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Demonstration of Models for optimization of technologies for 
intelligent construction. (D.O.M.O.T.I.C.) 

OBJETIVO: 
 Demostrar y cuantificar el gran potencial de reducción de emisiones de CO2 de las 

tecnologías para la gestión inteligente de los edificios 
 
RESULTADOS: 
 Validación de 3 modelos de Gestión eficiente de edificios, basados en aplicaciones 

domóticas que sirvan como modelos comparables para su tranferencia a otras 
entidades  

 Demostrar y cuantificar la reducción de emisiones de CO2 que se puede lograr con la 
aplicación de la domótica e inmótica 

 Fortalecer un comportamiento de los usuarios de los edificios que contribuya a su 
eficiencia energética.  

 Evaluar los resultados del Proyecto a través de la recogida de datos y la realización de 
auditorías.  

 Evitar consumes innecesarios de energía y excesos de iluminación  
 Conseguir ahorros de energía próximos al 50% en comparación con los consumes 

iniciales previos a la aplicación del proyecto 

Programa  = LIFE+2009 Environment Policy and Governance 
Presupuesto total= 2.355.198 € (subvención = 1.113.799 € - 47%) 
Presupuesto FPNCYL= 518.265 € (subvención = 232,549 € - 45%) 
Web: http://www.lifedomotic.eu/ 



3 Acciones Piloto 
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PRAE –Valladolid (Castilla y León) 

Fundación San Valero - Centro de 
Formación Profesional – Zaragoza 
(Aragón) 

Universidad San Jorge - 
Villanueva de Gállego (Aragón) 



Fundación Patrimonio Natural de Castilla y 
León: Edificio PRAE 

PRAE.  Edificio evaluado por el 
Sistema internacional de edificiación 
sostenible IISBE (SB Tool) 
Constuido en 2008 
Con Sistema de gestión ambiental 
EMAS+ (register ES-CL-000032) 
Con un alto grado de implantación de 
energías renovables (biomasa 
forestal, solar fotovoltaica, solar 
térmica). 

 



Datos de referencia al inicio del 
proyecto DOMOTIC 

Desarrollo de una auditoría energética en abril 2011 
 

Dimensiones: 3.541 m2 

 Area administrativa:    1.180 m2 
 Zona de exposiciones y eventos:2.361 m2 

 
Valoración de la auditoria inicial 
 Uno de los puntos Fuertes del edificio era la existencia se un Sistema de Gestión 

Energética del Edificio (BMS) que gestionaba la climatización, pero por el 
contrario no monitorizaba consumos. 

 La monitorizacion se realizaba en base al seguimiento de las facturas de 
electricidad y biomasa. 

 Existián algunos dispositivos domóticos pero la implantación domótica era muy 
básica y su uso no estaba optimizado. 

 



Esquema de la intervención propuesta 
por el Proyecto DOMOTIC en el PRAE 



Acciones Desarrolladas 2011/2014 
Instalación de dispositivos de control y monitorización de 
consumos energéticos:  
 21 analizadores de redes 
 12 unidades de tratamiento de aire 
 35 detectors mixtos de presencia e iluminación 

conectados a un sistema bus. 
 2 contadores de energía (solar-térmica y climatización) 
 1 contador de pulsos en las calderas de biomasa. 
Instalación de un sistema de monitorización de consumos de 
electricidad. 
Auditoría permanente e informes de consumos mensuales 



Analizadores de redes 
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Instalación de 21 analizadores de redes 
en los cuadros eléctricos 
 

 Dichos analizadores proporcionan datos 
de consumo de electricidad que son 
remitidos al sistema de gestión 
energética del edificio BMS a través de 
un sistema de comunicación MODBUS. 

 
Optimización de la infraestructura solar 
fotovoltaica del edificio instalando un 
analizador de monitorización especifico 



Analizadores para las unidades de 
tratamiento del aire del edificio (UTAs) 

Instalación de 2 paneles de control de 
UTAs  para el control remoto de la 
climatización y el confort del edificio. 
 

 
 
 

 
Instalación de 10 analizadores de calidad 
del aire en cada UTA (10) y sonda de 
temperatura y humedad en cada panel de 
control (2). 
 

 
 



Detectores de presencia/luminosidad 
Instalación de 35 detectores de presencia para la 
optimización de la iluminación interior en las áreas 
comunes del edificio (aseos, corredor, hall, almacén 
y cafetería del personal) 
 
 
 
 

 
 

11 sensors  
ultrasonic 

24 sensors  
Infrared passive 



Contadores y controladores 
Instalación de 2 contadores en: 

 
 Sistema de climatización 
 Placas solares térmicas y producción de agua 

caliente. 
 
