: Resultados desagregados obtenidos en EII. Fuente: Propia
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5.2. Facultad de Comercio y Gestion

80 % superficie:1 | 4
20 %superficie: 2

No aplicable 3

No aplicable 3

No aplicable 3

No aplicable 4

Tabla 10: Servicios del d4mbito de calefaccién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Comercio y Gestion

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control de las protecciones solares de las ven- | 0 4

tana: (DE1)

Control de la apertura/cierre de las ventanas, | 0 3

combinado con el sistema de HVAC: (DE2)

Informar sobre el rendimiento de los sistemas | 0 4

de la envolvente dindmica del edificio: (DE4)

Tabla 11: Servicios del &mbito de envolvente dindmica y nivel de funcionalidad para Facultad
de Comercio y Gestién
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Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control del aire de impulsién a nivel de re- | 1 4

cinto: (Vla)

Control del caudal de aire o de la presion | 0 4

a nivel de la unidad de tratamiento de aire:

(Vle)

Control de recuperacion de calor: prevencion | 0 2

de recalentamiento: (V2c)

Control de la temperatura del aire de impul- | 0 3

sién a nivel de la unidad de tratamiento de

aire: (V2d)

Enfriamiento gratuito con sistema de venti- | 2 3

lacién mecénica: (V3)

Informar sobre los datos de la calidad del aire | 0 3
interior (IAQ): (V6)

Tabla 12: Servicios del dmbito de ventilacién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Comercio y Gestién

No aplicable
No aplicable 4
No aplicable 3
No aplicable 2
No aplicable 3

No aplicable 4

Tabla 13: Servicios del dmbito de electricidad y nivel de funcionalidad para Facultad de
Comercio y Gestién
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Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad maximo

Control de la emisién de refrigeracién: (Cla)

Control de emisién para TABS (modo refri-
geracién): (C1b)

Control de la temperatura del agua fria de
la red de distribucién (impulsién o retorno):
(Clc)

Control de las bombas en las redes de distri-
bucién: (C1d)

Enclavamiento: evitando la calefaccion y re-
frigeracion simultaneas en el mismo recinto:
(C1f)

Control del funcionamiento de la acumula-
cién de la energia térmica (TES): (Clg)
Control del generador para refrigeracion:
(C2a)

Secuenciacién de diferentes generadores de
frio: (C2b)

Informacién sobre el rendimiento del sistema
de refrigeracién: (C3)

Flexibilidad e interaccién con la red: (C4)

80 %superficie: 1
20 %superficie:2

No aplicable

No aplicable

No aplicable

1

4

4

Tabla 14: Servicios del ambito de refrigeracion
Gestién

y nivel de funcionalidad para Comercio y

Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad maximo

Control por ocupacién de la iluminacion in-
terior: (Lla)

Control de la potencia de iluminacion artifi-
cial en funcién de los niveles de luz natural:

(L2)

1

3

Tabla 15: Servicios del dambito de iluminacién y nivel de funcionalidad para Facultad de

Comercio y Gestion
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Tabla 16: Servicios del 4mbito de monitorizacién y control y nivel de funcionalidad para
Facultad de Comercio y Gestién
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El valor del coeficiente SRI tras realizar la evaluacién ha sido de 21.23 %, superando
escasamente el 20 %, hecho que lo coloca en el estado de automatizacién y eficiencia
mas bajo evaluado hasta ahora. En lo respectivo a la figura 27, se extrae que la flexi-
bilidad energética y la respuesta a la demanda no alcanza ni el 10 %, una puntuacién
realmente escasa considerando la fecha de construccion de dicho edificio. A partir de
las puntuaciones desagregadas se puede concluir que los ambitos de electricidad y en-
volvente dinamica no estan nada optimizados, de la misma forma que monitorizacién
y control y ventilacién no alcanzan tampoco el 20 %. Dicha puntuacién debe mejorar,
y para el caso de la electricidad un paso clave seria con la instalacién de placas foto-
voltaicas dedicadas al autoconsumo. En cuanto a los criterios de impacto, los mejores
puntuados son eficiencia energética y comodidad, mientras que los peores han sido
flexibilidad energética, informacion a los ocupantes y mantenimiento.

Puntuacion SRI total - ) : _
Rendimiento energético y funcionamiento 29.5%

' F Respuesta a las necesidades de los ocupantes ‘ 25.6%
' 21.23%

Figura 27: Resultado obtenido en Facultad de Comercio y Gestién. Fuente: Propia

Flexibilidad energética (incluida la respuesta a la

demanda) 8.6%

L " Informacién
Eﬂmerj‘nqa F|EXIbI|'IC.|ElC| Comodidad Facilidad Salud Mantenimient alos SRI
energética energética de uso

ocupantes

Refrigeracion  60% 17% 62% 40% 40% 25% 33%

Ventilacion ~ 21% - 40% 38% 22% 0% 0%

lluminacién  50% - 40% 40% 33% - -

) Envoente gy, ; 0% 0% 0% 0% 0%
dinamica

Electricidad 0% - - 0% ; 0% 0%

M°;'(t:‘:)r:t‘:‘;'°“ 12% 10% 339% 18% 25% 18% 1%

Figura 28: Resultados desagregados obtenidos en Facultad de Comercio y Gestién. Fuente:
Propia
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5.3. Ciencias de la Salud

3 4
No aplicable 3
No aplicable 2
No aplicable 4
No aplicable 3

No aplicable 2

No aplicable 4

Tabla 17: Servicios del ambito de calefaccién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Ciencias de la Salud

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control por ocupacién de la iluminacion in- | 1 3

terior: (Lla)

Control de la potencia de iluminacién artifi- | 1 4

cial en funcién de los niveles de luz natural:

(L2)

Tabla 18: Servicios del ambito de iluminacién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Ciencias de la Salud
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Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control de la emisién de refrigeracién: (Cla) | 3 4

Control de emisién para TABS (modo refri- | No aplicable 3

geracion): (C1b)

Control de la temperatura del agua fria de | No aplicable 2

la red de distribucién (impulsién o retorno):

(Clc)

Control de las bombas en las redes de distri- | No aplicable 4

bucién: (C1d)

Enclavamiento: evitando la calefaccion y re- | 0 2

frigeracion simultaneas en el mismo recinto:

(C1f)

Control del funcionamiento de la acumula- | No aplicable 3

cién de la energia térmica (TES): (Clg)

Control del generador para refrigeracion: | 2 3

(C2a)

Secuenciacion de diferentes generadores de | No aplicable 4

frio: (C2b)

Informacion sobre el rendimiento del sistema | 0 4

de refrigeracién: (C3)

Flexibilidad e interaccién con la red: (C4) 1 4

Tabla 19: Servicios del dmbito de refrigeracién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Ciencias de la Salud

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control de las protecciones solares de las ven- | 0 4

tana: (DE1)

Control de la apertura/cierre de las ventanas, | 0 3

combinado con el sistema de HVAC: (DE2)

Informar sobre el rendimiento de los sistemas | 0 4

de la envolvente dindmica del edificio: (DE4)

Tabla 20: Servicios del &mbito de envolvente dindmica y nivel de funcionalidad para Facultad
de Ciencias de la Salud
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Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad méximo

Control del aire de impulsion a nivel de re-
cinto: (Vla)

Control del caudal de aire o de la presion
a nivel de la unidad de tratamiento de aire:
(Vlc)

Control de recuperacion de calor: prevencion
de recalentamiento: (V2c)

Control de la temperatura del aire de impul-
sién a nivel de la unidad de tratamiento de
aire: (V2d)

Enfriamiento gratuito con sistema de venti-
lacién mecdnica: (V3)

Informar sobre los datos de la calidad del aire
interior (IAQ): (V6)

1

No aplicable

4

Tabla 21: Servicios del ambito de ventilacién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Ciencias de la Salud

Tabla 22: Servicios del ambito de electricidad y nivel de funcionalidad para Facultad de

Ciencias de la Salud
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Tabla 23: Servicios del dmbito de monitorizacién y control y nivel de funcionalidad para
Facultas de Ciencias de la Salud

La puntuacién del edificio de Ciencias de la Salud es de 23.44 %, que se encuentra
un poco por debajo de la media de los edificios estudiados. Como ocurre en la totalidad
de los recintos, la funcionalidad clave de flexibilidad energética es la menos optimizada
debido a las dificultades técnicas y el desembolso econémico que requiere.

e A e )
Puntuacion SRI total - " : _
Rendimiento energético y funcionamiento 291%
' F @ Respuesta a las necesidades de los ocupantes ‘ 27.0%
‘ .1 -
Flexibilidad energética (incluida la respuesta a la 0,
23_44(%, 34 g demanda) 14.2%

. J .

Figura 29: Resultado obtenido en Ciencias de la Salud. Fuente: Propia

68



5 RESULTADOS

Eﬂcierjgia Flexibil.i(.iad Comodidad Facilidad de Salud Mantenimiento
energetica energetica uso

impactos

Calefaccisn 2% 17% 71% 57% 87% 25% 0%
W) Refrigeracién  45% 17% 71% 57% 67% 25% 0%
553

@ Ventilacién 27% - 29% 33% 25% 0% 0%

lluminacion 33% - 40% 40% 0% - -
Btﬂ Eé‘."cf""?me 0% . 0% 0% 0% 0% 0%

inamica

@ Electricidad 0% . - 0% - 0% 33%

M";'tc‘g;if;"’” 12% 10% 33% 18% 25% 18% 1%

Figura 30: Resultados desagregados obtenidos en Ciencias de la Salud. Fuente: Propia

Al igual que en la Facultad de Comercio, el ambito de electricidad se encuentra
muy perjudicado por la ausencia de energias renovables que generen electricidad para
el complejo. De la misma manera, no hay ningin dmbito que supere el 40 %, hecho que
significa que todos ellos tienen un amplio rango de mejora. En lo referente a los criterios
de impacto, la informacién de los ocupantes no llega al 10 %, hecho muy desfavorable
considerando que se trata de un edificio con una alta ocupacion.
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5.4. Rectorado

4
No aplicable

No aplicable

No aplicable

No aplicable

Tabla 24: Servicios del &mbito de calefaccién y nivel de funcionalidad para Rectorado

Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad maximo

Control por ocupacién de la iluminacién in-
terior: (Lla)

Control de la potencia de iluminacion artifi-
cial en funcion de los niveles de luz natural:

(L2)

2

3

Tabla 25: Servicios del &mbito de iluminacién y nivel de funcionalidad para Rectorado
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Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad méximo

Control de la emisién de refrigeracién: (Cla)

Control de emisién para TABS (modo refri-
geracion): (C1b)

Control de la temperatura del agua fria de
la red de distribucién (impulsién o retorno):
(Clc)

Control de las bombas en las redes de distri-
bucién: (C1d)

Enclavamiento: evitando la calefaccién y re-
frigeracion simultaneas en el mismo recinto:
(C1f)

Control del funcionamiento de la acumula-
cién de la energia térmica (TES): (Clg)
Control del generador para refrigeracion:
(C2a)

Secuenciacién de diferentes generadores de
frio: (C2b)

Informacion sobre el rendimiento del sistema
de refrigeracién: (C3)

Flexibilidad e interaccién con la red: (C4)

3
No aplicable

50 %superficie:2
50 %superficie:0

No aplicable

No aplicable

2

4
3

4

Tabla 26: Servicios del ambito de refrigeracién y nivel de funcionalidad para Rectorado

Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad maximo

Control de las protecciones solares de las ven-
tana: (DE1)

Control de la apertura/cierre de las ventanas,
combinado con el sistema de HVAC: (DE2)

Informar sobre el rendimiento de los sistemas
de la envolvente dindmica del edificio: (DE4)

0

4

Tabla 27: Servicios del ambito de envolvente dindmica y nivel de funcionalidad para Recto-

rado
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Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad méximo

Control del aire de impulsion a nivel de re-
cinto: (Vla)

Control del caudal de aire o de la presion
a nivel de la unidad de tratamiento de aire:
(Vlc)

Control de recuperacion de calor: prevencion
de recalentamiento: (V2c)

Control de la temperatura del aire de impul-
sién a nivel de la unidad de tratamiento de
aire: (V2d)

Enfriamiento gratuito con sistema de venti-
lacién mecdnica: (V3)

Informar sobre los datos de la calidad del aire
interior (IAQ): (V6)

1

4

Tabla 28: Servicios del ambito de ventilacién y nivel de funcionalidad para Rectorado

No aplicable
No aplicable

No aplicable

Tabla 29: Servicios del &mbito de electricidad y nivel de funcionalidad para Rectorado
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Tabla 30: Servicios del ambito de vehiculo eléctrico y nivel de funcionalidad para Rectorado

Tabla 31: Servicios del dmbito de monitorizacién y control y nivel de funcionalidad para
Rectorado

La puntuacién SRI total del edificio del Rectorado es de 41.97 %, la mds alta de
las evaluadas, que se justifica debido a que es el complejo més nuevo. En cuanto a las
funcionalidades clave, el rendimiento energético casi alcanza el 60 %, mientras que se
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percibe una mejora notable en la flexibilidad energética que supera el 20 %.

r N s ~

Puntuacién SRI total Rendimiento energético y 56.5%

funcionamiento

' I Respuesta a las necesidades de o
los ocupantes 47.7%

1.97%

Flexibilidad energética (incluida la l

0,
respuesta a la demanda) 21.7%

(N J/ " J

Figura 31: Resultado obtenido en Rectorado. Fuente: Propia

Las puntuaciones desagregadas de los dambitos dejan constancia de la disparidad
existente en ellos. Por una parte, la iluminacién, la calefaccion y la refrigeracion ob-
tienen puntuaciones bastante buenas, mientras que vehiculo eléctricos, electricidad y
envolvente dindmica no superan el 15 %. Estos tltimos dmbitos son los mds susceptibles
a ser mejorados en un futuro proximo para conseguir mejorar en la automatizacion y
eficiencia del complejo.

Eﬁmerjgla Flewa|!|(E|ad Comodidad Facilidad de Salud Mantenimiento Informacién a
energética energética los ocupantes

Puntuaciones
de los
impactos

Calefaccion 92% 33% 88% 5% 67% 50% 33%
Q Refrigeracién 70% 33% 88% 75% 67% 25% 0%
@ Ventilacién 64% - 70% 62% 33% 0% 0%
lluminacién 83% - 80% 80% 67% - -

@Eﬁ Ed"lﬁg';?é‘a“* 40% - 20% 17% 0% 0% 0%

@ Electricidad ~ 25% 0% - 0% - 25% 33%
Vehiculo B _EOO ~ Q ) ) e

vehiculo 50% 50% 67%
M°;“g’;:1ztfo°|ié" 38% 10% 100% 35% 75% 45% 229%

Figura 32: Resultados desagregados obtenidos en Rectorado. Fuente: Propia
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5.5. Facultad de Psicologia

3 4
No aplicable 3
No aplicable 2
No aplicable 4
No aplicable 3
No aplicable 2
2 3
No aplicable 4
0 4
1 4

Tabla 32: Servicios del ambito de calefaccién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Psicologia

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control por ocupacién de la iluminacién in- | 1 3

terior: (Lla)

Control de la potencia de iluminacion artifi- | 1 4

cial en funcion de los niveles de luz natural:

(L2)

Tabla 33: Servicios del ambito de iluminacién y nivel de funcionalidad para Facultad
de Psicologia
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No aplicable

No aplicable 3

No aplicable 4

Tabla 34: Servicios del &mbito de ACS y nivel de funcionalidad para Facultad de Psicologia

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control del aire de impulsion a nivel de re- | 1 4

cinto: (Vla)

Control del caudal de aire o de la presién | 3 4

a nivel de la unidad de tratamiento de aire:

(Vle)

Control de recuperacion de calor: prevencion | 1 2

de recalentamiento: (V2c)

Control de la temperatura del aire de impul- | 2 3

sion a nivel de la unidad de tratamiento de

aire: (V2d)

Enfriamiento gratuito con sistema de venti- | 3 3

lacién mecdnica: (V3)

Informar sobre los datos de la calidad del aire | 1 3
interior (IAQ): (V6)

Tabla 35: Servicios del d4mbito de ventilacién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Psicologia
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Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control de la emisién de refrigeracién: (Cla) | 3 4

Control de emisién para TABS (modo refri- | No aplicable 3

geracion): (C1b)

Control de la temperatura del agua fria de | No aplicable 2

la red de distribucién (impulsién o retorno):

(Clc)

Control de las bombas en las redes de distri- | No aplicable 4

bucién: (C1d)

Enclavamiento: evitando la calefaccion y re- | 0 2

frigeracion simultaneas en el mismo recinto:

(C1f)

Control del funcionamiento de la acumula- | No aplicable 3

cién de la energia térmica (TES): (Clg)

Control del generador para refrigeracion: | 2 3

(C2a)

Secuenciacion de diferentes generadores de | No aplicable 4

frio: (C2b)

Informacion sobre el rendimiento del sistema | 0 4

de refrigeracién: (C3)

Flexibilidad e interaccién con la red: (C4) 1 4

Tabla 36: Servicios del dmbito de refrigeracién y nivel de funcionalidad para Facultad de
Psicologia

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control de las protecciones solares de las ven- | 0 4

tana: (DE1)

Control de la apertura/cierre de las ventanas, | 0 3

combinado con el sistema de HVAC: (DE2)

Informar sobre el rendimiento de los sistemas | 0 4

de la envolvente dindmica del edificio: (DE4)

Tabla 37: Servicios del &mbito de envolvente dindmica y nivel de funcionalidad para Facultad
de Psicologia
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No aplicable
No aplicable 3

No aplicable 4

Tabla 38: Servicios del ambito de electricidad y nivel de funcionalidad para Facultad de
Psicologia

Tabla 39: Servicios del 4&mbito de vehiculo eléctrico y nivel de funcionalidad para Facultad
de Psicologia
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Tabla 40: Servicios del dmbito de monitorizacién y control y nivel de funcionalidad para
Facultad de Psicologia

La facultad de Psicologia, por su parte, ha alcanzado un valor de 25.88 % en el SRI,
situandose en torno a la media de los demas edificios de la UMA.

e N e R

Rendimiento energético y 0
funcionamiento ‘ 32.3%

Puntuacién SRI total

@6

' F Respuesta a las necesidades de ‘
los ocupantes 34.5%
5.88%
. o -
Flexibilidad energética (incluida la 10.9%
respuesta a la demanda) oo
N J \. J

Figura 33: Resultado obtenido en Psicologia. Fuente: Propia
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El &mbito técnico con una mejor puntuacion ha sido el de ventilacién, con un 58 %,
siendo el edificio con una mejor eficiencia debido a los recuperadores de calor entalpicos
y free-cooling que estén incorporados en el sistema. Mientras que el ACS; la envolvente
dinamica, la electricidad, vehiculo eléctrico y monitorizacion y control estan muy poco
optimizados.

Eficiencia Flexibilidad Facilidad de

Comodidad Salud Mantenimiento
uso lo:

Calefaccion 62% 17% 1% 57% 67% 25% 0%
ACS 0% 0% - 0% - 0% 0%
. Refrigeracion 45% 17% 71% 57% 67% 25% 0%
Ventilacién 1% - 70% 62% 56% 50% 33%
lluminacién 33% - 40% 40% 0% - -
H]j] E;‘ﬂ’g'xﬁg"f 0% . 0% 0% 0% 0% 0%
@ Electricidad 25% 0% - 0% - 25% 33%
GENEND - _50% . 50% . - 67%
eléctrico
M";g‘rﬁ"rgf’“ 12% 10% 33% 18% 25% 18% 1%

Figura 34: Resultados desagregados obtenidos en Psicologia. Fuente: Propia

5.6. Comparaciones entre los edificios

Una vez se ha completado la evaluacién de los edificios, se procede a realizar una
comparativa de los resultados obtenidos. Por una parte, se va a comparar la puntuacién
global de los recintos y posteriormente, se van a contrastar los a&mbitos técnicos y los
criterios de impacto por separado. En el siguiente grafico se representa la puntuacion
global que se ha obtenido, mostrando que el edificio del Rectorado es el de mayor
puntuacion, seguido de la Escuela de Ingenierias Industriales, quedando en tltimo
lugar la Facultad de Comercio y Gestion.
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Figura 35: Comparativa de puntuacién de SRI global. Fuente: Propia

A continuacion, se realizard una confrontacién de la inteligencia y eficiencia de cada
ambito dependiendo del edificio en el que se encuentre.

