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PREAMBULO

Mas alla de cumplir con un numero de créditos necesarios para la obtencién del Grado en
Informdtica, este proyecto pretende ser una recopilacion de conocimientos adquiridos a lo largo
de los estudios y puestos a disposicidon de un bien repercutido en la sociedad.

Actualmente el desarrollo de un pais se evalla en base a ciertos factores econémicos,
técnicos y sociales, entre los que la educacion desempefa un papel obviamente fundamental; de
ahi la necesidad de dedicar todos los medios, esfuerzos y acciones posibles para su mejora
continua.

Si bien es cierto que tanto el desarrollo de nuevas metodologias docentes como la
digitalizacion del proceso de ensefianza — aprendizaje se asumen ya como una realidad y
necesidad de adaptacion a la demanda social, se debe incrementar también el nivel de
concienciacion hacia el sector educativo, con el fin de proporcionar a los centros docentes, y a las
condiciones en las que se realiza el proceso formativo, de los mejores medios posibles para que
este derecho fundamental de las personas se desarrolle en un entorno sostenible.

Es necesario conseguir un ambiente adecuado para la realizacién de actividades
profesionales, de ocio o recreativas, una constante y una realidad en la sociedad actual
gue ya ha desarrollado numerosas normativas y leyes en este sentido, pero que deberia
dar mayor importancia al ambito de la educacion en cuanto involucra el desarrollo
personal y fisiolégico de los niflos y adolescentes que habitaran la sociedad futura segun
la educacidn actual recibida.

NO EDUQUEMOS SOLO EN LA SOSTENIBILIDAD, SINO DESDE ELLA!
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1.- INTRODUCCION

1.1.- Contexto

De la misma forma en que un sistema de geolocalizacidon parte de unas sefiales
satélites hasta aterrizar en un punto concreto de nuestra geografia, el actual proyecto
pretende concretar un plan de actuacidén en un centro docente que aterrice directrices
tan generales como el crecimiento inteligente, sostenible e integrador, iniciativas
emblematicas de Europa 2020.

El centro de referencia se encuentra inmerso en un plan continuo de mejora que
conjuga la transformacidn metodoldgica docente, la digitalizacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, la educacién en el uso de recursos digitales y la concienciacion
sobre la inclusividad social y el medioambiente.

A nivel organizativo sigue un Plan Estratégico de Centro dirigido por el sistema de
calidad que le otorga la certificacion EDUQATIA ISO 9001, mediante el que se estructuran
los objetivos generales y especificos desarrollados mds adelante y cuya temporalizacién
servira a la consecucién de los mismos en los plazos establecidos, teniendo en cuenta la
necesaria adaptacién progresiva del centro a los requerimientos que surjan de forma
simultanea al desarrollo de su actividad primordial: la formacidn integral de su alumnado.

El desarrollo de este proyecto servird a la implementacidon de las iniciativas
estratégicas relacionadas con la eficiencia y el ahorro energético dentro de un conjunto
de objetivos que pretenden una infraestructura tecnoldgica sostenible que dé servicio
tanto a la estructura fisica del centro como a su misién formativa en el ambito académico
y personal.

Fig. 01 — Energia y sostenibilidad
Fuente: Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital

Se trataran los requerimientos para la certificacion energética del centro y se

propondrdan otras medidas tanto a nivel hardware como software, que optimicen los
recursos disponibles y reduzcan el consumo energético.
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1.2.- Marco legal
1.2.1.- Normativa e Instituciones
A continuacién se presentan las iniciativas relacionadas con el tema que nos ocupa

desde la perspectiva mas general a la mas concreta:

=>» Medidas legislativas

En primer lugar debemos remarcar que la normativa referente a la certificacién
energética de edificios y auditorias energéticas no es de obligado cumplimiento para
nuestro centro de aplicacion.

Aunque la normativa hace referencia a edificios de la administracién publica, nos
vamos a basar en los mismos requerimientos con la intencidn de dar un valor afiadido al
entorno donde se desarrolla nuestra actividad con la ventaja de poder adaptar las
exigencias de la normativa gradualmente en caso de ser necesario dado que en cualquier
caso es una adaptacion voluntaria a una necesidad medioambiental (que también
repercutira en un ahorro energético y econdmico).

Se presentan a continuacién las normativas existentes sobre el tema desde la
perspectiva mas general a la mds concreta:

(3 Directiva de eficiencia energética del Parlamento Europeo y el Consejo:

Cada vez reviste mayor importancia para la Unidn Europea la reduccion del
consumo y despilfarro de energia. Los lideres de la Unidn establecieron en 2007 el
objetivo de reducir, a mas tardar en 2020 (Horizonte 2020), el consumo anual de energia
de la Unidén en un 20 %. Las medidas de eficiencia energética se consideran cada vez mas
no solo un medio para conseguir un abastecimiento de energia sostenible, reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, mejorar la seguridad del suministro y rebajar
los gastos de importacidn, sino también para fomentar la competitividad de la Unidn. Es
por todo ello que la eficiencia energética representa una de las prioridades estratégicas
de la Unidén de la Energia y que la Unidn fomenta el principio de «anteponer la eficiencia
energética».

T3l egislacion sobre eficiencia energética en Espafia:
Consultamos el texto del Real Decreto 564/2017 de 2 junio por el que se modifica

el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, que aprueba el procedimiento basico para la
certificacién de la eficiencia energética de los edificios y extraemos el dmbito de
aplicacion que determina qué edificios necesitan ser certificados energéticamente:
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“c) Edificios o partes de edificios en los que una autoridad publica ocupe una
superficie util total superior a 250 m? y que sean frecuentados habitualmente por
el publico.”

Los colegios e institutos, asi como los hospitales y residencias aunque ofrecen un
servicio publico y estan sometidas a las leyes publicas de cada materia, son empresas que
no estan relacionadas directamente con las administraciones consideradas en el RD, por
lo que no les seria obligatorio el obtener los certificados energéticos.

(I Comunidad Valenciana:

Mediante acuerdo de 16 de diciembre de 2016, se ha aprobado el Plan de ahorroy
eficiencia energética, fomento de las energias renovables y el autoconsumo en los
edificios, infraestructuras y equipamientos del sector publico de la Generalitat.

Este Plan establece objetivos cuantificables en materia de ahorro y eficiencia
energética de los edificios, infraestructuras y equipamientos publicos de la Generalitat, un
ahorro energético minimo global del 12% en 2020 y un 25% en 2025, sobre el nivel base
de referencia del consumo energético global del sector publico de la Generalitat en 2014.

Para conseguir estos objetivos, se articulan una serie de medidas, entre las que
destacan: la creacion de una plataforma de gestion energética de los edificios, el impulso
a las auditorias y certificaciones energéticas de los edificios publicos; la creacién de un
Plan de Gestién Energética (PGE) de los edificios, infraestructuras y equipamientos
publicos; la realizacién de inversiones en materia de ahorro y eficiencia energética y de
aplicacion de las energias renovables; el fomento del autoconsumo de energia eléctrica;
la inclusion de criterios de eficiencia energética en la contratacion y la gestion de las
instalaciones; la creacién de planes de movilidad y el desarrollo de programas de
formacién, sensibilizacién e informacién a usuarios y responsables de la gestidn
energética en edificios publicos.

Conocido el contexto global en la materia, se tendran en cuenta las siguientes
medidas legislativas encaminadas a establecer mayores exigencias energéticas, tanto en
los aspectos constructivos del edificio (que afectan basicamente a reducir la demanda de
energia), como a las instalaciones consumidoras de energia (que son las responsables de
satisfacer nuestras necesidades energéticas de un modo eficiente):

1. El Cédigo Técnico de la Edificacidon (CTE), que establece unas minimas exigencias
en materia de aislamiento, iluminacidn, instalaciones de energia solar, térmica y
fotovoltaica con el objetivo de reducir el consumo de energia de los edificios, y
para que una parte de este consumo proceda de fuentes renovables.

2. El Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE) y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias, que establece las exigencias de eficiencia energética de las
instalaciones de calefaccidn, climatizacion y produccién de agua caliente sanitaria.
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3. La Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios, por la cual a cada edificio se
le asigna una calificacion energética en funcién de la calidad de sus instalaciones
de consumo de energia, y de sus caracteristicas constructivas, que afectan a la
demanda energética (aislamiento, cerramientos, etc.), con la intencion de que sus
usuarios estén debidamente informados del comportamiento energético del

6!

\/

Certificacion
Energética
de Edificios
Existentes

Fig. 02 — Certificacion Energética de Edificios Existentes.
Fuente: www.idae.es

Por otro lado se han puesto a disposicién del publico programas informaticos de
calificacion energética de edificios nuevos, denominado HULC (Herramienta Unificada
LIDER-CALENER, no siempre facil de manejar), y existentes CE3 y CE3X (simplificadas y
mas accesibles que la anterior). (Ver en Anexo los datos requeridos)

> |IDAE

Desde el Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético (IDAE) se presenta
El Plan Nacional de Accion de Eficiencia Energética 2017-2020, remitido a Bruselas el
pasado mes de abril 2017, el cual responde a la exigencia de la Directiva del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética, que exige a todos los Estados
miembros de la Unién Europea la presentacion de estos planes, desde el afio 2014 vy, a
continuacion, cada tres afios.

IDAE

Instituto para la Diversificacion
v Ahorro de la Eneraia

Fig. 03 — Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
Fuente: www.idae.es

Este Plan da continuacidn al Plan Nacional de Acciéon de Eficiencia Energética 2014-
2020 y se considera una herramienta central de la politica energética, cuya ejecucidn esta
permitiendo alcanzar los objetivos de ahorro y eficiencia energética que se derivan de
otras directivas europeas previas.
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1.2.2.- Etiqueta de eficiencia energética

El modelo de etiqueta de eficiencia energética de edificios, al igual que el modelo
de certificado, se puede encontrar también en la pdgina oficial de certificacién del
Ministerio de Energia.

CALIFICACION ENERGETICA ‘
DEL EDIFICIO EXISTENTE  ETIQUETA

DATOS DEL EDIFICIO

Nomata vt ot (it 10 o0

Diectidn
Maridipo

Raterncs calastalts ce
C Autima

v o Enisooes
Wh/miat kg0, /mialo

RESTABLECER RESTABLECER

el hasts i rvisn

ESPARA
1/LE

Drectva 2010/ 31 /U

Fig. 04 — Etiqueta de eficiencia energética de edificios.
Fuente: http://www.minetad.qob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica

La etiqueta energética clasifica los edificios, mediante dos indicadores, dentro de
una escala de siete letras, que parte de la letra G (edificio menos eficiente) a la letra A
(edificio mas eficiente):
- Consumo de energia primaria no renovable, expresado en kWh/m? afio
- Emisiones de CO; expresado en KgCOz/m2 ano.
(Valores obtenidos del Certificado de Eficiencia Energética del Edificio)

1.3.- Defensa del problema

Mas alla de cumplir con la normativa vigente, el proyecto surge de la reflexion
sobre la necesidad medioambiental de reducir el consumo energético y colaborar en la
creacién de un espacio sano para el desarrollo de nuestros alumnos y futuros ciudadanos.

Cabe destacar la anticipacion del centro a la obligatoriedad de la norma en cuanto
a centros docentes se refiere. Se busca la optimizacion de sus recursos y la realizacion de
actuaciones de mejora de la eficiencia energética e implementacion de sistemas de
gestidon energética para la incorporacion progresiva a lo que se entiende como una
necesidad practica y no solo una regulacién medioambiental tedrica.
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2.- MARCO TEORICO

2.1.- Alcance

Nos encontramos ante un proyecto de gran alcance, dado que por un lado
supondra medidas que afectardn a la infraestructura del edificio y su mantenimiento a
partir del resultado de la calificaciéon energética del mismo, mientras que por otro
involucrard la labor docente del profesorado en cuanto se pretende integrar en las
programaciones de aula de las materias pertinentes de distintas etapas el desarrollo de
herramientas que den soporte a los objetivos propuestos.

En el despliegue del Plan Estratégico elaborado para tal fin se concretard la
planificacion temporal prevista (el proyecto se enmarca en el Plan Estratégico de
Digitalizacion de la Ensefianza 2016 - 2019) asi como los agentes sobre los que recaeran
las acciones a llevar a cabo.

Tras la consecucion de objetivos, se plantea hacer extensivos los resultados a la
Red de colegios de la provincia de Valencia a la que pertenece el centro, de manera que
se creen protocolos de actuacidén que sirvan como referente en el tema de la optimizacién
de recursos y reduccion de consumo energético.

2.2.- Estado de la cuestion

¢Qué esta pasando en Espaiia en materia de eficiencia energética?

Desde el gobierno central se estan desarrollando iniciativas de creciente
importancia y mayor concienciacion. A través del IDAE (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia)y secundados por las Administraciones Autondmicas se impulsan
Planes de Ahorro para la Eficiencia Energética, fijando estrategias y objetivos a cumplir. A
nivel autondmico se promueven y crean Institutos que velan particularmente por la
eficiencia energética. Como ejemplo en Valencia, el IVACE (Instituto Valenciano de
Competitividad Empresarial) entre cuyos objetivos se encuentra la ordenacion vy
planificacion energética en el ambito de la Comunidad Valenciana, de acuerdo con las
directrices generales del Consell, en coordinacion con las distintas administraciones y en
el marco de la politica energética comun de la Unidén Europea.

Entre otros proyectos, el IVACE, en colaboracién con la Conselleria d' Educacid,
Investigacid, Cultura i Esport, pone en marcha un programa para la reduccion de la
factura energética y las emisiones de efecto invernadero en Institutos de Educacién
Secundaria, para lo que se encarga de realizar las auditorias energéticas necesarias.

En este ambito, se recoge la experiencia de distintos centros en diferentes

ubicaciones, que han realizado adaptaciones en su infraestructura en pro del ahorro
energético, y podrian tomarse como referente en nuestro empefio particular:
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e DOMOTICA PARA CONTROL DE ILUMINACION EN EL COLEGIO BRITISH SCHOOL
DE XATIVA

La direccion del centro manifiesta una preocupacion por el problema
medioambiental y las tecnologias que ayudan a reducir el consumo de energia y por tanto
son beneficiosas tanto a nivel de costes operativos del centro como para el entorno.

Se busca una solucién que sea consecuente con el disefio del centro de estudios
en el que predominan las zonas acristaladas, que proporcionan gran cantidad de luz
natural. Por otro lado se requiere que las soluciones adoptadas puedan ser controladas
de un modo centralizado asi como que se permita un control mas localizado en cada aula.

Fig. 05 — British School Xativa
Fuente: Guia de ahorro y eficiencia
energética en centros docentes
Fenercom

Especificaciones técnicas:
- Control de la iluminacidn en funcién de presencia.
- Regulacion de iluminacién constante en funcién de una consigna de Luxes (Unidad
del Sistema Internacional para la iluminancia o intensidad luminica)
- Control con distintos horarios para zonas interiores/exteriores de las instalaciones.
- Pulsadores para ajustar el control entre Automatico / Manual para cada zona.

La solucién escogida para satisfacer las necesidades del cliente fue la integracién
del sistema KNX (desarrollado en Anexo A 1V), mediante el que se realizé el control de la
iluminacién DALI (anexo V) e iluminacién de tipo on/off. En concreto el sistema DALI es
mayoritario para la practica totalidad de las luminarias instaladas, posibilitando de este
modo la realizacién de regulacion constante de luminosidad en todas las aulas y zonas
comunes del centro, aprovechando la gran cantidad de luz natural disponible y de este
modo reduciendo el consumo de un modo muy importante sin alterar el confort de la
instalacion. Por otro lado los aseos han sido dotados de encendidos on/off controlados
mediante detector de presencia, mejorando el consumo y la usabilidad por parte de los
estudiantes.

Todo el sistema de iluminacidon puede ser monitorizado y controlado desde una
pantalla tactil central situada en el edificio de administracidn, pudiendo regular consignas
para la regulacion constante, llevar a cabo encendidos / apagados a distancia y ajustar
horarios de encendido/apagado para distintas zonas.
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Desde cada aula puede anularse el modo automatico desde pulsadores instalados
a tal efecto y llevar a cabo un manejo manual de la instalacién pudiendo encender,
apagar y/o regular la iluminacién asi como devolverla a su modo de funcionamiento
automatico (por detector de presencia y regulacién constante).
Adicionalmente existen pulsadores de emergencia asociados a cada pasarela KNX-DALI
para accionar el encendido/apagado de las luces en caso de fallo en la red de control.

La integracidon del sistema KNX de Schneider Electric ha sido realizada por el
integrador IniTech que tiene amplia experiencia en integracion de sistemas de control de
edificios.

En cuanto a iluminacidn interior, todas las aulas y despachos disponen de
regulaciéon constante basada en una consigna, asi como la posibilidad de habilitar el
control manual local. La instalacidn de grandes ventanales garantiza un gran aporte de luz
natural reduciendo significativamente el consumo eléctrico en modo automatico.

