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ARQUITECTURA DE UN SISTEMA URBANO CONSTRUIDO DE INSPIRACION ECOLOGICA. COMPONENTES
ARCHITEKTUR EINES OKOLOGISCH INSPIRIERTEN STADTISCHEN SYSTEMS. KOMPONENTEN

Estructura fisica y l6gica,
de un sistema urbano
hibrido de inspiracion
ecoldgica

Physikalische und

logische Struktur eines
okologisch inspirierten
hybriden Stadtsystems

FUENTE: INSTITUTO EUROPEO DE
INNOVACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO

N
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Technologie fiir den
Aufbau integrierter

g === == === \NIRTSCHAFTLICHES/FLEXIBLES/REAKTIVES/SERVICEORIENTIERTES MODELL === == == == -~

Technologische Ressourcen im Zusammenhang mit der
Erfassung, Speicherung, Verarbeitung und
Ubertragung von Informationen

Managementsysteme
NMS-Netzwerkverwaltungssystem

Eingebettete
Intelligenz

Internet der Dinge BMS Gebaudeverwaltungssystem

Logische Ressourcen,
operative Strategien und

d e r und effizientes Verhalten
technischer Ressourcen

N at U r strukturieren

Systeme

Okologisch inspirierte Bauweise

RMS-Ressourcenmanagementsystem

LOgi k taktische Komponenten, die

ein dynamisches, adaptives



ECONOMIA HIBRIDA HELICOIDAL. METABOLISMO CIRCULAR , METABOLISMO LINEAL . ODS
SPIRALISCHE HYBRIDWIRTSCHAFT. ZIRKULARER STOFFWECHSEL, LINEARER STOFFWECHSEL
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@ Materiales combustibles + generacion renovable

Generacidn de calor y movimiento en la industria, la
ciudad, las infraestructuras y la edificacion

Ciclos de uso

‘—5 degradaci@n y

= reutilizacion de
la energiay
materiales

Regeneracion de @ ba;lo AY baJO

residuos materiales iy gra O

@® Recuperacion de
residuos. energéticos
Refrigeracién, calefaccién

y atemperamiento del aire
de renovacion.

Alimentacion del ciclo
natural de regeneracién
de la materia

’—----------------—~

Dinamica helicoidal energética, econdmica, social
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON BAJA EXERGIA . KONSTRUKTIONSSYSTEME MIT GERINGER EXERGIE

- INFORMATIONEI? + STEUERUNG + BETRIEB + WARTUNG 0 = &y 3 SUDFASSADE: e e 4 NORDFASSADE:
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STRATEGIE ZUR VORBEHANDLUNG
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NACHFRAGE : 51 Kwh / m2 Jahre(HVAC+HSW) .




ARQUITECTURA DE UN SISTEMA URBANO CONSTRUIDO DE INSPIRACION ECOLOGICA. INTEGRACION
ARCHITEKTUR EINES OKOLOGISCH INSPIRIERTEN STADTISCHEN SYSTEMS. INTEGRATION

oo wm mm mm & UMFASSENDES MANAGEMENT — SELBSTREGULIERUNG — INFORMATION mm s s ey
UMFASSENDE NUTZUNG VON INFRASTRUKTURNETZWERKRESSOURCEN | ’

SMARTGRID 1 Almacenamiento
de energia

\\ Multiscale Management-
Integrationskomponenten

Energie, Bauwesen, Industrie

)| Edincios Medidores
i inteligentes

sy @\
s g

GENERACION

ey /¢ -

SEFEENS
TEENEN AV
ununuue

INTEGRATION DES
STADTISCHEN

NIEDERWERTIGEN
ENERGIEOKOSYSTEMS
Urbane Symbiose

DISTRIBUCION) (=

: \, -,

r Micr€fed —

de er@dgia

1.Konstruktionssysteme

.............................................................. < — ‘ mit geringer Exergie
SMART GRID 3 ' I