Comparativa de los edificios segin los ambitos

tecnicos
__ 100
F
w B0
=
‘E &0
0
[}
S 40
L4
=
|I” |||||| | II
s [ Il 1L i
=
£ _-:.
£ -20 ‘b"': ?' '5'\0 \'b"" @0 '-i-“ -.-}i:<er .?{.*\{L Qﬁ'
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P @‘?‘* -+ o a® o & &
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EWEIl mComercioy Gestion M Ciencias de la salud ®Rectorado B Psicologia

Figura 36: Comparativa de puntuacién de los &mbitos técnicos. Fuente: Propia

En lo relativo al ambito de calefaccion, el sistema méas optimizado es el del Recto-
rado, con un sistema de produccion de dos bombas de calor, una de dos tubos y otra
de cuatro tubos. Ademas del caudal variable, funciona teniendo en cuenta la ocupacién
efectiva y la temperatura exterior. En cuanto al ACS, se encuentra disponible tnica-
mente en la EIl y en la Facultad de Psicologia, y sélo obtiene puntuacion positiva en
la primera debido a que la generacién se realiza a partir de placas solares térmicas.
La refrigeracion vuelve a estar mas mejorada en el Rectorado debido a los mismos
motivos que la calefaccién, mientras que la ventilacion obtiene una mejor puntuacion
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en Psicologia. Este hecho se debe a que el sistema de ventilacién de dicho edificio esta
provisto de un sistema de recuperador de calor entalpico, que controla la humedad,
ademas de free-cooling. La iluminacion, por su parte, en la EII obtiene una puntua-
cién casi perfecta como consecuencia del sistema avanzado de deteccién de presencia
y atenuacion de las luminarias dependiendo de la luz natural existente. La envolvente
dindmica tunicamente alcanza un valor positivo en el Rectorado debido al sensor de
apertura que incorporan, mientras que el ambito de vehiculo eléctrico en los recintos
donde estan disponibles proporcionan puntuacién negativa por no estar optimizados
con la red. La electricidad se ha alcanzado una mayor inteligencia en la EII, debido a
que las placas fotovoltaicas disponen de un sistema de deteccién de errores y prevision
de fallos. Por tdltimo, monitarizacién y control el superior en el Rectorado, hecho que
se debe a la plataforma de control de la instalaciones, més moderna y sofisticada.

Comparativa de los edificios seguin los criterios de impacto

40
30
20
10 I
i I i In
[i}

Eficiencia Flexibilidad Comodidad Facilidad de lud Mantenimiento Informaciona
energetica energétic uso los ocupantes

Puntuacion de los criterios de impacto (%)

MENl wComercioy Gestion M Cienciasde la salud ®Rectorado M Psicologia

Figura 37: Comparativa de puntuacién de los criterios de impacto. Fuente: Propia

En lo referente a los criterios de impacto, en todos ellos se encuentra mejor pun-
tuado el Rectorado, hecho que tiene cierta coherencia teniendo en cuenta que es el
edificio mas nuevo entre los estudiados. La eficiencia energética se debe al control de
ocupacién efectiva que tienen los sistemas de calefaccion y refrigeracion a diferencia
de los demas edificios, facilidad de uso y comodidad debido a que los ocupantes no
tienen que accionar practicamente nada manualmente y mantenimiento debido que los
aparatos incluyen sistemas de deteccién de fallos.

5.7. Comparativa con otros edificios estudiados por otros eva-
luadores

Aunque la metodologia para calcular el SRI no estd dun totalmente confirmada,
sino que se encuentra en fase de prueba, en diversos paises de Europa se han realizado
evaluaciones de distintos tipos de edificios como residencial, de uso educativo, etc.
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Autor y Afio | Descripcion bre- | Tipo edi- | Clima/Ciudad | Sistema de | Valor SRI
ve y objetivo ficio -Uso, climatiza- | (método)
M2 cion
Ramezani- Dos edificios ter- | 2 non- | Coimbra Casel: Método
2021 [15] ciarios con di- | residential: | (Portugal) Heat 1. Case
ferente ambiente | have office pump 1:20 %.
interior rooms and Case 2: | Case2:29%
laboratory VRV Metodo 2.
Casel:16 %.
Case2:22 %
Clara Vicioso | Aplicacién  del | Uso no | Zaragoza Dos bom- | Método B.
Palacin - 2021 | SRI al edificio | residencial. | (Espana) bas de ca- | 16.35%
[16] universitario Lo- | Superficie lor
renzo Normante | de 8675
de Zaragoza. m2
Gvidas Building of | No  resi- | Kaunas VRV Método B.
Plienaitis, the Kaunas | dencial, (Lituania) 26 %
Mindaugas University of | 14824 m2
Dauksys- Technology,
2023 [17] Faculty of Civil
Engineering and
Architecture
Vasilis Apos- | Aplicar el SRI | 5 edificios | Caso 1: North | Caso 1: | Método
tolopoulos, en distintas zo- | residencia- | Europe (Den- | District B. Caso 1:
Paraskevi nas climaticas de | les mark) Caso | Heating 8% Caso
Giourka- Europa. 2: North- | Caso 2:12: 4% Ca-
2022 [18] East Europe | District so 3: 12%
(Czech Repu- | Heating Caso 4:
blic) Caso 3: | Caso  3: | 5% Caso
South Euro- | New non- | 5: 5%
pe (Greece) | condensing
Caso 4: | fuel oil
South-East boiler with
Europe (Bul- | outdoor
garia) Caso 5: | temp com-
West Europe | pensation
(Austria) Caso 4
District
Heating
Caso
o: Gas
central
Heating

Tabla 41: Recopilacién de datos acerca de evaluaciones de SRI. Parte 1.
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Autor y Afio | Descripcion bre- | Tipo edi- | Clima/Ciudad | Sistema de | Valor SRI
ve y objetivo ficio -Uso, climatiza- | (método)

M2 cion

Cristina The Energy | Edificio no | Turin (Italia) | - 53 %

Becchio, Ste- | Center at the | residencial

fano Paolo | Politecnico  di

Corgnati- Torino

2021 [19]

Francisco Evaluacién  de | Edificio no | Elche Caso 1: | Caso 1:

J.Aguilar, diversos edificos | residencial. | (Espana) VRV 49 %

Pedro de la provincia | Caso 1: Caso 2: | Caso 2:

J.Martinez- de Alicante | 7941  m2 Plantas 28 %

2024 [20] mediante meto- | Caso 2 enfriadoras | Caso  3:

dologia SRI 8000 m2 Caso 31 42%

Caso 3: VRV
8587 m2

Paris Nuevo edificio | Edificio no | Chipre - 52 %

A . Fokaides, de la Universi- | residencial.

Christiana dad Frederick de | 2000 m2

Panteli- 2020 | Chipre

21)

Tabla 42: Recopilacién de datos acerca de evaluaciones de SRI. Parte 2.

En las tablas expuestas anteriormente, se han recopilado una variedad de construc-
ciones en diferentes climas de Europa, con el objetivo de identificar el avance o retroceso
que sigue la Universidad de Malaga con otras zonas. La mayoria son complejos de uso
no residencial, inicamente se incluyen cinco edificios residenciales, que alcanzan una
puntuacion bajisima en relacién a los demas, de uso terciario. En la siguiente grafica

aparecen todas las puntuaciones de SRI que aparecen en la tabla.

84




5 RESULTADOS

Coeficientes SRl calculados por otros técnicos en edificios de Europa
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Figura 38: Recopilacién de puntuaciones SRI de edificios en Europa. Fuente: Propia

En la grafica anterior, las barras de color azul corresponden a los edificos de uso
terciario, mientras que los de color naranja son evaluaciones realizadas en edificios re-
sidenciales. A partir de la recopilacién de datos sobre el Smart Readiness Indicator en
diversos paises europeos, se ha observado una tendencia clara: los edificios residenciales
tienden a obtener puntuaciones significativamente menores en comparacion con los edi-
ficios no residenciales. Esta diferencia puede atribuirse a varios factores estructurales,
funcionales y tecnoldgicos que distinguen estos dos tipos de inmuebles.

En primer lugar, los edificios no residenciales como oficinas, centros comerciales,
hospitales o instituciones educativas suelen contar con sistemas técnicos mas avanzados
y automatizados. Estos edificios, por su uso intensivo y diversidad funcional, requie-
ren soluciones integradas de climatizaciéon, iluminacion, control de accesos, y gestién
energética mas sofisticadas. Esto facilita la implementacién de tecnologias inteligen-
tes que mejoran tanto el confort como la eficiencia energética, y en consecuencia, se
traducen en mejores puntuaciones SRI.

En contraste, los edificios residenciales, especialmente los de uso unifamiliar o de pe-
quena escala, suelen tener infraestructuras técnicas mas simples y menos digitalizadas.
La automatizacién del hogar (domética) aun no esté generalizada, y muchas viviendas
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carecen de sistemas avanzados de monitorizacion y control. Ademas, el coste de im-
plementacién de soluciones inteligentes puede ser una barrera importante en el sector
residencial, donde no siempre hay incentivos econémicos claros o urgencia percibida
para realizar estas mejoras.

Otro factor clave es la conciencia y preparacion técnica de los propietarios o gesto-
res. En el sector no residencial, suele haber profesionales a cargo del mantenimiento y la
optimizacién del edificio, mientras que en el &mbito residencial, las decisiones suelen de-
pender de individuos sin conocimientos técnicos avanzados ni prioridad presupuestaria
para mejoras inteligentes.

En resumen, las menores puntuaciones SRI en edificios residenciales reflejan tanto
una menor penetracion de tecnologias inteligentes como una diferencia estructural en
los usos, necesidades y capacidades de gestion de los inmuebles. Esta disparidad su-
giere una oportunidad clave para politicas ptblicas que fomenten la digitalizacién del
parque residencial, a través de incentivos, normativas y concienciacion ciudadana, con
el objetivo de alcanzar una mayor sostenibilidad, eficiencia energética y resiliencia en
todo el sector de la edificacion.

Comparativa entre los edificios de la UMA con otros
edificios universitarios

a0
40
30
20
0
th ; & Qtr 2 s 't’\ & \{}@, {}g, ® e;?\e.

Ly 2 L3 o -y P N
o
o 2 & & & & 2 @ P &
& & s P AT A 53 & ®
& K ¢ b o =y @3\3 o @.:'C- &
= = o o
U{“Q} é\""\% \Q-"}\ & & o @-25 i Q,bé
o i ep‘ r__,\> R S o Sg
& F P
o +F &

M Edificios UMA  mEdificios fuera de la UMA

Figura 39: Comparativa de puntuacién SRI entre edificios universitarios de la UMA y exter-
nos. Fuente: Propia

Al realizar la comparacién de los resultados del Smart Readiness Indicator (SRI)
entre los edificios de la Universidad de Malaga (UMA) y los de otras universidades
europeas, se observa que la media de la UMA se sitia ligeramente por debajo de la
media general. Esta diferencia, aunque no excesiva, indica un cierto margen de mejora
en cuanto a la integracién de tecnologias inteligentes y sistemas de automatizacion en
los edificios universitarios de la institucion.
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Por el contrario, repitiendo el andlisis anterior con los edificios espanoles de uso
educacional que han sido calculados siguiendo la metodologia, se puede ver como to-
das las infraestructuras del presente proyecto se encuentran por encima de la media

nacional.

Numero de edificios

Puntuacion SRI total
I SRI (count)

0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100

Puntuacidn SRI (%a)

Figura 40: Resultados de edificios educativos evaluados en Espana. Fuente: [8]

En la imagen anterior se muestra el nimero de edificios que han obtenido el rango
de puntuaciones correspondiente, resultando en una media del 20.57 %.
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6. Propuestas de mejora

El analisis de los resultados proporciona informacion acerca de las medidas que
pueden ser tomadas para mejorar la eficiencia de los diferentes edificios evaluados asi
como la comodidad de sus ocupantes. El edificio que se va a tomar como modelo con
el objetivo de analizar el efecto que tienen las mejoras en los servicios en la puntuacion
del SRI va a ser el de la Escuela de Ingenierias Industriales.

6.1. Escuela de Ingenierias Industriales

Viendo la puntuacion desagregada segun las tres funcionalidades clave, se puede
apreciar el gran margen de mejora que hay en la flexibilidad energética y almacena-
miento de energia, que se encuentra alrededor del 20 %. A continuacién se proponen
mejoras segun el ambito técnico:

1. Calefaccion y rerigeracion.

-Detectores de ocupacion a través de sensores que estén conectados con el sistema
de climatizacion, con el objetivo que tengan influencia en su funcionamiento.

- Notificacién del rendimiento del sistema de climatizacion al sistema de control
en tiempo real y con almacenamiento de datos histéricos.

- El funcionamiento del sistema de climatizacion se controle teniendo en cuenta
las senales que llegan de la red, posible a partir de un algoritmo de control.

2. Agua Caliente Sanitaria.

3. Ventilacion.

- Para mejorar la eficiencia en este campo, resulta esencial la instalacion de sen-
sores que midan la calidad del aire interior en las distintas zonas, tanto en tiempo
real como los datos histéricos y previsiones. De esta manera, el funcionamiento
del sistema de ventilacion se puede controlar en funcién de la calidad del aire
interior, su temperatura,humedad, etc. Para ello se debera establecer un control
multietapa con el objetivo de gastar la energia necesaria.

4. Envolvente dinamica.

- Actualmente las protecciones solares del edificio funcionan de manera manual.
Se propone instalar sensores en las mismas para que cuando detecten un cierto
valor de radiacion solar incidente se abran o por el contrario, se replieguen cuando
dicha radiacién se encuentre por debajo de un valor establecido.

- Con respecto a las ventanas, instalar sensores que detecten su apertura o cierre
y que estén conectados con el sistema de climatizacion de manera que cuando
se produzca la apertura de las ventanas en un espacio la climatizacion deje de
funcionar.
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5. Electricidad.

- La propuesta de mejora en este ambito se basa en que desde el control central se
tenga informacion del consumo de electricidad de cada instalacién por separado,
para de esta manera tener conciencia de los &mbitos que suponen un mayor gasto
energético en el edificio.

6. Vehiculo eléctrico.

- Para fomentar el uso de vehiculos eléctricos serd necesario que tengan unas
infraestructuras adecuadas. Con este motivo, se plantea que el 10 % de las plazas
de aparcamiento tengan punto de recarga.

- Para que la carga se realice de forma maés eficiente, debera haber comunicacién
entre el vehiculo y la red, como puede ser la hora de salida deseada. De esta
manera, la carga se realizard de forma inteligente, aportando energia cuando esté
méas barata o cuando la red se encuentre menos exigida.

7. Monitorizacién y Control.

- Incluir sistemas de deteccién de fallos en todas las instalaciones del edificio, asi
como también que sean capaces de predecirlos, por ejemplo en funcién de la vida
media de cada componente.

- Instalar sensores que detecten la ocupacion de los espacios, para regular asi el
funcionamiento del sistema de climatizacion.

- Gestionar el funcionamiento de los diferentes sistemas técnicos del edificio
en funcién del estado de la red, hecho que resultaria en un importante ahorro
econémico. Para llevarlo a cabo, seria necesaria la instalaciéon de una plataforma
compleja a controlar desde el BACS del edificio.

Un asunto importante a considerar seria la inversién necesaria para llevar a cabo
las distintas mejoras, para asi ver si compensa o no su ejecucion.

La instalacion de sensores de C'O, en la mayoria de las estancias supondria un coste
que asciende hasta los 6150 €, considerando un precio por unidad de 205 euros [22] y
la compra de 30 unidades para que las aulas donde va a haber una mayor confluencia
de personas disponga de dichos dispositivos: 12 aulas de 90 alumnos, 4 aulas de dibujo,
6 aulas de capacidad para 50 personas y 8 aulas de informatica. El control multietapa
de ventilacion tiene un valor estimado de unos 30000 €, con instalacion incluida.

La cuantia de configurar persianas inteligentes basadas en la cantidad de radiacion
solar incidente en las ventanas del centro rondaria aproximadamente los 150000 €,
considerando que se instalarian en las 240 ventanas de la fachada Sur que se encuentra
expuesta a la radiacion solar en la mayoria del dia, con un precio por unidad de 625
euros[23], hecho que no seria rentable acometer para la mejora de rendimiento que
supondria. Pero, la colocacién de sensores de apertura y cierre de ventanas que se
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comunique con la climatizacion si seria més asequible, ya que el precio por sensor
ronda los 20 euros[24].

Para que el 10% de los aparcamientos estén provistos de puntos de recarga de
vehiculos eléctricos, la inversion seria importante, 4511,84 euros por cada dos puntos
de recarga[25] y unos 20 puntos de recarga resultarian en unos 90236,8 €, que se
podria acometer solicitando subvenciones por el fomento a la energia verde en las
universidades.

La colocacién de sensores que detecten la ocupaciéon conectados con el sistema
de climatizacion tendria un coste alrededor de unos 3000 €,debido a que se pueden
aprovechar los ya existentes para el sistema de iluminacién adaptandolos al sistema de
climatizacién, muy rentable teniendo en cuenta la eficiencia y el ahorro que se podria
conseguir con este sistema.

Una vez consideradas las mejoras que podrian ser realizadas en un futuro cercano
de forma progresiva, se procede al cédlculo del valor SRI que se obtendria una vez
implementados dichos cambios.

Nota: Los niimeros que aparecen en las siguientes tablas entre paréntesis se corres-
ponden a las puntuaciones obtenidas para el caso actual.

