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Presentamos a continuación el trabajo efectuado por LM Projecto e Gestao de Instalaçoes Especiais
miembroportuguésdelInternationalQGroupA.I.E.cuyomiembroespañoleselGrupoJG.

INTRODUCCION

Se pretende con la presentación del Edificio Sede de la Expo'98 demostrar la aplicación de sistemas de
climatización utilizando la combinación de técnicas pasivas con técnicas activas orientadas a la obtenciónde
elevadosnivelesdecomodidadasociadosabajosconsumosenergéticos,deacuerdoconlosesfuerzosanivel
mundial en lo referente al cumplimiento de las directivas internacionales en relación a la protección del medio
ambiente. Como herramienta fundamental para el análisis tanto de la utilización de técnicas pasivas como
activas,contamosconelsoftwareespecíficoTAS.

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

Cabedestacarlagrancolaboraciónentremiembrosdel equipodeproyectoeneltratamientodelascuestiones
energético-ambientales, integrando, desde las primeras fases de su desarrollo, los conceptos más adelante
detallados, haciendo posible la optimización del aprovechamiento de los recursos naturales en cuanto a
ventilación,exposiciónsolareiluminación.

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

El edificio no dispone de centrales de producción de fluidos térmicos para calefacción y refrigeración, pero sí
dispone de una sub-estación equipada con intercambiadores de calor y bombas circulantes de agua que
aseguran la conexiónalsistemade"DistrictHeating"yDistrictCooling" disponible enlaZonadeIntervención
delaExpo.

El clima de Lisboa presenta características de tipo mediterráneo con veranos calurosos e inviernos
relativamentetemplados.Lastemperaturasmediasmáximasdiariasenveranorondanlos26ºC,mientrasque
eninvierno sondecerca de12ºC.Enrelaciónalastemperaturas del proyectose consideraronlosvaloresde
32,7ºCy5,1ºCparaelveranoeinviernorespectivamente.
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Confort térmico

Lasensacióndeconfortestáfuertementerelacionadaconel tipodevestuario, laactividadmetabólica, ladisposición piscológica y el
estado físicogeneral.Aunqueelconfortnosepuedaevaluarsolamenteentérminosdereacciónalatemperaturadeltermómetroseco
delaire,esteparámetroentraenelcálculodeuníndicemásglobalasociadoalacuantificacióndelconfortdesignadacomotemperatura
efectivaoresultante.

Para probar la validez de las hipótesis efectuadas a los conceptos aplicados en la
concepcióndelosvariossistemas,serealizaronsimulacionesenordenadordela evolución
deloscamposdetemperaturayvelocidaddelaireenunespaciotípico deoficinas y ene l
atrioavariasalturasenrelaciónalacotadelpavimento.

Sepresentanacontinuacióndosresultadosgráficosdelasmencionadassimulaciones.

La figura 1 representa una sección típica de un espacio de oficinas donde se puede
observar la estratificación de la temperatura seca del aire. Efectivamente, para una
temperaturadeinsuflaciónsobrelos19-20º C (azul oscuro) se comprueba que en lazona
ocupada(1.7m.depavimento)latemperaturasecadelairenosobrepasalos25ºC.

Lassiluetasrepresentanocupantesenpiéyordenadoresysepuedenobservarfácilmentelascorrientesdeconvecciónahícreadaspor
ladisipación térmica. Latemperatura más elevadaenelcamporepresentando, equivalente al colorrojo,correspondealtechodelos

ordenadoresyrondalos30ºC.

Aunquenoseavisibleenlafigura,lasvelocidadesresidualesobtenidasenlazonaocupadano
sobrepasanlos0,15m/s.

En la figura 2 está 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
paracrearsombrasenelpisomás bajo del atrio correspondiente a la zona de ocupación. La
escaladecoloresdeestarepresentacióndelcampodetemperaturasvariaentrelos26ºC(azul
oscuro)ylos40ºC(rojo).

Lospuntosclaveconsideradoseneldesarrollodelosproyectosfueronlossiguientes:

Sedioespecialatenciónalossiguientespuntos:
Diseñodelapantallamientosolarsegúnladisposicióndelasdiversasfachadas.
Utilización de materiales con coeficientes de transmisión de calor lo más reducidos
posibleteniendoencuentaelclimadeLisboayelcoste.
Utilización delainerciaestructural del edificio, mediantecontactodel aire insuflado
con la losa (en el interior del falso suelo) y de la colocación de los conductos de
extraccióndeaireenelinteriordelaslosasparalograrretrasar las puntas decarga
térmica.
Aprovechamiento del atrio interior que funciona como "buffer térmico" debido a su
utilización como colector de aire que se extrae de las oficinas, siendo después
conducido al exterior mediante ventiladores mecánicos instalados en la parte más
altadelatrio.