La iluminacidn exterior del centro es controlada mediante regulacién constante y
horarios para cada dia de la semana y gestionada desde la pantalla tactil de control.

e MEDIDAS DE _AHORRO ENERGETICO EN COLEGIOS DE LA DIPUTACION DE
HUELVA

El proyecto busca mejorar la eficiencia energética de las instalaciones mediante la
implantacion de medidas para ahorrar energiay reducir las emisiones de CO, a la
atmasfera (se estima que hasta 5200 kg /afio), con el consiguiente ahorro econémico.

Las actuaciones, que constituyen una experiencia piloto en edificios publicos de la
provincia, se han desarrollado en cuatro lineas principales:

- En primer lugar, la instalacién de Energias Renovables, implantando instalaciones
solares fotovoltaicas para autoconsumo eléctrico en funcién de la demanda de
energia de cada colegio. El aprovechamiento de la energia producida (de 5.000
kWh a 8.000 kWh al afio) es del 85%, alcanzandose ahorros energéticos del 80%
en alguno de los edificios educativos.

- La segunda linea es la Telegestion energética, por la que las instalaciones de
generacion de electricidad estaran conectadas al sistema de monitorizacién de la
Diputacién provincial para poder llevar asi su control y monitorizaciéon. Es una
herramienta que permite, entre otras ventajas, identificar medidas de ahorros
potenciales.

- La actuacion relativa a iluminacion eficiente ha consistido en la sustitucion de
todas las luminarias de los centros educativos por luminarias eficientes,
consiguiendo ahorros energéticos en torno al 37%.

- Una cuarta medida es la de relativa a ventanas eficientes, cambiando las antiguas
ventanas de hierro por ventanas oscilobatientes de PVC con doble vidrio, lo que
supone ahorro del 24% del coste energético en calefaccion. En este ultimo
aspecto, la calefaccién, se ha efectuado el aislamiento de las conducciones de
calefaccion de edificios, que consiguen aumentos de eficiencia y temperatura de
confort, con ahorros en combustible en torno al 30%.
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e EFICIENCIA ENERGETICA EN EL COLEGIO “LAS GAUNAS” DE LA RIOJA

El proyecto de eficiencia implantado en el colegio “Las Gaunas” permite un ahorro
anual de 8.600€ y evita la emision de 12 toneladas de CO, a la atmdsfera

El proyecto, que lleva un afio en funcionamiento, consiste en la monitorizacién y el
control del consumo energético en este centro educativo a partir de un sistema formado
por una red de sensores distribuidos por el colegio, que manda informacién en tiempo
real sobre consumos de agua, luz y gas a unos ordenadores. Estos establecen
comparativas por horas, dias o meses, de cada una de las partes del edificio, e incluso ven
su equivalencia en costes, permitiendo importantes ahorros y una gestion eficiente de los
servicios.

Segun el analisis de los datos obtenidos, se han empezado a aplicar algunas
medidas con las que se ha contabilizado un ahorro del 20% en el consumo energético del
edificio. En concreto, se han implantado dos medidas, como son la utilizacidon de ldmparas
de bajo consumo y la instalacién de paneles radiantes en los radiadores, de manera que el
edificio ha mejorado su calificacidon energética de “C” a “B”, hasta el momento.

- Una de las medidas adoptadas ha consistido en la
colocacién de paneles radiantes en cada radiador
para que el calor fuera reflectado hacia el interior
del edificio y no se escapara a través de las
paredes del mismo. El ahorro estimado fue de
20% anual al pasar de 115.000 kw a 92.000 kw/h.

“ii

Fig. 06 — Paneles radiantes
Fuente: https://nergiza.com

- Del mismo modo, se procedid a la sustituciéon de 300 ldmparas por otras mas
eficientes de bajo consumo, en concreto se cambiaron luminarias tipo tubo
fluorescente T8 por tubo fluorescente T5 y se pasd de una potencia de 40 a 14 W:
manteniendo el mismo nivel de iluminacidn se ha reducido el gasto en electricidad
casi un 65%.

Este proyecto piloto ha permitido un ahorro conjunto de gas y electricidad anual
de 8.624 euros, una reducciéon del consumo de 44.602 kw/hora y ha evitado la emisién de
12.612 kilos de CO, al afio.
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En otro ambito de actividades, el analisis de bibliografia existente sobre esta
temadtica nos conduce también a diversos proyectos de distinto alcance (desde provincial
a internacional, con el apoyo de la Comisién Europea), dedicados a la concienciacion
social sobre el consumo energético responsable:

® |LARS VERDES (CENTRO DE EDUCACION AMBIENTAL DE LA COMUNITAT
VALENCIANA) — Proyecto dentro de la Comunidad Valenciana

LLARS
VERDES

Fig. 07 — Llars Verdes.
Fuente: http://www.agroambient.qva.es/web/ceacv/llars-verdes

"Llars Verdes" es un proyecto educativo dirigido a las familias, con el que se
pretende promover en ellas habitos cotidianos mas responsables con el medio ambiente.

Se encuentra dentro del programa "Hogares Verdes", un proyecto educativo del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, desarrollado por el CENEAM, que
se viene realizando desde hace 5 afos.

El programa se desarrolla a través de la participacién de familias, con unos
objetivos o retos ambientales que deben ser alcanzados de manera conjunta en los
hogares participantes (ahorro de agua y energia, reduccién de residuos, etc.) Dichos retos
se establecen a partir de la realizacidon de una auditoria ambiental inicial de cada uno de
los hogares (a través de los consumos conocidos de agua, electricidad, gas, etc.). A lo
largo del proceso se asesora y se presta apoyo técnico de diversas formas a las familias,
para que puedan alcanzar los objetivos especificos que se planteen. Finalmente, se realiza
de nuevo una auditoria final con el fin de evaluar el proceso y ver si realmente se han
producido reducciones en los consumos.

La filosofia de fondo es acompafnar y animar en un recorrido temporal, a las
personas que deseen adoptar opciones mas sostenibles y que, en la practica, encuentran
multitud de dificultades para traducir su sensibilidad en avances tangibles.
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® XARXA D’ESCOLES VERDES. (DEPARTAMENT DE TERRITORI | SOSTENIBILITAT,
GENERALITAT DE CATALUNYA) — Proyecto en el ambito nacional

Iniciar el proyecto “Escola Verda” comporta preguntarse qué entendemos por
educar en la sostenibilidad y cual es el punto de partida de nuestro centro.

Conocido el diagndstico inicial y definidos los objetivos que el centro se marque,
se deberan definir y priorizar las lineas estratégicas a seguir para la incorporacién
progresiva en el Proyecto Educativo de Centro (PEC).

Estas lineas estratégicas, que contienen cuatro contextos de actuacidon del
programa, forman el Plan de Educacién para la Sostenibilidad (PES), que es el marco de
referencia que permite al centro concretar las actuaciones de mejora que se planteen a lo
largo de los diferentes cursos escolares.
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Fig. 08 — Xarxa d’Escoles Verdes.

Fuente:
http://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/educacio_i_sostenibilitat/educacio_per_a_la_sost
enibilitat/escoles_verdes/el_programa_escoles_verdes/el_proces_per_ser_escola_verda/

El programa “Escola Verda” ofrece una formacién inicial en Educacién para la
Sostenibilidad, dirigida a todos los centros de la comunidad que pretenden empezar a
desarrollar tales contenidos e integrarlos de forma coherente en su PEC.

En el curso de formacion, el equipo de profesionales de cada centro elabora su
PES, que recoge (1) el analisis de la situacién de la partida del centro en la relacién con los
aspectos consolidados y a mejorar y (2) los objetivos estratégicos de centro.

El Plan de Accién (PA) anual debera integrarse en la Programacion General Anual
(PGA) del curso escolar correspondiente. El PA concreta actuaciones de naturaleza diversa
en todos los contextos de actuacion posibles del Programa y recoge también los criterios
de evaluacidn para que el centro pueda autoevaluar las acciones y de esta forma, acordar
propuestas de mejora para introducir en su PA o redefinir los objetivos de su PA.

El proyecto proporciona medios para promover la participacidon de la comunidad
educativa y la creacién del Comité Medioambiental de centro coordinado por el PES.
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El centro obtendria un reconocimiento como miembro de la “xarxa” tras haber
llevado a cabo su primer PA de centro y haber obtenido el certificado del primer
seminario de equipo de centro.

Cada 4 afios, el centro realiza una autoevaluacién global que implica una revisiéon
del PES y cada 8 realiza una actualizacién del mismo, con un analisis de la situacion en que
se encuentra el centro y la identificacion y priorizacion de nuevos objetivos estratégicos a
incluir en el PA del curso siguiente.

Programa de Formacio
Curs de formacid inicial d'equips de centre Ar Seminar d'equips de centre
Pros —— Y= .
educaliu (PE) direccid (PdD) Al |
Compromis amnal de
IEquip de direccio
ORJECTIUS OBJECTIUS (inscripcio seminari)
centre [quagriannal
PLA D'EDUCACIHS PER A LA SOSTEMIBILITAT Cicle
i " anual
_—
23 certificat
descola verda
Er fingiizar af
primer seminan
Ot Curs
Cada & anys Cada 4 anys i
Avaluacié global e ecfectn do drcc]
Er finalzar
& seminarn

Reconeixement de que el centre forma part de la

xarxa d'escoles verdes i de la XESC

Fig. 07 — Proceso de mejora continua en Educacion para la Sostenibilidad.
Fuente:
http.//mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/educacio_i_sostenibilitat/educacio_per_a_la_sost
enibilitat/escoles_verdes/el_programa_escoles_verdes/el_proces_per_ser escola_verda/
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® FEURONET 50/50 MAX - Proyecto Europeo

Fue un proyecto de la Comision Europea a través del programa Intelligent Energy
Europe (IEE) cuyo objetivo era promover el ahorro energético en los edificios publicos
mediante la aplicacion de la metodologia 50/50 en 500 colegios y cerca de otros 50
edificios publicos de 13 paises de la UE.

Concluido este afio pasado, proporciona gran cantidad de casos practicos y
metodologias desarrolladas en centros docentes de toda Europa (también espafioles)
para el ahorro energético y la involucracion activa de sus integrantes.

Es la continuacidn de un proyecto previo al que se otorgd el Premio Europeo de la
Energia Sostenible, lo que refuerza su peso como antecedente a tener en cuenta a la hora
de implantar nuestro propio proyecto.

Presenta una metodologia de 9 pasos para aumentar la conciencia energética de
los usuarios del edificio y los involucra activamente en las acciones de ahorro energético.
La motivacion del concepto 50 / 50 implica que los beneficios financieros obtenidos sean
compartidos por igual entre los usuarios de los edificios y la administracidon que paga las
facturas energéticas.

- Informar del dinero ahorrado y decidir su uso

Informar de medidas que supongan una pequefia inversion

- Campafia informativa

Paso 6 Plan de accidon /Soluciones
Paso5 Toma de datos de temperatura y evaluacion del uso de la energia

- Recorrido energético/Inspeccién

Conocer, tomar conciencia y planificar

- Recorrido energético guiado
- Constituir el equipo energético

Fig. 10 — 9 pasos hacia el ahorro energético y econémico.

Fuente: www.euronet50-50max.eu

Se resumen a continuacion los 9 pasos que llevaran al ahorro econdmico y energético:
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PASO 1 - CREACION DEL EQUIPO ENERGETICO
Constituido por un grupo de alumnos, un profesor y un representante del Equipo
de Mantenimiento. Su tarea sera explorar la situacidon energética actual del colegio y
proponer e implementar y comunicar medidas de ahorro energético.

PASO 2 - RECORRIDO ENERGETICO GUIADO
Antes de empezar a trabajar con los alumnos, el Equipo Directivo junto con los
docentes involucrados y el Equipo de Mantenimiento realzaran un "recorrido energético
guiado", que los preparara para las tareas futuras para identificar los elementos en los
que enfocar la atencién de los alumnos.

PASO 3 - CONOCER, TOMAR CONCIENCIA Y PLANIFICAR
En esta etapa los alumnos (tanto del equipo energético como el resto) se
familiarizan con cuestiones relacionadas con la eficiencia energética, el uso de fuentes
energéticas renovables, el uso de la energia en la vida cotidiana y su impacto en el medio
ambiente ... contenidos planificados previamente en las materias correspondientes, con
el objetivo de la concienciacion medioambiental.

PASO 4 - RECORRIDO ENERGETICO/INSPECCION
Por parte del equipo energético y bajo la supervision de los profesores y el Equipo
de Mantenimiento, para evaluar los diferentes aspectos que influyen en el consumo
energético del colegio, incluyendo: estado técnico del edificio, sistema de calefaccion,
iluminacidn, uso de equipos electrénicos, uso del agua caliente ...
Se analizaran todas las estancias del centro: aulas, pasillos, escaleras, gimnasios,
bafios, sala de profesores, almacén...

PASO 5 - TOMA DE DATOS DE TEMPERATURA Y EVALUACION DEL USO DE LA ENERGIA

Tareas para el equipo energético:

- Hacer un perfil de temperatura a largo plazo del colegio midiendo temperaturas en
todas las aulas durante 2 semanas.
- Evaluar el uso de la energia basada en:

- observacion de la conducta de otros alumnos, profesores y otros usuarios del
edificio escolar que influyen en el consumo energético del mismo. Se analizaran aspectos
como: método de airear las habitaciones, regulacién de la calefaccién, uso de aparatos
eléctricos y electroénicos, etc.

- encuestas a otros alumnos con respecto a su opinién acerca de las temperaturas
y la calidad del aire en el colegio, los habitos en cuanto al uso de los equipos eléctricos y
electrdénicos y otros temas relacionados con la energia.

PASO 6 — PLAN DE ACCION/SOLUCIONES

Andlisis de los resultados obtenidos en la etapa previa y propuestas de soluciones
para la reduccién del consumo energético en el colegio. Identificacion de los "grupos
objetivo" de las propuestas, y las formas de empatizar con ellos y el ahorro energético.

PASO 7 - CAMPANA INFORMATIVA

El equipo energético comparte su proyecto, conclusiones y propuestas de ahorro
de energia con los medios, métodos y alcance que se consideren oportunos.
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PASO 8-INFORMAR DE MEDIDAS QUE REQUIERAN PEQUENAS INVERSIONES
Aunque el objetivo principal de la metodologia 50/50 es el ahorro energético
conseguido sin inversién econdmica (por cambio de conductas), se puede proponer la
implementacidn de pequefas inversiones a considerar por el Equipo Directivo.

PASO 9 - COMUNICACION Y USO DEL DINERO AHORRADO
Una parte muy importante del proyecto es la participacidon de los alumnos en la
decision de como utilizar el dinero ahorrado. De esta manera sentirdn que sus acciones
tienen resultados positivos y medibles. Por lo tanto, después de cada afio de aplicacién
del 50/50 es necesario calcular e informar a la sociedad escolar sobre la cantidad de
energia, CO, y dinero que han sido ahorrados y, a continuacion, decidir con los alumnos
en qué invertir el dinero ahorrado.

® SMARTSPACES - AHORRO DE ENERGIA UTILIZANDO TICS — Proyecto europeo

smartspaces

Fig. 09 —Smartspaces.
Fuente: www.smartspaces.eu

Proyecto cofinanciado por la Comisién Europea, el mayor dentro del ambito de las
politicas de apoyo a las TICs y de ahorro y eficiencia energética para maximizar el
aprovechamiento de los recursos de la administracién publica local a través de un mayor
control, automatizacién y monitorizacién de las instalaciones que consumen energia

Desarrolla un conjunto de buenas practicas en edificios representativos a los que
se ha provisto de recursos tecnolégicos con el objetivo de controlar su consumo y
reducirlo en, al menos, un 20% a lo largo de la duracién del proyecto

Finalizado el afio pasado, ha dejado como resultado (ademas del logro de los
ahorros energéticos esperados) una guia de reproduccion de las acciones realizadas en los
edificios en que se ha puesto en practica (http://guide.smartspaces.eu/): 11 proyectos
piloto con mas de 550 edificios en 8 paises con casi 20.000 trabajadores.
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3.- OBJETIVOS

El proyecto pretende como objetivo general presentar vy desplegar las acciones
necesarias asi como las herramientas hardware y software adecuadas para realizar la
simulacion de la certificacion energética del edificio docente que nos ocupa y su posterior
mejora en materia de eficiencia energética.

Se busca un mantenimiento agil y centralizado del centro gracias a estas
herramientas digitales que permitiran monitorizar ciertos pardmetros requeridos en el
estudio energético a realizar.

Fig. 12 — Sostenibilidad
Fuente: www.freepik.es

Al mismo tiempo se planea la participaciéon vy
concienciacién del alumnado durante el proceso, lo que supondra
un enriguecimiento curricular en ciertas materias tecnoldgicas asi
como la ampliacién de las competencias digitales impartidas
mediante la integracidn del uso y analisis de tales herramientas
informaticas, que permitiran ademas la consecucion de
contenidos transversales relacionados con la concienciacion
medioambiental.

Tales herramientas deberdan servir al estudio y evaluaciéon
de la demanda térmica y consumos energéticos eléctricos del
edificio, asi como determinar y estudiar una serie de propuestas
de rehabilitacion energética enfocadas a conseguir el mayor
ahorro de la factura eléctrica anual del edificio y el confort
térmico, ambiental y luminico en su interior.