Connexión de dos contadores de energía en el 
sistema de gestión SEDICAL BMS System. 

 
Mejora del controlador lógico programable (PLC)  

 para la gestión del Sistema de climatización,  
     distribución y gestión del agua claiente..  
 
 
 



Monitorización del consumo de 
electricidad 

Monitorización de los datos proporcionados por 
los analizadores y los contadores de pulsos, 
contribuyendo a: 
 Disponer de informes estadísticos e 

información del consumo de electricidad. 
 Actuar sobre las rutinas y consignas del 

equipamiento de climatización, optimizando su 
funcionamiento.  

 Recibir “alertas” para detectar anomalías en 
las instalaciones.  

 Divulgar la información al público en general a 
través de monitores ubicados en el edificio 
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Ejemplo: monitorización del alumbrado 

El consumo principal se 
produce en horario de 
oficina. Durante la noche 
sólo se mantiene el 
alumbrado de seguridad. 

Durante los fines de semana el 
consumo de oficinas desaparece 
y se mantiene el de zonas de 
exposiciones 



Ejemplo de monitorización de consumo 
eléctrico de climatización 

El ala izquierda del edificio genera 
consumos de climatización solamente 
durante la celebración de eventos en 
las salas de exposiciones y reuniones  



Evolución del consumo de electricidad 
2011/2014 

Annual electricity 
consume 

[kWh] 

Annual CO2 
emissions 
[Tm] 

Baseline 456.803 160 

Resultado Final 259,920 92 

Ahorro 44 % 



Conclusiones  
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La monitorización del consumo de energía es una premisa básica para la 
implantación de un Sistema de gestión energética de los edificios y el desarrollo de 
la domótica e inmótica.  
La monitorización permanente del consumo de energía en un contexto de 
provision de servicios energéticos debe incorporarse a los contratos de 
mantenimiento energético para asegurar la sosteniblidad  eficiencia de los 
Sistema sde gestión energética de edificios. 
La eleccion de sistemas de gestión energética de edificios basadas en 
fuentes abiertas y sistemas propiedad de la entidad son la mejor opción para 
evitar costes derivados de las actualizaciones e incompatibilidades de “software 
propietario” que impide o aumente el coste de desarrollos futuros y mejoras de los 
sistemas BMS.  
Los BMS y los dispositivos domóticos son muy útiles para la eficiencia energética, 
pero deben ser complementados con la sensibilización y el comportamiento de 
los usuarios de los edificios para optimizar las instalaciones y dispositivos 



  Life GREEN TIC 
Reducir la huella de carbono del uso de las tecnologías de la 
información y comunicación. 

 LIFE12 ENV-ES-000222 



Reduciendo la huella de Carbono 
de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 

OBJETIVO: 
Demostrar y cuantificar el gran potencial de reducción de 

emisiones de CO2 de un mejor y más inteligente uso de las TIC, 
tanto reduciendo la propia huella de carbono del sector TIC, 
como promoviendo su uso para conseguir mejores servicios 
ambientales. 
 

RESULTADOS ESPERADOS: 
Validación de una metodología para la elaboración de Estrategias 

“Green TIC” por parte de las organizacione spúblicas y privadas.  
Guía de compra pública verde para los equipos y dispositivos 

TIC. 
Elaboración de una guía de buenas prácticas ambientales para 

usuarios 
Promover ideas y soluciones TIC para la mejora de la gestión y la 

información ambiental en redes sociales y trabajo colaborativo.  

Programa   =    LIFE+2012 Environment Policy and Governance 
Presupuesto = 1.455.240 € (grant = 659.120 €) 
Socios   =   Fundación Patrimonio Natural de Castilla y León; Fundación San Valero; Ayto de 
Logroño 
Duración   = 2013 – 2016 

http://www.lifegreentic.eu 
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¿Porqué se habla hoy de  GREENTIC? 

El uso de las TIC genera problemas ambientales: 
 
- Las TIC son unos grandes consumidores de energía (10% consumo electricidad UE) 

 
- Los equipos y dispositivos TIC son unos grandes consumidores de materias primas 

 
- Los equipos y dispositivos TIC generan una gran cantidad de residuos peligrosos 

 
 
Sin embargo, debemos reconocer que las TIC pueden contribuir considerablemente a paliar 
el cambio climático 

 
 
- sustituir movimientos físicos por movimientos de información y para reducir los consumos de 

energía y de materiales. 
 