I Wasser- und Sanitirnetze 2 Geostrukturen. die

i * V4

b ‘ ' 5 : in stadtische
SMART GRID 4

I Verkehrsinfrastrukturen I !nfraSt.rUktur

I integriert werden

‘ SMART GRID 5 I

\__ Stadtmobilitst | R I  3.5GDHC-Netzwerke
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REDES URBANAS DE BAJA TEMPERATURA, 5GDHCN . STADTISCHE NIEDRIGTEMPERATUR NETZE, 5GDHCN

PISCINAS VIVIENDAS  VIVIENDAS
MUNICIPALES UNIVERSIDAD PUBLICAS PRIVADAS
Prosumidor Prosumidor Prosumidor Prosumidor
BACKUP . : ;
Aerotermia ' ; :
Calderasdegas : : ’

RED DE DISTRITO
Red bitubular bidirecdonal

<" Tuberiafria
" Tuberia caliente

SUBESTACIONES

SALA i PiscinasMunicipales

TECNICA " Universidad
Bombeo X
™ viviendas publicas

INTERCAMBIADO . Viviendas privadas
R DE AGUAS
RESIDUALES
GEOTERMIA GEOTERMIA
FASE 0 FASE 1-2-3

25sondas ~150 sondas

[ AGUAS

RESIDUALES
Hn

O

INTERCAMBIADOR

RED DE DISTRITO
Respuestainmediata
Capacidad de almacenamiento:
360 — 720 kWh

43 min—-1,5h

PANELES ENERDRAPE
Respuesta diaria / semana|
Capacidad de almacenamiento:
2 -4 MWh

7-20h

SONDAS GEOTERMICAS %
VERTICALES

Respuesta mensual / estacional
Capacidad de almacenamiento:
>100 MWh

meses
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REDES URBANAS DE BAJA TEMPERATURA, 5GDHCN . STADTISCHE NIEDRIGTEMPERATUR NETZE, 5GDHCN

TRANSVERSALES

1.REHABILITACION DE LA
ENVOLVENTE DEL EDIFICIO.

2.REHABILITACION DE LOS
ESPACIOS EXTERIORES
ENVOLVENTES.

3. INTEGRACION DE RECURS0S
ENERGETICOS EN UNA RED DE
ECODISTRITO DE 5°
GENERACION.

F1+F2

PRESTACIONES SOCIALES. INDIVIDUALESY
COLECTIVAS PROYECTADAS AL CICLO DE VIDA.
MUY BAJO IMPACTO + MUY BAJO CONSUMO

INDIVIDUALES

RENOVACION DE SISTEMAS

INTERIORES, ESTRUCTURACION DE

LA AGE PARA TRANSICION HACIA
FASE ESCENARIOS DE ALTA EFICIENCIA.

INTERCAMBIO ENERGIA DE US’UARlOS
ENTRE EDIFICIOS BAJO GRADO MULTIPLES

® -
OO
INTEGRACION DE FUENTES 0 Q

RECURSOS
LOCALES

RENOVABLES

-

AEROTERMIA

Reduccion del 86% del consumo de
energia primaria en la produccion de

GEOTERMIA | | ,
' calory frio.

OBJETIVOS PARA LA EFICIENCIA ESCALA DE TRABAJO

( - HUMANA. INDIVIDUAL / SOCIAL
1. GARANTIZAR CONDICIONES el

OPTIMAS DE USO. Calidad
ambiental interior y exterior

MINISTERIO INDIVIDUAL

U1

2. REDUCIR LA DEMANDA A TRAVES
DE LOS RECURSOS PASIVOS DEL
EDIFICIO Y SU ENTORNO.

NNMM COLECTIVA

3. PRODUCIR LA ENERGIA
DEMANDADA CON EL MiNIMO

—i—1
CONSUMO

y—5—1

INDIVIDUAL + COLECTIVA

4. GESTIONAR CON OBJETIVOS DE
EFICIENCIA EN EL CICLO DE VIDA

~

ENVOLVENTE

ENVOLVENTE EXTERIOR

INSTRUMENTO DE TRABAJO RESULTADOS
DETERMINACION DE LOS
OBJETIVOS DE CALIDAD CONDICIONES
Aire, luz, temperatura, OPTIMAS DE TRABAJO
ergonomia, espacio de trabajo
50%-60% Repuccion
AUDITORIA Y PROPUESTAS DE DEMANDA DE ENERGIA
PARA LA EFICIENCIA DE CADA
UNO DE LOS 3 MINISTERIOS
PROPUESTA PARA LA RED DE 60%-86% REDUCCION
ECODISTRITO DE 52 DE CONSUMO EN LA
GENERACION PRODUCCION DE ENERGIA
ESTRATEGIA PARA LA EFICIENCIAA LO
TRANSICION HACIA EL MODELO LARGO DEL CICLO DE
EFICIENTE Y LA OPERACION VIDA
2\
MITES MITMA
1 j
O
A
ALMACENAMIENTO @ @ )