Se pretende la creaciéon de un protocolo de actuacidn,
integrado en el Plan Estratégico, que pueda considerarse
referente dentro de la red de centros de la Fundacién valenciana
a la que pertenece el nuestro, pasando por la consecucion de los
siguientes objetivos especificos:

- Conocer los requerimientos para la certificacion energética del edificio del centro
escolar que nos ocupa de manera que se prepare toda la documentacién necesaria
para un posterior registro por parte del técnico competente correspondiente y
obtencién de la etiqueta energética. Analizar el software de registro para el
proceso y adaptar la documentacién del edificio existente a las necesidades.
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Desarrollar un Plan de Gestion Energética (PGE) que mejore y controle tanto la
infraestructura como el consumo, proponga inversiones en materia de ahorro y
eficiencia energética y de aplicacién de las energias renovables, fomente el
autoconsumo de energia eléctrica; la inclusion de criterios de eficiencia energética
en la contratacion y la gestion de las instalaciones. Se propone la inclusién en un
sistema de auditorias energéticas para tales fines.

Establecer un protocolo de renovacion de dispositivos y equipos informaticos en
pro de la optimizacién de consumo y el fomento de una escuela sostenible.

Planificar la implementacién de un sistema inmoético propio para la gestion vy
mantenimiento de servicios centralizados que permita optimizar los procesos de
mantenimiento y el gasto energético.

Desarrollar programas de formacidn, sensibilizacidon e informacién a la comunidad
educativa sobre la gestidn energética llevada a cabo en el centro.

Realizar un enriquecimiento curricular integrando en las materias de las etapas
pertinentes el desarrollo tanto de sistemas hardware como software que sirvan a
tales fines de implementacion y concienciacion para la participacion e implicaciéon
tanto de alumnado como del profesorado en el proceso. Ejemplos:

e Robdtica educativa: manipulacién de placas y componentes Arduino.

e |DE Arduino, estructuras de programacion.

e Desarrollo software de aplicaciones 2D, 3D y realidad aumentada de
concienciacién medioambiental para campafas informativas.
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4.- METODOLOGIA

4.1.- En la elaboracion del proyecto

Teniendo en cuenta que el proyecto pretende el despliegue de un Plan Estratégico
para conseguir lograr unos objetivos relacionados con la eficiencia energética, la
metodologia empleada para el desarrollo del mismo es fundamentalmente Ia
documentacién sobre diversos temas que confluiran en la elaboracion de dicho Plan.

Previamente a la redaccion del mismo se desarrollan los siguientes trabajos:

- Consulta al Departamento de Calidad acerca de la fundamentacién del Plan
Estratégico existente para la propuesta de ampliacién.

- Consulta al Departamento Informatico y Equipo de Mantenimiento sobre el
actual estado de la infraestructura tecnoldgica:

o inventario de ordenadores y caracteristicas de los mismos en aulas
generales y especificas: aulas de informatica, laboratorios de idiomas,
laboratorios de ciencias y tecnologia, gimnasios, taller de informatica,
secretarias, salas de profesores, bibliotecas y otros equipos distribuidos
por el centro,
distribucién de la red y dispositivos de red empleados,
servicios en red soportados por el servidor,
puntos de impresion,
pizarras digitales,
proyectores,
propuestas de mejora con respecto a la infraestructura y distribucion
en uso

O O O O O O

- Propuesta a Equipo Directivo, Dpto. Informatico y Equipo de Mantenimiento
de implementacién de sistema inmético de gestion y mantenimiento de
servicios centralizados.

- Investigacién sobre la certificacidon y rehabilitacion energética de edificios
docentes a través de guias del Instituto de Diversificacion de Ahorro de la
Energia IDAE, asi como de trabajos académicos y profesionales basados en
eficiencia energética + Propuesta al Equipo Directivo solicitud técnico
competente en certificacion energética.

Se diferencian las siguientes etapas en la planificacién temporalizadas como sigue:
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Octubre 16
Noviembre 16
Diciembre 16

Enero 17
Febrero 17
Marzo
Abril 17
Mayo 17
Junio 17
Julio 17
Agosto 17

Estudio del Plan Estratégico existente para la

ampliacién del mismo en colaboracién con el
Dpto. Calidad.

Analisis de la infraestructura tecnoldgica del
centro (arquitectura de red, equipos y otros
dispositivos).

Investigacion certificacién energética de edificios
existentes.

Investigacion certificacién energética de
dispositivos.

Cooperacidon con Equipo de Innovacién para
integracidn y enriquecimiento curricular en
competencias digitales.

Estudio posibilidades ofrecidas por placas y otros
componentes Arduino.

Investigacion sistemas domoéticos para
centralizacion de servicios.

Redaccién memoria proyecto.

Tabla. 01 — Cronograma Plan de desarrollo del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia

4.2.- En la implementacion del proyecto

Dada la magnitud y el alcance de las repercusiones que se prevén tanto a nivel
estructural del centro como en el mantenimiento del mismo y la prdactica docente
desarrollada, y considerando que tales acciones se deben integrar en el funcionamiento
habitual del centro, se establece un plan de ejecucion en base al despliegue del Plan
Estratégico propuesto y desarrollado a continuacién.

El proyecto se plantea como la ampliacién del Plan Estratégico original previsto:
“DIGITALIZACION DE LA ENSENANZA 2016-2019: Transformacién SOSTENIBLE de un
Centro Docente para la adaptacion a la Innovacién metodolégica.”

De manera que nos centraremos en el desarrollo del objetivo estratégico que
vela por el ahorro energético.
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A tener en cuenta la fundamentacion y el disefio de un Plan Estratégico:

4.2.1.- Justificacién del Plan Estratégico

Extraido del dialogo de Alicia con el gato de Cheshire:

“.. (podrias decirme, por favor, qué camino debo sequir para salir de aqui?
-Esto depende en gran parte del sitio al que quieras llegar —dijo el Gato.
-No me importa mucho el sitio... —dijo Alicia.

-Entonces tampoco importa mucho el camino que tomes...”

¢Es posible ponerse a andar sin saber a donde queremos ir?

Nuestro centro de estudio se encuentra inmerso en un proceso de transformacién
constante dirigido a la mejora de la calidad de las actividades que desarrolla, tanto
docentes, hacia alumnos y familias, como en lo referente a su gestion interna.

Por otra parte, la limitacién de recursos y la dependencia econdmica que afronta,
el entorno dindmico y cada vez mas competitivo al que se expone y la necesidad de
satisfacer las demandas y expectativas de una sociedad cambiante, nos conduce a una
reflexidn estratégica para decidir hacia dénde se dirige, con el fin de afianzar su misién y
desarrollo.

La Planificacidn Estratégica es la herramienta de gestiéon que nos permite conocer
mejor nuestra realidad y mejora la manera de relacionarse con el entorno con el fin de
mantenerse, crecer y dar viabilidad a los proyectos de futuro y aporta al centro beneficios
tales como:

1. “Visidn estratégica” en las actividades desarrolladas, que conlleva:

- Recogida sistematica de informacion interna y externa,

- Preocupacion por el aprendizaje por parte de los integrantes de la
comunidad educativa,

- Definicién de la direccién futura hacia la que converger,

- Priorizacién de acciones.

2. Mejora del proceso de toma de decisiones, dado que centra la atencién en los
asuntos cruciales y en los retos a los que hace frente el centro y da soporte a los
responsables implicados mediante:
- La clara formulacién y comunicacién de las intenciones estratégicas,
- El desarrollo de una base coherente y defendible para la toma de
decisiones y una coordinacién de las mismas a través de los distintos
niveles del centro.

3. Beneficio para los agentes que conforman la organizacion

- La definicién detallada del rol de cada responsable potencia el trabajo
colaborativo y cooperativo entre todos los integrantes del centro.
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4.2.2.- Elaboracion del Plan Estratégico.

DONDE DONDE QUEREMOS ESTAR

ESTRATEGIA

—

OBl F{IVOS

Li REAS

Fig. 13 — Elaboracion Plan Estratégico.
Fuente: Elaboracion propia

El disefio del Plan Estratégico pasa por completar cada uno de los siguientes pasos:
visualizar dénde queremos estar, entender dénde estamos y establecer el camino que
nos lleve de un estado al otro.

® Visualizar donde queremos estar

Segun Séneca: “no hay viento favorable para el barco que no sabe a donde va”. Es
necesario por tanto, comenzar definiendo nuestro destino. El Plan Estratégico necesita
para ello definir tres conceptos: misidn, visidon y valores.

o : refleja la razén de ser de la institucion, la finalidad de las actividades que
desarrolla.

En nuestro caso: “Implantar los sistemas TIC necesarios para facilitar la docencia y
gestion administrativa con criterios de innovacion, planificacion, anticipacion,
eficiencia, mejora continua y por supuesto promoviendo las potencialidades del
elemento humano. Siendo el equipo informdtico responsable por la gerencia de
una infraestructura tecnoldgica confiable y flexible que favorezca a los nuevos
desarrollos.”

e |Vision|: es un concepto mucho mas concreto. Indica dénde queremos que nuestro
centro se encuentre en un periodo de tiempo determinado. Nuestra visidn:

- Implantar una infraestructura tecnoldgica de calidad sostenible y reconocida
entre instituciones similares, para apoyar la transformacion metodoldgica que
se estd desarrollando en el Centro, y que sea competente y eficiente en las TIC.
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- Ser referente para el resto de colegios Diocesanos en la prestacion de servicios
y hacer de soporte para las instituciones escolares y un pilar estratégico para
el desarrollo de la docencia acorde con lo que la sociedad estd demandando.

- Disponer por parte de todos los miembros de la comunidad educativa en todo
momento y en todo lugar de la informacion y recursos informdticos necesarios
para desarrollar su trabajo. La satisfaccion de los mismos por los servicios
ofrecidos ha de ser muy alta.

- Convivir en un entorno sostenible y de concienciacion medioambiental.

- Tener un equipo humano preparado para afrontar los retos actuales y futuros,
con un buen clima laboral.

- Proveerse de un Sistema de Direccion Estratégica y Participativa. Generando
un conjunto de procedimientos y protocolos en cada una de las dreas del
servicio, que funcionen de manera eficiente.

- Disponer de una financiacion adecuada para los gastos de funcionamiento
interno del servicio y para abordar nuevos proyectos.

- La comunidad educativa conoce y aprovecha los servicios que proporciona toda
la nueva infraestructura.

Valores|: establecen el conjunto de principios que marcaran la conducta de
actuacion a seguir para poner en practica la vision anterior.

Los valores que persigue nuestro Plan Estratégico: profesionalidad,
predisposicion al cambio, vocacion de servicio y colaboracion, sentimiento de
pertenencia, responsabilidad social y medioambiental.

- INNOVACION: Nos vamos a preocupar de continuar aplicando Innovacion
tanto a nivel docente en las diversas dreas que se imparten en el centro, como
en el funcionamiento interno del mismo.

- CALIDAD: Tendremos que preocuparnos de la utilizacion de herramientas de
excelencia asi como de realizar un trabajo regido bajo los mds altos estdndares
de calidad.

- COLABORACION: Mantendremos la preocupacion firme y permanente de
colaborar con las distintas etapas educativas y estamentos dentro del centro
con el objeto de realizar mejoras continuas en las actividades y acciones
llevadas a cabo y asi generar iniciativas de trabajos colaborativos.

® Entender donde estamos

Se realiza un analisis interno y externo de la organizacién para entender su

situacion actual con respecto a:
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Analisis interno: procesos que ya se estan desarrollando, con la intencion de saber
qué se realiza de forma adecuada y en qué aspectos se deberia mejorar.

Analisis externo: qué esta pasando o puede pasar en el entorno social,
econémico, politico, tecnoldgico, medioambiental, legal... dentro de Ia
temporalizacién prevista y que pudiese afectar a la institucién de manera tanto
positiva como negativa.



Como resultado de este andlisis se confecciona a modo de resumen una matriz
DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Debilidades) como la que sigue:

DEBILIDADES (Areas de mejora)

ForTALEZAS (Puntos Fuertes)

- Uso de las TIC como método de apoyo en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

- Centro pionero en innovacion pedagdgica.

- Claustro mayoritariamente innovador.

- Gestion de proyecto Unico y cooperativo con
implicacién de todas las etapas.

- Estructura informatica ya implantada.

- Departamento e iniciativas de concienciacion
medioambiental ya en marcha.

- Remodelacion y ampliacion de la construccion

reciente.

OPORTUNIDADES (Areas de mejora)

- Falta de implicacién por parte de toda la
comunidad educativa.
- Estructura informdtica actual inflexible y no
‘23 escalable.
5 Seguridad
= & :
2 - Incompatibilidad.
(7)) .
5 - Acceso incontrolado por parte de los
=
\ | alumnos a Internet.
2
<
AMENAZAS (Barreras)
- Miedo/resistencia al cambio metodoldgico
2 por parte de las familias.
oc L L
E - Répida evolucion de las TIC.
E - Alto coste de los recursos.
g - Riesgos derivados del mal uso de las TIC.
~§ - Mayor dotacion de recursos en centros
<zt publicos.

- Valoracion positiva de la innovacidn pedagdgica por
una gran parte de familias.
- Ampliar servicio a nuevas herramientas de trabajo.
- Crear arquitectura facilmente escalable.
- Administracion simplificada.
- Conseguir reducir gastos de administracion y

mantenimiento.

- Conseguir disminuir consumo energético.

- Certificaciéon energética oficial y adaptacion a la
normativa.

Tabla 02 — Matriz DAFO del Plan estratégico
Fuente: Elaboracién propia

® Trazar el camino para ir de un punto a otro

Finalmente nos falta formular la estrategia, trazar el camino que unira las dos
situaciones anteriores: origen y destino. Para ello se deben definir aquellos aspectos clave
en los que centrarnos para lograr lo que nos hemos propuesto, identificar las decisiones
gue hay que tomar y que se veran reflejadas en la distribucidon de objetivos, lineas e
iniciativas estratégicas. Ello supone el despliegue del Plan Estratégico, abordado en el

siguiente punto de Desarrollo.
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5.- DESARROLLO

Tras justificar los beneficios que aportara el desarrollo de un Plan Estratégico en general, y
detallar los fundamentos del nuestro particular, se presenta el despliegue del mismo siguiendo la
jerarquia:

OBJETIVO ESTRATEGICO
X

LINEA ESTRATEGICA
E Xy -
INICIATIVA ESTRATEGICA

|| : X.y.z

Fig. 14 — Organizacion en el despliegue del Plan Estratégico.
Fuente: Elaboracion propia

La implementacién del Plan Estratégico “DIGITALIZACION DE LA ENSENANZA
2016-2019: Transformacion SOSTENIBLE de un Centro Docente para la adaptacion a la

Innovacidn metodoldgica” supondrd la definicién de los ejes principales sobre los que

actuar para la consecucién de los objetivos a alcanzar concretados en una serie de lineas,
y éstas a su vez en un abanico de iniciativas estratégicas, que concretaran las actividades
a llevar a cabo en base a la terna “Misién — Visidon — Valores” definida previamente.

Aunque el proyecto que nos ocupa pretende desglosar en profundidad el objetivo
concreto relacionado con el ahorro energético (de manera que se temporalizaran las
actividades de las iniciativas de sus lineas estratégicas y se desarrollard el proceso que se
desea mantener para la gestion y control de los recursos), es interesante conocer las
lineas de trabajo de los objetivos restantes en cuanto implican la utilizacion de
dispositivos y recursos TIC para los que se analizard y tratard de optimizar el consumo
energético.

5.1.- Implementacidn del Plan Estratégico general

Se presenta a continuacidn una visidn global del Plan Estratégico a seguir para la
implementacién, temporalizacién y responsabilidad de las actividades previstas, asi como
los sistemas de control y revision de las mismas.
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® OBJETIVO ESTRATEGICO 1: Crear una base institucional en relacién a la
introduccidn, uso y soporte de las Tecnologias de Informacién en el Centro
Docente.

® OBJETIVO ESTRATEGICO 2: Mejorar v facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje e investigacion.

® OBJETIVO ESTRATEGICO 3: Crear una infraestructura de Tl segura y
confiable que ayude a mejorar la prestacién del servicio.

® OBJETIVO ESTRATEGICO 4: Impulsar la incorporacién y adopcién de las
TIC para la mejora del proceso educativo y para favorecer el cambio
metodolégico.

® OBIJETIVO ESTRATEGICO 5: Gestionar de forma optimizada los
Ccursos para la eficiencia y ahorro energético, de espacio y econémico. /

Tabla 03 — Despliegue del Plan Estratégico | - Objetivos.
Fuente: Elaboracion propia

Haciendo un zoom de cada objetivo obtenemos el siguiente desglose:

(Las Lineas / Iniciativas sefialadas (*) se desarrollan en el apartado siguiente;
conforman el cuerpo principal de este proyecto dada su relacién con la eficiencia y ahorro
energético)
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P. E. “DIGITALIZACION DE LA ENSENANZA 2016-2019: Transformacién SOSTENIBLE de un Centro Docente para la adaptacién a la Innovacién metodolégica”

0.E.1: Crear una base institucional en relacidn a la introduccién, uso y soporte de las Tecnologias de Informacién en el Centro Docente.