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control del aire de impulsién a nivel de re- | 3 (1) 4

cinto: (Vla)

Control del caudal de aire o de la presién | 2 (1) 4

a nivel de la unidad de tratamiento de aire:

(Vlc)

Control de recuperacion de calor: prevencion | No aplicable 2

de recalentamiento: (V2c)

Control de la temperatura del aire de impul- | No aplicable 3

sién a nivel de la unidad de tratamiento de

aire: (V2d)

Enfriamiento gratuito con sistema de venti- | 1 (1) 3

lacién mecénica: (V3)
Informar sobre los datos de la calidad del aire | 2 (0) 3
interior (IAQ): (V6)

Tabla 43: Servicios del ambito de ventilacién y nivel de funcionalidad para EII mejorada
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4 (3) 4
No aplicable 3
2(2) 2
No aplicable 4
No aplicable 3
No aplicable 2
2 (2) 3
No aplicable 4
2 (0) 4
3 (1) 4

Tabla 44: Servicios del ambito de calefaccién y nivel de funcionalidad para EII mejorada

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control por ocupacién de la iluminacion in- | 80 %superficie: 3 | 3

terior: (Lla) 20 %superficie: 1

Control de la potencia de iluminacion artifi- | 80 %superficie: 4 | 4

cial en funcién de los niveles de luz natural: | 20 %superficie: 1

(L2)

Tabla 45: Servicios del &mbito de iluminacién y nivel de funcionalidad para EII mejorada
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No aplicable

No aplicable 3
1 3
2 4
0 4

Tabla 46: Servicios del &mbito de ACS y nivel de funcionalidad para EII mejorada

Servicio Nivel de funcio- | Nivel de funcio-
nalidad nalidad maximo

Control de la emisién de refrigeracién: (Cla) | 4 (3) 4

Control de emisién para TABS (modo refri- | No aplicable 3

geracién): (C1b)

Control de la temperatura del agua fria de | No aplicable 2

la red de distribucién (impulsién o retorno):

(Cle)

Control de las bombas en las redes de distri- | No aplicable 4

bucién: (C1d)

Enclavamiento: evitando la calefaccién y re- | 0 (0) 2

frigeracion simultaneas en el mismo recinto:

(C1f)

Control del funcionamiento de la acumula- | No aplicable 3

cién de la energia térmica (TES): (Clg)

Control del generador para refrigeracién: | 3 (2) 3

(C2a)

Secuenciacion de diferentes generadores de | No aplicable 4

frio: (C2b)

Informacién sobre el rendimiento del sistema | 2 (0) 4

de refrigeracion: (C3)

Flexibilidad e interaccién con la red: (C4) 3 (1) 4

Tabla 47: Servicios del ambito de refrigeracién y nivel de funcionalidad para EII mejorada
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Servicio

Nivel de funcio-
nalidad

Nivel de funcio-
nalidad maximo

Control de las protecciones solares de las ven-
tana: (DE1)

Control de la apertura/cierre de las ventanas,
combinado con el sistema de HVAC: (DE2)

Informar sobre el rendimiento de los sistemas
de la envolvente dindmica del edificio: (DE4)

0 (0)

4

Tabla 48: Servicios del ambito de envolvente dindmica y nivel de funcionalidad para EII
mejorada

Tabla 49: Servicios del ambito de vehiculo eléctrico y nivel de funcionalidad para EII mejo-
rada

No aplicable
No aplicable
No aplicable

1 (0)

Tabla 50: Servicios del &mbito de electricidad y nivel de funcionalidad para EII mejorada
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Tabla 51: Servicios del &mbito de monitorizacién y control y nivel de funcionalidad para EII
mejorada

El nuevo valor de SRI con las mejoras implementadas en el edificio de la EII seria:

(" ) 4 R

Rendimiento energético y 56.7%
funcionamiento e
' D Respuesta a las necesidades de los 57.9%
ocupantes 2
55.71%

Flexibilidad energética (incluida la 52 59
respuesta a la demanda) e

- / - v

Puntuacion SR total

Figura 41: Resultado de la evaluacién SRI de la EII con mejoras implementadas. Fuente:
Propia
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Se ha conseguido una mejora en la puntuacién del SRI en méas de un 25 %, siendo
por tanto una infraestructura mas eficiente, inteligente y sostenible. El cambio mas
sustancial se ha logrado en la funcionalidad clave de flexibilidad energética, debido a
la implementacién de una plataforma capaz de gestionar el funcionamiento de diversos
equipos del complejo en base al estado de la red eléctrica. Para conseguirlo, ha sido
necesaria una inversion de unos 133950€, que puede suponer un esfuerzo econémico
considerable, aunque a largo plazo resultaria rentable debido al ahorro energético. Esto
muestra que para mejorar la inteligencia de un edificio, hay muchas mejoras que no
interesa llevarlas a cabo por el desembolso monetario que se debe realizar.
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7. Conclusiones

El cometido principal del presente trabajo ha sido tener conocimiento acerca del
nivel de inteligencia y eficiencia energética existente en la ampliacion del campus de
Teatinos de la Universidad de Malaga. Una vez realizada la evaluacion mediante la me-
todologia SRI, el complejo con unas instalaciones de control mas automatizadas ha sido
el del Rectorado con una puntuacién del 41.97 %, mientras que la punutacién minima
se ha obtenido en la Facultad de Comercio y Gestién con un 21.23 %, siendo la media
de un 28.418 %. Teniendo en cuenta que la media de puntuacién SRI en los edificios
educativos evaluados hasta el momento en Espana es del 20.57 %, se puede considerar
que el estado de automatizacion es bueno a nivel nacional, aunque si consideramos
los distintos recintos universitarios europeos mencionados en este proyecto, la media
es del 35.56 %, por lo que hay margen de mejora. Posteriormente se han propuesto
avances para la Escuela de Ingenierias Industriales, que alcanzaria un SRI del 55.71 %,
que significarfa una mejora en més del 25% con una inversién aproximada de unos

133950€.

Para la ejecucion de mejoras en los edificios, serd necesaria la cooperacion y el
compromiso de las administraciones piblicas, el personal de la Universidad de Mélaga,
asi como los usuarios de los edificios que son los encargados de hacer un uso correcto
de las tecnologias disponibles.

Como posible proyecto futuro, se plantea realizar evaluaciones en otros edificios
de la UMA con una fecha de contrucciéon anterior, debido a que las infraestructuras
evaluadas en el presente trabajo no han tenido una utilizacion superior a 20 afnos.
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8. Actualidad y lineas de futuro del SRI

El Smart Readiness Indicator (SRI) se presenta como una herramienta clave para
medir el grado de inteligencia de los edificios, es decir, su capacidad para adaptarse a
las necesidades de los usuarios, mejorar la eficiencia energética y facilitar la integracion
con sistemas energéticos. A dia de hoy, el SRI esta bien valorado por los ingenieros
evaluadores en términos de precision, utilidad y grado de completitud, sin embargo,
ain enfrenta importantes retos relacionados con la flexibilidad y adaptabilidad del
sistema.

Uno de los principales desafios que presenta el SRI es su dificultad para aplicarse
con precision en edificios con caracteristicas no convencionales o variadas. Esto penaliza
especialmente a edificaciones individuales, que pueden no incorporar ciertos servicios
propios de grandes edificios, o que simplemente no requieren determinadas funciona-
lidades, como sucede en edificios nérdicos[21], donde no es necesaria la instalacién de
persianas. Este tipo de limitaciones evidencia la necesidad de desarrollar una herra-
mienta mas refinada, capaz de adaptarse a diferentes tipos, tamafos y configuraciones
tecnoldgicas de edificios.

En este contexto, la retroalimentacion de los evaluadores resulta fundamental para
ajustar y mejorar la herramienta. Los programas piloto estdan desempenando un papel
esencial, ya que permiten poner a prueba el SRI y redefinir su utilidad y eficiencia en
escenarios reales. Dinamarca e Irlanda se han posicionado como lideres europeos en
este ambito, gracias a su implicacién activa en proyectos piloto, mientras que Espana
se encuentra en la tercera de cuatro clases en cuanto a grado de implementacion y de
resultados obtenidos en las evaluaciones|26].

Otro aspecto relevante es que el SRI no esta directamente ligado al funcionamiento
real del edificio, lo cual genera ciertas discrepancias entre el nivel de inteligencia y
la eficiencia energética real[27,28,29]. Un edificio puede ser muy inteligente tecnol6gi-
camente, pero no necesariamente eficiente en términos energéticos. Para corregir esta
desconexién, se estan planteando mecanismos para integrar el SRI en los Certificados
de Eficiencia Energética (CEE), con el objetivo de ofrecer una evaluaciéon més coherente
y util para los usuarios y responsables de edificios.

También se senala la necesidad de facilitar el acceso a los datos necesarios para
realizar la evaluacion del SRI, ya que en muchas ocasiones la informacién no esta
centralizada o es dificil de obtener[30]. En este sentido, se propone la creacién de una
entidad especifica que sirva como fuente oficial de datos y facilite el proceso evaluador.

Por otra parte, la inversiéon en sistemas de automatizacion y control de edificios
(BACS), aunque inicialmente elevada, se estima que se recupera en unos cinco anos
gracias al ahorro energético y al valor anadido que aporta al inmueble[31]. Sin embargo,
las medidas a implementar dependeran siempre de las prioridades de cada usuario o
gestor, ya sean de caracter econémico, de confort, de sostenibilidad o de salud.
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En el caso concreto de los edificios universitarios, donde la ocupacion es intermitente
y variable, se destaca la importancia de mejorar el control y funcionamiento de los
sistemas de ventilacién mecanica, ademas de planificar horarios o desarrollar mapas de
calor que permitan optimizar el uso energético y el confort[32,33].

Finalmente, para que el SRI evolucione y se consolide, sera esencial la implicacion
de todos los actores del sector: inversores, promotores, constructores, compradores,
proveedores tecnoldgicos y administraciones publicas. Solo a través de un enfoque co-
laborativo podra avanzarse hacia un sistema de evaluacién mas justo, eficaz y alineado
con los objetivos europeos de descarbonizacion y digitalizacién del parque edificato-
rio[34,35].
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ANEXO I: Lista de servicios Catalogo B
AMBITO CALEFACCION (H)

Control de emisores de calor (H1a) Incluidos todos los emisores de calor, excepto TABS.

Control de emisién de calor para TABS. Modo calefaccion. (H1b) Solo TABS.

Control de la temperatura de distribucion del fluido. Impulsién o retorno del caudal de aire o agua (H1c)
Control de las bombas en la red de distribucién. (H1d)

Almacenamiento de energia térmica (TES) para la calefaccion del edificio (H1f). TABS no se consideran TES.
Control del generador de calor (H2a). Sélo para generadores de combustion y calefaccion de distrito.

Control del generador de calor(H2b) Solo para bombas de calor.

Secuenciacién de diferentes generadores de calor (H2d)

Reporte de infor ion sobre el f i i del Si: de Calefaccién (H3)

Flexibilidad e integracién con la red (H4)

AMBITO REFRIGERACION ©
Control de emisién de refrigeracién (C1a). Todos los emisores excepto TABS.

Control de emisién térmica para TABS. Modo refrigeracion (C1b). Solo TABS.

Control de la temperatura del agua fria de la red de distribucién. Impulsién y retorno (C1c)
Control de las bombas en las redes de distribucién (C1d)

6n y refrig en el mismo espacio (C1f)

Control de operacién del Almacenamiento de Energia Térmica (TES) (C1g). TABS no se consideran TES.
Control de generacion para refrigeracion (C2a). Solo para bombas de calor.

Secuenciacion de diferentes generadores de refrigeracion (C2b)

Reporte de infor 6n sobre el rendimi del si: de refrigeracion (C3)

Flexibilidad e interaccién con la red (C4)

AMBITO A A CA A ARIA (D

Control de carga del acumulador de ACS (con calefaccién eléctrica directa o bomba de calor eléctrica integrada) (DHW1a)
Control de la carga del almacenamiento de ACS (DHW1b)

Control de la carga del al. i de ACS (medi generacién de agua caliente) (DHW1b)

Control de carga del acumulador de ACS (con colector solary generacién de calor suplementaria) (DHW1d)
Secuenciacién en caso de diferentes generadores de ACS (DHW2b)
Reporte de infor ion sobre el fi i i del Si de Agua Cali Sanitaria (DHW3)

AMBITO VENTILACION (V)

Control del caudal de impulsion de aire a nivel del espacio (V1a)

Control de caudal o presion de aire a nivel de la unidad de tratamiento del aire (V1c)

Control de recuperacion de calor: prevencion del sobrecalentamiento (V2c)

Control de la temperatura del aire de impulsion a nivel de la unidad de tratamiento de aire (V2d)
Enfriami g ito con si: de ilacio dnica (V3)

Reporte de informacion relativa al IAQ (V6)

AMBITO ILUMINACION (L)
Control de ipacién para ilumi ién interior (L1a)
Control de la potencia de iluminacién artificial en funcién de los niveles de luz natural (L2)

AMBITO ENVOLVENTE TERMICA DINAMICA (DE)

Control de las protecciones solares de ventanas (DE1)

Control de apertura/cierre de binado con si HVAC (DE2)

Reporte de infor ion sobre el r imi de los -] dela [ del edificio (DE4)

AMBITO ELECTRICIDAD (3] APLICABLE

Reporte de informacion sobre generacion eléctrica local (E2)

Almacenamiento de electricidad (generada localmente) (E3)

Optimi. ion del de electricidad generada localmente (E4)

Control de pl. de cog -acion (prodi io binada de calor y electricidad) (CHP) (E5)
Soporte de modos de operacién de (micro)red (E8)

Reporte de infor ion sobre el al i de energia (E11)

Reporte de infor ion sobre el de electricidad (E12)

AMBITO RECARGA DEL VEHICULO ELECTRICO (EV)
Capacidad de Carga de VE (EV15)

Equilibrio de la red de carga de VE (EV16)

Informacién y conectividad de carga de VE (EV17)

O OR A O O 210,
Gestion del tiempo de operacion de los si de clii izacion/HVAC (MC3)
Deteccidn de fallos en sistemas técnicos del edificio y apoyo al diagnéstico de estos fallos (MC4)
Deteccion de ocupacion: servicios conectados (MC9)

Infor o] lizada sobre el r limi yeluso de energia de los TBS (MC13)

Integracion de redes intelig (MC25)

Infor ion sobre el rendimi yel i i de la gestion de la d da (MC28)

Anulacion del control DSM (MC29)

Plataforma udnica que permite el ly la coordi i6 izados entre TBS + optimizacion del flujo de energia

en funcién de la ocupacion, el clima y las sefiales de la red (MC30)

APLICABLE  |NIVELO NIVEL1 NIVEL2 NIVEL 3 NIVEL4
APLICABLE _|NIVELO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
APLICABLE _[NIVELO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
APLICABLE _|NIVELO NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL 3 NIVEL 4
APLICABLE _|NIVELO NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL 3 NIVEL 4
APLICABLE  |NIVELO NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL 3 NIVEL 4

NIVELO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
APLICABLE _|NIVELO NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL 4
APLICABLE _|NIVELO NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL 3 NIVEL 4
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AMBITO CALEFACCION (H)

Control de emisores de calor (H1a) /ncluidos todos los emisores de calor, excepto TABS.
Control de emision de calor para TABS. Modo calefaccion. (H1b) Solo TABS.

Control de la temperatura de distribucion del fluido. Impulsién o retorno del caudal
de aire o agua (H1c)

Control de las bombas en la red de distribucion. (H1d)

Almacenamiento de energia térmica (TES) para la calefaccion del edificio (H1f). TABS
no se consideran TES.

Control del generador de calor (H2a). Sélo para generadores de combustion y
calefaccion de distrito.

Control del generador de calor(H2b) Solo para bombas de calor.
Secuenciacion de diferentes generadores de calor (H2d)
Reporte de informacién sobre el funcionamiento del Sistema de Calefaccion (H3)

Flexibilidad e integracién con la red (H4)



SRIZMARKET

AMBITO CALEFACCION (H)
Control de emisores de calor (H1a) /ncluidos todos los emisores de calor, excepto TABS.
OBJETIVO

El objetivo es ajustar el calor aportado a nivel de espacio, preferiblemente aplicando la
funcién de control al emisor de calor.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico de la temperatura en el espacio.
Control manual de encendido y apagado del emisor de calor, sin ningin control
automatico de la temperatura en el espacio.

El emisor es controlado manualmente por el usuario actuando sobre los dispositivos
instalados en el equipo.

Por ejemplo:

- Radiadores de agua caliente cuyas valvulas no termostaticas se accionan
manualmente.

- Chimeneas con suministro manual de combustible.

- Calefactores eléctricos sin termostato.

Nivel 1. Control automatico central, controlando indirectamente uno o mas espacios,
actuando sobre la distribucion o sobre la generacion sin considerar la demanda local de
los diferentes espacios.

El calor entregado en el espacio se regula mediante una funcién de control no exclusiva

del espacio a controlar.

Los emisores se controlan automaticamente a través de un controlador central

automatico, basado en una Unica temperatura de referencia.

Por ejemplo:

- Instalaciones de agua caliente con valvula termostatica conforme a EN 215 a nivel de
planta.

- Instalaciones de agua caliente con controladores electronicos no comunicantes
conforme a EN 12098-1.

- Instalaciones eléctricas con controladores electronicos no comunicantes conforme
a EN 12098-3.

Nivel 2. Control automatico individual de ambientes sin comunicacion entre
controladores y BACS.

El calor entregado en el espacio se ajusta mediante una funcién de control exclusiva del
espacio a controlar, sin ningun intercambio de informacién fuera de dicho espacio.

Control individual del espacio (por ejemplo, empleando valvulas termostaticas o
un controlador electronico): ofrece un mayor nivel de eficiencia energética, confort,
comodidad y una mejor salud y bienestar para los ocupantes del edificio.

Por ejemplo:
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- Instalaciones de agua caliente con valvula termostatica conforme a EN 215 a nivel de
radiadores.

- Instalaciones de calefaccion con controladores electronicos no comunicantes
segln EN 1550-1 a nivel de habitacion.

Nivel 3. Control individual por espacios con comunicacion entre los controladores y
BACS.

El calor entregado en el espacio se ajusta mediante una funcion de control exclusiva con
intercambio de informacion fuera del espacio a controlar.

Como el nivel anterior, pero con funciones de comunicacion.

Las funciones de comunicacion permitiran el intercambio de puntos de consigna,
demanda y otra informacion de estado. Ademas, se podra conocer la demanda de
energia para su posterior uso para controlar la distribucion y los generadores térmicos,
manteniendo el tiempo de funcionamiento al minimo y los setpoints 6ptimos.

Nivel 4. Control individual por espacios con comunicacion entre controladores y BACS y
deteccion/control de demanda.

El calor entregado en el espacio se ajusta mediante una funcién de control, junto con la
deteccion de ocupacion, exclusiva del espacio a controlar con intercambio de
informacién fuera de dicho espacio.

Como el nivel anterior, pero incluyendo funciones con detectores de presencia.

La funcién de control de deteccion de presencia generalmente no se aplica a emisores
de calor con elevada inercia térmica (por ejemplo, calefacciéon por suelo radiante,
calefaccioén por pared,

etc.).
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Control de emisién de calor para TABS. Modo calefaccion. (H1b) Solo TABS.
OBJETIVO

El objetivo es ajustar el calor entregado a nivel del espacio, preferiblemente aplicando la
funcion de control al emisor de calor.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico de la temperatura del espacio. Nivel 1. Control
automatico central.

El calor entregado al TABS de la zona se regula mediante una funcién de control no
exclusiva del ambiente a controlar.

Control manual del emisor de calor, sin ningun control automatico de la temperatura
del espacio. El emisor se controla manualmente mediante la operacion humana de los
actuadores vinculados al equipo.

Nivel 1. Control automatico central.

El calor entregado al TABS de la zona se regula mediante una funcién de control no
exclusiva del ambiente a controlar.

Los emisores se controlan a través de un controlador central automatico, en base a una
Unica temperatura de referencia. Por ejemplo:

- Control de temperatura del agua de suministro con compensacion de temperatura
exterior.

Nivel 2. Control automatico central avanzado.

El calor entregado al TABS de la zona se regula mediante una funcién de control no
exclusiva del ambiente a controlar, con el objetivo de mantener la temperatura interior
dentro del rango de confort y minimizando, al mismo tiempo, la demanda de energia.

Los emisores se controlan a través de un controlador central automatico, en base a una
Unica temperatura de referencia. Adicionalmente, el control opera de forma que se
consiga mantener la temperatura dentro de un rango de confort, a la vez que se
minimiza la demanda energética. Por ejemplo:

- Control de temperatura del agua de suministro con compensacion de temperatura
exterior junto con retroalimentacion de temperatura ambiente.

Nivel 3. Control automatico central avanzado con funcionamiento intermitente y/o
control de retroalimentacion de temperatura ambiente.

El calor suministrado a la zona TABS se ajusta mediante una funcion de control no
exclusiva del espacio a controlar, con el objetivo de mantener la temperatura interior
dentro del rango de confort y minimizar la demanda de energia. Ademas, la bomba de
circulacion se apaga periodicamente para ahorrar energia eléctrica y/o se corrige la
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temperatura del agua de suministro para adaptarse a la variacion impredecible de la
ganancia de calor dia a dia.

Los emisores se controlan automaticamente a través de un controlador central

automatico, basado en una tnica temperatura de referencia. Ademas, el control busca

mantener la temperatura dentro de un rango de confort para minimizar la demanda de

energia.

Este nivel de funcionalidad se puede alcanzar con una o ambas de las siguientes

adiciones a la descripcién anterior:

- La bomba de circulacién se apaga periddicamente para ahorrar energia eléctrica.

- Latemperatura del agua de suministro se corrige para adaptarse a la variacion diaria
no predecible de la ganancia de calor.

Por ejemplo:

- Control de temperatura del agua de suministro compensada portemperatura
exterior junto con retroalimentacion de temperatura ambiente. Ademas, control
de modulacion de ancho de pulso.
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Control de la temperatura de distribucion del fluido. Impulsién o retorno del caudal
de aire o agua (H1c)

OBJETIVO

El objetivo es reducir la temperatura del fluido de distribucion, ya sea en la impulsion o en
el retorno. Se puede aplicar una funcion similar al control de redes de calefaccion
eléctrica directa.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico.

Nivel 1. Control compensado por temperatura exterior.

La temperatura media distribuida del agua se reduce basandose en la compensacion
de la temperatura exterior.