e W,

N (

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Y CONTROL

AGUA RESIDUAL

ECODISTRITO DE 52 GENERACION

INTEGRACION
DE RECURSOS
TERMICOS
RENOVABLES

—
ALMACENAMIENTO (

4

—]
GEOTERMIA b
"y

-




DESCARBONIZACION EN EL SISTEMA DE INFRAESTRUCTURAS METRO / ESTACION DE AUTOBUSES
DEKARBONISIERUNG IM U-BAHN INFRASTRUKTURSYSTEM / AUTOBUS VERKEHRSKNOTENPUNKT

PROYECTO DE GESTION INTEGRADA DE LOS SISTEMAS

’____-__l _—_—--‘\
l N\ =
| FASE 1 (" ease2 \( rases [ easea \( FAsEs  \( rases )1
g INFORMACION DETERMINACION DESARROLLO INGENIERIA DE DIRECCION DE
| B DE OBJETIVOS DE DETALLE EJECUCION |
w CONCEPTOS
13 I
3" I
O 4 \ Recopilacién Especificacion concepcion desarrollo ciclo de vida
= Analisis 0+M / M+V |
el m P Sintesis I
—1 i
I I
o ilacié ) 2 4 JERLE iclo de vid
Ig E :i;?i‘:il:ﬂnn Espedificacion concepcion desarrollo ejecucién girow !er‘::+3 I
Ig g Sintesis I
w
153 I
INTEGRACION
IE E INTEGRACION INTEGRACION INTEGRACION INTEGRACION AGENTES IN;%C;:?E?N I
= AGENTES AGENTES AGENTES AGENTES PROCESOS Rogiendipd i
| PROCESOS PROCESOS PROCESOS RZRS?J‘I:;ASE?SS RESULTADOS RESULTADOS
‘ \_ RESULTADOSJ \ RESULTADOS I\ RESULTADOS ) \_ j \ Y, \ ’
\—-----_------_------_------_------—,

GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA / CONTROL/ O+M / M+V

’ . F B F B Adquisicién de informacién / estrategias de eficiencia / ldgica circular / hibridacién de sistemas N I . .y
recuperacion de energia / almacenamiento de energia / induccién térmica \
L S I
I l' COMPONENTE AEREA DEL INTERCAMBIADOR * \ I
I | Bioclimatismo pasivo OPORTUNIDAD : I
I | Intercambio geotérmico con el aire q
I Captacion solar Q__ SISTEMAS TECNICOS CLIMA/ AIRE / GENERACION SOLAR/ LUZ - I I
I I Generacién fotovoltaica - A_';_ _} ,. 8 a g - - : : s : : ', i—a ® - - 3 I I
I I Almacenamiento inercial. Termoactivacion TABS l! T T T s o mmee S e e L : i

—— l

T T AR T T ] N EIENETETEE. T
== SEED — '-'.‘I' o M v g e .0 "llu‘-.,u_%{{:!;xf-\ = & RO T = Wy 50N TUNEL

sy

-------------

OPORTUNIDAD

Intercambio térmico con el terreno

1
ll
) I
COMPONENTE SUBTERRANEA ESTACION / TUNEL I I
I
Almacenamiento inercial. Termoactivacién infraestructura enterrada J l




DESCARBONIZACION DE LA CLIMATIZACION EN LAS TERMINALES DEL AEROPUERTO DE MADRID.
DEKARBONISIERUNG DER KLIMATISIERUNG IN DEN TERMINALS DES FLUGHAFENS VON MADRID.