- mejora en la utilización de la energía en la industria, en el transporte y en edificios e 

incrementa la eficiencia en la gestión y el control de la generación, transporte y distribución de 
la energía eléctrica. 
 

Pero también podemos actuar para reducir los impactos ambientales de la fabricación y uso 
de las TIC, aplicando políticas y criterios GREEN TIC. 

 
 



 
Hoy, las TIC contribuyen entre un 2% y 3% a las 
emisiones totales de gases con efecto 
invernadero y se prevé que este porcentaje 
aumente de forma preocupante en los próximos 
años debido a la generalización de su uso.  
 

Las TIC son unos grandes consumidores de 
energía: emisiones de CO2 

Fuente: Observatorio Regional de Sociedad de la Información 
(ORSI) 

www.orsi.jcyl.es 

GtCO2e 





 

La Pantalla de cristal líquido (LCD) y el circuito impreso representan el 98% 
del impacto medioambiental del teléfono durante su producción y reciclaje 
 
Entre las sustancias altamente peligrosas que contienen las distintas partes 
de un teléfono o un ordenador figuran arsénico, antimonio, berilio, cadmio, 
plomo (utilizado en la soldadura que une las partes), níquel, paladio, plata, 
tántalo, cinc, compuestos bromados y mercurio. 
 
Las baterías de ion-litio tienen un 25% de su peso en metales pesados y un 
5% en electrolitos tóxicos 
 
Atendiendo a su peligrosidad, la Directiva 2011/65/UE del Parlamento 
Europeo y del Consejo sobre restricciones a la utilización de determinadas 
sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrónicos ha establecido 
unos límites máximos admisibles, en materiales homogéneos, para 6 de 
estas sustancias: 

• Plomo (0,1 %) 
• Mercurio (0,1 %) 
• Cadmio (0,01 %) 
• Cromo hexavalente (0,1 %) 
• Polibromobifenilos (PBB) (0,1 %) 
• Polibromodifeniléteres (PBDE) (0,1 %) 

 

Las TIC generan una gran cantidad de residuos 
peligrosos 



EDIFICIOS INTELIGENTES 
• Mejora del diseño 
• BMS: Building Management Systems 
• Optimización Voltaje 
• Remodelación y ahorro de espacios 
• Automatización de ventilación e iluminación 
• Calefacción, ventilación y aire condicionado 
(CVAA) 
 
 

Las TIC pueden contribuir en todas las actividades 
humanas a reducir las emisiones de CO2 

REDES DE SUMINISTRO 
ELÉCTRICO 

INTELIGENTE 
• Mejora en transmisión de la energía y 
su distribución, 
• integración de la energía 
convencional con las 
energías renovables. 
• Reducción del consumo usuarios 
Información) 
• Demanda cambiante (DSM, Demand 
Side 
Management) 

LOGISTICA INTELIGENTE 
• Optimización de la red 
logística 
• Optimización del plan de 
itinerario (recogida/entrega) 
• Eco‐conducción (comercial) 
• Optimizaciones aéreas 
• Optimizaciones marítimas 



¿Cómo reducir la huella ecológica del sector TIC? 

Los 3 ámbitos principales de actuación para reducir las 
huella ecológica de las TIC son: 

• Infraestructuras telecomunicaciones y dispositivo 
• Centros de Datos 
• Ordenadores personales / periféricos 

La reducción de la huella ecológica de las TIC debe abordarse con un enfoque global, en todo 
su ciclo de vida: 
 
- Diseño y fabricación,  sustituyendo o minimizando la presencia de materiales tóxicos. 
- Distribución, aplicando métodos de logística optimizada y eficiente para el almacenamiento y 

distribución. 
- Vida útil, mediante un uso responsable de estos productos en cualquiera de los sectores 

productivos en que se apliquen. 
- Fin de ciclo, garantizando el reciclado eficiente de los productos y servicios 

El potencial de ahorro de energía de los CPD alcanza hasta el 50%, 
distribuido de la siguiente manera: 

• Mejora de suministros de energía: 25% 
• Procesadores más eficientes: 5-10% 
• Ventiladores más eficientes: 10-15% 
• Corriente continua (DC) a través de sistemas basados en Racks: 10-
15% 
• Sistemas de refrigeración optimizados: 5-10% 



El PROYECTO LIFE GREEN TIC:  
Actividades a realizar en el proyecto 

ACTIVIDAD B2:  Acción Piloto 1: virtualización en el edificio PRAE 
(Valladolid). 

