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Presentamos a continuacién el trabajo efectuado por LM Projecto e Gestao de Instalagcoes Especiais
miembroportuguésdelinternationalQGroupA.l.LE.cuyomiembroespafioleselGrupoJG.

Se pretende con la presentacion del Edificio Sede de la Expo'98 demostrar la aplicacion de sistemas de
climatizacién utilizando la combinacién de técnicas pasivas con técnicas activas orientadas a la obtencionde
elevadosnivelesdecomodidadasociadosabajosconsumosenergéticos,deacuerdoconlosesfuerzosanivel
mundial en lo referente al cumplimiento de las directivas internacionales en relacion a la proteccion del medio
ambiente. Como herramienta fundamental para el analisis tanto de la utilizacion de técnicas pasivas como
activas,contamosconelsoftwareespecificoTAS.

INTRODUCCION

El edificio que sepresenta esta localizado enlaorilladerecha del rio Tajo, en la parte Oriental delaciudadde
Lisboayseutilizacomosedeadministrativade laExpo'98, pensandocolocarloposteriormenteen elmercado
inmobiliariodeoficinas.

Cabedestacarlagrancolaboracionentremiembrosdel equipodeproyectoeneltratamientodelascuestiones
energético-ambientales, integrando, desde las primeras fases de su desarrollo, los conceptos mas adelante
detallados, haciendo posible la optimizacion del aprovechamiento de los recursos naturales en cuanto a
ventilacion,exposicionsolareiluminacion.

El papel desempefiado por las instalaciones activas, soporta y potencia las opciones establecidas en la
construccion influenciando fuertemente los valores previsibles tanto al nivel de las condiciones de bienestar
comoalniveldelosconsumosenergéticosasociados.

El edificio no dispone de centrales de produccién de fluidos térmicos para calefaccion y refrigeracion, pero si
dispone de una sub-estacion equipada con intercambiadores de calor y bombas circulantes de agua que
aseguran la conexiénalsistemade"DistrictHeating"yDistrictCooling" disponible enlaZonadelntervencion
delaExpo.

El clima de Lisboa presenta caracteristicas de tipo mediterrdneo con veranos calurosos e inviernos
relativamentetemplados.Lastemperaturasmediasméximasdiariasenveranorondanlos26°C,mientrasque
eninvierno sondecerca del12°C.Enrelaciénalastemperaturas del proyectose consideraronlosvaloresde
32,7°Cy5,1°Cparaelveranoeinviernorespectivamente.




OPCIONES TECNICAS DE BASE

Lospuntosclaveconsideradoseneldesarrollodelosproyectosfueronlossiguientes:
Mediospasivos. e

Sedioespecialatenciénalossiguientespuntos:

o Disefodelapantallamientosolarsegunladisposiciéndelasdiversasfachadas.

o Utilizacion de materiales con coeficientes de transmision de calor lo mas reducidos
posibleteniendoencuentaelclimadelLisboayelcoste.

o Utilizacion delainerciaestructural del edificio, mediantecontactodel aire insuflado
con la losa (en el interior del falso suelo) y de la colocacion de los conductos de
extracciondeaireenelinteriordelaslosasparalograrretrasar las puntas decarga -
térmica.

e Aprovechamiento del atrio interior que funciona como "buffer térmico" debido a su
utilizaciéon como colector de aire que se extrae de las oficinas, siendo después
conducido al exterior mediante ventiladores mecanicos instalados en la parte mas
altadelatrio.
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Seprestéparticularatenciénalossiguientespuntos:

e Distribuciondelairealosespaciosocupadosalnivelinferior("displacementventilation"),atravésdelfalsosueloabajavelocidad,con
undiferencialdetemperaturareducido(dT=4°5°),enrelaciénalazonaocupada.

e Extracciéndelaireanivelsuperior,eneltechoutilizandovalvulasdeextraccionyconductosembebidosenlalosadehormigén.

o Utilizacion de convectores periféricos, para calefaccion, instalados en el pavimento, que cubren en su perimetro las fachadas
exterioresylasfachadasquelimitanconelatrio.

e Motorizacion de la apertura de las ventanas para potenciar la ventilacion natural cruzada, especialmente (til en las estaciones
intermedias(OtofioyPrimavera)obteniéndoseunareduccionsubstancialdelosconsumosdeenergia.

o Utilizaciondeiluminacioénartificialminimizada,basadaen"uplights""tasklights"o"desklights"aprovechandolagranreflexiéndelas
superficies.

e Pre-refrigeracionestructuralnocturnadurantelosmesesenqueseconstatannecesidadesderefrigeracion, utilizando los sistemas
deventilaciGnmecanica.

e Pre-calentamientomatinal,durantelaépocadecalentamiento,reduciendoelcaudaldeaireexterior.

o UtilizaciondelSistemadeGestionTécnicaCentralizadadelEdificioparacontroldeinstalacionesactivasydelos sistemaspasivos.