Gases de escapet

Gases de recuperacion

Energia
Eléctrica

Motogenerador

Agua 1200C

Enfriadora por
Compresién

Enfriadora por
Absorclén

Bomba de
calor
Aerotérmica

T4

Facturador
Dique
Procesador

RECUPERADOR DE CALOR

Aerotérmica

Compresion

o e

Satélite

Agua a 6.5°C
Refrigeracién

-

|

PLENUM EVACUACION AIRE

<

Bomba de
calor
Geotérmica

——’_

Expulsion Plenum

AN

Energy recovery in Plenum

+ Geostructures

Lo

N S e A

N

Inlet Plenum

Centraliced Geothermal field



EFICIENCIA OPERATIVA, O+M, EN REHABILITACION INTEGRAL DE EDIFICIOS .
BETRIEBLICHE EFFIZIENZ, O+M, BEI UMFASSENDER GEBAUDESANIERUNG

DONDE RECORD CATEGORIA VERSION
Europa Primera certificacion Platino | LEED O+M Existing Building | v4.1
Espaiia Mayor puntuacion LEED O+M Existing Building | Todas las versiones
Espafa Mayor puntuacion Todas las categorias vd, v4.1
LEED PLATING
UsgBC Apolonio Morales 29
Project ID 1000132420
Rating system & version LEED V4.1 O+M: EB Standard lfn?al Review
Decision

Project registration date 06/18/2020

CERTIFIED: 40-49, SILVER: 50-59, GOLD: 60-79,
PLATINUM: 804

o LEED V4.1 O+M: EXISTING BUILDINGS

' - e U ;—I.g—, APOLONIO P TOP PERFORMING
| ] §itp == T MORALES =/ BUILDING

29 LEED O+M V4-V4.1
EUROPE

“z“h

SYSTEM // LEED O+M TORREREC e
VERSION // 4.1 LEED O+M V4-V4]
SCORE // 89 POINTS ESROPE

SPACE // OFFICE

YEAR // 2021 T#3
TYPE // CERTIFICATION




DESCARBONIZACION DE LA CLIMATIZACION EN REHABILITACION .
DEKARBONISIERUNG DER KLIMATISIERUNG IN RENOVIERUNG

o N N N I B I N . . BN B SN N BN SN B N S

4 1 PRODUCCION AEROTERMIA ___av
EROTERMIA 560 KW : ; L

N NN N NN BN NN BN BN NN BN NN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN N N BN N By,

:1 VRV DIRECCION

- PTA.8 NUEVO SISTEMA DE
7 [PRODUCCION FOTO+LTAICA f - - - - I ! ‘,'fr‘;z;’ ERAE RIS SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL CONTROL
\ l) — J

4-5-6 1.- Produccion y

almacenamiento de energia

B_F

AR

FANCOILS INTERIOREi&
RADIADORRES

J

G

2.- Circuitos de distribucion

FANCOILS EMISORES
PERIMETRALES

3.-Fancoils de emision

VRV4A VRV ZONASREUNION
!__ J PTA.7

2 ANILLO DISTRIBUCION =12,3,4,56,7 ] j ] [

1 1l

ANILLO DISTRIBUCION PB

PR— e g 1
,mnwaoss‘mnﬁ ] INJERCAMBIO GEOTERMICO.
PANELES & kW PAKIELES, 40 KW

BOMBAS DE CALOR PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO
)| GEOTERMICAS 100 KW csorli?LnoKw

—)

4.-Estrategias operativas

5.-Medicion e informacion

6.-Soporte de mantenimiento

7.-Produccion fotovoltaica

DESNE@ Eco)ggert'

soluciones energéticas

SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL

4-5-6

INTERCAMBIO GEOTERMICO.
SONDAS 60 KW

INTERCAMEIO GEOTERMICO.
PANELES. 60 KW

III#

|

"l-——————————————-—————————————————————-,

g T NN M NN M N D M D NN M NN NN NN M NN M MEN BN SN M EEE N M BN NN M M M M M N M M M R R

1
l

o o o o -
’ oot | oremn ) () onecaon
= PTA.8 -
A ‘--- I ' EVRVZONASREUNION ) SISTEMA DE PRODUCCION TOAUUCIWLG TTIV AUV 70 \IMIGA. 2T7J.4 RVY)
PRODUCCION FOTOVOLTAICA ! | PTA.T SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL
85 kwp E