ACTIVIDAD B5:  Criterios de Compra Verde para equipos TIC 

ACTIVIDAD B6: Buenas Prácticas: uso inteligente de las TIC 

ACTIVIDAD B7: Laboratorio de Sostenibilidad: participación social en el 
diseño de soluciones TIC para sostenibilidad ambiental 

ACTIVIDAD B1: Elaboración de Planes de Acción Green TIC para cada 
uno de los socios del proyecto 

24 

36 

36 

27 

18 

DURACIÓN 
(meses) 

RESPONSABLE 

ACTIVIDAD B3:  Acción Piloto 2: Campus virtual en la Universidad San 
Jorge y Centro de Formación San Valero (Zaragoza). 

ACTIVIDAD B4:  Acción Piloto 3: Gestión inteligente del medio ambiente 
urbano en la ciudad de Logroño. 

24 

24 



OBJETIVO:  elaborar estrategias/planes de acción TIC integrados  

Análisis técnico de las instalaciones, equipos y servicios 
TIC de cada uno de los socios con el objeto de: 
 
- Disponer de un inventario de equipos y consumos 

energéticos asociados. (Baseline KW/h y TM CO2; carga 
de trabajo, gestión de energía de PC y monitores, 
impresoras y política de uso, etc.) 

 
- Elaborar una estrategia/plan de acción GREEN TIC, 

a corto y medio plazo. (virtualización de servidores y 
escritorios, mejorar los equipos existentes y aumentar su 
ciclo de vida, operaciones, refrigeración y suministro 
energético del CPD, directrices para escritorios, portátiles y 
dispositivos móviles e impresoras) 

 
- Diseñar la ingeniería de las acciones piloto a 

desarrollar en el marco del proyecto LIFE, 
integradas en la Estrategia/plan de Acción. 
 

- Diseñar el sistema de monitorización de emisiones 
de CO2 asociadas a las acciones piloto y al conjunto 
de los equipos TIC. 

El Plan de Acción/Estrtetegia Green TIC 
debería contener al menos la siguiente 
información: 
- Inventario y análisis de infraestructuras 

y equipos TIC  
- Datos de consumo energético y 

emisiones de CO2 de toda la 
infraestructura TIC  

- Análisis de la política TIC de la 
organización y nuevas propuestas. 

- Sistema de monitorización energético y 
de las acciones del Plan/estrategia  

- Indicadores de seguimiento 

ACTIVIDAD B1:  
Planes de Acción Green TIC 



OBJETIVO: demostrar el potencial de ahorro y reducción de 
emisiones de CO2 de la virtualización de CPD y escritorios 

- virtualización del Centro de Datos, pasando de los 
12 servidores actuales a 5. 

 
- Virtualización de 30 escritorios, eliminando todas 

las CPU. 
 

- Establecimiento de un sistema de monitorización 
de consumos TIC a través de Scada 
 

Otras medidas: 
- instalar rack autoventilado,  
- Freecooling 
- wifi programable. 

 
Evolución del consumo de energía TIC: 
- año 2014: 59.120 kWh  
- año 2015: 40.545 kWh,  
          
ahorro de 18.575 kWh  (31,5%)  
 CPD (8,4%) – Desk (9,8%) – Printers (5,1%) other (8,2%) 
 
reducción de emisiones de CO2 de 6,51 t. 
 

 

ACTIVIDAD B2:  
Acción Piloto Edificio PRAE - Valladolid 



OBJETIVO: demostrar el potencial de ahorro de energía y reducción de 
emisiones de la virtualización en el ámbito educativo / formativo  

- Implantación de un campus virtual en el 
ámbito de la formación profesional mediante 
el desarrollo de una acción piloto en 
modalidad on-line en ciclos de grado superior 
de la familia profesional de producción y 
realización audiovisual. 
 
- implantación de un campus virtual en el 
ámbito de estudios de carácter 
universitario: Se partió de estudios 
universitarios que ya se desarrollaban en 
formato "online", pero con un apoyo de 
material didáctico en papel y el consiguiente 
envío de materiales al alumno. En el marco de 
esta acción piloto, se procedió a digitalizar el 
100% de los temarios, con el consiguiente 
ahorro de papel, supresión de transporte, 
envíos reducción de emisiones de CO2.  