La temperatura media distribuida del agua se reduce basandose en la compensacion
de la temperatura exterior. Por ejemplo:

- Controlador electrénico sin posibilidad de comunicaciéon conforme a EN 120S8-1 0 EN
120S8-3.

Nivel 2. Control basado en la demanda.

La temperatura media de distribucion del agua se reduce en funcion de las lecturas de
la temperatura interior.

La temperatura media de distribucion del agua se reduce en funcioén de las lecturas de
la temperatura interior. Por ejemplo:

- Controlador electrénico sin posibilidad de comunicacion conforme a EN 120S8-1 o
EN 120S88-3. Ademas, los modos de funcionamiento del controlador se basan en
mediciones de temperatura interior, como el modo de funcionamiento confort y/o
economico.
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Control de las bombas en la red de distribucion. (H1d)
OBJETIVO

El objetivo es reducir la demanda de energia auxiliar de las bombas aplicando la funcion
de control a las bombas. Las bombas controladas se pueden instalar en diferentes
niveles de la red.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico, solo funciones de proteccion.

Nivel 1. Control de marcha/paro.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan en marcha
funcionan a maxima velocidad.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan en marcha
funcionan a maxima velocidad.

Nivel 2. Control de varias etapas.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan en marcha
pueden funcionar a diferentes velocidades por escalones fijos.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan en marcha
pueden funcionar a diferentes velocidades por escalones fijos.

Nivel 3. Control de bomba de velocidad variable.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan en marcha
pueden funcionar a diferentes velocidades segun un Ap fijo o variable.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan en marcha
pueden funcionar a diferentes velocidades seglin un Ap fijo o variable.

Nivel 4. Control de bomba de velocidad variable avanzado.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan en marcha
pueden funcionar a diferentes velocidades segtin un Ap fijo o variable en funcién de una
sefial externa de demanda.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan en marcha
pueden funcionar a diferentes velocidades seglin un Ap fijo o variable en funcion de una
sefial externa de demanda. La sefial de demanda externa puede basarse, por ejemplo,
en requisitos hidraulicos, diferencia de temperatura, optimizacion de energia o una
evaluacion de la demanda para reducir la demanda de energia auxiliar de las bombas.
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Almacenamiento de energia térmica (TES) para la calefaccion del edificio (H1f). TABS
no se consideran TES.

OBJETIVO
El objetivo es gestionar la carga de sistemas de almacenamiento de energia térmica.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Operacion de almacenamiento continuo.

La carga del TES esta habilitada todo el tiempo.

Nivel 1. Control por programacion de horario.

La carga del TES se habilita durante el tiempo definido por uno o varios horarios.

Nivel 2. Control por prediccion de carga.

La carga de TES esta habilitada todo el tiempo, pero el estado de carga se reduce
cuando no es necesario segun la prediccion de carga.

Nivel 3. Control flexible a través de sefales de red.

La carga del TES esta habilitada todo el tiempo, pero se prioriza la carga segun las
sefiales recibidas desde la red.
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Control del generador de calor (H2a). Sélo para generadores de combustién y
calefaccion de distrito.

OBJETIVO

El objetivo es bajar la temperatura del generador aplicando la funcién de control al
generador de calor.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Control por temperatura constante.

La temperatura de produccion del generador de calor se mantiene en un valor
constante previamente establecido dentro de una desviacion de control definida.

Nivel 1. Control de temperatura variable en funcion de la temperatura exterior.

La temperatura de produccion del generador de calor se modifica en funcién de la
temperatura exterior.

La temperatura de produccion del generador de calor se modifica en funcién de la
temperatura exterior. Por ejemplo:

- Controlador electronico sin posibilidad de comunicacién conforme a, por ejemplo, EN
120S8-1 0 EN 120S8-3, ambos a nivel de generador.

Nivel 2. Control de temperatura variable en funcién de la carga.

La temperatura de produccién del generador de calor se modifica en funcion de la carga
del sistema.

La temperatura de produccion del generador de calor se modifica en funcion de la
carga del sistema, dependiendo de la temperatura de consigna del agua. Por ejemplo:

- Valvulas termostaticas conforme a la EN 215 o controlador electronico sin
comunicacion conforme a, por ejemplo, EN 12098-1 o EN 12098-3, ambos a nivel de
generador.
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Control del generador de calor(H2b) Solo para bombas de calor.
OBJETIVO

El objetivo es maximizar la eficiencia del generador de calor aplicando la funcion de
control al generador de calor.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Control marcha/paro.

El/los compresores/es se arrancan y paran de forma automatica. Cuando estan en
marcha funcionan a velocidad maxima.

Nivel 1. Control por etapas.

El/los compresores/es se arrancan y paran de forma automatica. Cuando estan en
marcha modifican su velocidad de giro por etapas o escalones.

Por ejemplo:

- Dependiendo de la carga o la demanda se podra gestionar el paro marcha de los
compresores en escalon.

Nivel 2. Control variable.

El/los compresores/es se arrancan y paran de forma automatica. Cuando estan en
marcha funcionan a velocidad variable en funcion de la carga o demanda.

Por ejemplo:

- Dependiendo de la carga o demanda se podra controlar el bypass de gas caliente o la
frecuencia de giro del compresor invertir.

Nivel 3. Control variable y flexible

El/los compresores/es se arrancan y paran de forma automatica. Cuando estan en
marcha funcionan a velocidad variable en funcién de la carga o demanda y de las
sefiales (necesidades) de la red eléctrica exterior.

El generador (en este caso bomba de calor) es capaz de regular o modular su potencia
desaliday de entrada (consumo) en funcion de las necesidades reales del edifico
(demanda) y de las necesidades de la red eléctrica, respondiendo de manera activa a
las senales que recibe de ésta, desplazando su curva de consumo.

10
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Secuenciacion de diferentes generadores de calor (H2d)
OBJETIVO

El objetivo es priorizar el funcionamiento de varios generadores de calor, aplicando la
funcién de control a uno o varios generadores de ellos.

Esta funcién de control solo se aplica a un sistema con varios generadores de calor.

Un generador determinado de la lista de prioridades se pone en marcha solo si los
generadores de mayor prioridad estan funcionando a plena carga.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Las prioridades solo se basan en el tiempo de funcionamiento.

A cada generador se le asigna una prioridad buscando igualar los tiempos de
funcionamiento

Nivel 1. Control segun una prioridad fija.

A cada generador se le asigna una prioridad fija de forma arbitraria.

Nivel 2. Control segun lista dinamica de prioridades.

A cada generador se le asigna una prioridad dinamica en funcioén de la carga, teniendo
en cuenta las capacidades instantaneas de los generadores.

Nivel 3. Control segun la lista de prioridades dinamicas basada en predicciones.

A cada generador se le asigna una prioridad dinamica basada en la carga, teniendo en
cuenta las eficiencias instantaneas de los generadores.

Nivel 4. Control segun la lista de prioridades dinamicas basada en predicciones.
Ademas, se incluye un control basado en sefiales externas de la red.

A cada generador se le asigna una prioridad dinamica basada en la carga, considerando
las eficiencias instantaneas de los generadores y las sefiales de la red externa.

11
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Reporte de informacién sobre el funcionamiento del Sistema de Calefaccion (H3)
OBJETIVO

El objetivo es informar a los ocupantes del edificio y a los responsables de las
instalaciones sobre el rendimiento del sistema de calefaccion.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin informes.

Nivel 1. Informes centrales o remotos de los Kepis de rendimiento actuales.

El rendimiento del sistema se informa en términos de indicadores instantaneos, ya sea
de forma centralizada en un tablero fisico que se muestra en un subsistema o de forma
remota en un dispositivo movil.

Por ejemplo:

- Latemperatura de produccion de agua caliente se muestra en una pantalla en el
generador de calefaccion.

- Losindicadores, como la potencia de calefaccion instantanea, se muestran en una
aplicacion movil conectada mediante Wifi al sistema de calefaccion.

Nivel 2. Informes centrales o remotos de KPIs de rendimiento actuales y con datos
historicos.

Como el anterior pero también con informacion de indicadores historicos.

Nivel 3. Informes centrales o remotos de los KPIs de funcionamiento, con datos
histéricos y de evaluacion, incluidos prondésticos y/o evaluaciones comparativas.

Como el anterior, pero incluyendo analisis sobre prevision del rendimiento futuro y/o
evaluacién comparativa del rendimiento del sistema.

Nivel 4. Informes centrales o remotos de los KPIs de funcionamiento, con datos
histoéricos y de evaluacion, incluidos prondsticos y/o evaluaciones comparativas. Se
incluyen también gestién predictiva y deteccion de fallos.

Como el anterior, pero incluyendo funcionalidades de gestion predictiva y deteccion de
fallos.

12
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Flexibilidad e integracion con la red (H4)
OBJETIVO

El objetivo es proporcionar servicios de ffexibilidad o interactuar con la red eléctrica,
aplicando la funcién de control a uno o varios subsistemas o componentes del sistema de
calefaccion. Se minimizara el impacto sobre las condiciones de confort interior.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. No se dispone.

Nivel 1. Operacion programada del sistema de calefaccion.

Se podra programar el funcionamiento del sistema de calefaccion, priorizando
determinados tiempos, que pueden correlacionarse indirectamente con sefiales
externas de la red.

Nivel 2. Control de autoaprendizaje del sistema de calefaccion.

El funcionamiento del sistema de calefaccion puede servir como parametrizacion de la
respuesta térmica del edificio o unidad del edificio; dicha informacién puede
aprovecharse para adaptar el funcionamiento del sistema de calefaccion a las sefiales
de la red.

Por ejemplo:

— El sistema de calefaccion incorpora IA para ajustar automaticamente su
funcionamiento, teniendo en cuenta indirectamente el retraso en la respuesta de la
temperatura interior debido a la inercia térmica del edificio.

Nivel 3. Control ffexible a través de sefales de red.

El funcionamiento del sistema de calefaccién podra modificarse en funcion de las
sefiales de la red.

— El sistema de calefaccion puede incorporar en su algoritmo de control sefiales de la
red (por ejemplo, precio de la electricidad) y ajustar su funcionamiento en
consecuencia.

Nivel 4. Control optimizado basado en predicciones locales y sefiales de red.

El funcionamiento del sistema de calefaccion puede modificarse en funciéon de las
sefiales de la red externa y del rendimiento previsto del sistema.

Como el anterior pero el rendimiento previsto del sistema se incorpora en el algoritmo
de control del sistema de calefaccion. Como resultado, el funcionamiento del
sistema se optimiza segun uno o varios parametros, como por ejemplo los costes
operativos.

13
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AMBITO REFRIGERACION (C)

Control de emision de refrigeracion (C1a). Todos los emisores excepto TABS.
Control de emision térmica para TABS. Modo refrigeracion (C1b). Solo TABS.

Control de la temperatura del agua fria de la red de distribucion. Impulsién y retorno
(C1c)

Control de las bombas en las redes de distribucién (C1d)

Enclavamiento: evitando calefaccion y refrigeraciéon simultaneas en el mismo
espacio (C1f)

Control de operacién del Alimacenamiento de Energia Térmica (TES) (C1g). TABS no se
consideran TES.

Control de generacién para refrigeracion (C2a). Solo para bombas de calor.
Secuenciacion de diferentes generadores de refrigeracion (C2b)
Reporte de informacién sobre el rendimiento del sistema de refrigeracion (C3)

Flexibilidad e interaccion con la red (C4)

14
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AMBITO REFRIGERACION (C)
Control de emisioén de refrigeracion (C1a). Todos los emisores excepto TABS.
OBJETIVO

El objetivo es ajustar el calor eliminado a nivel de espacio, preferiblemente aplicando la
funcioén de control al emisor de frio.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico de la temperatura en el espacio.

Control manual de marcha/paro del emisor térmico, sin ningtn control automatico de
la temperatura en el espacio.

El emisor se controla manualmente mediante la operacion humana de los actuadores

vinculados al equipo.

Por ejemplo:

- Sistemas hidrénicos cuyas valvulas no termostaticas pueden accionarse
manualmente.

- Refrigeradores eléctricos sin termostato.

Nivel 1. Control automatico central, controlando indirectamente uno o mas espacios,
actuando sobre la distribucion o sobre la generacion sin considerar la demanda local
de los diferentes espacios.

El calor extraido del espacio se regula mediante una funcién de control no exclusiva del
espacio a controlar. Por tanto, se supone una demanda térmica similar en diferentes
partes del edificio.

Solo _control _automatico central, controlando indirectamente una o mas estancias
actuando sobre la distribucion o sobre la generacion sin tener en cuenta la demanda
local de cada una de ellas. Los emisores se controlan automaticamente a través de un
controlador central, en base a una Unica temperatura de referencia.

Por ejemplo:

- Instalaciones de agua fria con valvula termostatica conforme a EN 215 a nivel de
planta.

- Instalaciones de agua fria con controladores electrénicos no comunicados
conforme a EN 120S8-1.

- Instalaciones eléctricas con controladores electronicos no comunicados
conforme a EN 120S8-3.

Nivel 2. Control automatico individual de ambientes sin comunicaciéon entre
controladores y BACS.

15
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El calor extraido del espacio se ajusta mediante una funcién de control exclusiva del
espacio a controlar, sin ningtin intercambio de informacion fuera de dicho espacio.

Control individual por espacios (por ejemplo, valvulas termostaticas o controlador
electrénico): ofrece un mayor nivel de eficiencia energética, comodidad, facilidad de
uso y mejor salud y bienestar para los ocupantes del edificio.

Por ejemplo:

- Instalaciones de agua fria con valvula termostatica conforme a EN 215 a nivel de
radiadores.

- Instalaciones de refrigeracién con controladores electrénicos no comunicantes
segun EN 1550-1 a nivel de espacio.

Nivel 3. Control individual por espacios con comunicacion entre los controladores y
BACS.

El calor extraido del espacio se ajusta mediante una funcién de control exclusiva con
intercambio de informacion fuera del espacio a controlar.

Como el anterior, pero con funciones de comunicacion.

Las funciones de comunicacion permitiran el intercambio de puntos de ajuste,
demanda y otra informacion de estado. Ademas, obtener la demanda de energia para
su posterior uso para controlar la distribucion y los generadores, manteniendo el
tiempo de funcionamiento al minimo y los setpoints 6ptimos.

Nivel 4. Control individual por espacios con comunicacion entre controladores y BACS
y deteccion/control de demanda.

El calor extraido del espacio se ajusta mediante una funcién de control, junto con la
deteccion de ocupacion, exclusiva del espacio a controlar con intercambio de
informacién fuera de dicho espacio.

Como el anterior, pero con funciones de control de deteccion de ocupacion.

La funcién de control de deteccion de ocupacién generalmente no se aplica a ningtn
sistema de emision de frio de reaccion lenta con masa térmica relevante (por ejemplo,
vigas frias, etc.).

16
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Control de emision térmica para TABS. Modo refrigeracion (C1b). Solo TABS.
OBJETIVO

El objetivo es modular el calor extraido del ambiente, preferiblemente aplicando la
funcién de control al emisor de frio.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico de la temperatura del espacio.
Encendido y apagado manual, sin ninguin control automatico de la temperatura
ambiente.

El emisor se controla manualmente mediante la operacion humana de los actuadores
vinculados al equipo.

Nivel 1. Control automatico central.

El calor extraido a nivel de TABS de la zona se regula mediante una funciéon de control
no exclusiva del ambiente a controlar, posiblemente basada en la temperatura exterior
filtrada.

Los emisores se controlan automaticamente a través de un controlador central
automatico, en base a una Unica temperatura de referencia.

Por ejemplo:

- Control de temperatura del agua de impulsion con compensacion de temperatura
exterior.

Nivel 2. Control automatico central avanzado.

El calor extraido a nivel de TABS de la zona se requla mediante una funcion de control
no exclusiva del ambiente a controlar, con el objetivo de mantener la temperatura
interior dentro del rango de confort y minimizando, al mismo tiempo, la demanda de
energia.

Los emisores se controlan automaticamente a través de un controlador central
automatico, en base a una unica temperatura de referencia. Ademas, el control busca
mantener la temperatura dentro de un rango de confort para minimizar la demanda
energética.

Por ejemplo:

- Control de temperatura del agua de impulsion con compensacion de temperatura
exterior junto con retroalimentacion de temperatura ambiente.

Nivel 3. Control automaético central avanzado con funcionamiento intermitente.

El calor extraido a nivel de TABS de la zona se regula mediante una funcién de control
no exclusiva del ambiente a controlar, con el objetivo de mantener la temperatura
interior dentro del rango de confort y minimizando, al mismo tiempo, la demanda de
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energia. Ademas, la bomba de circulacion se apaga periodicamente para ahorrar
energia eléctrica. Control automatico central avanzado con control de
retroalimentacion de la temperatura ambiente.

El calor extraido a nivel de TABS de la zona se regula mediante una funcién de control
no exclusiva del ambiente a controlar, con el objetivo de mantener la temperatura
interior dentro del rango de confort minimizando al mismo tiempo la demanda de
energia. Ademas, la temperatura del agua de suministro se corrige para adaptarse a la
variacion diaria no predecible de la ganancia de calor.

Control automatico central avanzado con funcionamiento intermitente.

Los emisores se controlan automaticamente a través de un controlador central
automatico, en base a una unica temperatura de referencia. Ademas, el control busca
mantener la temperatura dentro de un rango de confort para minimizar la demanda
energética. Ademas, la bomba de circulacion se apaga periodicamente para ahorrar
energia eléctrica.

Por ejemplo:

- Control de temperatura del agua de suministro con compensacion de temperatura
exterior junto con retroalimentacion de temperatura ambiente.
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Control de la temperatura del agua fria de la red de distribuciéon. Impulsién y retorno
(C1c)

OBJETIVO

El objetivo es ajustar la temperatura del agua de distribucion, preferiblemente aplicando
la funcién de control al generador de frio.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico.
Control por temperatura constante

Nivel 1. Control compensado por temperatura exterior.

La temperatura media de distribucién del agua aumenta en funcién de la
compensacion de la temperatura exterior.

La temperatura media de distribucion del agua aumenta en funcién de la
compensacion de la temperatura exterior.

Por ejemplo:

- Controlador electréonico no comunicante conforme a EN 120S8-1 0 EN 120S8-3.

.Nivel 2. Control basado en la demanda.

La temperatura media distribuida del agua aumenta segun las mediciones de
temperatura interior.

La temperatura media distribuida del agua aumenta segtin las mediciones de
temperatura interior.

Por ejemplo:

- Controlador electrénico no comunicante conforme a EN 120S8-10 EN 120S8-3.
Ademas, los modos de funcionamiento del controlador se basan en mediciones de
temperatura interior, como el modo de funcionamiento confort y/o econémico

19



SRIZMARKET

Control de las bombas en las redes de distribucién (C1d)
OBJETIVO

El objetivo es reducir la demanda de energia auxiliar de las bombas aplicando, para ello, la
funcién de control a las mismas.

Las bombas controladas se pueden instalar en diferentes niveles de la red.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico, solo funciones de proteccion. Nivel 1. Control de
marcha/paro.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan encendidas,
funcionan a maxima velocidad.

Nivel 1. Control de marcha/paro.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan encendidas,
funcionan a maxima velocidad.

Nivel 2. Control de varias etapas.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan encendidas,
pueden funcionar a diferentes velocidades segun varios escalonamientos fijos.

Nivel 3. Control de bomba de velocidad variable.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan encendidas,
pueden funcionar a diferentes velocidades segtin un Ap constante o variable.

Nivel 4. Control avanzado de bomba de velocidad variable.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan encendidas,
pueden funcionar a diferentes velocidades segun el Ap variable siguiendo una sefial de
demanda externa.

Las bombas se encienden y apagan automaticamente. Cuando estan encendidas,
pueden funcionar a diferentes velocidades segun el Ap variable siguiendo una sefial
de demanda externa. La sefial de demanda externa puede basarse, por ejemplo, en
requisitos hidraulicos, diferencia de temperatura, optimizacion de energia o una

evaluacion de la demanda para reducir la demanda de energia auxiliar de las bombas.
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Enclavamiento: evitando calefaccion y refrigeraciéon simultaneas en el mismo
espacio (C1f)

OBJETIVO

El objetivo es evitar el aporte de calefaccion y refrigeracion en un espacio de forma
simultanea. Depende del principio del sistema.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0.Sin enclavamiento.