HIiBRIDO 600 ﬂ —— Cobertura Calor 100% (Méx: 357.1 kW)
: CcopP=3.2
NUEVO SISTEMA DE COP3.2a500 KW 500 L

ALMACENAMIENTO Y

[ Y
I I
I ]
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I i h s
i e oADoRES, FANCOILS EMIsoRes H DISTRIBUCION A LAS REDES x COP =3.5
i i EXISTENTES COP 3.5 2400 kW 3 400
i ! - NUEVO SISTEMA DE h=
VRV 4 VRV ZONASREUNION ©
: L) o ! CONTROL: £ CcoP=3.38
: B . I~ Produccién COP 3.8 a 300 kW] & 300
I ANILLO DISTRIBUCION NTAS. 1,2,3,4,56,7 I _ Distribucio’n 'g
: s : _ N g COP = 4.0
i ARG PR i - Fancoils de emisiones COP 4.0 2200 kW 5 200¢
: : - Generacion fotovoltaica
1 e I [ = 1 E . .
I o ceommics Ntk 1 - Estrategias operativas
H | ceimmcas oo e A = i - Medicién e informacién 100
: SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL d— — SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL : - Soporte de mantenimiento
: INTERCAMBIO GEOTERMICO. = — INTERCAMBIO GEOTERMICO. :
I SONDAS 60 KW —-— — PANELES. 60 KW :
\ oy = ,’




DESCARBONIZACION DE LA CLIMATIZACION EN REHABILITACION PATRIMONIAL
DEKARBONISIERUNG DER KLIMATISIERUNG IM BEREICH KULTURELL GESHUTSTER GEBAUDE DER SANIERUNG

Sonido

Materiales @ @

-------

2024

sonido 70%

confort térmico 80%
movimiento 100%
duminacion 85%
alimentacion 90%
agua 70%

aire 100%
comunidiad $0%
mente 85%
materiales 100%

PP R0 o i Vol o s My

Cubierta
(Arquitectura siguiente pagina)
Planta 3* Junta de representantes
MODELQO TRIDIMENSIONAL DEL EDIFICIO
Planta 2°
Planta 1*
REDES DE Planta Baja
VENTILACION POR
PLANTAS
/ i Semisétano Nifio Pardida
\\
Planta -2
— Interior ‘ olo(o|o|e|e Le enda
| = | ottt Leyenaa
_ (/\\ T I - Cable Red IP Ethemet CAT 6
- = ,\\ / RAC -  Cable Bus Modbus RTU

CUADRO DE CONTROL Recuperador do Are )]  -Temostato [C]




INNOVACION TECNOLOGICA APLICADA A LA REHABILITACION EFICIENTE Y DESCARBONIZADA
TECHNOLOGISHE INNOVATION ANGEWANDT AUF EFFIZIENTE UND ENTKARBONISIERTE REHABILITATION

= s
| < SMART HAUS
Desersto ) enerorape ENEES Mazz, peouclD (oprosol ()

El panel térmicodel subsuelo

Matriz conductora

Enerdrape ha resuelto el

Capa de primer panel geotérmico

contace

modular y escalable que

Red hiclrdufica

acabedo— permite captar energia térmica

renovable en ambientes

subterraneos interiores.

Incorporable con sencillez y

economia a aparcamientos e
infraestructuras subterraneas

L0
v s
------

existentes

Participan

' . ESCUELA TECNICA y :
H UNIVERSIDAD Escuels Técnica - o FEet Universidad
Partner Universities g BOLITECRICA Superior de SUPERIOR DE INGENIEROS CEU rstesbos
Ty ificac DE MINAS Y ENERGIA Sah Pabio
OE MADRID Edificacion v ASTERERG
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INNOVACION TECNOLOGICA APLICADA A LA REHABILITACION EFICIENTE Y DESCARBONIZADA
TECHNOLOGISHE INNOVATION ANGEWANDT AUF EFFIZIENTE UND ENTKARBONISIERTE REHABILITATION