Escolar

L.E 1.1: Ser referente para la introduccién, uso y soporte de las nuevas Metodologias a Nivel Institucional TEMPORALIZACION ~ RESPONSABLE
I.E 1.1.1: Difusién por parte de la Direccién de Tl a toda la comunidad educativa que forma parte de la 2016-2019 Equipo
Fundacion a la que pertenece el Centro directivo

* L.E 1.2: Contar con un marco regulatorio que garantice un crecimiento estandarizado y un uso eficiente de los

recursos Tl del Centro Escolar.

I.E 1.2.1: Politica de seguridad y uso de Tl .
Equipo
2016-2019 L
» L directivo
I.LE 1.2.2: Politica de adquisicion y desarrollo de Tl

* L.E 1.3: Proveer de una infraestructura de Tl confiable, segura y sostenible
I.E 1.3.1: Establecerse como ente responsable de desarrollar evaluaciones técnicas en la introduccion, .

. ., , . . ., . Equipo
uso e implementacion de tecnologias que permitan maximizar la relacién coste-beneficio del Centro 2016-2019 directivo

Tabla 04 — Despliegue del Plan Estratégico Il — O.E 1
Fuente: Elaboracion propia




P.E. “DIGITALIZACION DE LA ENSENANZA 16-19: Transformacién SOSTENIBLE de un Centro Docente para la adaptacién a la Innovacién metodolégica”

O.E.2: Mejorar y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje e investigacion

L.E 2.1: Dotar a la comunidad educativa de una Arquitectura Informatica robusta, funcional y flexible que

. . . . TEMPORALIZACION  RESPONSABLE
garantice los servicios necesarios
I.E 2.1.1: Adecuar las aulas al uso de dispositivos portatiles: iPads, smartphones, laptops ...
I.LE 2.1.2: Ofrecer espacio de almacenamiento seguro a docentes y alumnos. Implementacion de
nuevas politicas/perfiles
2016-2019
I.E 2.1.3: Ofrecer alta disponibilidad de datos y aplicaciones para todos los alumnos, docentes y Dpto. Informético
personal de Administracién. Elaborar plan de Contingencias
I.E 2.1.4: Garantizar la seguridad de acceso a la informacidn a través de Internet, Intranet,..
I.E 2.1.5: Dotar al centro de una plataforma de aprendizaje e-learning 2017-2018
L.E 2.2: Mantenimiento de la Conectividad a la red en los distintos edificios del Centro.
I.E 2.2.1: Dar cobertura de red cableada e inaldmbrica a todas las aulas del centro 2016-2017 Eoui
quipo
o . . mantenimiento
I.E 2.2.2: Mantenimiento de la infraestructura de cableado y wifi en todo el centro 2016-2019
I.E 2.2.3: Instalar aplicaciones de control Parental (Mobile Management Control Parental). 2016-2017 Dpto. Informatico
L.E 2.3: Incrementar el ancho de banda para el acceso a Internet
I.E 2.3.1: Evaluacidn de utilizaciéon y consumo de la banda ancha 2016-2017 Dpto. Informatico
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L.E 2.4: Analizar areas de estudio (laboratorios) TEMPORALIZACION  RESPONSABLE
I.E 2.4.1: Reestructuracién de los laboratorios informaticos 2016-2018 Dpto. Informatico
I.E 2.4.2: Implementacién de nuevos laboratorios 2017-2018 Dpto. Informatico
I.E 2.4.3: Establecimiento de un laboratorio especial para hacer exdmenes on-line 2018-2019 Dpto. Informatico
L.E 2.5: Desarrollo de Virtualizacion como mejor respuesta para la transformacion digital en las aulas
I.E 2.5.1: Mantenimiento y desarrollo de una Infraestructura de ambiente virtual. 2016-2019 Dpto. Informatico
L.E 2.6: Procedimientos de respaldo data center actual
I.E 2.6.1: Establecer mecanismos de backup del servidor 2017-2018 Dpto. Informatico

Tabla 05 — Despliegue del Plan Estratégico Ill — O.E 2
Fuente: Elaboracion propia




P.E. “DIGITALIZACION DE LA ENSENANZA 16-19: Transformacién SOSTENIBLE de un Centro Docente para la adaptacién a la Innovacién metodolégica”

0.E.3: Crear una infraestructura de Tl segura y confiable que ayude a mejorar la prestacidn del servicio

L.E 3.1: Proveer una plataforma tecnoldgica actualizada para asegurar la prestacién del servicio. TEMPORALIZACION RESPONSABLE
I.E 3.1.1: Proveer una infraestructura de TIC confiable y segura que mejore el servicio realizado: Dpto.
. o 2017-2019 ) -
Monitoreo y Control, Procedimientos de respaldo del Data Center informatico
L.E 3.2: Control de puntos de acceso inaldmbricos.
I.E 3.2.1: Proveer alta disponibilidad a los equipos wifi mediante un “cluster” de controladoras wifi 2017-2018 Equllpc.)
mantenimiento
L.E 3.3: Virtual Private Network
. , . . Dpto.
I.E 3.3.1: Analizar tecnologias para la implantacion de VPN en la red 2016-2017 . ..
informatico
L.E 3.4: Implementacién de equipos para la monitorizacidn del trafico de la red
- , L . . Equipo
I.E 3.4.1: Identificar tecnologias para monitorizar y aplicar controles en el trafico de la red 2017-2019 o
mantenimiento
L.E 3.5: Desarrollar capacidades internas para una atencion de calidad a los requerimientos del Centro
. - Equipo
I.E 3.5.1: Potenciar las habilidades del personal del Centro 2017-2019 .,
Innovacion
L.E 3.6: Mantener una visidn actualizada mediante la revisidn de las tendencias actuales en Tl
I.E 3.6.1: Tl en Educacién : Mantener una visidon actualizada mediante la revisidén de las tendencias Equipo
. . . 2016-2019 .,
mundiales en Tl en los Centros Escolares punteros a nivel mundial Innovacion

Tabla 06 — Despliegue del Plan Estratégico IV — O.E 3
Fuente: Elaboracion propia
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P.E. “DIGITALIZACION DE LA ENSENANZA 16-19: Transformacién SOSTENIBLE de un Centro Docente para la adaptacién a la Innovacién metodolégica”

O.E.4: Impulsar la incorporacidn y adopcion de las TIC para la mejora del proceso educativo y para favorecer el cambio metodolégico

L.E 4.1: Aumentar el conocimiento en el uso de herramientas Tl para la mejora del proceso educativo. TEMP. RESPONSABLE
I.LE 4.1.1: Establecer un plan de desarrollo
I.E 4.1.2: Capacitacién de los docentes 2016-2019 Equ?,
Innovacion
* I.E 4.1.3: Enriquecimiento curricular de materias cientifico-tecnoldgicas y ampliacién de competencias digitales
L.E 4.2: Promover el conocimiento de todas las herramientas TIC para que cada miembro de la
Comunidad educativa conozca las que puede usar para desarrollar su trabajo.
I.LE 4.2.1: Poner en marcha un plan anual de formacidén 2016-2017 Equipo
I.E 4.2.2: Crear un plan de formacién interna potenciando la autoformacién tanto como la formacién en cascada 2016-2019 directivo
L.E 4.3: Disponer de la tecnologia adecuada para la mejora del proceso educativo a través de la incorporacién de clases no
magistrales
I.LE 4.3.1: Poner en marcha la formacién recibida mediante distintas metodologias: Cooperativo Formal e Informal, 2016-2019 Equipo
Uso de Portfolio, Rubricas, trabajo por Proyectos,.. Innovacion
L.E 4.4: Generar nuevos espacios educativos
., . Equipo
I.LE 4.4.1: Hacer una restauracion de las aulas y espacios para plantear un nuevo modelo de clase 2017-2018 Inhovacion
L.E 4.5: Optimizar el proceso educativo mediante el uso de redes sociales
. . . . L Equipo
I.E 4.5.1: Introducir progresivamente el uso de las redes sociales como recurso para la investigacidn 2017-2019 Innovacion

Tabla 07 — Despliegue del Plan Estratégico V — O.E 4
Fuente: Elaboracion propia
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P.E. “DIGITALIZACION DE LA ENSENANZA 16-19: Transformacién SOSTENIBLE de un Centro Docente para la adaptacién a la Innovacién metodolégica”

O.E.5: Gestion optimizada de los recursos para la eficiencia y ahorro energético, de espacio y econdmico

L.E 5.1: Eficiencia energética de la edificacion. TEMPORALIZACION RESPONSABLE
* |.E 5.1.1: Recopilar requerimientos oficiales para la certificacion energética del edificio Equ.ip(.)
: — — — — 2016-2019 Mantenimiento
* I.E 5.1.2: Sistemas de gestion y seguimiento: auditorias energéticas. Metas en el ahorro +
energético Dpto. informatico
L.E 5.2: Aplicar a la infraestructura tecnoldgica soluciones informaticas respetuosas con el medio ambiente
gue nos permitan optimizar espacio, coste y energia.
I.E 5.2.1: Embebida dentro del Desarrollo de la Virtualizacién y uso de Thin Client (I.E 2.5.1)
* |.E 5.2.2: Mejora del parque tecnoldgico existente en pro del ahorro energético 2016-2019 Dpto. informatico
* |.E 5.2.3: Programa de concienciacion hacia toda la comunidad educativa
L.E 5.3: Centralizacidn, gestiéon y monitorizacion de servicios
Equipo
* I.E 5.3.1: Implementacion de sistema inmotico para la gestion y mantenimiento de servicios 2016-2019 Mantenimiento +
Dpto. informatico
L.E 5.4: Uso de energias alternativas
*ILE 5.4.1: Estudio de viabilidad de autoconsumo eléctrico con cogeneracion energias Equipo
£ oo & voeners 2017-2019 Mantenimiento +

renovables

Equipo Directivo

Tabla 08 — Despliegue del Plan Estratégico VI—O.E 5
Fuente: Elaboracion propia
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Se analizan a continuacién las metas perseguidas con cada uno de los objetivos
presentados para profundizar mas adelante en las iniciativas relacionadas con la eficiencia
energética. Necesitamos conocer el resto de iniciativas en cuanto implican el uso de
recursos tecnolégicos y proporcionan una idea global de la magnitud del proyecto.

® (O.E.1: Crear una base institucional en relacion a la introduccion, uso y
soporte de las Tecnologias de Informacion en el Centro Docente.

Pretende generar una visién a nivel institucional donde la Direccién de Tl pueda
considerarse como un referente a seguir en la introduccién, uso y soporte de las
Tecnologias de Informacién en los Centros Escolares. Para conseguirlo se han de
desarrollar unas politicas que regulen la adquisicion, uso y seguridad de las Tl en el
Centro.

® (.E.2: Mejorar y facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje e
investigacion

Este objetivo persigue:

- Incrementar el uso de la tecnologia para mejorar los procesos actuales de
ensefianza - aprendizaje, descubrimiento e investigacion.

- Proveer herramientas accesibles para la asistencia en el proceso de ensefianza -
aprendizaje.

- Crear ambientes que apoyen la investigacion en el proceso de formacién de los
estudiantes.

® (.E.3: Crear una infraestructura de Tl segura y confiable gque ayude a
mejorar la prestacion del servicio

Debemos conseguir una infraestructura tecnolégica capaz de proveer acceso
integrado a todos los recursos de informacidén necesarios para los estudiantes, docentes y
administradores en el desempefio de sus labores académicas y/o administrativas,
teniendo en consideracion las necesidades especiales y diferentes de cada uno de los
grupos.

Este objetivo vela por:

- Mejorar la infraestructura de telecomunicaciones a través del compromiso de
actualizacidn y asignacion de recursos con el fin de extender y diversificar las
capacidades y los servicios.

- Buscar la creacidn de una infraestructura inaldmbrica a través de todo el Centro
manteniendo consistencia con las politicas de acceso y el buen uso.



Evaluar oportunidades para proveer licencias de aplicaciones, desarrollar procesos
para la adquisicion de licencias por volumen y garantizar el acceso a las
aplicaciones independientemente de la localizacion en el Centro Escolar.
Monitorizar constantemente el uso de la tecnologia en el entorno educativo e
identificar las tendencias que se podrdn convertir en factores de decisidon
importantes para la audiencia que se persigue.

® (.E.4: Impulsar la incorporacion y adopcion de las TIC para la mejora del
proceso educativo y para favorecer el cambio metodoldgico

Este objetivo incluye:

Asegurar que tanto docentes, como estudiantes y administrativos del centro
utilizan con fluidez las tecnologias que son relevantes para sus actividades.

Utilizar la tecnologia para apoyar la mejora metodoldgica que hard que el centro
sea mas competente con respecto a otros en las mismas circunstancias.

Revisar constantemente los estandares en competencia tecnolégica para asegurar
qgue el centro cumple con las necesidades y expectativas.

Establecer metas especificas en el conocimiento de las Tl adaptdndose a la
diversidad existente entre las diferentes etapas y grupos.

Concienciar y proporcionar educacidon en materia de seguridad digital a toda la
comunidad educativa, de manera que se promuevan formas de actuacion segura
en una organizacién en linea que estd expuesta diariamente a nuevas amenazas
tecnoldgicas.

Crear nuevos espacios de trabajo para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

® (O.E.5: Gestion optimizada de los recursos para la eficiencia y ahorro
energético, de espacio y econdmico

Mediante este objetivo se pretende:

Estudiar la certificacion energética del edificio en la busqueda de la eficiencia y
ahorro energético.

Establecer un sistema de auditorias energéticas interno entre los centros de la
Fundacion a la que pertenece el centro.

Lograr la administracion y mantenimiento de sistemas centralizado.

Optimizar el espacio fisico que necesitan los equipos.

Mejorar la eficiencia energética del hardware utilizado.

Concienciar a toda la comunidad educativa acerca de la importancia de la
sostenibilidad en el entorno docente y doméstico.

Estudiar las posibilidades de implementacion y el beneficio que supondria para el
centro la cogeneracion energética y el uso de energias limpias alternativas.
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5.2.- Desarrollo de las lineas / iniciativas estratégicas relacionadas con la eficiencia
energética

Se desarrollan a continuacion las lineas / iniciativas estratégicas relacionadas con
la eficiencia energética, y cuya responsabilidad recaerd sobre el Departamento
Informdtico. Se incluyen mayoritariamente en el objetivo O.E 5, aunque se perfilaran
también otras, responsabilidad del Equipo Directivo pero en estrecha relacién con
decisiones y acciones tomadas en iniciativas dependientes del Dpto. Informatico.

Por cada iniciativa se presenta la ficha de seguimiento, que reflejard las
actividades a realizar, asi como la temporalizacién estimada para su consecucién. Se
incluye también el seguimiento de las actividades programadas, el nivel de cumplimiento
de las mismas y las propuestas de mejora en caso de ser necesarias por no alcanzar los
niveles de conformidad considerados una vez puesto en marcha el Plan.

Dentro de la comunidad educativa y dependiendo de la naturaleza de la linea
estratégica, se designa un responsable da cada iniciativa, que rellenard la ficha de
seguimiento correspondiente. A su vez, estas plantillas serdn revisadas por los
responsables de cada linea estratégica con una periodicidad trimestral, de manera que se
realice un seguimiento de las actividades registradas y las posibles propuestas de mejora
a los procesos relacionados.
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* L.E 1.2: Contar con un marco regulatorio que garantice un crecimiento estandarizado y
un uso eficiente de los recursos Tl del Centro Escolar

* L.E 1.3: Proveer de una infraestructura de Tl confiable, segura y sostenible

Ambas lineas estratégicas se conformardn con los resultados conjuntos de otras
lineas: el estudio de las caracteristicas y el uso de los recursos tecnoldgicos utilizados en
los diferentes dmbitos docentes y administrativos del centro, las mejoras propuestas tras
el estudio de la edificacion para la certificacion energética de la misma, la centralizacién
de aplicaciones en un sistema inmodtico que gestione el mantenimiento de las
instalaciones, el andlisis de elementos hardware eficientes y un sistema de sustitucion de
los existentes, la recopilacién de necesidades reales en cada espacio educativo y de
convivencia del centro ...

El Equipo Directivo creard las Politicas de seguridad y uso de Tl asi como las
Politicas de adquisicién y desarrollo de Tl (l.LE 01.02.01 e I.E 01.02.02) en base a las
decisiones técnicas que tanto el Dpto. Informdatico como el Equipo de Mantenimiento
hayan concluido tras la consecucidn de las iniciativas correspondientes al O.E 5 sobre la
“Gestién optimizada de los recursos para la eficiencia y ahorro energético, de espacio y
econdmico”

La sostenibilidad de la infraestructura de Tl y las evaluaciones técnicas en la
introduccidn, uso e implementacion de tecnologias (I.E 01.03.01) vendrda determinada por
el estudio de eficiencia energética de los dispositivos tecnolédgicos que conformaran las
herramientas de trabajo de docentes, estudiantes y administrativos del centro, asi como
de los recursos para el mantenimiento del mismo y se basaran en los analisis de medidas
eficientes de hardware derivados de la puesta en marcha de la |I.E 05.02.02
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L.E 4.1: Aumentar el conocimiento en el uso de herramientas Tl para la mejora del
proceso educativo.