Los dos sistemas se controlan de forma independiente.

Nivel 1. Enclavamiento parcial.

Se minimiza la posibilidad de calentamiento y enfriamiento simultaneos.
Por ejemplo:

- Cuando el aire acondicionado sirve a varios espacios con una temperatura de aire de
suministro, pero las emisiones se controlan a nivel de espacio, los puntos de ajuste
para el suministro de aire centralizado se pueden cambiar para reducir el
enclavamiento.

Nivel 2. Enclavamiento total.

La funcién de control permite garantizar que no habra calefaccion y refrigeracion
simultaneas.

Por ejemplo:

- La configuracion hidraulica o el cambio total del funcionamiento del sistema de
generacién impiden la calefaccion y la refrigeracion simultaneas.
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Control de operacién del Alimacenamiento de Energia Térmica (TES) (C1g). TABS no se
consideran TES.

OBJETIVO
El objetivo es gestionar la carga de sistemas de almacenamiento de energia térmica.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Operacién de almacenamiento continuo.
La carga del TES esta habilitada todo el tiempo.

Nivel 1. Control programado en el tiempo.
La carga del TES se habilita durante el tiempo definido por uno o varios horarios.

Nivel 2. Control de prediccion de carga.
La carga del TES esta habilitada todo el tiempo, pero el estado de carga se reduce
cuando no es necesario, de acuerdo a la prediccion de carga.

Nivel 3. Control ffexible mediante senales de red.
La carga del TES esta habilitada todo el tiempo, pero se prioriza la carga segun las
sefiales recibidas de la red.
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Control de generacién para refrigeracion (C2a). Solo para bombas de calor.
OBJETIVO

El objetivo es maximizar la eficiencia energética en el proceso de generacion térmica
aplicando, para ello, la funcién de control al generador de frio.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Control marcha/paro.
El compresor arranca y para automaticamente. Cuando esta en funcionamiento, opera
a méaxima velocidad.

Nivel 1. Control multietapa.
El compresor arranca y para automaticamente. Cuando esta en funcionamiento, puede
modificar su velocidad de giro de acuerdo segun un escalonamiento fijo.

Nivel 2. Control de velocidad variable.

El compresor arranca y para automaticamente. Cuando esta en funcionamiento, puede
modificar su velocidad de giro de forma proporcional segtin la carga o demanda
térmica.

Por ejemplo:

- Dependiendo de la carga o de la demanda, el bypass de gas caliente o el control de
frecuencia del inversor.

Nivel 3. Control de velocidad variable avanzado.

El compresor arranca y para automaticamente. Cuando esta en funcionamiento, puede
modificar su velocidad de giro de forma proporcional segtn la carga o demanda
térmica, pudiendo adaptar su funcionamiento en base a sefiales externas de la red.
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Secuenciacion de diferentes generadores de refrigeracion (C2b)
OBJETIVO

El objetivo es priorizar el funcionamiento de varios generadores de frio, aplicando la
funcién de control a uno o varios generadores de ellos. Esta funcién de control solo se
aplica a un sistema con un conjunto de diferentes generadores de calor.

Un generador determinado en la lista de prioridades esta funcionando solo silos
generadores de mayor prioridad estan funcionando a plena carga.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Las prioridades solo se basan en el tiempo de funcionamiento.
A cada generador se le asigna una prioridad buscando igualar los tiempos de
funcionamiento

Nivel 1. Control segun prioridad fija.
A cada generador se le asigna una prioridad fija arbitraria.

Nivel 2. Control segun lista dinamica de prioridades.
A cada generador se le asigna una prioridad dinamica en funcién de la carga,
considerando las capacidades instantaneas de los generadores.

Nivel 3. Control segun lista de prioridades dinamica basada en prediccion.
A cada generador se le asigna una prioridad dinamica basada en la carga, considerando
las eficiencias instantaneas de los generadores.

Nivel 4. Control segun lista de prioridades dinamica basada en prediccion. Ademas,
existe un control basado en sefiales externas de la red.

A cada generador se le asigna una prioridad dinamica basada en la carga, considerando
las eficiencias instantaneas de los generadores y las sefiales de la red externa.
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Reporte de informacién sobre el rendimiento del sistema de refrigeracion (C3)
OBJETIVO

El objetivo es informar a los ocupantes del edificio y al personal de mantenimiento y
gestion de las instalaciones sobre el rendimiento del sistema de refrigeracion.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. Ninguno. |

Nivel 1. Informacioén central o remota de los KPIs de funcionamiento en tiempo real.

El rendimiento del sistema se informa en términos de indicadores instantaneos, ya sea
de forma centralizada en un tablero fisico que se muestra en un subsistema o de forma
remota en un dispositivo movil.

Por ejemplo:

- Latemperatura de produccion de agua fria se muestra en una pantalla en el
generador de refrigeracion.

- Losindicadores, como la potencia de refrigeracion instantanea, se muestran en una
aplicacién maévil conectada via Wifi al sistema de refrigeracion.

Nivel 2. Informacién central o remota de los KPIs de funcionamiento en tiempo real y
con datos histéricos.
Como el anterior pero también con informacion de indicadores historicos.

Nivel 3. Informacién central o remota de los KPIs de funcionamiento en tiempo real y
con datos historicos, incluyendo previsiones y evaluacion comparativa.

Como el anterior, pero incluyendo analisis sobre prevision del rendimiento futuro y/o
evaluacion comparativa del rendimiento del sistema.

Nivel 4. Informacién central o remota de los KPIs de funcionamiento en tiempo real y
con datos histoéricos, incluyendo previsiones y evaluacion comparativa. Se incluye
también gestion predictiva y deteccion de fallos.

Como el anterior, pero incluyendo funcionalidades de gestion predictiva y deteccién de
fallos.
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Flexibilidad e interaccién con la red (C4)
OBJETIVO

El objetivo es proporcionar servicios de ffexibilidad o interactuar con la red eléctrica,
aplicando la funcién de control a uno o varios subsistemas o componentes del sistema de
refrigeracion.

Se minimizara el impacto sobre las condiciones de confort interior.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. Ninguno.

Nivel 1. Operacién programada del sistema de refrigeracion.

Se podra programar el funcionamiento del sistema de refrigeracion, priorizando
determinados tiempos, lo que puede correlacionarse indirectamente con sefiales
externas de la red.

Nivel 2. Control de autoaprendizaje del sistema de refrigeracion.

El funcionamiento del sistema de refrigeracion puede servir como parametrizacion de la
respuesta térmica del edificio o unidad de edificio; dicha informacién puede
aprovecharse para adaptar el funcionamiento del sistema de refrigeracion a sefales de
la red externas.

Por ejemplo:

— El sistema de refrigeracion incorpora IA para ajustar automaticamente su
funcionamiento, teniendo en cuenta indirectamente el retraso en la respuesta de la
temperatura interior debido a la inercia térmica del edificio.

Nivel 3. Control ffexible mediante senales de red.

El funcionamiento del sistema de refrigeracién podra modificarse en funcioén de senales
externas de la red.

Por ejemplo:

— El sistema de refrigeracion es capaz de incorporar en su algoritmo de control sefiales
de la red (p. €j., precio de la electricidad), y ajustar su funcionamiento en
consecuencia.

Nivel 4. Control optimizado basado en predicciones locales y sefiales de la red.

El funcionamiento del sistema de refrigeracion puede modificarse segun las sefiales de
la red externa y el rendimiento previsto del sistema.

Como el anterior pero el rendimiento previsto del sistema se incorpora en el algoritmo
de control del sistema de refrigeracion. Como resultado, el funcionamiento del
sistema se optimiza segun uno o varios parametros, como por ejemplo los costes
operativos.
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AMBITO AGUA CALIENTE SANITARIA
(DHW)

Control de carga del acumulador de ACS (con calefaccién eléctrica directa o bomba
de calor eléctrica integrada) (DHW1a)

Control de la carga del almacenamiento de ACS (DHW1b)

Control de la carga del almacenamiento de ACS (mediante generacion de agua
caliente) (DHW1b)

Control de carga del acumulador de ACS (con colector solar y generacion de calor
suplementaria) (DHW1d)

Secuenciacién en caso de diferentes generadores de ACS (DHW2b)

Reporte de informacién sobre el funcionamiento del Sistema de Agua Caliente
Sanitaria (DHW3)

27



SRIZMARKET

AMBITO AGUA CALIENTE SANITARIA (DHW)

Control de carga del acumulador de ACS (con calefaccién eléctrica directa o bomba
de calor eléctrica integrada) (DHW1a)

OBJETIVO

El objetivo es reducir la temperatura media del almacenamiento de ACS,
preferiblemente aplicando la funcién de control a la carga del almacenamiento de
energia.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Control automatico de paro/marcha.
El almacenamiento se enciende y apaga automaticamente en funcion de la
temperatura del almacenamiento de ACS.

Nivel 1. Control automatico de paro/marcha con disponibilidad de programacion de
carga.

La carga del acumulador de ACS se habilita en horarios especificos, bloqueando la
carga en las franjas horarias complementarias.

Nivel 2. Control automatico de paro/marcha con disponibilidad de programacion de
carga, y gestion del almacenamiento con multisensor.

La carga del acumulador de ACS se habilita en horarios especificos, bloqueando la
carga en las franjas horarias complementarias. Ademas, la deteccion multisensor
identifica la capacidad calorifica restante del depdésito, evitando una recarga
anticipada.

Nivel 3. Control automatico basado en la disponibilidad local de energias renovables o
informacion de la red eléctrica.

La carga del almacenamiento de ACS esta habilitada todo el tiempo, pero se prioriza la
carga segun las sefiales recibidas de la red.
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Control de la carga del almacenamiento de ACS (DHW1b)
OBJETIVO

El objetivo es reducir la temperatura media del almacenamiento de ACS,
preferiblemente aplicando la funcién de control a la carga del almacenamiento de ACS.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. Sin disponibilidad. |

Nivel 1. Con disponibilidad de depdsito/s de almacenamiento de agua caliente (HW).
Se dispone de depositos de almacenamiento de agua caliente conectados a la
instalacién de ACS. Se controlan en funcién de configuraciones internas o sefiales sin
capacidad de comunicarse con BACS o la red.

Por ejemplo,

- Elalmacenamiento de agua caliente esta habilitado todo el tiempo;

- Se habilita el almacenamiento de agua caliente durante el tiempo definido por uno o
varios horarios.

Nivel 2. Control automatico de carga basado en la disponibilidad local de renovables o
informacién de la red eléctrica (DR, DSM).

Se dispone de depositos de almacenamiento de agua caliente conectados a la
instalacion de ACS. Se controlan considerando sefales externas con capacidad de
comunicarse con BACS (por ejemplo, generacion renovable in situ) o con la red (por
efemplo, respuesta a la demanda — DR).
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Control de la carga del almacenamiento de ACS (mediante generacioén de agua
caliente) (DHW1b)

OBJETIVO

El objetivo es reducir la temperatura media del almacenamiento de ACS,
preferiblemente aplicando la funcién de control a la carga del almacenamiento de ACS.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Control automatico de paro/marcha.

El almacenamiento se enciende y apaga automaticamente en funcion de la
temperatura del almacenamiento de ACS.

Nivel 1. Control automatico de paro/marcha con disponibilidad de programacion de
carga.

La carga del acumulador de ACS se habilita en horarios especificos, bloqueando la
carga en las franjas horarias complementarias.

Nivel 2. Control automatico de paro/marcha con disponibilidad de programacion de
carga, y gestion del almacenamiento con multisensor.

La carga del acumulador de ACS se habilita en horarios especificos, bloqueando la
carga en las franjas horarias complementarias. Ademas, la deteccion multisensor
identifica la capacidad calorifica restante del depdésito, evitando una recarga
anticipada. Alternativamente, se proporciona informacion sobre la temperatura del
agua de suministro al generador de calor.

Nivel 3. Control automatico basado en sefiales externas.

Por ejemplo, en respuesta a precios o tarifas dinamicas, licitaciones de demanda
que responden a los precios, restricciones voluntarias y obligadas contractualmente, y
control/ciclico directo de carga.
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Control de carga del acumulador de ACS (con colector solar y generacién de calor
suplementaria) (DHW1d)

OBJETIVO

El objetivo es maximizar la carga del almacenamiento de ACS a través de colectores
solares, preferiblemente aplicando la funcién de control a la carga del almacenamiento
de ACS.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. Control de seleccién manual. \

Nivel 1. Control automatico de la carga de almacenamiento solar (prioridad 1) y de la
carga de almacenamiento suplementario (prioridad 2).

La carga del acumulador de ACS esta siempre habilitada, priorizandose la carga
mediante el aporte solar a la carga mediante el sistema de generacion de apoyo.

Nivel 2. Control automatico de la carga de almacenamiento solar (prioridad 1) y de la
carga de almacenamiento de apoyo (prioridad 2). Ademas, control de temperatura de
suministro en funcién de la demanda o gestion de almacenamiento multisensor.

La carga del acumulador de ACS esta siempre habilitada, priorizandose la carga
mediante el aporte solar a la carga de almacenamiento del apoyo de ACS. Ademas, la
deteccion multisonda identifica la capacidad calorifica restante del depésito, evitando
una recarga anticipada. Alternativamente, se proporciona informacion sobre la
temperatura del agua de suministro al generador de calor.

Nivel 3. Control automatico de la carga de almacenamiento solar (prioridad 1) y de la
carga de almacenamiento de apoyo (prioridad 2). Ademas, control de temperatura de
suministro y retorno basado en la demanda y gestion de almacenamiento multisensor.
La carga del acumulador de ACS esta siempre habilitada, priorizandose la carga
mediante el aporte solar a la carga de almacenamiento del apoyo de ACS. Ademas, la
deteccion multisonda identifica la capacidad calorifica restante del depésito, evitando
una recarga anticipada. Alternativamente, se proporciona informacién sobre la
temperatura del agua de suministro y retorno.
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Secuenciacion en caso de diferentes generadores de ACS (DHW2b)
OBJETIVO

El objetivo es priorizar el funcionamiento de varios generadores de calor, aplicando la
funcién de control a uno o varios generadores de calor.

Esta funcioén de control solo se aplica a un sistema con un conjunto de diferentes
generadores de calor. Un generador determinado en la lista de prioridades esta
funcionando solo si los generadores de mayor prioridad estan funcionando a plena carga.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Las prioridades solo se basan en el tiempo de funcionamiento.

A cada generador se le asigna una prioridad buscando igualar los tiempos de
funcionamiento.

Nivel 1. Control seguin una prioridad fija.
A cada generador se le asigna una prioridad fija de forma arbitraria.

Nivel 2. Control segun lista dinamica de prioridades.
A cada generador se le asigna una prioridad dinamica en funcién de la carga, teniendo
en cuenta las capacidades instantaneas de los generadores.

Nivel 3. Control segun la lista de prioridades dinamicas basada en predicciones.

A cada generador se le asigna una prioridad dinamica basada en la carga, teniendo en
cuenta las eficiencias instantaneas de los generadores.

Nivel 4. Control segun la lista de prioridades dinamicas basada en predicciones.
Ademas, se incluye un control basado en sefiales externas de la red.

A cada generador se le asigna una prioridad dinamica basada en la carga, considerando
las eficiencias instantaneas de los generadores y las sefiales de la red externa.
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Reporte de informacién sobre el funcionamiento del Sistema de Agua Caliente
Sanitaria (DHW3)

OBJETIVO

El objetivo es informar a los ocupantes del edificio y a los responsables de las
instalaciones sobre el rendimiento del sistema de agua caliente sanitaria.

NIVELES DE FUNCIONAMIENTO

| Nivel 0. Sin informes.

Nivel 1. Indicacién de valores en tiempo real (por ejemplo, temperaturas,
submedicion, uso de energia).

El rendimiento del sistema se informa en términos de indicadores instantaneos, ya sea
de forma centralizada en un display fisico que se muestra en un subsistema o de forma
remota en un dispositivo movil.

Por ejemplo:

- Latemperatura de produccion de agua caliente se muestra en una pantalla en el
generador de ACS.

- Losindicadores, como la potencia de calefaccion instantanea, se muestran en una
aplicacion movil conectada via WiFi al sistema de ACS.

Nivel 2. Valores en tiempo real y datos historicos.
Como el anterior pero también con informacioén de indicadores historicos.

Nivel 3. Evaluacion del funcionamiento, incluida la prevision y/o la evaluacion
comparativa.

Como el anterior, pero incluyendo analisis sobre prevision de rendimiento futuro y/o
evaluacion comparativa del rendimiento del sistema.

Nivel 4. Evaluacion del rendimiento, incluida la prevision y/o la evaluacion
comparativa, ademas de la gestion predictiva y la deteccion de fallos.

Como el anterior, pero incluyendo funcionalidades de gestion predictiva y deteccién de
fallos.
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AMBITO VENTILACION (V)

Control del caudal de impulsién de aire a nivel del espacio (V1a)
Control de caudal o presion de aire a nivel de la unidad de tratamiento del aire (V1c)
Control de recuperacion de calor: prevencion del sobrecalentamiento (V2c)

Control de Ia temperatura del aire de impulsion a nivel de la unidad de tratamiento de
aire (V2d)

Enfriamiento gratuito con sistemas de ventilacion mecanica (V3)

Reporte de informacion relativa al IAQ (VC)
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AMBITO VENTILACION (V)
Control del caudal de impulsién de aire a nivel del espacio (V1a)
OBJETIVO
El objetivo es ajustar el ffujo de aire suministrado a nivel del espacio.

La funcién de control se aplica al ventilador, preferentemente a nivel del espacio a
ventilar, en funcién de la ocupacion.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico.
El sistema funciona constantemente o esta controlado por un interruptor operado
manualmente.

Nivel 1. Control por programacién temporal.

El sistema se ejecuta seguin una programacion temporal determinada. El sistema se
gjecuta en determinados momentos. Cuando funciona, normalmente lo hace a
maxima velocidad.

Nivel 2. Control por nivel ocupacion.

El sistema se regula dependiendo de la ocupacion. La ocupacion se puede detectar a
través de un interruptor de luz, sensores infrarrojos, etc. El sistema funciona cuando
hay ocupacién. Cuando funciona, normalmente lo hace a maxima velocidad.

Nivel 3. Control centralizado basado en la demanda.

El sistema funciona dependiendo de la calidad del aire interior a nivel de edificio. La
calidad del aire interior se puede medir en términos de CO,, COV, efc. El sistema
funciona de acuerdo con la demanda general del area de servicio. Cuando funciona,
puede hacerlo a una velocidad variable proporcional a la demanda.

Nivel 4. Control basado en la demanda de la sala.

El sistema funciona dependiendo de la calidad del aire interior a nivel de espacio. El
sistema funciona dependiendo de la calidad del aire interior local. La calidad del aire
interior se puede medir en términos de CO,, COV, etc. El sistema funciona segtn la
demanda de cada zona del area de servicio. Cuando funciona, puede hacerlo a una
velocidad variable proporcional a la demanda.
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Control de caudal o presion de aire a nivel de la unidad de tratamiento del aire (V1c)
OBJETIVO

El objetivo es ajustar el caudal de aire a nivel del controlador de aire. La funcién de control
se aplica al sistema de tratamiento de aire.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Sin control automatico.
El sistema funciona continuamente y suministra caudal de aire a la carga maxima de
todos los espacios.

Nivel 1. Control por tiempo de la marcha/paro.

El ventilador de aire se controla mediante un mecanismo de tiempo de marcha/paro.
Durante el tiempo de ocupacion nominal, la presion del ventilador es maxima. EI
sistema se ejecuta en determinados momentos. Cuando funciona, normalmente lo
hace a méaxima velocidad.

Nivel 2. Control por multiples etapas.

El ventilador de aire se controla mediante un mecanismo de control de varias etapas.
Cuando esta encendido, la presion del ventilador puede variar en escalones o etapas
predefinidos. El sistema se ejecuta en determinados momentos. Cuando se ejecuta,
puede hacerlo a velocidades incrementales de varias etapas.

Nivel 3. Control automatico de caudal o presion sin reset de presion.