INTEGRACION. INTEGRATION

a4 FRESH AIR N
VENTILATION Shot from the outside
Control / Data Management woss o e
BATTERY spaces  RECUPERATOR [ Discharge tothe
HEAT/COLD )
! & -no'r.rdg;'::mav I
VENJILATION IMPULSION ’”%
Tovjards interior spaces s
2.300m’/h ¢4
4 aYe 3 -
- V2V Proportional
Production / storage || Transfer / storage o e,
" g e
-~ — V2V All-Nothing New
~ — bepripesraee
@}“ s ﬁ\’grmmu.im
r % FANCOIL. Waiting Room
4 { J—— = 2TUBES
) | ¢ Buffer tank
ﬁmm:uz::::k"\: (% é) :mz“;;| 1.500L g % :ﬁml.l!mpﬁon
. Pt /..K 25
P = % P L]
HEAT PUMP - —
AEROTHERMAL 10 kW (% ¢ vzvnmmn.umﬂ/ m}::c
b o #'I - = L ~—u —4eg
HEAT PUMP (% | (%) /
AEROTHERMAL 10 kW X AEROTHERMAL
ENERGY METER
ENERDRAPE PANELS: i
4 PARALLEL SERIES OF 3 PANELS
— NETWORK
“ FILLNG
csomm?
ENERGY EJER
GEOTHERMAL Butfer tank
vl i et L
:”: Lk Emision / storage
— . aste o
\. J e VAN v,

-------------------------------------------\

ey o o T S D D RS N D D T N R N D Y R I O S ) D D e D e

h------------------------------------------'

Time stamp
02/11/2024 10:47:16
01/11/2024 21:05:47

01/11/2024 0:21:55
31/10/2024 23:17:20
31/10/2024 22:03:58
31/10/2024 18:57:24

31/10/2024 16:45:30

Time stamp
31/10/2024 16:45:30

31/10/2024 18:57:24

Potencia Eléctrica
0
0,326
0,396
0,405
0,53
0,501

0,424

Potencia Eléctrica
0,424

0,501

0,38
0,4
0,36
0,26
0,52
0,51
0,42
0,42
0,55
0,54
0,58

0,58
0,54
0,55

INFORMACION. INFORMATION

COP Medio 12 h

VALORES EN MODO VERANO
Time stamp
02/11/2024 10:47:17

Potencia Bomba calor
0

01/11/2024 21:05:48

01/11/2024 0:21:55
31/10/2024 23:17:01
31/10/2024 22:03:58
31/10/2024 18:57:32

1,608999968

3,213000059
2,839999914

3,29399991
2,299000025

31/10/2024 17:45:57 2,326999903

EER Medio 12 h

VALORES EN MODO VERANO
Time stamp
31/10/2024 17:45:57

Potencia BC
2,326999903

31/10/2024 18:57:32 2,299000025

PREDICCION. VORHERSAGE

< 1 >

[2
O
O

2,82
2,26
3,19
1,23
3,43

3,786
2,46
2,77
2,61
2,67
2,36

2,36
2,67
2,61

7,42
5,65
8,86
4,73
6,60
7,42
5,86
6,60
4,75
4,94
4,07

4,07
4,94
4,75

IS E
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Jornada Hispano-Alemana

Construccion Sostenible y Eficiente | Soluciones innovadoras: Materiales, Tecnologias e Infraestructuras

El papel de la innovacion tecnologica en la transicion energética urbana
Die Rolle technologischer Innovation im urbanen Energiewandel

26 de noviembre de 2025. Camara de Comercio Alemana. Avda. Pio Xll, 26. 28016 Madrid

Luis de Pereda. Dr. Arquitecto . Urbanista
Instituto Europeo de Innovacion IEl
ENERES Sistemas Energéeticos Sostenibles

m INSTITUTO
zuroecone [ 1E[ES
[

INNOVA C’éN sistemas energéticos sostenibles

reHdes

TALLER DE INNOVACION APLICADA
ETSEM UPM

Recursos Energéticos Hibridos
parala Descarbonizacidn

la Eficiencia y la Sostenibilidad
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