* I.E 4.1.3: Enriquecimiento curricular de materias cientifico — tecnoldgicas y
ampliacion de competencias digitales

La actualizacién de los contenidos formativos con respecto a la realidad social y
laboral se considera fundamental en el proceso de enseflanza — aprendizaje,
especialmente en la etapa de Formacion Profesional o de preparacion a estudios
universitarios, y por extension en etapas anteriores con la intencién de despertar el
interés e iniciarse en la manipulacién de recursos tecnoldgicos de facil acceso y gran
potencial educativo y tecnolégico.

En este sentido se plantea la formacién en y con Arduino en los laboratorios
informaticos con el peso pedagdgico que suponen sus caracteristicas:

Arduino en el proceso docente

La robdtica educativa es, en general, un campo en auge actualmente en cuanto
favorece la educaciéon STEM, que pretende integrar de forma practica las disciplinas
cientificas en el aula (Matematicas, Ingenieria, Tecnologia y Ciencias)

Las construcciones robdticas se utilizan en la educacién como apoyo en el
desarrollo de las competencias demandadas actualmente, como son la colaboracioén, la
resolucién de problemas, la creatividad, el pensamiento critico y el pensamiento
computacional.

Por otro lado, ofrecen también al docente recursos que permitan realizar cambios
de enfoques en la educacidn, de manera que los estudiantes son los protagonistas de su
propio proceso de aprendizaje.

Se pretende fomentar la implicacion y cooperaciéon de los alumnos tanto dentro
como fuera de la clase. En este sentido, las placas Arduino favorecen un clima de trabajo
contributivo en el dmbito de la investigacién y conocimiento global, dado que al ser una
tecnologia popular, existe multitud de recursos en Internet, lo que permitird a los
alumnos ser capaces de expandir sus conocimientos de manera incremental y auténoma,
contribuyendo asi al objetivo primordial de algunas de las nuevas metodologias de
aprendizaje como los PBL (aprendizaje basado en proyectos), aplicables desde edades
tempranas.

Elegimos Arduino frente otras plataformas por ofrecer un entorno sencillo,
versatil, completo, potente, ampliable, barato, de hardware libre y gran compatibilidad.
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OBJETIVO ESTRATEGICO 4: Impulsar la incorporacién y adopcién de las TIC para la mejora
del proceso educativo y para favorecer el cambio metodoldgico
COORDINADOR: EQUIPO INNOVACION

L.E 04.01: Aumentar el conocimiento en el uso de herramientas Tl en docentes,
administrativos y estudiantes para la mejora del proceso educativo.

Enriquecimiento curricular de materias cientifico — tecnoldgicas y
ampliacién de competencias digitales

Presentacion de propuestas

tecnoldgicas actuales y de formacion . Departamentos
& . v . Diciembre 2017 P .

complementaria desde las distintas pedagdgicos

areas.

Formacion externa de especializacidon .
Equipo Innova

(Arduino, robdtica, programacién Diciembre 2017 . .
. + Eq. Directivo

grafica ...)

Formacion interna en cascada Junio 2018 Eq. Innova

Creacion de banco de recursos de

L ‘. Junio 2018 Eqg. Innova
formacién tecnoldgica

Departamentos
pedagdgicos

Integracion de los nuevos contenidos

en Programaciones y Diarios de Aula Septiembre 2018

Jornadas de TIC educativas Curso 2018 - 2019 Eg. Innova




L.E 5.1: Eficiencia energética de la edificacion.

* |.E 5.1.1: Recopilar requerimientos oficiales para la certificacion energética del edificio

Mediante esta iniciativa se pretende presentar a los organismos pertinentes
dentro de la comunidad educativa (Equipo Directivo y Consejo Escolar) un informe de los
requerimientos necesarios para la certificacién del centro por parte de un técnico
cualificado.

Se trata de conocer el proceso y la informacién de que deberemos disponer.

En términos generales para certificar un edificio es necesario tener los datos
relativos a la ubicacién, afio de construccidn, caracteristicas constructivas, estado actual
de la edificacién y reformas que ha sufrido, asi como datos relativos a los equipos de
climatizacién y agua caliente sanitaria, potencias, caracteristicas de rendimiento y uso de
las instalaciones.

=t
e
ENEROETICO

T
[eronemao |

o

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA REGISTRADO

Fig. 15 — Procedimiento de obtencion del Certificado de Eficiencia Energética.
Fuente: IDAE y Elaboracion propia

Una vez recopilados todos los datos y realizada la visita del técnico pertinente para
evaluar el estado de la edificacidon, hay que introducirlos en la aplicacién que calificard
energéticamente nuestras instalaciones.
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Los programas oficiales para la certificacion
de la eficiencia energética de edificios son los
reconocidos por el Ministerio de Industria, Energia
y Turismo y por el Ministerio de Fomento. Pueden
ser utilizados como herramienta de verificacién de
la normativa de ahorro de energia y/o para
certificar bien edificios existentes, o bien edificios
de nueva construccion, con la opcién general o con
la opcion simplificada, de uso residencial o bien de
uso terciario (nuestro caso, edificio docente).

Fig. 16 — Certificacion energética

Fuente: www.certificadosenergeticos.com

Programas oficiales para la certificacion energética de edificios

Para obra nueva y ampliacidon de edificios existentes, Lider-Calener y Cerma son
los programas oficiales reconocidos por el Ministerio de Energia y el Ministerio de
Fomento.

> 1) Lider-Calener herramienta unificada (HULC): Es el procedimiento general
utilizado. Se utilizard también para justificar el cumplimiento de la norma
(distincidon entre certificacién y verificacion). Consta de dos aplicaciones:

— Programa Lider: sirve para modelizar y calcular la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion del edificio (Verificacién del CTE DB HE1).

— Programa Calener: sirve para introducir las instalaciones térmicas y por lo
tanto calcular los consumos energéticos (Verificacion del CTE DB HEO).

Ambos se utilizan en dicho orden, primero Lider y después Calener; una vez
verificado el cumplimiento de la normativa, se obtiene la calificacién energética del
edificio y posteriormente ya se puede obtener el certificado de eficiencia energética.

[

HERRAMIENTA HULC

UNIFICADA

LIDER-CALENER (HULC) ' Tifi=ms
\

Fig. 17 — Herramienta Unificada Lider - Calener
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

49


http://www.certificadosenergeticos.com/
http://www.certificadosenergeticos.com/

> 2) Cerma: desarrollado por el IVE (Instituto

Valenciano de Edificacion) en colaboracion a C E R M A
con ATECYR (Asociacion Técnica Espafiola LAplh ) LER LR L

(CALIFICACION ENERGETICA RESIDENCIAL

de Climatizacion y Refrigeracién) vy METODO ABREVIADO)
reconocido por el Ministerio de Energia. Version para Nueva Construccién y Edificios Exstentes
USO RESIDENCIAL

Permite un procedimiento simplificado que ,
Fig. 18— C.E.R.M.A

se utiliza para edificios de uso Fuente: www.certificadosenergeticos.com

exclusivamente residencial.

Programas oficiales para la certificacién energética de edificios existentes

Aunque es posible la utilizacién de las anteriormente introducidos, es mas comun

el uso de herramientas simplificadas por su uso menos complejo:

> 3) CE3X: el mas utilizado en la certificacion de

I@pl

edificios y partes de edificios (viviendas y locales) E-/X
para la venta o alquiler de inmuebles. &
Fig. 19— CE3X

Fuente: www.certificadosenergeticos.com

4) CE3: alternativa para edificios no residenciales de servicios terciarios. La
consideramos la opcién mas factible para nuestro caso (dependiente de la
decision del profesional encargado de realizar la certificacion). Se anexa el
interfaz de la aplicacidn con los datos solicitados.

Calificacion

Energética Fig. 20— CE3

de Fuente: www.certificadosenergeticos.com
Edificios

Exstentes
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OBIJETIVO ESTRATEGICO 5: Gestion optimizada de los recursos para conseguir eficiencia y
ahorro energético, de espacio y econdmico
COORDINADOR: DPTO. INFORMATICO

L.E 05.01: Eficiencia energética de la edificacion.

Recopilar requerimientos oficiales para la certificacién energética
del edificio

Informacion, presupuestos,

., . - Diciembre 2017 Eg. Directivo
contratacion de técnico certificador
Eq. Directivo
Toma de datos, mediciones Diciembre 2017 + Eq. Mantenimiento
+ Administracién
Eq. Directivo
Calificacion energética i? .
g < + Certificador externo
Propuestas para la mejora de Ia > Eq. Directivo
calificacion ¢ + Certificador externo
Obtencién certificado energético é? Eg. Innova

Registro de la Calificacidon energética
en la Conselleria de Vivienda, Obras ér Eg. Directivo
Pudblicas y Vertebracion del Territorio




L.E 5.1: Eficiencia energética de la edificacion.

* |.E 5.1.2: Sistemas de gestidn y seguimiento: auditorias energéticas.
Metas en el ahorro energético

Una auditoria de eficiencia energética es un método mediante el que se estudia el
grado de eficiencia energética de una instalacién.

Implica un andlisis de los habitos de consumo y los equipos consumidores de
energia y la envolvente térmica (que realizara en primera instancia el técnico certificador
y tras la implementacién del sistema inmdtico propio, el equipo de mantenimiento).

Una vez recopilada la informacién sobre el comportamiento energético de la
instalacion y la demanda energética requerida, se recomiendan las acciones idéneas para
optimizar el consumo en funcién de su potencial de ahorro, la facilidad de
implementacién y el coste de ejecucion.

La certificacidn energética sera el estudio inicial y el punto de partida para la
optimizacién del consumo de nuestro centro y permitird establecer las metas de ahorro
energético idoneas en base a los valores iniciales obtenidos, mientras que el sistema de
auditorias periddicas supondra una revisién y actualizacidn de los sistemas implantados y
una garantia de la continuidad en este empefio.

Segun la normativa vigente, las auditorias energéticas no son de obligado
cumplimiento en nuestro caso, pero se plantea como un sistema de gestién energéticay
ambiental interno entre los propios centros de la Fundacién que se adhieran al proceso
de optimizacion y ahorro energético impulsado desde el nuestro.

Se presenta seguidamente una aproximacion de las fases, la documentacion y los
recursos necesarios en el proceso de realizaciéon de una auditoria energética.

Por otro lado, se lista una relacion de las herramientas mas cominmente usadas
en la toma de registro de las instalaciones con los parametros a analizar, en cuanto nos
servird su descripcién para estudiar su posibilidad de emulacion mediante nuestro
sistema inmoético arduino:

- Analizador de redes: tensién, intensidad, energia activa y reactiva, factores de
potencia.

- Analizador de gases de combustién: concentracién de oxigeno, mondxido y
didxido de carbono ... temperatura del aire ambiente, indice de combustion.

- Luxdmetro: nivel de iluminacién.

- Amperimetro: intensidad eléctrica.

- Mandmetro: presion de los fluidos.

- Caudalimetro: caudal de un fluido por una tuberia.

(La ficha estratégica se pospone a la finalizacién del proceso de certificacion energética)
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1

ANALISIS DEL

2

ANALISIS DE LAS
TECNOLOGIAS
HORIZONTALES

4 5

CONTABILIDAD PROPUESTAS

3

MEDICION Y
RECOGIDA DE
DATOS

ENERGETICA DE MEJORA

SUMINISTRO
ENERGETICO

* Suminisiro eléctrico * Morfologia Edificio * Instrumentos: de medida * Consumo anual * Mejoras acordes a la
* Gombustibies « Sistema eléctrico * Homologados y calibrados + Coste anual por energia estrategia empresarial
* Aufoproduccién * lluminacién * Medicién en condiciones  + Coste anual total * Detallar inversion y retorno
% Qe fusnies * Climatizacién normales * Balance energéetico anval + Tendencia a las energias
* Venfilacion » Evitar datos de fichas * Perfil temporal por vector renovables
* Aire Comprimido técnicas * Precio medio anual por * Tendencia ala
* Central Térmica energia autoproduccion
* ACS * Generaciéon anual por * Concatenacién de mejoras
* Combustién energia

» Central Frigorifica

* Redes de distribucion de fluidos

* Emisores y cambiadores de
calor

* Motores eléctricos

* Grupos de presion

* Confrol de datos

* Ofros

Fig. 21 — Fases en una auditoria energética
Fuente: https.//ovacen.com/auditorias-energeticas-fases-y-desarrollo y Elaboracion propia
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L.E 5.2: Aplicar a la infraestructura tecnoldgica soluciones informaticas respetuosas con el
medio ambiente que nos permitan optimizar espacio, coste y energia.

* |.E 5.2.2: Mejora del parque tecnoldgico existente en pro del ahorro energético.

Se pretende la revisidon de los equipos informaticos ya existentes y el resto de
dispositivos de red que conforman la infraestructura tecnoldgica del centro, con la idea
de establecer prioridades en la renovacién de los dispositivos que supongan mayor
consumo energético, asi como mayores emisiones de CO,.

El consumo del ordenador depende del nimero de componentes instalados, su
potencia y uso. Si necesitamos que sea rapido, debera ser potente, pero ello supondra
también un mayor consumo. Por ello es importante adecuar las caracteristicas de las
maquinas a la utilidad que vayan a tener (intentaremos diferenciar laboratorios
especializados de programacion grafica de otros de uso ofimatico, de consulta en las
bibliotecas, de administracién... que tendrdn requerimientos hardware diferentes).

A tener en cuenta el modo stand-by del ordenador, en el que ciertos componentes
permanecen activos, consumiendo energia, asi como el consumo del monitor, que puede
llegar a ser la parte del ordenador personal que mas energia consume. Se supone la
utilizacion de monitores LCD, tendiendo en la medida de lo posible a la renovacién LED
por su minimo consumo en comparacién con las anteriores.

Los portdtiles representan la mejor opcién de ahorro de energia; el consumo
energético es uno de los factores claves que influye en su disefio, ya que de él depende la
duracién de la bateria. Se estima que un portatil actual con su pantalla LCD integrada y
todos sus dispositivos operativos (WiFi incluido) consumird entre un 50 y 70% menos de
energia que un PC de sobremesa con su correspondiente pantalla LCD.

Mencionar también la reduccion energética en un 50% en equipos Apple frente a
sus analogos PC tanto de sobremesa como portatiles (a tener en cuenta dado el convenio
del centro con Apple Educacién y la introduccidon ya consolidada del uso de iPads para el
desarrollo de la actividad docente).

Otros dispositivos cuyos consumos se deben tener en cuenta son routers (en
cuanto que pueden llegar a consumir el doble de un portatil) e impresoras (que pueden
consumir mas energia en modo espera que los ordenadores).

Desde la concienciacion medioambiental, los fabricantes incluyen tecnologias para
facilitar el ahorro energético, con lo que buscaremos los logotipos de garantia de ahorro
de energia:

- Etigueta de eficiencia “Energy Star”: se trata de un certificado creado por la
Agencia de Proteccion Medioambiental (EPA) de Estados Unidos, junto con el Dpto. de
energia, aplicable a cualquier tipo de dispositivo informdtico. Esta eco-etiqueta establece
las especificaciones de eficiencia energética estandar que el producto ha de cumplir, por
ejemplo, consumir menos de una cantidad definida cuando estd en uso y poder pasar a




un modo de ahorro energético cuando no lo esté. Es decir, la clasificacion Energy Star
indica que la energia utilizada por el dispositivo estd dentro de un limite definido para
modelos equiparables.

- Certificacién “80 Plus” en las fuentes de alimentacidn: Este tipo de certificado
garantiza que la energia eléctrica perdida en forma de calor es, como maximo, del 20%,
para asi reducir el uso de electricidad, y por tanto el gasto en las facturas de energia
eléctrica, en comparacion con una fuente de alimentacién menos eficiente.

- EPEAT: La certificacion EPEAT (Electronic Product Environmental Assessment
Tool) se aplica a ordenadores de sobremesa, portatiles y monitores. Establece 51 criterios
agrupados en ocho areas diferentes (reducciéon de materiales peligrosos para el medio
ambiente, tipo de material utilizado, disefio del ciclo de vida, longevidad del producto y
extension de vida, rendimiento corporativo, empaquetado, y conservacion de la energia),
que determinardn su clasificacion en diferentes categorias: Gold — Silver - Bronze.

Se debe tener en cuenta que no todo es responsabilidad Unicamente del
fabricante y el cumplimiento de la normativa, sino que la conducta del usuario es
determinante en el buen uso de los dispositivos para los que estamos tratando de
obtener el mayor rendimiento y ahorro energético.