El ventilador de aire se controla mediante la demanda de caudal de aire de los
espacios. No se realiza ninguna reconfiguracion de presion ni de zona critica. El
ventilador se apaga cuando la calidad del aire detectada esta dentro de los valores
establecidos en la configuracion, que pueden ser constantes o variables (es decir,
dinamicos).

Nivel 4. Control automatico de caudal o presion con reset de presion.
El ventilador de aire se controla mediante la demanda de caudal de aire de los
espacios. Se lleva a cabo una reconfiguracion de presién o zona critica.
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Control de recuperacion de calor: prevencion del sobrecalentamiento (V2c)
OBJETIVO

El objetivo es evitar el sobrecalentamiento en la unidad de recuperacion de calor. La
funcion de control se aplica a la unidad de recuperacion de calor.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. Sin control de sobrecalentamiento.

Nivel 1. Con control de sobrecalentamiento.

El control de sobrecalentamiento se aplica basandose en los sensores de
temperatura en la salida de aire. El control de sobrecalentamiento puede detenerse,
modular o baipasear el intercambiador de calor.

Nivel 2. Con control avanzado de sobrecalentamiento.

El control de sobrecalentamiento se aplica basandose en sensores de temperatura en
varias estancias o usando un control predictivo. El control de sobrecalentamiento
puede detenerse, modular o baipasear el intercambiador de calor.
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Control de Ia temperatura del aire de impulsion a nivel de la unidad de tratamiento de
aire (V2d)

OBJETIVO

El objetivo es determinar el punto de ajuste de la temperatura del aire de impulsion a nivel
del controlador de aire.

La funcién de control se aplica preferentemente a nivel del controlador de aire.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. Sin control automatico.

Nivel 1. Punto de consigna constante.
Un circuito de control permite controlar la temperatura del aire de impulsion, el punto
de ajuste es constante y solo puede modificarse mediante una acciéon manual.

Nivel 2. Punto de consigna variable con compensacion de temperatura exterior.
Un circuito de control permite controlar la temperatura del aire de impulsion. El punto
de ajuste es una funcioén simple de la temperatura exterior (por ejemplo, funcion lineal).

Nivel 3. Punto de consigna variable con compensacion dependiente de la carga.

Un circuito de control permite controlar la temperatura del aire de impulsion. EIl punto
de ajuste se define en funcioén de las cargas en la estancia. Normalmente, esto solo se
puede lograr con un sistema de control integrado que permita recopilar las
temperaturas o la posicion del actuador en las diferentes estancias.
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Enfriamiento gratuito con sistemas de ventilacion mecanica (V3)
OBJETIVO

El objetivo es enfriar el edificio usando la ventilacion mecéanica mientras este esta en
modo desocupado.

La funcién de control se aplica al sistema de ventilacion mecanica.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. Sin control automatico.

Nivel 1. Refrigeracion nocturna.

La cantidad de aire exterior se ajusta al maximo durante el periodo desocupado
siempre que, en primer lugar, la temperatura ambiente esté por encima del punto de
ajuste para el periodo de confort y, en sequndo lugar, la diferencia entre la temperatura
interior y la temperatura exterior esté por encima de un limite determinado.

Nivel 2. Enfriamiento gratuito.

La cantidad de aire exterior y de recirculacion de aire se modulan durante todos los
periodos de tiempo para minimizar la cantidad de energia consumida por el sistema de
refrigeracion mecanica. El calculo se realiza en base a las temperaturas.

Nivel 3. Control por regulacién entalpica.

La cantidad de aire exterior y de recirculacion de aire se modulan durante todos los
periodos de tiempo para minimizar la cantidad de energia consumida por el sistema de
refrigeracion mecanica. El calculo se realiza teniendo en cuenta tanto la temperatura
como la humedad del aire (entalpia).
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Reporte de informacion relativa al IAQ (VC)
OBJETIVO

El objetivo es informar a los ocupantes del edificio y al personal responsable del
mantenimiento y gestion de las instalaciones sobre el funcionamiento del sistema de
ventilacién mecanica con relacion a los parametros de calidad del aire interior (IAQ).

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

| Nivel 0. Sin informes. \

Nivel 1. Sensores de calidad del aire y monitorizacion auténoma en tiempo real
Presencia en el edificio de sensores de calidad del aire (por ejemplo, CO2, COV...)y
supervision autébnoma en tiempo real. La calidad del aire del edificio se informa en
términos de indicadores instantaneos, ya sea de forma centralizada en un panel fisico
que se muestra en un subsistema o de forma remota en un dispositivo moévil.

Por ejemplo:

— Los indicadores, como la concentracion de CO,, se muestran en una aplicacion
movil conectada mediante WiFi al sistema de ventilacion.

Nivel 2. Monitorizacion en tiempo real e informacion historica de IAQ disponible para los
ocupantes.

Ademas de los sensores y monitorizacion en tiempo real, los ocupantes disponen de
informacién histérica sobre la calidad del aire. Como el anterior pero también con
informacién de indicadores histéricos.

Nivel 3. Monitoreo en tiempo real e informacion histérica de IAQ disponible para los
ocupantes + informacion sobre necesidades de mantenimiento o acciones de los
ocupantes

Ademas de las funcionalidades incluidas en el nivel 2, el sistema proporciona alertas
sobre necesidades de mantenimiento o acciones recomendadas para los ocupantes
(por ejemplo, abrir ventanas).

Como el anterior, pero incluyendo alertas para activar la accion de los ocupantes. Por
ejemplo, relacionados con necesidades de mantenimiento (por ejemplo, cambiar un
filtro).
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AMBITO ILUMINACION (L)

Control de ocupacioén para iluminacién interior (L1a)

Control de Ia potencia de iluminacién artificial en funcion de los niveles de luz
natural (L2)
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AMBITO ILUMINACION (L)
Control de ocupacién para iluminacioén interior (L1a)
OBJETIVO

A partir de estudios de campo sobre el comportamiento de los ocupantes en relacion con
el encendido y apagado manual de la iluminacién en edificios del sector terciario
(escuelas y oficinas) se concluyd que: la probabilidad de encender las luces en un area
esta relacionada con la iluminacion minima del area de trabajo, que las luces tienden a
encenderse solo al entrar en un espacio y apagarse solo al salir y que, normalmente,
cuando se encienden las luces, todas o ninguna de las luces de la habitacion estan
encendidas.

En este servicio se evalua el control del consumo de energia eléctrica del sistema de
iluminacion para evitar el encendido de luminarias cuando las estancias no estan
ocupadas.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

La funcién de control se aplica a luminarias a nivel de habitacion.

Nivel 0. Interruptor de encendido/apagado manual.

El control de iluminacion del edificio es unicamente manual. Las luminarias se
encienden y apagan mediante los interruptores de encendido/apagado de la
estancia.

Nivel 1. Encendido/apagado manual + sefial adicional de extincion de barrido

Las luminarias se encienden y apagan mediante los interruptores manuales de

encendido/apagado de la habitacion. Ademas de lo anterior, las luminarias deberan

estar equipadas con, al menos, un sistema de apagado automatico que funcione, al

menos, una vez al dia.

- En edificios terciarios, este apagado automatico estaria programado para apagar
todas las luminarias por la noche cuando no haya usuarios en el edificio.

- Eltemporizador enciende las luminarias que se apagan automaticamente después
de un periodo de tiempo definido.

Nivel 2. Deteccion automatica (auto encendido/atenuado o auto apagado)

El sistema de control enciende, atenta o apaga las luces automaticamente siempre
que hay presencia en la zona iluminada. Esto ofrece un mayor ahorro de energia, mayor
confort y comodidad para los ocupantes del edificio.

Por ejemplo: siempre que la zona iluminada esté ocupada (deteccion de presencia), el
sistema de control enciende las luces, 10 min después de que los ocupantes
abandonen la zona, reduce la potencia luminosa en consecuencia y, por tltimo, apaga
totalmente las luces de forma automatica 20 min después de detectar al titimo
ocupante.

| Nivel 3. Deteccion automatica (encendido manual / atenuado o apagado automatico) |
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La luz se enciende mediante un interruptor manual y, si no se apaga manualmente, las
luces se atenuan automaticamente o se apagan por completo mediante el sistema de
control automatico. Este nivel ofrece la maxima eficiencia energética.

Por ejemplo: la iluminacion de las luminarias se enciende manualmente y, sino se
apaga manualmente, el sistema de control reduce la potencia luminosa en funcién de
los ocupantes que salen de la habitacion y, por ultimo, 20 minutos después de la
ultima ocupacion de la habitacion, se apagan todas las luminarias.
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Control de la potencia de iluminacién artificial en funcién de los niveles de luz
natural (L2)

OBJETIVO

Los estudios de campo sobre el comportamiento de los ocupantes en relacion con el
encendido y apagado manual de la iluminacion en edificios del sector terciario (escuelas
y oficinas) concluyeron que: la probabilidad de encender las luces en un area esta
relacionada con la iluminacién minima del area de trabajo, que las luces tienden a estar
encendida solo al entrar en un espacio y apagada solo al salir y que, en general, cuando se
encienden las luces, se encienden todas o ninguna de las luces de la estancia.

Bajo este servicio se evalua el control del consumo de energia eléctrica del sistema de
iluminacion con el fin de evitar el encendido de luminarias o regular su nivel luminico en
funcion de la disponibilidad de luz natural, aprovechando este recurso natural gratuito.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Manual (central)
Un unico mando centralizado (interruptor) gestiona la iluminacioén de todo el edificio, no
existen interruptores manuales en zonas o espacios.

Nivel 1. Manual (por zona del espacio)
Se dispone de un control manual para apagar las luces, sectorizado por zonas o
estancias.

Nivel 2. Conmutacién automatica

Las luminarias se apagan automaticamente cuando hay suficiente luz natural para
proporcionar la iluminacién minima requerida y se encienden cuando no hay suficiente
luz natural.

Nivel 3. Regulacion automatica

Las luminarias se atentan y finalmente se apagan por completo cuando hay luz natural.
Las luminarias se encienden de nuevo y se atentan si disminuye la cantidad de luz
natural.

Nivel 4. Regulacion automaética de la luz, incluido el control de la iluminacion basado en
escenas

(durante intervalos de tiempo se configuran escenas de iluminacién dinamicas y
adaptadas, por ejemplo, en términos de nivel de iluminancia, diferentes temperaturas
de color correlacionadas (CCT) y la posibilidad de cambiar la distribucion de la luz
dentro de la zona).

Por ejemplo, en funcién de las condiciones del espacio, disefio, necesidades
humanas, tareas visuales, efc.).




()

AMBITO ENVOLVENTE TERMICA
DINAMICA (DE)

Control de las protecciones solares de ventanas (DE1)
Control de apertura/cierre de ventanas, combinado con sistema HVAC (DE2)

Reporte de informacién sobre el rendimiento de los sistemas dinamicos de la
envolvente del edificio (DE4)

SRIZMARKET
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AMBITO ENVOLVENTE TERMICA DINAMICA (DE)
Control de las protecciones solares de ventanas (DE1)
OBJETIVO

Proteccion solar es el término utilizado para identificar una serie de sistemas empleados
para controlar la cantidad de calor por radiacion y luz solar que entra en un edificio. La
radiacion solar proporciona luz y calor de forma natural, lo que reduce la necesidad de
iluminacion y calefaccion artificiales, aunque una radiacién solar excesiva podria
provocar un sobrecalentamiento, que deberia contrarrestarse con el uso del aire
acondicionado en modo refrigeracion. Otro problema que alivia la proteccion solar es el
deslumbramiento y otras molestias visuales causadas a los ocupantes del edificio.

En el marco de este servicio se evaltua la forma en que se controlan los dispositivos de
proteccion solar, lo que puede tener un impacto significativo en la eficiencia energética y
el confort de los ocupantes.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Se valora el control de la proteccién solar de las superficies acristaladas del edificio:

Nivel 0. Sin proteccién solar o solo con funcionamiento manual.

Las superficies acristaladas no estan equipadas con dispositivos de proteccion solar o
el funcionamiento de los dispositivos de proteccidon solar solo puede realizarse
manualmente.

Los dispositivos de sombreado operados manualmente incluyen:
- brazos manuales para toldos
- correa de persiana enrollable

- cadena de persiana enrollable

Nivel 1. Funcionamiento motorizado con control manual

Los elementos de proteccion solar (toldos, persianas, persianas enrollables) estan
equipados con un motor de apertura y cierre, que se acciona mediante un interruptor
de accionamiento manual.

Nivel 2. Funcionamiento motorizado con control automatico basado en datos de

sensores

Los elementos de proteccion solar (toldos, persianas, persianas enrollables) estan

equipados con un motor de apertura y cierre que se controla y opera automaticamente

en funcién de los datos recibidos de un sensor.

Por ejemplo:

- Toldos que se abren cuando la radiacion incidente en el sensor supera un limite
establecido (sensor de radiacion)

- Toldos que se retraen cuando hay viento excesivo (sensor de viento)
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Nivel 3. Control combinado luz/persianas/climatizacion

El control automatico de los dispositivos de sombreado motorizados en
combinacién con el sistema de control de iluminacién y HVAC de un espacio puede
mejorar el confort térmico y visual, asi como reducir el consumo de energia de
calefaccion, refrigeracion e iluminacion.

- Para demanda de calefaccion o iluminacion: favorezca la maxima luz natural y
radiacion en la habitacion.

- Para demanda de refrigeracion: evitar el sobrecalentamiento bloqueando la entrada
de radiacion solar directa.

- Enelcaso de las persianas venecianas: en dias despejados, pueden difundir la luz
natural en la habitacion reduciendo la demanda de iluminacion.

Nivel 4. Control predictivo (por ejemplo, basado en el prondstico del tiempo)

Automatizacion integrada del control simultaneo de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC), asi como de la iluminacién eléctrica y la posicion de los
dispositivos de proteccion solar en una habitacion, en combinacion con el control
predictivo de un modelo que tiene en cuenta la incertidumbre debida al uso de
previsiones meteorologicas, de modo que la temperatura ambiente, el CO.y los niveles
de luminancia se mantengan dentro de los rangos de confort especificados.
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Control de apertura/cierre de ventanas, combinado con sistema HVAC (DE2)
OBJETIVO

Los usuarios del edificio abren y cierran ventanas practicables en busca de aire fresco en
funcién de sus necesidades de confort (sensaciones térmicas, olores, etc.). El
comportamiento del usuario en la operatividad de las ventanas es aleatorio, sin embargo,
el impacto que tiene la apertura o cierre de las ventanas puede ser alto.

Las estrategias de disefio que integran ventanas operables y sistemas HVAC pueden
ahorrar cantidades significativas de energia. Los escenarios de ventilacion natural sin
refrigeracion mecanica ofrecen el mejor rendimiento energético.

Bajo este servicio se evalua la disponibilidad de un sistema de control de apertura y cierre
de ventanas que actue en combinacion con los sistemas HVAC del edificio.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

En este servicio se evalta la operatividad de todas las ventanas del edificio:

Nivel 0. Funcionamiento manual o solo ventanas fijas.
Los usuarios solo pueden abrir o cerrar las ventanas manualmente; también se aplica
al caso en el que las ventanas permanezcan fijas.

Nivel 1. Deteccion de abierto/cerrado para apagar sistemas de calefaccion o
refrigeracion.

Las ventanas y/o puertas exteriores disponen de sensores de apertura o contactos
magnéticos en comunicacion con el sistema de control de climatizacion de la estancia
que, cuando detecta que estan abiertas, apaga el sistema de climatizacion para
favorecer el ahorro energético.

Nivel 2. Nivel 1 + apertura mecanica automatizada de ventanas basada en datos de
sensores del espacio.

Un sistema de automatizacion de apertura y cierre de ventanas que funciona
automaticamente mediante un sensor (ubicado en la estancia donde estan instaladas
las ventanas). Este sensor puede medir, por ejemplo, CO,, humedad y temperatura y
monitoriza datos meteoroldgicos externos a travées de aplicaciones en linea. Estos
datos se utilizan para automatizar la apertura o cierre de las ventanas, lo que enciende
0 apaga el sistema HVAC (Nivel1).

Nivel 3. Nivel 2 + gestion centralizada de ventanas operables, p.e. para controlar el
enfriamiento gratuito nocturno.

Ademas del nivel 2 descrito anteriormente, se afiade la posibilidad de “refrigeracion
nocturna gratuita” a través de los sensores integrados en las ventanas automatizadas.
Estos sensores de ventanas estaran acoplados con sensores de temperatura internos y
externos permitiendo programar la apertura/cierre automatico de las ventanas en
funcién del tiempo y la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior.

48



SRIZMARKET

Reporte de informacién sobre el rendimiento de los sistemas dinamicos de la
envolvente del edificio (DE4)

OBJETIVO

Un buen sistema de informes permite producir y analizar datos, comparar datos para
analisis de tendencias, ver la evolucion de los datos con el mas alto nivel de detalle, crear
informes especificos y personalizados y gestionar y monitorizar indicadores (KPIs). El
reporte de informacion permite procesar y analizar la informacién en periodos
personalizados de forma practica o en tiempo real, proporcionando informacién valiosa
en el momento en el que se produce y permitiendo asi tomar acciones inmediatas,
permitiendo una toma agil de decisiones para resolver problemas o aprovechar
oportunidades.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

En este servicio se evalta la operatividad de todas las ventanas del edificio:

Nivel 0. Sin reporte de informacion.

No se proporciona informacion alguna sobre la posicion o el funcionamiento de los
elementos constructivos dinamicos de la envolvente, como ventanas (en posicion
abierta o cerrada), dispositivos de sombreado (desplegados o retraidos),

Nivel 1. Posicion de cada elemento y deteccion de fallos

El edificio dispone de un sistema que informa de la posicion de los elementos
dinamicos de la envolvente (por ejemplo, ventanas abiertas o cerradas,
contraventanas bajadas o subidas, toldos desplegados o retraidos...) y los fallos de
estos componentes.

Nivel 2. Posicién de cada elemento, deteccion de fallos y mantenimiento predictivo

El edificio dispone de un sistema que informa de la posicién de los componentes
dinamicos de la envolvente (p. €j. ventanas abiertas o cerradas, persianas bajadas o
subidas, toldos desplegados o replegados...), detecta fallos en el funcionamiento
de los componentes y ademas dispone de un mantenimiento predictivo que permite
verificar el estado de los dispositivos y pronosticar fallos y defectos potenciales de los
dispositivos utilizando algoritmos analiticos y datos de sensores para estimar el
tiempo restante antes de que ocurra el fallo del equipo.

Nivel 3. Posicién de cada elemento, deteccion de fallos, mantenimiento predictivo y
datos de sensores en tiempo real (viento, lux, temperatura...)

El edificio dispone de un sistema que incluye funcionalidades de nivel 2 (informa de la
Posicién de los componentes dinamicos de la envolvente + deteccion de fallos +
mantenimiento predictivo) y también es posible consultar datos de sensores (p. €j.
viento, luz o temperatura) en colaboracion con el comportamiento dinamico del sobre
en tiempo real.

Nivel 4. Posicién de cada elemento, deteccion de fallos, mantenimiento predictivo,
datos de sensores historicos y en tiempo real (viento, lux, temperatura...)
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El edificio dispone de un sistema que incluye funcionalidades de nivel 2 (informa de la
posicion de los componentes dinamicos de la envolvente + deteccion de fallos +
mantenimiento predictivo) y también es posible consultar datos historicos o en
tiempo real de sensores (p. ). viento, luz o temperatura) en colaboracion con el
comportamiento dinamico de la envolvente.
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AMBITO ELECTRICIDAD (E)

Reporte de informacién sobre generacion eléctrica local (E2)
Almacenamiento de electricidad (generada localmente) (E3)
Optimizacion del autoconsumo de electricidad generada localmente (E4)

Control de plantas de cogeneracién (producciéon combinada de calor y electricidad)
(CHP) (E5)

Soporte de modos de operacion de (micro)red (E8)
Reporte de informacién sobre el almacenamiento de energia (E11)

Reporte de informacion sobre el consumo de electricidad (E12)
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AMBITO ELECTRICIDAD (E)
Reporte de informacién sobre generacion eléctrica local (E2)
OBJETIVO

El objetivo del servicio es proporcionar a los consumidores una vision detallada de la
generacion eléctrica local, para aumentar su utilizacion y resaltar las necesidades de
mantenimiento.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

La monitorizacion de la produccion local de electricidad se puede realizar con los
sistemas de seguimiento de energia. Las instalaciones locales de produccion eléctrica
suelen disponer de un hardware que se coloca en un punto adecuado de la instalacion
para realizar mediciones. Este hardware es (principalmente) inalambrico con el software
adecuado. Las mediciones se refieren a la produccion de energia, asi como a otra
informacién relacionada con el buen funcionamiento del generador. El software suele
cargar la informacién en la nube, aunque también pueden disponer de un display de
visualizacion. El usuario puede acceder a estos datos a traveés de una aplicacion web o
mediante una aplicacion movil.