Seprestóparticularatenciónalossiguientespuntos:

Mediospasivos.

MediosActivos:
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OPCIONES TÉCNICAS DE BASE

EVALUACIÓN DE RESULTADOS

Figura 1

Figura 2
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Distribucióndelairealosespaciosocupadosalnivelinferior("displacementventilation"),atravésdelfalsosueloabajavelocidad,con
undiferencialdetemperaturareducido(dT=4º5º),enrelaciónalazonaocupada.
Extraccióndelaireanivelsuperior,eneltechoutilizandoválvulasdeextracciónyconductosembebidosenlalosadehormigón.
Utilización de convectores periféricos, para calefacción, instalados en el pavimento, que cubren en su perímetro las fachadas
exterioresylasfachadasquelimitanconelatrio.
Motorización de la apertura de las ventanas para potenciar la ventilación natural cruzada, especialmente útil en las estaciones
intermedias(OtoñoyPrimavera)obteniéndoseunareducciónsubstancialdelosconsumosdeenergía.
Utilizacióndeiluminaciónartificialminimizada,basadaen"uplights""tasklights"o"desklights"aprovechandolagranreflexióndelas
superficies.
Pre-refrigeraciónestructuralnocturnadurantelosmesesenqueseconstatannecesidadesderefrigeración, utili zando los sistemas
deventilaciónmecánica.
Pre-calentamientomatinal,durantelaépocadecalentamiento,reduciendoelcaudaldeaireexteri or.
UtilizacióndelSistemadeGestiónTécnicaCentralizadadelEdificioparacontroldeinstalacionesactivasydelos sistemaspasivos.



InerciaestructuralyVentilaciónNocturna

Consumodeenergía.

Seefectuóunaevaluacióndelimpactodelacapacidaddealmacenamientotérmicodelaestructuradeledificioenelretardodelapunta
decargamáximaderefrigeración.

Del estudio realizado en relación al impacto de la Ventilación Nocturna, se comprueba que está directamente relacionado con la
capacidad deextracción rechazo de la carga térmica remanente, enlasituacióndeverano,despuésdelasalidadelosocupantes, lo
queparaunedificiotípicodeoficinassucedeentrelos18ylas19horas.Elefectocomprobadosetraduceenlareducción decercade
0,5a1ºC,enlatemperaturadelaire.

El sistema de Gestión Técnica Centralizada controlará la utilización de estas funciones teniendo en consideración el diferencial
existenteentrelastemperaturasdelaireexteriorydelaireinteriorendeterminadaszonasdecontrolseleccionadas.

Conelobjetivodepredecir elconsumoenergéticoasociadoalasOpcionesTécnicasasumidas en la concepción de las Instalaciones,
sedesarrolló una simulaciónanalítica delosconsumos anualesde energíatérmicaderefrigeraciónydecalefacción, cuyosresultados

Figura 3

sepresentanenloscuadrosdelasfigurassiguientes:

La simulación fue efectuada en términos comparativos entre el funcionamiento del sistema
proyectado(B)yeldeunsistemaconvencional(A)delassiguientescaracterísticas:

Distribucióndeaireanivelsuperior(mezcla)
Recirculaciónparcialdelaireinsuflado.
Noaprovechamientodel"free-cooling".

Lascolumnasdelosgráficospresentadosserefierendeizquierdaaderechaa:

PotenciaTérmicaInstalada.
EnergíaTérmicaConsumida(porm²)
CaudaldeAireInsuflado.
CaudaldeAireExterior.
EnergíaTérmicaconsumidaanual mente.

La escala de referencia de los gráficos es en porcentaje comprobándose indicadores más
favorablesparalossistemasdescritosenesteestudiorepresentadosporlasbarrasazulesen
elcuadroreferentealcalentamientoyporlasbarraslilasenelcuadroreferentearefrigeración.

Se presentan los siguientes valores de referencia obtenidos para la solución construida
(SistemaB):

Áreaclimatizada:8.000m².
PotenciadeCalefacciónInstalada:301kW.
PotenciadeRefrigeraciónInstalada:480kW.
Energíadecalorconsumida:5kWh/m²año.
Energíaderefrigeraciónconsumida:28 kWh/m²año.
Energíaeléctricadeiluminación:18kWh/m²año.
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GRÁFICOCOMPARATIVO REFRIGERACIÓN

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Pot. Ins t En. Térm ica Caudal a i re Caudal ext. E n. Anual

Sistem a A

Sistem a B

GRÁFICO COMPARATIVOCALEFACCIÓN
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En la figura 3 se presentan en diagramas polares las evoluciones
diarias comparativas, de la potencia de calefacción y de
refrigeración, entre los sistemas (proyectado y convencional) para
lasituacióndeproyecto,enundíadeinviernoyenundíadeverano,
respectivamente.