En términos generales se estima que las impresoras estan sin actividad mas del
80% del tiempo que permanecen encendidas y el tiempo en que el ordenador esta
encendido sin que sea utilizado interactivamente por el usuario, es del orden de 3 horas
usuario/dia.
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Fig. 22 — Factores influyentes en el consumo del ordenador
Fuente: http://www.leantricity.es/pc-power-management/

En la préoxima iniciativa I.LE 05.02.03 de concienciacion hacia la comunidad
educativa, se establecen protocolos de actuacién con respecto a los equipos y otros
dispositivos por parte de alumnos y profesores, asi como directrices de configuracion
software para el control de los mismos por parte de los encargados de su gestiény
mantenimiento.
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OBIJETIVO ESTRATEGICO 5: Gestion optimizada de los recursos para conseguir eficiencia y
ahorro energético, de espacio y econdmico
COORDINADOR: DPTO. INFORMATICO

L.E 05.02: Aplicar a la infraestructura tecnoldgica soluciones informaticas respetuosas con
el medio ambiente que nos permitan optimizar espacio, coste y energia.

Mejora del parque tecnoldgico existente en pro del ahorro
energético

Inventario de dispositivos informaticos Dpto.Informatica +

Diciembre 17

en uso, con sus caracteristicas técnicas Eq. Mantenimiento
Establecimiento requisitos de eficiencia . Dpto.Informatica +
" . . Diciembre 17 L
energética minimos a cumplir Eg. Mantenimiento
Catalogacion de equipos segln su . Dpto.Informatica +
. & . d p . & Diciembre 17 P L
funcionalidad y caracteristicas Eg. Mantenimiento

Presentacion a ED de propuestas para Enero 18 Dpto.Informatica +
sustitucion y ampliacién de recursos Eg. Mantenimiento




L.E 5.2: Aplicar a la infraestructura tecnoldgica soluciones informaticas respetuosas con el
medio ambiente que nos permitan optimizar espacio, coste y energia

* |.E 5.2.3: Programa de concienciacion hacia toda la comunidad educativa

Se idean distintas actuaciones en funcidon del grupo destino dentro de la
comunidad educativa a que van a ir dirigidas, con el objetivo fundamental de la difusion y
participacion como medio de concienciacidon e involucracidn activa en el proceso de
ahorro energético, que debe ser puesto en practica por todos los usuarios del centro:

> Protocolo de uso de equipos informaticos (para alumnos y profesores
usuarios)

Ademas de las normas de uso del aula de informdtica, especificas por sus
peculiaridades y por seguridad, se afaden ciertas medidas de ahorro energético a tener
en cuenta para evitar mantener encendidos los equipos informdticos un tiempo
innecesario:

e Se deben apagar los equipos siempre que no se vayan a utilizar en un
periodo de tiempo de media hora o mas.

e En caso de no utilizarlos en un periodo inferior, se debe apagar la
pantalla, puesto que es la parte del ordenador que mas energia consume.

e Hay que programar el apagado de la pantalla de forma automatica
cuando el tiempo de inactividad supere los diez minutos.

> Protocolo de configuracién de dispositivos (para administradores del sistema)

Dado que las medidas para la mejora de la eficiencia energética de la
infraestructura del centro referidas a iluminacion, refrigeracion, calefaccién... y otros
consumos, seran propuestas desde el proceso de la certificacién del edificio, nos
centramos en recomendaciones a tener en cuenta por parte de los administradores del
sistema en cuanto al uso de recursos tecnolégicos se refiere.

Se puede dar el caso de que una impresora consuma mas energia en modo de
espera que un ordenador. Sin embargo las impresoras con sistemas de ahorro Powersave
o similar, ahorran mucha energia, pues permanecen en espera con un consumo minimo,
reduciéndolo en hasta un 90%.

En cuanto a los routers, su propia configuracion puede habilitar la desconexién de
la wifi en un horario establecido.

En cualquier caso se hace imprescindible la optimizacién en la distribucion de

equipos en las subredes adecuadas para facilitar su gestidn, con rutinas de conexién /
desconexion remotas por medio del sistema inmético ideado.
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> Contenido transversal en dreas tecnolégicas (a docentes implicados):

Con el propdsito de dar a conocer las actividades llevadas a cabo y continuar la
labor social de la concienciacién sobre la necesidad de un entorno sostenible, se
aprovecha la tematica “eficiencia y ahorro energético” como tema transversal para
desarrollar actividades en diferentes materias tales como producciones audiovisuales
propias por parte de los alumnos, participacidon activa en la toma de datos para la
certificacién energética, inclusién de la mejora del sistema inmético del centro como
proyecto de programacion ... y muchas otras propuestas que surgiran desde la iniciativa
I.E 04.01.03 de ampliacion curricular en competencias digitales, basandose en la propia
experiencia del centro y los instrumentos configurados y utilizados para la adaptacién del
mismo a esta necesidad medioambiental.

2 Campanas informativas y de comunicacidn institucionales:

o se planifica un “Congreso energético” abierto a todos los integrantes
de la comunidad educativa asi como a otros centros para dar a conocer
el proyecto y establecer la red de participantes en el mismo y en las
auditorias energéticas internas.

o La web alojara también informacion actualizada con los avances del
proyecto.
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OBIJETIVO ESTRATEGICO 5: Gestion optimizada de los recursos para conseguir eficiencia y
ahorro energético, de espacio y econdmico
COORDINADOR: DPTO. INFORMATICO

L.E 05.02: Implementar soluciones informaticas respetuosas con el medio ambiente y que
nos permitan optimizar espacio, coste y energia.

Programa de concienciacion hacia toda la comunidad educativa

Aplicacion de normas energéticas
en configuracion de equipos Octubre 2017 Dpto. informatico
existentes
Actualfz?C|on informacion proyecto Diciembre 2017 Responsable
energético en la web web
Adaptacion nuevas normas uso aula L N
. . Diciembre 2017 Eg. Directivo
informatica al RRI
Celebracion del |  Congreso -,
. & Marzo 2017 Eq. Innovacion
Energético
Inclusién  del royecto como . Dptos.
. proy Septiembre 2018 P .
contenido transversal docente pedagdgicos




L.E 5.3: Centralizacidn, gestiéon y monitorizacion de servicios

* I.E 5.3.1: Implementacion de sistema inmdtico para la gestion y mantenimiento de
servicios

Se persigue la creacion de nuestro propio sistema inmético “personalizado”, a
partir de placas arduino y los sensores que consideremos para controlar las funciones que
nos interesen para la integracién de servicios y la mejora de la eficiencia energética.

Se habla de inmdtica en referencia al conjunto de tecnologias aplicadas al control
y la automatizacion inteligente de edificios no destinados a vivienda, como en nuestro
caso, una escuela, permitiendo una gestién eficiente del uso de la energia, ademas de
aportar seguridad, confort, e interaccién entre el administrador y el sistema. La inmética
es la domética referida no sélo a una vivienda sino a todo el edificio.

Con este sistema de automatizacion y control del edificio queremos proporcionar
funciones efectivas para las aplicaciones como calefaccidn, ventilacion, refrigeracion,
agua caliente, iluminacién, etc.,, con el objetivo de conseguir una mayor eficiencia
energética y operacional, configurando funciones de ahorro de energia segun el uso del
edificio, dependiendo de las necesidades reales de los usuarios, con el fin de evitar un
consumo de energia y unas emisiones de CO; innecesarios.

Servickos de i de siee

Deteccidn y alarma de incendios

Control de Ingresos é

Control de lluminacion

Control de humo

Control ambiental

Ubiacion de activos Servicio técnico de locackdn

Integracion de sistemas

Suministro de encrgla y contrct
de carga
Manterimiento mecanico

Fig. 23 — Integracion en un sistema inmatico.
Fuente: Asociacion espafiola de domética e inmdtica
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Las funciones de gestion técnica de edificios proporcionan informacion sobre el
funcionamiento, el mantenimiento, los servicios y la gestién del mismo, especialmente
para la gestién de la energia, capacidad de medicidn de registro de tendencias, y de
generacioén de alarmas y diagnéstico del consumo de energia innecesario. La gestién de la
energia es una condicion para la documentacion, regulacidn, supervision, optimizacién,
determinacién y para soportar las acciones correctivas y preventivas que mejoren la
eficiencia energética de los edificios.

Se pretende que nuestro sistema abarque las siguientes funciones, que influiran
sobre la eficiencia energética del centro:

1) Funciones de regulacion automatica: incluyen la regulaciéon de calefaccién,
refrigeracidn, ventilacion y aire acondicionado, asi como el control de iluminacién vy
persianas.

2) Automatizacion y control del edificio: supone la adaptacion y optimizacién
centralizada del sistema de automatizacion del centro a las necesidades de los usuarios:
Equipo de Mantenimiento y Dpto. Informatico, que son los que interactuaran con el
sistema en primera instancia.

3) Gestion técnica del edificio con funciones de eficiencia energética: el sistema
detecta y presta soporte a posibles fallos que se puedan producir en los sistemas
automatizados del edificio y muestra informaciéon sobre el consumo de energia,
condiciones interiores y posibilidades de mejora.

La utilizacién de sistemas de automatizacién y control de edificios conduce en
general a una mejora en la eficiencia energética de los mismos. La automatizacién de los
equipos de control proporciona la oportunidad de ahorrar energia comparado con la
intervencion manual no automatizada de sus usuarios. El efecto del ahorro energético
debido a la aplicacidn de este sistema se puede intensificar si se optimiza su uso con otras
funciones de control complejas e integradas. Ademas se lograra también un conocimiento
mas profundo sobre el consumo energético del edificio, lo que nos permitird optimizar el
funcionamiento de sus sistemas energéticos.

En nuestro entorno se pretenden las siguientes automatizaciones:

- Control de iluminacién por deteccion de presencia con control de potencia:
especialmente para las zonas de paso y estancias temporales.

- Control de persianas en aulas en funcién de la ocupacidn, luminosidad ...

- Control de toldos en zonas de ocio (patio).

- Control de climatizacién y calefaccién con temperatura de consigna (que ayuda a
ahorrar en calefaccién y mejora el rendimiento de los equipos).

- Control de accesos y Seguridad: administracién y registro del trafico y asistencia
de personas en el centro y monitorizacion de ciertas zonas para evitar intrusion.

- Circuito cerrado de television: sistema de grabacion digital basado en IP.
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- Deteccién y alarma de incendios.

- Deteccién y alarma de gas.

- Deteccién de emisiones de CO;,

- Control de riego automatico para el huerto escolar y futuras zonas verdes.

- Programacién de horarios: apertura / clausura de puertas y otras zonas de paso,
iluminacidn exterior del edificio ...

- Programacién de escenas o ambientes: configuracion de los sistemas en periodo
vacacional.

- Control de todo tipo de dispositivos que utilicen mando a distancia (proyectores,
aire acondicionado....)

- Posibilidad de monitorizacion y control remoto desde fuera de la red local (se
plantea mediante un sistema abierto para Android).

Nuestro sistema estara formado fisicamente por placas Arduino
convenientemente localizadas e interconectadas, con los sensores / actuadores
pertinentes para cada ubicacidn segun la funcionalidad de que se pretenda dotar a la
zona determinada.

Desde el Plan Estratégico se planificard el proceso de formacidon en estos
dispositivos, externa en primera instancia para la especializacién inicial, y posteriormente
en cascada interna para abarcar tanto a usuarios y manipuladores del mismo como a
docentes involucrados en la iniciativa “LE 04.01.03: Enriquecimiento curricular de
materias cientifico-tecnoldgicas y ampliacion de competencias digitales”, que vayan a
incluir sistemas Arduino en su proceso docente.

A continuacion se presenta el hardware disponible para la implementacion de
nuestro sistema con la descripcidon de diferentes componentes que contribuirdn a la
consecucion de las funcionalidades anteriores y se desarrolla un ejemplo de manipulacién
con la intencion de mostrar su accesibilidad y alcance de actuacion:

Hardware que conformara nuestro sistema:

EMllPlacas Arduino

Convenimos en desarrollar el sistema con Arduino UNO (de entre la gran
variedad de modelos existentes) por considerar positivo el numero de
entradas que posee, asi como el hecho de poder ser manipulado a varias
tensiones y su precio asequible.

(Dejaremos siempre un margen para las diferentes revisiones y modificaciones
que pudieran producirse durante el periodo de formacién hasta la
implementacién efectiva)
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Salida serial TX

Pines Digitales
! Entrada serial RX

Pin de referencia analogico

usB 7] Boton reset

Programador serie

Microcontrolador
Fuente de L e

alimentacion |
externa — T S e e

Pines analogicos

Fig. 24 — Esquema placa Arduino Uno.

Fuente: Proyecto Arduino: https:// www.arduino.cc

e sSensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas y
transformarlas en variables eléctricas, de forma que puedan ser tratadas digitalmente.

Tales magnitudes fisicas / quimicas pueden ser por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacidn, desplazamiento, presion, fuerza,
torsion, humedad, movimiento, pH, etc.

Las magnitudes eléctricas puede ser una resistencia eléctrica (como en un
detector de temperatura resistivo), una capacidad eléctrica (como en un sensor de
humedad), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Los sensores estaran continuamente tomando datos de la situacién actual de su
alrededor y serd el servidor o la placa Arduino quien leerd esta informacién y decidird
cémo actuar.

Fig. 25 — Componentes Arduino

Fuente: Proyecto Arduino
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Los sensores pueden avisar de ciertos eventos mediante un actuador (por ejemplo

un timbre o LED) o algun elemento de comunicaciéon (como un correo electrénico o un
mensaje de texto al movil). El suceso podria simplemente almacenarse en un fichero
historial del servidor.

Sensores de utilidad para la funcionalidad de nuestro sistema:

Mddulo de luz: detecta el nivel de intensidad de luz en una estancia. El sistema
leera el voltaje y si es necesario podria encender las luces en presencia de
movimiento.

Mddulo de temperatura: al detectar cierto umbral de temperatura podria
apagarse/encender o modificar la potencia de los sistemas de calefaccién o
refrigeracion.

Mddulo de gas: ante una deteccidon de nivel alto de gas el sistema avisa al
administrador. Se podria implementar de manera que se desconectase la mayor
parte de red eléctrica posible del edificio como medida de seguridad.

Lectores de CO;: se utilizaran durante las mediciones en el analisis del edificio para
su certificacion energética y posteriormente como sistema de alerta
especialmente en las aulas y laboratorios que puedan albergar mayor cantidad de
equipos informaticos velando por la salubridad de los espacios donde se
desarrollan las actividades del centro.

Mddulo PIR: detector de movimiento. Utilizado como sistema de seguridad o
como dato de entrada que activara ciertos actuadores en combinacién con la
entrada de otros sensores.

Ejemplo de funcionamiento del sensor PIR

El sensor PIR es un dispositivo para la deteccion de movimientos basado en la

medicion de radiacién infrarroja pasiva.
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Todos los cuerpos emiten una cantidad de luz infrarroja, que aumenta con la
temperatura de los mismos. El sensor PIR detecta esta radiacion infrarroja y la convierte
en una senal eléctrica.

Omitiendo las caracteristicas fisicas que determinan su funcionamiento, el sensor
estd formado por dos ventanas que obtienen dos valores independientes de luz infrarroja.
Si ambas reciben la misma cantidad de luz infrarroja, se compensan entre ellas y la sefal
resultante es nula. Por el contrario, si las dos ventanas reciben distinta cantidad de
radiacion infrarroja, habrd una seiial eléctrica a la salida del circuito.

Esquema eléctrico:

; VDD
% " PIR
: - ®  SENSOR
GND

Arduino
ng

o
(Rev3)

L

T

Fig. 27 — Esquema eléctrico: sensor PIR con Arduino UNO
Fuente: Proyecto Arduino

Esquema grafico de montaje:

Fig. 28 — Esquema grdfico de montaje: sensor PIR con Arduino UNO
Fuente: Proyecto Arduino
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El montaje del circuito es sencillo: la salida del sensor PIR (conectado a una
alimentacion de 5V) sera una de las entradas digitales del Arduino, que después se podra
programar a conveniencia.

Ejemplo de cddigo con el que se ilumina un led al detectar presencia: (disponemos
de dos pines, uno se configura como entrada (conectado al pin de sefal del sensor) y otro
como salida al led indicador.

const int LEDPin= 13; // Pin de diodo LED incorporado
const int PIRPin= 2; // Pin de entrada
void setup(){
pinMode(LEDPin, OUTPUT); // Configuramos el pin como salida
pinMode(PIRPin, INPUT); // Configuramos el pin como entrada
}
void loop(){
int value= digitalRead(PIRPin); // Leemos el pin
if (value == HIGH) {// Si es un valor alto:
digitalWrite(LEDPin, HIGH); // Encendemos el LED
}
else{ // Si es un valor bajo:
digitalWrite(LEDPin, LOW); // Apagamos el LED

Sl ctuadores

Un actuador es, en términos generales, un dispositivo capaz de transformar
energia (en nuestro caso eléctrica) en la activacion de un proceso con la finalidad de
generar un efecto sobre un proceso automatizado.