Nivel 0. Ninguno.
Sin reporte de informacion.

Nivel 1. Datos de generacién en tiempo real.
Los datos se recopilan mediante contadores de electricidad. Luego, los datos se
visualizan a través de paneles en tiempo real u otros métodos de visualizacion.

Nivel 2. Datos de generacion en tiempo real e historicos.

Al igual que en el nivel 1, los datos se recogen mediante contadores. Esta vez, los datos
se almacenan y se pueden recuperar. Los usuarios tienen acceso, tanto a los valores
actuales, como a los datos histoéricos a través de la interfaz utilizada. Como resultado,
se pueden identificar patrones y tendencias que brindan una mejor vision del uso y
funcionamiento del sistema.

Nivel 3. Evaluacion del funcionamiento, incluida la prevision y/o la evaluacion
comparativa.

Los datos se analizan utilizando modelos estadisticos para predicciones futuras. El
hardware que se coloca en el sistema de produccion de energia y otros
medidores/sensores puede recopilar informacion util adicional, como datos
meteorologicos. Los datos se pueden enviar a un sistema de monitorizacion gestionado
por terceros. Los métodos varian segun los requisitos y la empresa elegida.

Nivel 4. Evaluacion del funcionamiento, incluida la previsién y/o la evaluacion
comparativa. También se incluye mantenimiento predictivo y deteccion de fallos.
Similar al nivel 3. Ademas, se cuenta con capacidad para la deteccion de fallos. La
deteccion de fallos se puede realizar comparando los valores recibidos de los distintos
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medidores y sensores con los esperados (en funcionamiento sin fallos). También
podran integrarse mecanismos de notificacion.
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Almacenamiento de electricidad (generada localmente) (E3)
OBJETIVO

Cuando la electricidad producida localmente en un momento dado es superior a la
demanda actual, el almacenamiento garantiza que no se desperdicie. La electricidad
almacenada se puede utilizar durante las horas de altos precios de la electricidad. La
utilizacion del exceso de energia ofrece beneficios ambientales, asi como beneficios
economicos para los usuarios.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Los métodos de almacenamiento incluyen baterias de iones de litio, de plomo-acido y de
ffujo. También se puede utilizar aire comprimido o almacenamiento de energia térmica. En
los casos en que se utiliza aire, el aire puede almacenarse en forma comprimida y luego
liberarse. Para el almacenamiento térmico, la electricidad se almacena en forma de un
medio caliente, como el agua. Los controladores conectados a la red pueden utilizar
senales para fijar precios y responder a la demanda, optimizando el uso de energia y
equilibrando las necesidades de la red, el estado de carga de la bateria y la produccion de
electricidad. La comunicacion entre la red y la bateria puede emplear diversas
tecnologias y protocolos como DNP3, MQTT, IEC C1850 y OpenADR.

Nivel 0. Ninguno.
Sin almacenamiento de electricidad.

Nivel 1. Alimacenamiento in situ de electricidad (por ejemplo, bateria eléctrica).

Cuando se genera un exceso de electricidad, se carga el sistema de almacenamiento
de energia del sitio, generalmente una bateria eléctrica, para su uso posterior. La
energia almacenada, en forma de carga eléctrica de corriente continua, se puede
utilizar cuando el sistema produce menos electricidad que la demanda actual. Las
baterias conectadas a paneles solares requieren de un controlador de carga o una
unidad de acondicionamiento de energia. La energia producida se encuentra en forma
de corriente continua y debe convertirse a la forma adecuada para su consumo.

Nivel 2. Aimacenamiento de energia in situ (por ejemplo, bateria eléctrica o
almacenamiento térmico) con controladores basados en senales de red.

El sistema de almacenamiento de energia esta conectado a la red, teniendo la
capacidad de recibir sefiales de la misma. La bateria debe ser compatible y tener la
capacidad de procesar las sefiales de la red. La conectividad se logra utilizando uno de
los protocolos de comunicacion relevantes. Las sefiales generalmente se relacionan
con precios o periodos en los que se requiere un cambio de carga. El controlador actua
en funcién de las sefiales y sus ajustes.

Nivel 3. Almacenamiento de energia in situ (por ejemplo, bateria eléctrica o
almacenamiento térmico) con controlador que optimiza el uso de la electricidad
generada localmente.

El controlador presenta un algoritmo integrado que aprovecha datos como la demanda
del edificio, las horas pico de la red, el consumo, la capacidad de la bateria y la
produccién de energia. Su objetivo principal es utilizar eficazmente la energia
producida localmente (alinear el consumo con los periodos de alta produccion de
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energia mediante el desplazamiento de carga). Las decisiones se basan en datos
historicos, condiciones actuales y sefiales de la red para determinar cuando usar la
energia producida actualmente, cuando almacenarla en la bateria o cuando usar la

energia almacenada.

Nivel 4. Alimacenamiento de energia in situ (por ejemplo, bateria eléctrica o
almacenamiento térmico) con controlador que optimiza el uso de la electricidad
generada localmente y la posibilidad de retroalimentarla a la red.

La misma funcionalidad que el nivel 3 y ademas existe la posibilidad de devolver
energia a la red. Existen controladores interactivos con la red que permiten el ffujo de
energia bidireccional entre la bateria y la red en funcién de las sefiales que reciben de la
red. Estas senales transmiten informacién sobre la red, incluida la demanda de
suministro eléctrico.

55



SRIZMARKET

Optimizacion del autoconsumo de electricidad generada localmente (E4)
OBJETIVO

La optimizacion del autoconsumo de electricidad generada localmente aporta ffexibilidad
y comodidad energética. Al optimizar el autoconsumo, se reduce la dependencia de la
red, especialmente en las horas punta, y se aumenta la utilizacioén de fuentes renovables,
beneficiando tanto a la red como a los usuarios.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

El objetivo del servicio es mejorar el uso de energia renovable generada localmente. Los
elementos necesarios para que esto suceda son el seguimiento de los patrones de
consumo y produccion. Ademas, una estrategia util es regular el funcionamiento de los
dispositivos durante los periodos en los que la energia generada es alta con
temporizadores y sistemas domaticos inteligentes. Aqui también es util utilizar métodos
de almacenamiento de energia. Se pueden aprovechar algoritmos de optimizacion del
autoconsumo para ajustar automaticamente las cargas y el almacenamiento de energia.

Nivel 0. Ninguno.
No se optimiza el autoconsumo de la electricidad generada.

Nivel 1. Programacién del consumo eléctrico (cargas de enchufes, electrodomeésticos,
etc.).

Varios dispositivos estan programados para operar durante los periodos en que hay
disponibilidad del productor local y/o se espera que el precio de la red sea bajo. Es util
utilizar enchufes inteligentes cuya activacion y desactivacion se pueda programar.

Nivel 2. Gestién automatizada del consumo eléctrico local en funcion de la
disponibilidad actual de energias renovables.

El consumo depende y se adapta a la disponibilidad de la energia renovable actual. Es
necesario utilizar métodos de monitorizacion de la fuente de energia para que se
conozca la disponibilidad en tiempo real. Mediante la automatizacion se pueden activar
diferentes dispositivos.

Nivel 3. Gestién automatizada del consumo eléctrico local en funcion de las
necesidades energéticas actuales y previstas y la disponibilidad de energia renovable.
Debe haber contadores adecuados que registren el consumo del edificio, asi como la
produccion de energia. Ademas, debe existir un controlador automaético que esté
conectado a los dispositivos del edificio y que esté correctamente configurado para
responder a las mediciones y activar/desactivar dispositivos especificos. Se
requiere el uso de enchufes y dispositivos inteligentes. Ademas, el controlador debe
tener integrado o poder comunicarse con un algoritmo apropiado que procesara
informacion adicional recibida de otros sensores (clima, ocupacion) y realizara
predicciones sobre las necesidades energéticas del edificio.
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Control de plantas de cogeneracioén (producciéon combinada de calor y electricidad)
(CHP) (E5)

OBJETIVO

Los sistemas CHP producen simultaneamente electricidad y recuperan el calor residual
de ciclos los ciclos de potencia con el fin de aprovecharlo para fines de calefaccion,
produccion de ACS, eftc., optimizando el uso la energia y maximizando la eficiencia de los
sistemas de produccion de energia. Ademas, el control de las plantas CHP ofrece
ffexibilidad y comodidad energéticas, ya que una fuente controlada satisface los
requisitos de energia eléctrica y térmica.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Una planta de cogeneracion (CHP) produce electricidad y calor de forma combinada y,
por lo general, se utiliza en grandes edificios, como hospitales e instalaciones
comerciales con demandas simultaneas de calor y electricidad. El combustible se utiliza
para generar electricidad en una planta de potencia (turbina de gas, motor, ciclo de vapor,
etc.). Como subproducto de este proceso, se recupera el calor en lugar de liberarse al
medio ambiente como residuo. La cogeneracion es muy eficiente energéticamente.
Ademas, conduce a una reduccion de costes y una menor dependencia de la red.

Nivel 0. Control de la cogeneracion basado en la gestion del tiempo de ejecucion
programado y/o la demanda actual de energia térmica.

En el nivel 0, el funcionamiento de la cogeneracion se basa en periodos de
funcionamiento predeterminados y/o en el seguimiento de la demanda energética en
tiempo real. Los temporizadores se utilizan para activar o desactivar el funcionamiento
de la cogeneracion en intervalos de tiempo predefinidos (normalmente en funcién de
necesidades preestablecidas y operaciones especiales).

Nivel 1. Control del tiempo de ejecucion del sistema CHP inffuenciado por la
disponibilidad ffuctuante de EERR; la sobreproduccion se inyectara a la red.

La operacion se adapta a la disponibilidad de recursos energéticos renovables locales.
Ademas, el generador CHP puede inyectar electricidad a la red.

Nivel 2. Control del tiempo de ejecucion del sistema CHP inffuenciado por la
disponibilidad ffuctuante de EERR y sefiales de red; Control dinamico de carga y tiempo
de ejecucion para optimizar el autoconsumo de energias renovables.

La cogeneracién funciona de forma similar al nivel 1 y ademas incorpora una tecnologia
de optimizacion para coordinar de forma Optima su funcionamiento con la generacion
renovable in situ, de forma que se maximice el autoconsumo de esta ultima.
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Soporte de modos de operacion de (micro)red (ES8)
OBJETIVO

El soporte de los modos de operacién de (micro)red ofrece ffexibilidad de oferta y
demanda, ya que existe la capacidad de cambiar entre energia de la red y energia
producida localmente.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Una (micro)red es una red a pequefia escala que funciona independientemente de la red
eléctrica o en conexion con ella. Cualquier edificio integrado en la red puede contribuir,
tanto a la red eléctrica, como a una microrred. En un contexto mas general, este apoyo
puede referirse a la integracion del uso de fuentes de energia renovables, a la
participacion de los edificios como medios de almacenamiento de energia, que seran
utilizados por la red eléctrica cuando sea necesario o que los edificios puedan operar de
forma independiente de la red eléctrica (por ejemplo, durante apagones).

Nivel 0. Ninguno.
Sin apoyo

Nivel 1. Gestion automatizada del consumo de electricidad (a nivel de edificio) en
funcién de las sefiales de la red.

Es necesaria la comunicacion entre la red y el edificio, y el control automatico ajusta el
consumo en funcién del intercambio de informacién a través de esta
comunicacion. Un controlador central controla algunos o todos los sistemas
individuales del edificio, como la iluminacién, el funcionamiento de los
dispositivos, el HVAC, de modo que el funcionamiento de ciertos sistemas y
dispositivos se pueda cambiar cuando sea necesario.

Nivel 2. Gestion automatizada del consumo eléctrico (a nivel de edificio) y del
suministro de electricidad a edificios vecinos (microred) o red.

Los edificios vecinos pueden crear subredes, compartiendo el exceso de energia, ya
sea de paneles solares u otras fuentes. Este concepto se extiende a la red mas grande,
donde el exceso de energia producida localmente puede devolverse a la red cuando
sea necesario. Se requiere el uso de medidores, sensores y protocolos de
comunicacion especificos.

Nivel 3. Gestion automatizada del consumo y suministro de electricidad (a nivel de
edificio), con potencial para continuar con una operacion limitada fuera de la red.

El sistema funciona de manera similar a los niveles anteriores, pero ademas existe la
posibilidad de operarindependientemente de la red durante un periodo
determinado.
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Reporte de informacién sobre el almacenamiento de energia (E11)
OBJETIVO

La presentacion de informes sobre el almacenamiento de energia ofrece datos detallados
que pueden utilizarse para optimizar la operacion de almacenamiento. Ademas, la
informacién reportada posibilita la deteccion temprana de fallos, facilitando el
mantenimiento, reduciendo los costes asociados y minimizando el tiempo de inactividad.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Es particularmente util para los usuarios tener acceso a informaciéon sobre el
almacenamiento de energia, ayudando a monitorizar el correcto funcionamiento del
sistema de almacenamiento, asi como los patrones de carga y descarga. Los usuarios, al
contar con la informacioén relevante, pueden realizar un mantenimiento oportuno del
sistema de almacenamiento y también mejorar su uso.

Nivel 0. Ninguno
Sin informes

Nivel 1. Datos disponibles del nivel de carga actual (SOC)

SOC se refiere a la cantidad de energia almacenada en el sistema de almacenamiento.
Se pueden utilizar varios métodos, por ejemplo, basandose en la medicion de tensiéon o
corriente (en el caso de una bateria de iones de litio). Esto se puede hacer a través del
sistema de gestion de baterias y dispositivos de monitorizacion. Los datos relevantes se
recopilan y estan disponibles para que el usuario pueda conocer los niveles de energia
actuales de la bateria.

Nivel 2. Valores reales y datos historicos

Los valores reales se refieren a mediciones de SOC en tiempo real que brindan
informacion sobre el estado actual del sistema. Los datos histéricos se refieren al
registro de datos durante un periodo de tiempo especifico. Muchos sistemas vienen
con una aplicacion movil donde el usuario puede acceder a informacién sobre las
baterias. Al acceder a datos actuales e histoéricos, el usuario puede identificar patrones
de carga/descarga, identificar fallos de operacion y mejorar el uso de la bateria.

Nivel 3. Evaluacion del funcionamiento, incluyendo pronésticos y/o evaluaciones
comparativas

Se integran algoritmos para evaluar el funcionamiento del sistema. Esto puede incluir
evaluaciones comparativas que miden el rendimiento del sistema con respecto a los
estandares de la industria. Ademas, se utiliza un algoritmo de prevision para
proporcionar informacion sobre el estado futuro del sistema de almacenamiento.
En base a esto, los usuarios pueden ajustar el funcionamiento del sistema.

Nivel 4. Evaluacién del funcionamiento, incluyendo prondsticos y/o evaluaciones
comparativas, ademas de gestion predictiva y deteccion de fallos.

Aligual que en el nivel 3, el software esta integrado para monitorizar la forma en que
funciona la bateria. Ademas, utilizando un algoritmo de prediccion adecuado que
también se base en datos histéricos, es posible detectar fallos en el funcionamiento
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de la bateria. También se puede integrar un mecanismo de notificacion que
informara oportunamente a los usuarios sobre estos fallos.
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Reporte de informacion sobre el consumo de electricidad (E12)
OBJETIVO

La presentacion de informes sobre el consumo de electricidad ofrece datos detallados
que se pueden utilizar para identificar patrones utiles en el proceso de optimizacion del
uso de la electricidad, aumentando asi la eficiencia energética.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Este servicio se refiere a la capacidad del sistema para informar a los usuarios sobre el
consumo eléctrico.

Nivel 0. Ninguno
Sin reporte de informacioén

Nivel 1. Informes sobre el consumo eléctrico actual a nivel de edificio

El uso de un contador adecuado en el circuito eléctrico del edificio informa a los
usuarios sobre el consumo eléctrico actual. EI medidor puede tener una pantalla
adecuada y/o puede estar conectado a una aplicacion mévil o a una plataforma que
muestre las mediciones.

Nivel 2. Informacién en tiempo real o evaluacion comparativa a nivel de edificio

Los datos del medidor se envian a una plataforma o aplicacion maévil habilitada para
proporcionar retroalimentacion o evaluacion comparativa. La evaluacion puede
compararse con el consumo habitual del edificio o con el consumo medio de edificios
del mismo tipo. El sistema podra ir acompafiado de una aplicacion donde el usuario
pueda visualizar los datos.

Nivel 3. Retroalimentacion en tiempo real o evaluacion comparativa a nivel de
electrodomeéstico

Los enchufes inteligentes, que registran el consumo de cada dispositivo conectado a
este, se emplean para monitorizar el consumo de cada dispositivo por separado.

Nivel 4. Informacién en tiempo real o evaluacion comparativa a nivel de dispositivo con
recomendaciones personalizadas automatizadas

El sistema de seguimiento funciona como antes. Esta vez, también existe la
posibilidad de hacer recomendaciones. Esto se puede hacer con el uso de algoritmos
de aprendizaje automatico que aprenden el perfil de consumo del usuario, utilizan otros
datos como las preferencias del usuario o datos de evaluacion comparativa y
hacen recomendaciones de consumo.

61



SRIZMARKET

AMBITO RECARGA DEL VEHICULO
ELECTRICO (EV)

Capacidad de Carga de VE (EV15)
Equilibrio de Ia red de carga de VE (EV1C)

Informacion y conectividad de carga de VE (EV17)
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AMBITO RECARGA DEL VEHICULO ELECTRICO (EV)
Capacidad de Carga de VE (EV15)
OBJETIVO

A diferencia de los tipicos motores de combustion interna, en los que los vehiculos solo
pueden repostar combustible en las gasolineras, existen muchas opciones para la recarga
de los vehiculos eléctricos. Los puntos de carga pueden estar en una casa, en el lugar de
trabajo, en puntos de carga publicos, en centros comerciales o en aparcamientos.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

La Sociedad de Ingenieros Automotrices describe tres niveles de carga de vehiculos
eléctricos: Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3. Estos niveles no deben confundirse con los niveles de
funcionalidad del servicio del SRI.

El Nivel 1 de carga de vehiculos eléctricos se refiere a tomas de corriente estandar con un
enchufe de alimentacién de CA estandar (240 V para Europa). El nivel 2 se refiere a las
estaciones de carga de CA (3,4 KW-22 KW) y admite capacidades de comunicacion y
caracteristicas de seguridad. Esta es también la forma tipica de cargar en Europa (hasta
22 kW para carga privada y hasta 43 kW para carga publica).

Finalmente, el Nivel 3 (50-350 kW) se refiere a la carga de CC, que también es la opcién
mas rapida. Ademas, existen cuatro tipos de cables de carga. El Tipo 1 que se utiliza para
vehiculos pequerios, el Tipo 2 para carga en casa con una potencia maxima de 2,3 KW, el
Tipo 3 que se conecta a estaciones de carga y es el mas comun, y el Tipo 4 para carga DC.