 
- Monitorización del uso de impresoras y 
fotocopiadoras mediante software “Papercut” 

ACTIVIDAD B3:  
Acción Piloto: Campus Virtual 

Resultados: 
Campus Virtual  
 
Evitar en dos años las emisiones 
de 154 tn CO2 
(31,4t por el paso de formación 
presencial a formación on-line de a 
110 alumnos de FP, y en casi 65,6 
toneladas por la aplicación a 2.042 
alumnos en Universidad San 
Jorge,  
56 t por aplicación del plan de 
acción Green TIC.) 



OBJETIVO: Demostrar el potencial de las Green TIC para la sostenibilidad 
urbana y la gobernanza medioambiental de la ciudad 

Esta acción piloto se desarrollará en 3  líneas de 
trabajo: 
 
1.-Implementación de un sistema de monitorización 
remota para control de calidad del aire y ruido de 
una «calle piloto» con alumbrado LED. 
  
-36 puntos de luz LED,  
-sensores de PM10, NOx, SO2, O3, contaminación      
acústica (dB)… 
-9 radares para detección de vehículos y personas 

 
2.-Instalación de un Microsite con información de 
calidad ambiental al ciudadano 
 
3.-Desarrollo de 3 escenarios de experimentación: 
 
-Incidencia en el consumo energético de medidas de 
reducción de la iluminancia a la mitad. 
-Incidencia del uso de detectores de presencia en el 
alumbrado público. 
-Incidencia de la regulación del tráfico calmado (30 
km/h) sobre los parámetros de calidad del aire y ruido 

ACTIVIDAD B4:  
Acción Piloto: Smart City 

Resultados Alumbrado LED  
 
Ahorro de 8,12t CO2. por el cambio de 36 
lámparas y su telegestión  



OBJETIVO: definir criterios y herramientas de compra verde para los 
productos, equipos y servicios TIC 

 
Análisis de los criterios de compra verde 
aplicables a productos y servicios TIC 
mediante: 
 
- Identificación del grupo de productos TIC. 
- Benchmarking sobre criterios de compra 

verde para productos del grupo TIC. 
- Identificación de criterios de compra 

verde por producto (especificaciones del 
proveedor, requerimientos técnicos, 
criterios de valoración, condiciones de 
ejecución y explotación). 

- Elaborar la guía de compra verde para 
productos y servicios TIC. 

- Elaborar pliegos tipo para compra verde 
de productos y servicios TIC. 

ACTIVIDAD B5:  
Criterios de Compra Verde para equipos TIC 



OBJETIVO: definir criterios de uso inteligente y eficiente de las TIC 
y divulgarlos entre los usuarios 

 
Análisis y divulgación de buenas 
prácticas en el uso de las TIC para 
reducir los consumos energéticos y las 
emisiones de CO2a través de: 
 
- Identificación de buenas prácticas en 

el uso de las TIC 
 
- Identificación de malos usos más 

frecuentes y su huella de carbono 
 
- Elaboración de un manual divulgativo 

de buenas prácticas en el uso TIC 
 
- Implicación de los usuarios en la 

aplicación de las Buenas Prácticas 
 

- Recibir el feed-back de los usuarios 
sobre las Buenas Practicas aplicadas 

ACTIVIDAD B6:  
Buenas Prácticas: uso inteligente de las TIC 



OBJETIVO: promover ideas y soluciones TIC para mejorar la gestión y 
participación ambiental 

 
Se ha creado un laboratorio basado en el 
uso de las redes sociales para promover 
ideas y soluciones abiertas de 
emprendedores, estudiantes y usuarios 
TIC que contribuyan a la mejora de la 
gestión, la información  y la 
participación en el ámbito del medio 
ambiente a través de: 
 
- El uso de la metodología Living LAB 
- La promoción de ideas de 

emprendedores que puedan 
contribuir a generar nuevos 
productos y servicios TIC 
medioambientales 

- El apoyo a los emprendedores para el 
intercambio de experiencias y la 
puesta en marcha de sus ideas 

https://twitter.com/LIFEGreenTIC 

ACTIVIDAD B7:  
Laboratorio Green TIC 

Resultados: 
- 40 equipos con 154 jóvenes 
- 98 propuestas, (18 proyectos, 13 

acciones, 67 ideas) 
- 1.500 seguidores en redes sociales  



Más información del proyecto LIFE GREEN TIC 
 
Web:  http://www.lifegreentic.eu/es 
Twitter:  @lifegreentic 
 

http://www.lifegreentic.eu/es
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