En nuestro sistema inmdtico su funcién sera la de activar / desactivar algun
dispositivo a partir de un evento ocasionado al hacer por ejemplo una lectura de un
sensor que deba ser tratada.

- Mddulo Relé: funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico,
en el que se accionan los contactos para abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes por medio de una bobina y un electroiman. Mediante este tipo de
modulos podriamos activar actuadores como los que permiten abrir / cerrar una
persiana, encender / apagar bombillas ...
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EIMComunicadores

Disponemos también de elementos complementarios (si no se encuentran
integrados o no son suficientes) que permiten la comunicacién entre distintas placas
Arduino y el servidor o incluso con otros dispositivos.

- Moddulo Ethernet

- Mddulo Bluetooth

- Moédulo Wifi

EMllInterfaces

Ofrecen comunicacidon entre el sistema y el usuario. Pueden ser visuales vy
auditivos como salida de eventos, o tactiles como entrada.

- Mddulo LED: diodo emisor de luz que alerta de alguna situacién.

- Mbddulo timbre: aplicacién en una alarma activada ante la deteccidon de una
situacion andémala.

- Mddulo visualizador: a modo de display.

- Mddulo pulsable: botones o teclado que generan eventos programados. Ejemplo:
modo “fin de semana” (con desconexién de las aulas de informatica) activado
desde un botén

lleridor

Como resultado de los objetivos O.E 2 y O.E 3 que velan en primer término por la
infraestructura de TIC del centro, el servidor ha sido definido en funcién de los servicios
gue alojard, necesarios para la actividad docente y el mantenimiento del centro, entre los
gue se encuentra la centralizacidon del sistema inmdtico a que hemos hecho referencia.

Juega en todo ello un papel importante la virtualizacién del mismo, objetivo de
estudio principal en otras iniciativas estratégicas desarrolladas. Se habra de tener en
cuenta para el mantenimiento y centralizacion de todos los sistemas Arduino distribuidos
por diferentes estancias del centro.
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OBIJETIVO ESTRATEGICO 5: Gestion optimizada de los recursos para conseguir eficiencia y

ahorro energético, de espacio y econdmico
COORDINADOR: DPTO. INFORMATICO

L.E 05.03: Centralizacidn, gestion y monitorizacion de servicios.

Implementacién de sistema inmdtico para la gestién y mantenimiento
de servicios

Estudio de las necesidades y los
sistemas a automatizar

Diciembre 17

Dpto.Informatica +
Eq. Mantenimiento

Presentacion de informe +
localizaciéon de los sistemas vy
funcionalidad

Enero 18

Dpto.Informatica +
Eq. Mantenimiento

Formacion externa de especializacidn
en Arduino

Diciembre 17

Dpto.Informatica +
Eq. Mantenimiento

Presentacion a ED de presupuestos y
opciones de implementacion

Enero 18

Dpto.Informatica +
Eq. Mantenimiento

Implementacion e instalacidn sistema
inmotico

Marzo 18

Dpto.Informatica +
Eq. Mantenimiento

Formaciéon interna en cascada a
docentes y otros potenciales usuarios

Marzo 18

Dpto.Informatica +
Eq. Mantenimiento
+ Eq. Innova

Puesta en marcha primera version del
sistema

Junio 18

Dpto.Informatica +
Eq. Mantenimiento

Depuracion e incorporacién

progresiva de utilidades

Curso 2018 -
2019

Dpto.Informatica +
Eq. Mantenimiento




L.E 5.4: Uso de energias alternativas

* I.E 5.4.1: Estudio de viabilidad de autoconsumo eléctrico con cogeneracién y energias
renovables

Con la vista en un horizonte mas lejano y con el propdsito de mejorar el umbral
del 20% establecido en los objetivos europeos, se propone el estudio del uso futuro de
energias limpias, alternativas y propias.

Cogeneracion

La cogeneracion es un sistema de alta eficiencia energética que produce
simultaneamente energia eléctrica y energia térmica a partir de la energia primaria
mediante la combustién de combustibles fdsiles como el gas o el petréleo.

Al generar electricidad mediante un alternador, movidos por un motor térmico o
una turbina, el aprovechamiento de la energia quimica del combustible (eficacia térmica)
es solamente del 25% al 40%, y el resto debe disiparse en forma de calor. Con la
cogeneracion se aprovecha un 70% de la energia, mediante la produccion de agua
caliente y/o calefaccion o incluso en las centrales térmicas la generacién de nuevo de
energia eléctrica mediante el vapor a presion.

Generador Energia

f\_/ Eléctrica

Motor

Gases de olo

—I ‘7 Combustible
=

Escape: 200°C a 0 OO0
250°C

Eficiencia de conversién a Energia
Eléctricadel 34 al 40%

Fluido a Calentar

Vapor Baja Presion=10 a15 kg./cm?
0.5 Ton/Mw-Hr

Agua Caliente de 80°C o 100°C

Recuperador de Calor

Fig.29— Esquema grdfico del proceso de cogeneracion energética.
Fuente: http://www.plantasdecogeneracion.com
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El sistema no es exclusivo de grandes complejos industriales. La
microcogeneracion (posible para un centro docente) se basa en la misma idea, salvo que
a una potencia menor, utilizando microturbinas de gas o micromotores de combustién
para producir agua caliente sanitaria (ACS), calor y electricidad. Si ademads de estos
servicios genera también frio, se denomina microtrigeneracidon. Estos ultimos, ademds de
mas eficientes que un equipo refrigerante convencional, no utilizan CFC, los gases que
dafan la capa de ozono. Para garantizar la mayor cantidad de horas de trabajo anual, se
afladen sistemas de acumulacién. Estos aparatos almacenan energia en forma de agua
caliente para suministrarla cuando la demanda es superior a la potencia térmica
disponible.

El CTE incluye este sistema como una alternativa a los paneles fotovoltaicos para
calentar el agua. La microcogeneracion no depende del Sol y garantiza el suministro;
incluso puede generar electricidad en caso de emergencia. En cualquier caso, como
recuerda el IDAE, la viabilidad de uno u otro sistema depende de las caracteristicas
energéticas, fisicas y operativas de cada construccion.

Las maquinas de microcogeneracién son mas pequeiias que las calderas
convencionales o las instalaciones solares térmicas. Las fachadas y los tejados se quedan
a salvo, ya que se ubican bajo techo, como en los sdtanos. Los equipos, similares en
aspecto a electrodomésticos domésticos, no producen ruido. Los defensores de estos
sistemas aseguran que su tecnologia es madura y puede utilizarse de forma continua.
Cuantas mas horas funcionen, mayor es su rentabilidad.

Aunque hay que tener en cuenta que es un sistema contaminante en cuanto parte
de la combustién de combustibles fésiles como el gas o el petrdleo; la ventaja de esta
tecnologia es la alta eficacia, lo que significa menor consumo de combustible y menores
emisiones de CO; a la atmdsfera por kW/h.

Actualmente, la mayor parte de la potencia de cogeneracion tiene que ver con la
mejora del medio ambiente. Las plantas de cogeneracidén convierten la energia primaria
mucho mas eficazmente y con menos perjuicio para el entorno. Aparte de las razones
econdmicas, ésta es la razén por la que los aspectos ecoldgicos son decisivos para el uso
de las plantas de cogeneracion:

e Suministro seguro de electricidad-calefaccion-refrigeracién, debido a |Ia
abundancia de circuitos de suministro y operacién en paralelo.

e Reduccion de contaminacién ambiental debido a las bajas emisiones
contaminantes.

e Alto nivel de eficiencia debido a la reduccién de la demanda energética.
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La energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica (FV) consiste en la transformaciéon directa de la
energia solar en energia eléctrica: se genera electricidad con la simple exposicion de una
superficie al sol, sin que haya ninguna actividad aparente dentro o alrededor de la
superficie o panel, en ausencia de movimiento o humo, lo que la hace dptima para su uso
dentro del casco urbano (caso habitual de centros escolares).

Fig. 30 — Sistema fotovoltaico en un centro docente
Fuente: Guia de ahorro y eficiencia energética en

centros docentes Fenercom

Fig. 31 — Conversion energia solar en eléctrica
Fuente: Guia de ahorro y eficiencia energética en
centros docentes Fenercom

Un tejado del edificio o la marquesina de una zona de ocio puede estar formado
por paneles fotovoltaicos, una fachada puede ser acristalada incluyendo células solares ...

Ademas de los obvios beneficios formativos que supondria la instalacion de un
sistema fotovoltaico en el centro, los beneficios medioambientales se pueden cuantificar.

Ejemplo de referencia de los beneficios medioambientales que supone una
instalacion fotovoltaica: una instalacién de 5 kW, que ocupara 40 m? del tejado de una
azotea de un centro escolar, evitaria la emision de mds de 36 toneladas de CO, (que
requeririan 4 hectareas de bosque para ser absorbidas).

La tecnologia fotovoltaica, igual que cualquier otra tecnologia de generacién
eléctrica, necesita de una regulacién estable, predecible y a largo plazo, dado que se trata
de proyectos con una vida util de varias décadas.

La inestabilidad regulatoria con que se ha encontrado la energia fotovoltaica en
los Ultimos afos, ha sido un grave problema, no sélo porque ahuyenta a posibles
inversores sino también porque dificulta las condiciones de financiacidn de aquellas
empresas y particulares que si deciden apostar por esta tecnologia.

Actualmente existe una creciente intencién por parte de la Administracion hacia
las propuestas de simplificacidn y mejora del procedimiento administrativo y de las
condiciones técnicas de conexion y medida de las instalaciones de autoconsumo
fotovoltaico, que pueda contribuir a su difusion.
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OBIJETIVO ESTRATEGICO 5: Gestion optimizada de los recursos para conseguir eficiencia y
ahorro energético, de espacio y econdmico
COORDINADOR: DPTO. INFORMATICO

L.E 05.04: Uso de energias alternativas.

Estudio de viabilidad de autoconsumo eléctrico con cogeneracion y

energias renovables

Estudio del potencial y normativa de Eg. Mantenimiento

. . Diciembre 17 L
los sistemas fotovoltaicos + Eq. Directivo
Estudio del potencial y normativa de . Eq. Mantenimiento
: p. Y - Diciembre 17 d L
sistemas de microcogeneracion. + Eq. Directivo
- - Eq. Mantenimiento
Analisis de viabilidad del autoconsumo Febrero 18 d -
+ Eq. Directivo
L , s g . Eq. Mantenimiento
Elaboracidon de guia de tramitacion Abril 18 q L
+ Eq. Directivo
Linea de incentivos para instalaciones . Eq. Mantenimiento
Junio 18 . .
de autoconsumo + Eq. Directivo




5.3.- Temporalizacion de actividades

Se temporalizan a continuacién las actividades desarrolladas en cada una de las
iniciativas que se han considerado de interés para el proyecto en cuanto tienen relacion
con la eficiencia y optimizacién energética de dispositivos y la gestion del centro en
general, e implican la colaboraciéon / responsabilidad del Dpto. Informatico.

Se presenta un diagrama de Gantt a modo de calendario de actividades a incluir en
el Planning a dos cursos vista con las actividades del Dpto. Informatica correspondientes a
las iniciativas que se indica:

‘ I.E 05.02.02: Mejora del parque tecnoldgico existente en pro del ahorro
energético.

O I.E 05.02.02: Programa de concienciacion hacia toda la comunidad educativa.

. I.E 05.03.01: Implementacién de sistema inmdtico para la gestion y
mantenimiento de servicios.
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6.- ESTIMACION DE RESULTADOS

La evaluacion de las fichas estratégicas y los indicadores del sistema de calidad
integrado en todas las actividades del centro mediran la efectividad del plan propuesto
durante su ejecucion y en ultima instancia a la finalizacién del Plan Estratégico 16 -19,
generando informacién suficiente para saber si se han logrado los objetivos iniciales.

Dado que el proyecto pretende la planificacién de unas actividades y no la puesta
en marcha de las mismas, se pospone la medicién de resultados a la implementacién del
Plan. De todas formas, la alta tasa de éxito en planes de innovacién previos gestionados
mediante el mismo tipo de Plan Estratégico al desarrollado en el proyecto, y la
involucracién por parte de los integrantes del centro, son indicadores positivos para
considerar la factibilidad de la puesta en marcha y éxito de las actividades propuestas.

Como resultados intermedios se anexa un ejemplo de calificacidén energética de un
edificio para conocer los datos recopilados tras el proceso de certificacion.

7.- CONCLUSIONES

Los centros escolares son una de las bases esenciales para determinar la
formacion de las personas, formacion que sera la base, a su vez, de las actitudes y el tipo
de decisiones que las personas toman a lo largo de su vida.

Es evidente por tanto, que los centros escolares, con hechos ademas de palabras,
condicionan el futuro comportamiento de los alumnos que pasan por ellos.

El respeto al medio ambiente, |la predisposicidén al ahorro y un uso eficiente de la
energia, es parte del mensaje que los centros escolares deben transmitir a sus alumnos.

Por otro lado necesitan un nivel de confort adecuado a las actividades que en ellos
se desarrollan y al periodo de tiempo que sus usuarios permanecen en las instalaciones.

Asi mismo, tanto el correcto desarrollo del proceso de aprendizaje como la propia
gestion y mantenimiento del centro supone actualmente la creciente utilizacién de
equipos informaticos, audiovisuales, de telecomunicacion ... cuya integracién sin control
podria suponer un desfase energético (y consecuentemente econémico).

Con todo ello, se ha pretendido establecer un plan de desarrollo de actividades
gue consigan el equilibrio entre las prestaciones tecnoldgicas del centro y su consumo,
mediante acciones activas que impliquen a toda la comunidad educativa.

Tras el estudio de proyectos antecedentes, el Plan expuesto se considera de
necesaria aplicacion en el centro, por lo que implicard un ahorro energético y econémico,
el analisis de la normativa actual y, tanto o mas importante, la contribucion a la mejora de
la realidad medioambiental existente.
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A.l.- CTE

El CTE es el marco normativo que establece las exigencias que deben cumplir los
edificios en relacién con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos
por ley. El CTE esta formado por Documentos Basicos (DB) que son textos de caracter
técnico y que recogen los limites y exigencias basicas en materia de seguridad estructural,
seguridad en caso de incendio, seguridad de utilizacidn, salubridad, proteccion frente al
ruido y ahorro de energia.

El DB HE (Documento Basico de Ahorro de Energia) esta formado a su vez por seis
documentos, los cuatro primeros estan orientados a la eficiencia energética y los dos
ultimos a la incorporacion de la energia solar y energias renovables en los edificios. Los
relativos a la eficiencia energética son los siguientes:

- Documento DB HEO - Limitacion del consumo energético: limita el consumo de
energia primaria no renovable en los edificios nuevos o aquellos que se
amplien cuando su uso es residencial privado. En el caso de los edificios de
otros usos, la limitacidon se establece en base a la calificacién energética
mediante el indicador de consumo energético de energia primaria, que debe
alcanzar una eficiencia igual o superior a la clase B.

- Documento DB HE1l - Limitacion de la demanda energética: endurece los
niveles de aislamiento de las fachadas, cubiertas y huecos del CTE anterior y
establece criterios a la hora de intervenciones en edificios existentes.

- Documento DB HE2 — Rendimiento de las instalaciones térmicas: la exigencia
basica HE 2 se desarrolla en el vigente Reglamento de instalaciones térmicas
de los edificios (RITE).

- Documento DB HE3 - Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidén:
obliga al cumplimiento de un valor de eficiencia energética de la instalacién de
iluminacién en funcién del uso. También incorpora obligaciones relacionadas
con la regulacion y control de la iluminacién y especialmente con el
aprovechamiento de la luz natural en zonas perimetrales del edificio. La
eficiencia energética de una instalaciéon de iluminacién de una zona se
determinara mediante el valor de eficiencia energética de la instalacién (VEEI);
también se limita la potencia eléctrica instalada en iluminacién.

A.ll.- CE3

Es una herramienta informdtica promovida por el Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda Digital, a través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento, que permite obtener la
certificacidn de eficiencia energética de un edificio existen.
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Fig. 33 — Procedimiento CE3
Fuente: Elaboracion propia

La herramienta genera el informe en formato oficial para la Certificacidén
energética de Edificios, asi como un archivo digital en formato XML, que contiene todos
los datos del certificado y que deberd aportarse en el momento del registro. La aplicacidn
en linea Visor CTE_XML facilita el aprovechamiento de los informes de evaluacidon
energética en formato electrdnico, para su comprobacion, visualizaciéon y edicidon vy
permite, entre otras cosas, emitir archivos .pdf con .xml incrustado, incorporar medidas
de mejora a partir de archivos adicionales en formato XML (o PDF+XML), incorporar la
memoria justificativa de soluciones singulares y emitir un informe adicional de eficiencia
energética orientado al cumplimiento del DB-HE (Documento Basico de Ahorro de
Energia) y al disefio.