EVALUACION DE RESULTADOS

Confort térmico

Lasensaciondeconfortestafuertementerelacionadaconel tipodevestuario, laactividadmetabolica, ladisposicion piscologica y el
estado fisicogeneral.Aunqueelconfortnosepuedaevaluarsolamenteentérminosdereacciénalatemperaturadeltermémetroseco
delaire,esteparametroentraenelcélculodeunindiceméasglobalasociadoalacuantificaciondelconfortdesignadacomotemperatura
efectivaoresultante.

Para probar la validez de las hipétesis efectuadas a los conceptos aplicados en la Vol LR | ol o
concepciondelosvariossistemas,serealizaronsimulacionesenordenadordela evolucion i y |
deloscamposdetemperaturayvelocidaddelaireenunespaciotipico deoficinas y enel
atrioavariasalturasenrelacionalacotadelpavimento.

Sepresentanacontinuaciondosresultadosgraficosdelasmencionadassimulaciones.

La figura 1 representa una seccion tipica de un espacio de oficinas donde se puede
observar la estratificacion de la temperatura seca del aire. Efectivamente, para una
temperaturadeinsuflacionsobrelos19-20° C (azul oscuro) se comprueba que en lazona
ocupada(l.7m.depavimento)latemperaturasecadelairenosobrepasalos25°C. Figura 1

Lassiluetasrepresentanocupantesenpiéyordenadoresysepuedenobservarfacilmentelascorrientesdeconveccidnahicreadaspor
ladisipacion térmica. Latemperatura mas elevadaenelcamporepresentando, equivalente al colorrojo,correspondealtechodelos
ordenadoresyrondalos30°C.

Aunqguenoseavisibleenlafigura,lasvelocidadesresidualesobtenidasenlazonaocupadano
sobrepasanlos0,15m/s.

En la figura 2 esta representadaunaplantaparcial del atrioenlacotadelpiso5,haciéndose
evidente la influencia de la ventana localizada en la fachada sur. Se comprueba también la
existencia de sobrecalentamiento considerable en la parte superior de los toldos utilizados
paracrearsombrasenelpisomas bajo del atrio correspondiente a la zona de ocupacion. La
escaladecoloresdeestarepresentaciondelcampodetemperaturasvariaentrelos26°C(azul
oscuro)ylos40°C(rojo).

Figura 2



InerciaestructuralyVentilacionNocturna

Seefectudunaevaluaciéndelimpactodelacapacidaddealmacenamientotérmicodelaestructuradeledificioenelretardodelapunta
decargaméaximaderefrigeracion.

Del estudio realizado en relacion al impacto de la Ventilacion Nocturna, se comprueba que esta directamente relacionado con la
capacidad deextraccion rechazo de la carga térmica remanente, enlasituaciondeverano,despuésdelasalidadelosocupantes, lo
gueparaunedificiotipicodeoficinassucedeentrelos18ylas19horas.Elefectocomprobadosetraduceenlareduccion decercade
0,5a1°C,enlatemperaturadelaire.

El sistema de Gestion Técnica Centralizada controlara la utilizacion de estas funciones teniendo en consideracion el diferencial
existenteentrelastemperaturasdelaireexteriorydelaireinteriorendeterminadaszonasdecontrolseleccionadas.

Consumodeenergia.

Conelobjetivodepredecir elconsumoenergéticoasociadoalasOpcionesTécnicasasumidas en la concepcion de las Instalaciones,
sedesarroll6 una simulaciénanalitica delosconsumos anualesde energiatérmicaderefrigeracionydecalefaccién, cuyosresultados
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sepresentanenloscuadrosdelasfigurassiguientes:

GRAFICO COMPARATIVO REFRIGERACION

La simulacion fue efectuada en términos comparativos entre el funcionamiento del sistema ==

proyectado(B)yeldeunsistemaconvencional(A)delassiguientescaracteristicas: w0
¢ Distribuciéndeaireanivelsuperior(mezcla) #om
e Recirculacionparcialdelaireinsuflado. 1

o Noaprovechamientodel"free-cooling". o ]EEEEEIEE
Lascolumnasdelosgraficospresentadosserefierendeizquierdaaderechaa: o

Pot Inst En.Témica  Caudalaie  Caudalext En mual

e PotenciaTérmicalnstalada. GRAFICO COMPARATIVO CALEFACCION
e EnergiaTérmicaConsumida(porm2)

e CaudaldeAirelnsuflado.

o CaudaldeAireExterior.

e EnergiaTérmicaconsumidaanual mente.