Los niveles de funcionalidad del SRI que corresponden al servicio de Capacidad de Carga
de VE son:

| Nivel 0. No hay disponibilidad de recarga de vehiculos eléctricos. \

| Nivel 1. Disponibilidad de carga mediante conductos (o simple enchufe). \

| Nivel 2. 0-S% de las plazas de aparcamiento disponen de puntos de recarga. |

Nivel 3. Entre el 10 y el 50% de las plazas de aparcamiento disponen de puntos de
recarga.

| Nivel 4. >El 50% de las plazas de aparcamiento cuentan con puntos de recarga.
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Equilibrio de la red de carga de VE (EV1C)
OBJETIVO

La carga de vehiculos eléctricos (VE) se puede lograr mediante un control adecuado que
permita cargar el vehiculo cuando los precios de la electricidad sean bajos y/o cuando
hacerlo no suponga una carga significativa para la red eléctrica.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD
EViC

El servicio en cuestion esta relacionado con lo que se denomina carga inteligente y tiene
como objetivo coordinar las operaciones de carga con las condiciones de la red. En la
carga inteligente, la energia eléctrica entregada a la bateria del vehiculo eléctrico se ajusta
dinamicamente en funcion de las sefiales de comunicacion. El proceso de carga se puede
ajustar automaticamente para reducir la sobrecarga de la red, utilizar energia procedente
de recursos renovables o realizar cambios durante las horas de menor actividad, cuando
el coste de la electricidad es menor. Se utilizan diversos protocolos y estandares
dependiendo del nivel de comunicacion y del tipo de informacién (ISO 15118 y OCPP).

Nivel 0. No presente (carga no controlada).
No se imponen seriales de control a la carga del vehiculo.

Nivel 1. Carga controlada unidireccional (por ejemplo, incluyendo hora de salida
deseada y sefiales de red para optimizacion).

La electricidad ffuye desde la red hacia el vehiculo eléctrico.

La optimizacion de la carga se basa en sefiales de comunicacion que incluyen
informacion sobre la disponibilidad de energia renovable, precios, demanda de
electricidad, etc. El proceso de carga se adapta de forma inteligente a estos datos sin
reducir la experiencia del usuario.

Nivel 2. Carga controlada bidireccional (por ejemplo, incluyendo la hora de salida
deseada y las senales de la red para su optimizacion).

También conocido como Vehiculo a red (V2G). Esta tecnologia permite el camino
bidireccional de la energia y de esta manera el vehiculo puede aportar energia a la red
cuando sea beneficioso. El vehiculo funciona como un sistema de almacenamiento de
energia que sirve a la red cuando hay una gran demanda.
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Informacion y conectividad de carga de VE (EV17)
OBJETIVO

Los usuarios pueden acceder a diversa informacion relacionada con el estado de carga
del vehiculo. Ademas, se puede lograr una conectividad segura entre los vehiculos
eléctricos y las estaciones de carga.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

La informacion se puede obtener desde la propia pantalla del vehiculo y desde las luces
que indican la carga. Algunos vehiculos cuentan con la posibilidad de disponer de
sistema telematico con cuya ayuda es posible realizar un seguimiento y obtener
informacién relacionada con el consumo y la carga del vehiculo. Se puede integrar un
maodem celular en el vehiculo con conectividad a Internet 4G o 5G. Se puede proporcionar
informacion sobre los niveles y la capacidad de la bateria, el estado de carga, la hora de
inicio y finalizacion de la carga, la ubicacion, etc.

Ademas, los puntos de recarga que utilizan protocolos de comunicacién y pines de
comunicacion especiales pueden recibir informacion (ISO 15118, OCPP). La necesidad
de una conectividad segura esta garantizada mediante el cifrado utilizando el mismo
protocolo.

Nivel 0. No hay informacién disponible.
No se proporciona informacion de carga al ocupante.

Nivel 1. Reportar informacién sobre el estado de carga del vehiculo eléctrico al
ocupante.

La informacién sobre el estado del vehiculo eléctrico puede proporcionarse bien
mediante displays en los puntos de recarga o bien mediante el uso de aplicaciones
que estan conectadas al vehiculo.

Nivel 2. Reportar informacion sobre el estado de carga del vehiculo eléctrico al
ocupante e identificacion y autorizacion automatica del conductor a la estacion de
carga (cumple con ISO 15118).

ISO 15118 es un estandar de protocolo de comunicacion disefiado para vehiculos
eléctricos. Define un método seguro para el intercambio de informacién entre la
estacion de carga y el vehiculo. La estacion de carga puede proporcionar informacion
para el proceso de carga (por ejemplo, consumo de energia, tasa de carga, etc.).
Ademas, la ISO 15118 facilita la identificacion y autorizacion del conductor a la
estacion de carga (funcion Plug & Charge de ISO 15118).
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MONITORIZACION Y CONTROL (MC)

Gestion del tiempo de operacion de los sistemas de climatizacion/HVAC (MC3)

Deteccion de fallos en sistemas técnicos del edificio y apoyo al diagnéstico de estos
fallos (MC4)

Deteccién de ocupacion: servicios conectados (MC3)
Informacion centralizada sobre el rendimiento y el uso de energia de los TBS (MC13)
Integracion de redes inteligentes (MC25)

Informacion sobre el rendimiento y el funcionamiento de la gestién de la demanda
(MC28)

Anulacién del control DSM (MC23)

Plataforma tnica que permite el control y la coordinacion automatizados entre TBS +
optimizacion del ffujo de energia en funcién de la ocupacion, el clima y las sefales
de la red (MC30)
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MONITORIZACION Y CONTROL (MC)
Gestion del tiempo de operacion de los sistemas de climatizacion/HVAC (MC3)
OBJETIVO

Los sistemas HVAC pueden funcionar de manera ineficiente, lo que resulta en un
consumo de energia innecesario, facturas mas altas y una huella de carbono significativa.
Ademas, el funcionamiento inadecuadamente regulado del sistema HVAC puede
provocar molestias y problemas de salud para los ocupantes del edificio. Al aplicar
técnicas de gestion del tiempo de operacion, se mejora la eficiencia energética, asi como
el confort y el bienestar de los ocupantes.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

En el contexto de los sistemas HVAC (Calefaccion, Ventilacién y Aire Acondicionado), la
gestion del tiempo de operacion se refiere al control y optimizacion del funcionamiento
del sistema en tiempo real. Se pueden utilizar dispositivos como sensores de temperatura
(que miden la temperatura interior), termostatos que permiten establecer puntos de
consigna de temperatura predefinidos, otros sensores que monitorizan el caudal de aire, o
sensores de CO; (para el funcionamiento de la ventilacion) o simples temporizadores.
Ademas, los medidores de energia se utilizan para medir el consumo de energia del
sistema HVAC con el fin de optimizar su uso. Finalmente, todos estos componentes
individuales pueden formar parte de un BACS (Sistema de control de automatizacion de
edificios). Un BACS se centra en automatizar y controlar varios sistemas del edificio
(HVAC, iluminacién, etc.) a través de un sistema de control centralizado para mejorar el
confort y la eficiencia energética.

Nivel 0. Configuracién manual.
La configuracion del sistema HVAC se establece y ajusta manualmente.

Nivel 1. Configuracién del tiempo de funcionamiento de plantas de calefaccion y
refrigeracién segun un horario predefinido.

El funcionamiento de los sistemas de calefaccion y refrigeracion (acciones de
encendido/apagado y ajuste de los puntos de ajuste de temperatura) se basa en un
horario predefinido. Esto se puede hacer usando temporizadores para que la
configuracion de control pueda diferir segtin el dia o la hora del dia. El edificio se puede
separar en zonas con diferentes patrones de ocupacion durante el dia, por lo que se
puede aplicar un horario predefinido diferente para cada una de ellas.

Nivel 2. Control de encendido/apagado de plantas de calefaccion y refrigeracion en
funcién de las cargas del edificio.

El término carga del edificio se refiere a la energia necesaria para calentar y enfriar
(también conocida como cargas térmicas). El control HVAC tiene como objetivo hacer
coincidir la produccion de la planta con la carga requerida.

Nivel 3. Control de encendido/apagado de plantas de calefaccion y refrigeracion
basado en control predictivo o sefiales de red.

La aplicacion del control predictivo requiere el uso de datos historicos y actuales
sobre todos los factores (o, al menos, una parte representativa de ellos) que pueden
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afectar al funcionamiento de la calefaccion y refrigeracion, asi como al consumo
energético. El optimizador utiliza los datos para predecir el estado futuro del sistema
dada su condicion actual. Luego, determina la estrategia de control que minimizara el
coste esperado para llegar al estado futuro deseado.
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Deteccioén de fallos en sistemas técnicos del edificio y apoyo al diagnéstico de estos
fallos (MC4)

OBJETIVO

Los fallos de funcionamiento de los sistemas técnicos de los edificios provocan un
entorno insalubre y mayores costes. Este servicio se refiere a la deteccidn oportuna de
fallos y al suministro de informacion de diagndéstico para las mismas.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

El término Sistemas Técnicos del Edificio (TBS) se refiere a todas las funciones
individuales de un edificio, como iluminacion, calefaccion, refrigeracion, sistemas de
agua caliente, etc. Para un funcionamiento robusto de estos sistemas, se puede integrar
tecnologia de deteccion y diagnostico de fallos. Un elemento necesario es la
disponibilidad de sensores y contadores que registren los datos de funcionamiento de los
elementos individuales. Estos sensores pueden monitorizar temperatura, presion,
consumo de energia y otros elementos dependiendo del tipo de sistema y las
necesidades de monitorizacion. Los datos pueden almacenarse (in situ o de forma remota
en una tecnologia basada en la nube) y analizarse. Se pueden utilizar ciertas
comparaciones de umbrales predefinidas, o se pueden usar algoritmos estadisticos para
considerar una vision holistica de las partes individuales.

| Nivel 0. No hay indicacion central de fallos ni deteccion de alarmas \

Nivel 1. Con indicacion central de fallos detectados y alarmas para, al menos, 2 TBS
relevantes

Los medidores se utilizan para tomar medidas de, al menos, 2 TBS. Utilizando los datos
registrados, un sistema de gestion de edificios puede detectar fallos y generar alarmas.

Nivel 2. Con indicacidn central de fallos detectados y alarmas para todos los TBS
relevantes.
Los medidores se utilizan para tomar medidas de todos los TBS relevantes. Utilizando

los datos registrados, un sistema de gestion de edificios puede detectar fallos y generar
alarmas.

Nivel 3. Con indicacién central de fallos detectados y alarmas para todos los TBS
relevantes, incluidas las funciones de diagnéstico.

Misma funcionalidad que el Nivel 2. Ademas de las alarmas, el sistema tiene la
capacidad de realizar analisis de diagndstico y proporcionar a los usuarios informacion
sobre las razones o fuentes mas probables de los fallos.
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Deteccion de ocupacion: servicios conectados (MC3)
OBJETIVO

La deteccion de ocupantes permite el ajuste automatizado de iluminacion, calefaccién y
refrigeracion. Esto mejora la eficiencia energética al reducir el consumo innecesario de
energia durante periodos de tiempo y/o espacios desocupados del edificio.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

La deteccion de ocupantes se basa en sensores adecuados. Algunos de los sensores de
deteccion de ocupacion mas comunes son los sensores PIR que utilizan la radiacion
infrarroja causada por el movimiento y el calor corporal, sensores basados en video,
sensores basados en microondas que funcionan emitiendo microondas y detectan la
ocupacion basandose en la reffexion.

En combinacién con otros datos sobre el edificio, los datos de ocupacion se pueden
utilizar para hacer predicciones que mejoraran el uso futuro de la energia y el confort.

Nivel 0. Ninguno
No hay deteccion de ocupantes.

Nivel 1. Deteccion de ocupacion para funciones individuales, por ejemplo, la
iluminacion.

La deteccién de ocupacion afecta a operaciones especificas, como lailuminacién o
la calefaccion. Cada una de estas funciones se activa o regula en funcién de la
ocupacion.

Nivel 2. Deteccién de ocupantes centralizada que alimenta varios TBS, como
iluminacion y calefaccion.

El sistema central recopila datos de ocupacion de varios sensores. Estos datos son
procesados y analizados por el sistema central y, en base a este procesamiento, se
ajusta el funcionamiento de varios sistemas diferentes, como la iluminacién, la
calefaccion y la ventilacién. Tener un controlador central que utiliza datos de ocupacion
de muchas areas del edificio garantiza una respuesta coordinada.
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Informacion centralizada sobre el rendimiento y el uso de energia de los TBS (MC13)
OBJETIVO

El uso de informacion centralizada del rendimiento y el uso de energia de los TBS
(Sistemas Técnicos del Edificio) puede conducir a una mayor eficiencia energética,
comodidad y mantenimiento rentable

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Este servicio se refiere a un sistema central que monitoriza y proporciona informes sobre
el funcionamiento y rendimiento de sistemas individuales y la energia que consumen en
un edificio. Al utilizar un método de generacion de informes, es posible identificar
tendencias y patrones, tanto en el rendimiento, como en el uso de la energia. Se puede
integrar un mecanismo de evaluacion comparativa.

Nivel 0. Ninguno
Sin reporte de informacioén

Nivel 1. Informacién centralizada o remota del consumo de energia en tiempo real por
vector energético

La informacién centralizada o accesible de forma remota del uso de energia en tiempo
real esta disponible de forma desagregada por suministro o vector energético (ej.
electricidad, gas natural, calor de calefaccién urbana).

Nivel 2. Informacién centralizada o remota del uso de energia en tiempo real por vector
energético, combinando TBS de al menos 2 ambitos técnicos en una interfaz

Aligual que en el nivel 1, se recopilan y procesan datos de los suministros energéticos
por vector energético. En este caso, se requiere una Unica interfaz de visualizacion para,
al menos, dos ambitos técnicos.

Nivel 3. Informacién centralizada o remota del uso de energia en tiempo real por vector
energético, combinando TBS de todos los principales ambitos técnicos en una interfaz
Como en el nivel 2, pero esta vez se informa en una Unica interfaz sobre todos los
dominios o ambitos técnicos principales.
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Integracion de redes inteligentes (MC25)
OBJETIVO

El servicio de integracion de redes inteligentes puede ayudar a monetizar la ffexibilidad de
la demanda, ya sea explotando precios dinamicos (sefal de precios) o proporcionando
servicios de balance a la red eléctrica a través de los futuros mercados locales de
ffexibilidad.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

La integracion inteligente de la red se refiere a la existencia de funcionalidades que
pueden adaptar la demanda de energia a las necesidades y condiciones de lared. La
gestion activa del lado de la demanda (DSM) desemperia un papel clave al equilibrar la
oferta y la demanda, desplazar el consumo a periodos en los que hay menor demanda
(fuera de las horas pico) y maximizar la utilizacion de fuentes de energia renovables.

Nivel 0. Ninguna — No hay coordinacioén entre la red y los TBS; El edificio funciona
independientemente de la carga de la red.
No existe armonizacion entre red y TBS.

Nivel 1. La gestion del lado de la demanda es posible para (algunos) sistemas técnicos
del edificio (TBS) individuales, pero no esta coordinada en varios ambitos.

DSM se refiere a TBS individuales, como el sistema HVAC, la iluminacién u otros TBS.
Sin embargo, cada uno de los elementos individuales gestiona por separado las sefiales
que recibe de la red.

Nivel 2. Gestién coordinada del lado de la demanda de muiltiples TBS

Existe coordinacion en el manejo de mdltiples TBS. Esto se puede hacer de diferentes
maneras (por ejemplo, plataformas BACS o IoT).
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Informacién sobre el rendimiento y el funcionamiento de la gestiéon de la demanda
(MC28)

OBJETIVO

El objetivo de esta funcionalidad es proporcionar informacién sobre las acciones de
gestion de la demanda (DSM) y su impacto.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

El uso de la tecnologia de informacién sobre el rendimiento y funcionalidad de la gestion
activa de la demanda (DSM) proporciona a los usuarios una visiéon general de la eficacia
de las acciones/operaciones pertinentes.

Nivel 0. Ninguna.
No hay ninguna informacion automaética al respecto.

Nivel 1. Informacién sobre el estado actual de DSM, incluidos los ffujos de energia
gestionados

Las acciones DSM y sus impactos se cuantifican y visualizan. Los informes pueden
incluir informacién relacionada con el desplazamiento de la curva de consumo, el uso
de energia procedente de fuentes de energia renovables y la reduccion de la huella de
carbono. Los informes también pueden incluir informacion sobre la reduccion de
costes lograda a través de la DSM.

Nivel 2. Informacién en tiempo real, histérico y previsto, del sistema de gestion de
edificios, incluidos los ffujos de energia gestionados.

Los datos pueden analizarse mediante algoritmos estadisticos y de aprendizaje
automatico. Se pueden notificar patrones, tendencias y anomalias. Ademas, pueden
incluirse sistemas de notificacion integrados para informar sobre comportamientos
inesperados del sistema.
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Anulacién del control DSM (MC23)
OBJETIVO

La gestion del lado de la demanda (DSM) a veces puede interferir con otros objetivos de
gestion de la energia, como el confort. Este servicio esta relacionado con la capacidad de
los usuarios de anular la configuracion de DSM si asi lo desean.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Este servicio se refiere a la capacidad de los usuarios de anular la forma automatizada
en la que se realiza la gestion de energia dentro de un marco DSM. Las razones pueden
variar; por ejemplo, las preferencias de los puntos de ajuste de temperatura pueden ser
diferentes de las impuestas por DSM o pueden surgir situaciones de emergencia.

| Nivel 0. Sin control DSM \

Nivel 1. Control DSM sin posibilidad de anular este control por parte del usuario del
edificio (ocupante o administrador de la instalacion)

Los usuarios no pueden interferir ni anular el funcionamiento y la configuracion de DSM,
excepto posiblemente en caso de emergencia. Las sefiales de respuesta a la demanda,
como las de desconexion o cambio de carga durante los periodos de maxima demanda,
se aplican sin que el usuario las anule.

Nivel 2. Anulacién manual y reactivacion del control DSM por parte del usuario del
edificio

La activacion y desactivacion de DSM se puede realizar manualmente. Esto se puede
hacer a través de interfaces de usuario, aplicaciones moéviles o cualquier mecanismo
que proporcione acceso al sistema DSM.

Nivel 3. Anulacion programada del control (y reactivacion) del DSM por parte del
usuario del edificio

Este modo de operacion es similar al nivel 2, pero esta vez la anulacién/intervencion se
puede realizar utilizando horarios predeterminados. Los usuarios pueden elegir ciertos
periodos dentro del dia/semana para evitar el control DSM. Se puede utilizar un panel
de control, una aplicaciéon movil o cualquier interfaz disponible.

Nivel 4. Anulacién programada del control DSM y reactivacion con control optimizado
La configuracion de DSM se puede anular segun una programacion. Ademas, existe
una funcionalidad que monitoriza las acciones del DMS para optimizar su impacto y
tener en cuenta las preferencias del usuario para realizar un control optimizado de
activacion/desactivacion y/o determinar los horarios de operacién adecuados.
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Plataforma tnica que permite el control y la coordinacién automatizados entre TBS +
optimizacion del ffujo de energia en funcion de la ocupacion, el clima y las senales
de la red (MC30)

OBJETIVO

Este servicio requiere de una plataforma unica que permita el control automatizado y la
coordinacion entre los TBS del edificio, asi como la optimizacion del ffujo de energia en
funcion de la ocupacion, la climatologia y las sefiales de la red.

NIVELES DE FUNCIONALIDAD

Nivel 0. Ninguno
No existe una plataforma tnica para coordinar todos los TBS.

Nivel 1. Plataforma tnica que permite el control manual de multiples TBS

Los componentes de TBS estan interconectados con una plataforma que permite una
descripcion general unificada de las funciones del componente. Los datos se reciben a
través de sensores dependiendo del dispositivo que se esté monitorizado. Los datos se
envian a la plataforma a través de conexiones cableadas o inalambricas. Los usuarios
tienen acceso a datos unificados a través de aplicaciones méviles, paneles de control

o portales web. Los usuarios pueden controlar manualmente el funcionamiento del
TBS conectado.

Nivel 2. Plataforma unica que permite el control y coordinacion automatizados entre
TBS

Existe una Unica plataforma que asegura el funcionamiento coordinado de todos los
TBS.

Nivel 3. Plataforma tnica que permite control y coordinacion automatizados entre TBS +
optimizacién del ffujo de energia en funcién de la ocupacion, el clima y las sefiales de la
red.

El sistema funciona de manera similar al Nivel 2. Ademas, utiliza datos como
ocupacion, clima (temperaturas, humedad, etc.) y sefiales de la red para optimizar
todas las operaciones de TBS.
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