Se presenta su interfaz a modo de formulario para conocer la informacién que se
nos requerird durante el proceso de calificacion energética:
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Ce3 - caso inicial

Fig. 34 — Herramienta CE3. Interfaz
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

> Datos generales

[ Datos generales x
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Otras normativas
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|Ref. Catastral
[==[[==|

Fig. 35 — Procedimiento CE. Datos generales |
Fuente: www.certificadosenergeticos.com
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Fig. 36 — Procedimiento CE. Datos generales I
Fuente: www.certificadosenergeticos.com
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Aceptar Cancelar

Fig. 37 — Procedimiento CE. Datos generales Il
Fuente: www.certificadosenergeticos.com
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E Datos generales

Datos Administrativos | Datos generales  Energias Renovables, Factores de Paso I Imagenes | Pruebas, Comprobacones, Inspecciones

ergias Renovables | Factores de Paso

Energia eléctrica generada [kiWh/ario] 0
Energia eléctrica generada y autoconsumida [kih/afio] 0,00

Fig. 38 — Procedimiento CE. Datos generales IV
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Datos generales
Datos Administrativos | Datos generales  Energias Renovables, Factores de Paso I Imdgenes | Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones

Energias Renovables  Factores de Paso

Factores de paso de Energia Final

Energético a Energia Primaria | a Energia Primaria |a Emisiones de
Total No Renovable coz2
(kWhEP/KWhEF) | (kWhEPNR/KWhEF) | (kaCO2/kWhEF)

Electricidad 2,368 1,954 0,331

Gasoleo calefaccion [ Fuel-oil |1,182 1,179 0,311

GLP 1,204 1,201 0,254

‘Gas Natural 1,195 1,190 0,252

Carbon 1,084 1,082 0,472

Biomasa no densificada 1,037 0,034 0,018

Biomasa densificada (pelets) (1,113 {0,085 0,018

Fig. 39 — Procedimiento CE. Datos generales V
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Datos generales

Datos Administrativos | Datos generales | Energias Renovables, Factores de Paso  Imdgenes I Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones |

Selecdone imagen del edifido: Seleccione plano de situacidn:
C:\ProgramasCTEYCEE\CE 3\Libreriaimagenes_casos\PMT Examinar | IC: \ProgramasCTEYCEE\CE 3\Libreriajmagenes_proyectos)
Vista preliminar del edificio: Vista preliminar plano de situadidn:

Fig. 40 — Procedimiento CE. Datos generales VI

Fuente: www.certificadosenergeticos.com
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> Definicion constructiva

E Definicién constructiva
=l Proyecto: Por tipologia/antgtiedad | Por usuario (informadén general) | Por usuario {informadén detallada) I
("] Fachadas : — ) —
77 Cubiertas Fachadas ICublartas I Particion interior | Medianeras I Suelos | Cerramientos en contacto con &l terreno | Huecos | Puentes Térmicos
[ Particién interior
{1 Medianeras
[ suelos
--[Z] Cerramientos en contacto con el terreno Ll ekd 112 pia LP B . 1Zpalr tre ~
Huecos I = | 1
ExT & | INTEXT & | It et W e I w1 EXT INT
is w is 8
Fachada por defecto B, C FiLp FiLm Fl2c p Fl2c_m
v
< >
* En contacto con el aire
~ En contacto con espadio no habitable Definicidn del coeficiente reductor de kemperatura Afiadir |
Cerrar
< >

Fig. 41 — Procedimiento CE. Definicion constructiva - Fachadas
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Definicién constructiva

=l Proyecto: {Por fipclogiajantiaii Por usuario (informadén general) | Por usuario {informadén detallada) I
("] Fachadas =
(] cubiertas Fachadas Cubiertas | Particién interior | Medianeras I Suelos | Cerramientos en contacto con el terreno | Huecos | Puentes Térmicos

[ Particién interior
{1 Medianeras
[ suelos
--[_] Cerramientos en contacto con el terreno en en en en en [al
Huecos

A

Cubierta por defecto C, D Qpc_| Qpec_rc Qpc_re Qpc_rh

Fig. 42 — Procedimiento CE. Definicién constructiva - Cubiertas
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Definicion constructiva

-4l Proyecto: ; Por tipologia/antigliedad I Por usuario (informacién general) | Por usuario (informacién detallada) |

Fachadas | Cubiertas Partidoninterior | Medianeras | Suelos I Cerramientos en contacto con el terreno | Huecos I Puentes Térmicos I

"1 Particidn interior
{_1 Medianeras

127 suelos

{_1 Cerramientos en contacto con el terreno ~

D Huecos

PIH por defecto PIH_uc PIH_uh PIH_ue PIH_rc

Fig. 43 — Procedimiento CE. Definicion constructiva — Particion interior
Fuente: www.certificadosenergeticos.com
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E Definicion constructiva

-l Proyecto:

; Fachadas
Cubiertas
Particin interior
Medianeras

Suelos

Cerramientos en contacto con el terreno

Por usuario (informacién general) | Por usuario (informacién detallada) |

Fachadas | Cubiertas | Particién interior  Medianeras |5uelos I Cerramientos en contacto con el terreno | Huecos | Puentes Térmicos

MED por defecto C, D, E

MED_t

Fig. 44 — Procedimiento CE. Definicion constructiva - Medianeras

Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Definician constructiva

=I-4ik Proyecto:

{_1 Particidn interior

{1 Medianeras

I

{:l Cerramientos en contacto con el terreno

D Huecos

Fi

Por tipologia antigiedad | Por usuario {informacian general) I Por usuario {informacion detallada) |

Fachadas I Cubiertas | Particién interior | Medianeras Suelos ICerramiem:cs en contacto con el terreno | Huecos | Puentes Térmicos I

Suelo por defecto A, B,...

Ss_uc

Se_rc Se_re

g. 45 — Procedimiento CE. Definicion constructiva - Suelos

Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Definicion constructiva

-4l Proyecto:

{_] Particién interior
7] Medianeras

{77 Suelos

Por tipologia/antigiiedad IPor usuario (informacion general) I Por usuario {informacién detallada) |

Fachadas | Cublertas | Partidén interior | Medianeras | Suelos Cerramientos en contacto con ol terrens | Huecos | Puentes Térmicos

Contacto por defecto

Fig. 46 — Procedimiento CE. Definicidn constructiva — Cerramientos en contacto con el terreno

Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Definicién constructiva

=14l Proyecto:

i~ Fachadas
{7 Cubiertas
[ Particién interior
{] Medianeras

D Cerramientos en contacto con el terrena

S

Por tipolegia/antigiedad | Par usuario (informacién general) I Por usuario (informacién detallada) |

Fachadas I Cubiertas I Particién interior I Medianeras | Suelos I Cerramientos en contacto con el terreno  HUBCOS | Puentes Térmicos I

Sencillo —-Mpvcomad ...

Fig. 47 — Procedimiento CE. Definicion constructiva - Huecos
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> Definicién geométrica

[ Definicion geométrica
Definicion tipoldgica I Definicién por Superfides/Orientaciones I Definicién con ayuda de planos DXF I
Pasol | Paso2 | Paso3 | Paso4 |

Unifamiliares Plurifamiliares

€ Unifamiliar aislada \/\/ ! 5

.

¢

¢ Unifamiliar pareada

\\/ .

Siguiente |
¢ Unifamiliar adosada

(¢ Extremo izquierdo

¢ Bloque encruzoestrella € Compacto

(" Entre medianeras " Extremo derecho

«

Fig. 48 — Procedimiento CE. Definicion geométrica |
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Definicién geométrica

Definicién tipoldgica | Definicidn por Superficies/Crientaciones I Definicién con ayuda de planos DXF I

Pasol ||Pasnz | Paso 3 ‘ Paso 4 |

Plantas

Numero m
Altura |3— m

eyenda [ Dimensiones

B Fachada Ppal. . l— I—
Area planta 108 m?  Longitud fachada principal 7 m

- Viviendas

Porcentaje de huecos fachads

1 3 4
i

Orientacidn: I o ®

Atrds | Siguiente
Actualizar edificio |

Fig. 49 — Procedimiento CE. Definicion geométrica Il
Fuente: www.certificadosenergeticos.com
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E Definicién geométrica

Definicién tipoldgica ]Deﬁnicién por Superfides/Crientadiones | Definicién con ayuda de planos DXF ]
Pasol | Paso? ||Paso3 | Paso4

Sombras

Retranqueo Voladizo Superior

[

ﬁ
Wﬂ//gf/g//ﬁ L o
R fo2 NI L .

o

Saliente Lateral Derecho Saliente Lateral Izquierdo

L (m) 0
D {m) 0

L {m) 0
D (m) 0

Fig. 50 — Procedimiento CE. Definicion geométrica Ill
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

E Definicion geométrica
Definicidn tipoldgica 1 Definicién por Superficies/Orientaciones | Definicién con ayuda de planos DXF ]

Pasol Pasol | Paso3 Paso 4

100 -
904 ------- RS - A qmeee e Ammmeee tommeeee ommmeee Femeeees Fooeeeee o PR - Ao fomeee- 1mmme-
T EGER TR LR ERRE EREEPTE SEREEETS SRCRPERE SUEERES beccnass hecoasss N N NN RS S S
dul
May
70} --Age
Abr |
Sep |
Mar B : : B
e
5 Feb
o
o] Nov | ;
& SO Ene T
§ Dic |
404------- :
e s
204 -------
104------
0

y u t y
-180 -160 -140 -120 -100
Acimut Solar

T
100

1
120

T
140

Cerrar

Fig. 51 — Procedimiento CE. Definicion geométrica IV
Fuente: www.certificadosenergeticos.com
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> Definicion de sistemas de acondicionamiento

E Definicidn de sistemas de acondicionamiento

Sistemas para Terdiarios Pequefios y Medianos I Sistemas para Grandes Terdiarios I

[~ [ Sistema principal de calefacdidn [~ [ Sistema secundario de calefaccidn
Equipo principal ICEHE[a calefacddn combustidn estandar ;I Equipo secundario ICaIdEra calefaccién combustién estandar ;I
Combustible IGas Natursl ;I Combustible IGas Matural ;I
Potendia Nominal (W) lD,DD— Potendia Nominal (i) lD,DD—
% Afio instalacidn o titima renovacién W Rendimiento Nominal (%) IDrDD & Afio instaladidn o (lima renovadén W Rendimiento Nominal (%) 0,00
£ Rend, Estadonal RETOA(%)  [0,00 | € Rend, Estaconal (RITETT04)()  [0,00
Porcentaje de sup acondidionada W Porcentaje de sup.acondidonada 0,00
[~ [ Sistema principal de refrigeracidn [~ [ Sistema secundario de refrigeracisn
Equipo principal |Euui|:0[5) tipo split/multisplit ;I Equipo secundario |EuuiDU[S) tipo splitfmultisplit ;l
Combustible IElecmudad LI Combustible IEIetmadad LI
Potencia Mominal (kW) W Potenda Mominal (k) 0,00
¥ Afio instalacidn o (ltima renovaddn W EER Nominal 0,00 ¥ Afio instalacidn o (itima renovaddn W EER Nomingl IF
' EER Estacional (RITE IT04) [poo {° EER Estacional (RITEIT04) 0,00
Porcentaje de sup.acondicionada W Porcentaje de sup.acondicionsda 0,00

[ Sistema prindpal de ACS

Equipo principal ICaIdera ACS combustion estandar ;I
Combustible IGas Natural ;I
Potencia Nominal (W) 0,00

(% Afio instaladién o dltima renovacidn 1950 Rendimiento Mominal (%) (0,00

¢ Rend, Estacional (RITEIT04) (%) [0,00
Porcentaje de energia solar 0,00

Demanda diaria de ACS a 60°C 0,00 litros/dia

Fig. 52 — Procedimiento CE. Definicion de sistemas de acondicionamiento
Fuente: www.certificadosenergeticos.com

87



http://www.certificadosenergeticos.com/

A.lIl.- EJEMPLO RESULTADO DE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[B3 [use | CertificacionverificacionNuevo

Zona climatica

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
. 862 B
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCOym? ario) B (kgCO»m* afio) B
357 1.49
; .
[ 600 2 G REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones rfufnr'nac:'c'm
Emisiones globales (kgCOym? afia)’ (hgCO M afio} B (kgCOm* afic) -
155 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.afio kgCO.laiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 155 1669.13
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 5.06 5436.28

2. CAUFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha

sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
33.08 G renovable calefaccion renovable ACS
(KWh/m?afio) C (KWh/m?afio) C
16.87 704
173.70-189.40 F, = =
REFRIGERACION ILUMINACION
==>189.40
Energia primaria no Energia primaria no
. renovable refrigeracion renovable fluminacian
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/im?ario) C (kWh/m?ario) -
(kWh/m?afio)'
9.18 -

3. CAUFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesana para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

<550 Ag

4.60-10.70 B

1287 C 9.72 C
64.30-70.10 F, 26.30-32.40 F
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWhimario) (kWhimZaria)

"Bl indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed, terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
Fecha de generacion del documento 15/01/2016

Ref. Catastral ninguno Paginas de 7

Fig. 53 — Calificacion energética del edificio
Fuente: www.idae.es

88


http://www.idae.es/

A.IV.- SISTEMA INMOTICO KNX ©

KNX ° es un protocolo estandarizado de comunicaciéon en red basado en el modelo
OSl de interconexidn de sistemas abiertos que soporta distintos varios medios de
conexion, tanto cableados (cable coaxial o de par trenzado, ADSL, fibra éptica, X10...)
como inalambricos (radiofrecuencia, infrarrojos, wifi, GPRS, Bluetooth).

Fue disefiado para ser independiente del hardware utilizado. Una red de
dispositivos KNX asegura la intercomunicacidn entre los diferentes elementos y puede ser
controlada por un amplio abanico de dispositivos, desde un microcontrolador de 8 bits a
un PC.

e Gestion energética - Los sistemas KNX® permiten la interoperabilidad y gestiéon

eficiente de los sistemas de iluminacion, clima, persianas, etc. aumentando la
flexibilidad del edificio.

oy
o ,
s,

“Popy

w

Fig. 54 — Ejemplo de instalacion KNX
Fuente: http://www.grupoelectrostocks.com/es/Soluciones_Domotica_Sistemas-KNX-
ejemplos-de-aplicacion.aspx

e Seguridad - Las alarmas técnicas del edificio vinculadas al protocolo KNX®
permiten utilizar cualquier elemento sin limite de unidades, por ejemplo,
contactos magnéticos para puertas y ventanas, asi como utilizar el videoportero
en los accesos de entrada / salida mediante funciones avanzadas a medida de las
necesidades del usuario.

Bienestar y confort - Escenas de control sin limites a medida del usuario:

o Pulsar una escena en la pantalla tactil que prepare el salén de actos para
una presentacion: bajada de persianas, regulacion de iluminacion,
encendido de proyector y bajada de pantalla de proyeccion...

o Controlar el apagado de los equipos de las aulas a la finalizacién de las
clases ...
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A.V.- ILUMINACION DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) es una interfaz comun para todos los
componentes que nos permite controlar la iluminacién de manera digital.

Con este sistema de control profesional de iluminaciéon podemos gestionar:

e Encendidos, apagados y regulacién.
e Automatizacion de la iluminacion

e Regulacién de luxes

e Temporizados

e Escenarios de iluminacién

Se trata de un interfaz profesional con todo tipo de controles de iluminacidn,
sensores, dispositivos de funcionamiento, equipos de control electrénico y [dmparas que
trabajan en grupo. Todos los componentes usan una comunicacion bidireccional
permitiendo un control total de la luz de altas prestaciones.

Principales ventajas:

o Instalacion sencilla: utiliza material estandar para tension de red.

o Disefo sencillo y versatil de la red: Cada ECE (equipo de conexion electrénico)
puede direccionarse individualmente en formato digital, pueden ser asignados a mas de
un grupo al mismo tiempo, pueden almacenar diferentes estados y niveles de
iluminacidn, pueden incluso llegar a apagar y encender el sistema completamente sin
necesidad de relés de conmutacion externos. También es posible la realimentacion del
sistema con mensajes individuales para cada ECE.

e Funcionamiento sencillo: El “cerebro” de DALI reside en su unidad de control, que
desarrolla de forma automatica rutinas que permiten la deteccidén de los componentes
conectados en el sistemay los direcciona. El usuario define el funcionamiento del sistema
mediante comandos simples que actuan a través de los diferentes elementos de control.
Por ello es de rapida configuracién y ajuste.

e Integracion en sistemas inteligentes: Las instalaciones DALI pueden ser integradas
facilmente en los sistemas existentes de automatizacion de edificios, o bien ser incluidas
en los planos de nuevas edificaciones. La iluminacién con optimizacién de energia supone
una mejora del concepto de “edificio verde” y la iluminacién puede controlarse
facilmente también a nivel individual

Permite controlar un maximo de 64 DALI ECE mediante una linea de control de dos
hilos, con un alto grado de flexibilidad. Este control puede hacerse individualmente o en
modo Broadcast, en un maximo de 16 grupos.

La conmutacién y la regulacion se gestionan a través de la linea de control, sin

necesidad de relé. Toda la informacion vital (como el estado de la lampara) se almacena
en el equipo de control y esta disponible para el elemento de control.
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Fig. 55 — Esquema iluminacion DAL/
Fuente: http://blog.ledbox
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