ImpactoAmbiental.

Además de las ventajas ambientales inmediatas en la explotación del edificio debidas al aprovechamiento del potencial energético
pasivo y a la baja utilización de energía convencional, se deriva del ahorro energético una importante reducción de emisión de
contaminantesatmosféricos.

EnergíaTérmicaUtilizada(MJ/año)

EdificioSede 144.000 806.400
EdificioRef. 374.400 4.924.800
Diferencia: -230.400 -4.118.400

Calefacción Refrigeración

La facilidad que representa la conexión a la red de "District
Heating" y "District Cooling".Por notenerquedirigir una central
de producción de fluidos térmicos no son fácilmente
cuantificables pero cooperan a una mayor fiabilidadysencillez
deconduccióndelasinstalacionestécnicas.

La Central Térmica General de la Expo'98 se basa en las
tecnologías de Cogeneración de Energía asociada a la
producción de frío con ciclo de absorción (brLi) y ciclo de
compresión a amoniaco (NH ) por lo que presenta un ODP 0
(FactordedestruccióncapadeOzono).
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JG & Asociados, SA ha realizado para Retevisión el proyecto de
controlde24centralesy38Puntosdepresencia.
Está realizando para la CaixadeCatalunya, juntoconelarquitecto
Pere Juanola, el nuevo edificio de servicios y aparcamiento a
construirenelCentroTecnológicodelPratdeLlobregat.
Haganado,conjuntamenteconDionisioHernándezGil,elconcurso
paraelproyecto de la BibliotecadeGuadalajara para el Ministerio
deCultura.

DB Asociados, SL está realizando para la constructora ACS los
siguientestrabajos:

AmpliaciónParlamentoVascoenVitoria
UniversidadJuanCarlos enAlcorcón,Madrid.
EstadioOlímpicodeSevilla
HospitalInsulardeLasPalmasdeGranCanaria
EdificioPresidenciaCabildoInsularenSta.CruzdeTenerife

IRCO Iranzo Consultores, SLhaganado el concurso de redacción
deproyectodeclimatizaciónygestióndeinstalacionesdelaCiudad
delaJusticiadelaComunidadValenciana.

La facturación del Grupo JG en 1997 fue de 644 millones de
pesetas.
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Porelapoyoyporlaconfianzademostradaa:
ARQIIII-ARQUITECTUROPARQUEEXPO-98
NúcleodeenergíaRogerPreston&PartnersConsultores

Se celebródurante el pasado 29deMayoelencuentro semestral
del InternationalQ-GroupenDresden(Alemania),constatándoseel
buenmomentogeneralentodaEuropa.Lapróximareuniónseráen
Lisboa,aprovechandolacelebracióndelaExpo‘98.

DEL GRUPO JG

DEL INTERNATIONAL Q-GROUP
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Miembro de

PROGRAMAS DE FINANCIACION

LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS

CONCLUSIONES

Los programas definanciación encuanto a incentivos a la UtilizaciónRacionaldeEnergíaaqueel propietariodeledi ficio presentó
candidaturafueron:

JOULE/ThermieenelámbitodelaUniónEuropea.
EnergÍa/SIURE patrocinada por el Ministerio de Industria y Energía de Portugal cofinanciado por la Unión europea. Las
candidaturasfueronbienrecibidassiendolascantidadesatribuidasafondoperdidoyenelvaloraproximadode:
JOULE/Thermie:281.250USD
Energía/SIURE:218.750USD

Los estudiosefectuadosserefierenadostiposdiferentesdeanálisis.

Para el Análisis térmico se utilizó un "Software" específico - TAS- basado en el modelado matemático tridimensional de la
arquitecturaalcualseasocialainformaciónrelevantedelaquesedestacan:

Clima
Característicastérmicasdelosmaterialesenvolventes.
Horariosdefuncionamiento.
Disipacionestérmicasinternas.
Regímenesdeventilación.

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

ParalassimulacionesdeConsumodeEnergíasedesarrollaronespecíficamenteRutinasyHojasdeCálculo.
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Laintegracióndeintervencionespasivasenlaconstrucción y lacoordinación deestosconsistemasactivoscuidadosamente
seleccionados y dimensionados, determinan inequívocamente la obtención de mejores condiciones de confort para los
ocupantes de edificios así como reducciones substanciales de los consumos de energía y de las emisiones de polución
atmosférica.

Miembro portugués del International Q-Group que ha
realizado el proyecto y dirección técnica de todas las
instalaciones eléctricas y mecánicas del Edificio Sede de la
Expo’98.
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