La escala de referencia de los graficos es en porcentaje comprobandose indicadores mas
favorablesparalossistemasdescritosenesteestudiorepresentadosporlasbarrasazulesen
elcuadroreferentealcalentamientoyporlasbarraslilasenelcuadroreferentearefrigeracion.
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Se presentan los siguientes valores de referencia obtenidos para la solucidon construida
(SistemaB):

POTENCIADECALEFACCION(KW) POTENCIADEREFRIGERACION(KW)

Areaclimatizada:8.000mz2.
PotenciadeCalefaccioninstalada:301kW.
PotenciadeRefrigeracioninstalada:480kW.
Energiadecalorconsumida:5kWh/mz2afio.
Energiaderefrigeraciénconsumida:28 kWh/m2afio.
Energiaeléctricadeiluminacién:18kWh/mz2afio.

En la figura 3 se presentan en diagramas polares las evoluciones
diarias comparativas, de la potencia de calefaccion y de
refrigeracion, entre los sistemas (proyectado y convencional) para
lasituaciéndeproyecto,enundiadeinviernoyenundiadeverano,
respectivamente.
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Figura 3
ImpactoAmbiental.

Ademas de las ventajas ambientales inmediatas en la explotacion del edificio debidas al aprovechamiento del potencial energético
pasivo y a la baja utilizacion de energia convencional, se deriva del ahorro energético una importante reducciéon de emision de
contaminantesatmosféricos.

La facilidad que representa la conexion a la red de "District

EnergiaTérmicaUtilizada(MJ/afio) Heating" y "District Cooling".Por notenerquedirigir una central
de produccion de fluidos térmicos no son facilmente
Calefaccion Refrigeracion cuantificables pero cooperan a una mayor fiabilidadysencillez
EdificioSede 144.000 806.400 deconducciondelasinstalacionestécnicas.
EdificioRef. 374.400 4.924.800
Diferencia: -230.400 -4.118.400 La Central Térmica General de la Expo'98 se basa en las

tecnologias de Cogeneracion de Energia asociada a la
produccién de frio con ciclo de absorcion (brLi) y ciclo de
compresion a amoniaco (NH,) por lo que presenta un ODP 0
(FactordedestrucciéncapadeOzono).



PROGRAMAS DE FINANCIACION

Los programas definanciacién encuanto a incentivos a la UtilizacionRacionaldeEnergiaaqueel propietariodeledificio presentd
candidaturafueron:

JOULE/ThermieenelambitodelaUniénEuropea.

Energlia/SIURE patrocinada por el Ministerio de Industria y Energia de Portugal cofinanciado por la Unién europea. Las
candidaturasfueronbienrecibidassiendolascantidadesatribuidasafondoperdidoyenelvaloraproximadode:
JOULE/Thermie:281.250USD

Energia/SIURE:218.750USD

LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Los estudiosefectuadosserefierenadostiposdiferentesdeandlisis.

Para el Andlisis térmico se utilizé un "Software" especifico - TAS- basado en el modelado matematico tridimensional de la
arquitecturaalcualseasocialainformacionrelevantedelaquesedestacan:

Clima
Caracteristicastérmicasdelosmaterialesenvolventes.
Horariosdefuncionamiento.
Disipacionestérmicasinternas.
Regimenesdeventilacion.

El andlisis de los Campos de Velocidad y Temperatura del aire se efectuaron mediante moédulo CFD "Computational Fluid
Dynamics"incorporadoenel"Package"deTAS.

ParalassimulacionesdeConsumodeEnergiasedesarrollaronespecificamenteRutinasyHojasdeCalculo.

CONCLUSIONES

Laintegraciondeintervencionespasivasenlaconstruccion y lacoordinacion deestosconsistemasactivoscuidadosamente
seleccionados y dimensionados, determinan inequivocamente la obtencion de mejores condiciones de confort para los
ocupantes de edificios asi como reducciones substanciales de los consumos de energia y de las emisiones de polucion
atmosférica.
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