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RESUMEN

La rehabilitacion-revitalizacion de unos antiguos
cuarteles, situados en el drea de Gardeny en la ciu-
dad de Lérida, consistié en la intervencion en tres
edificios existentes y reconvertirlos en espacios de
servicio a la investigacion para la universidad y la
empresa agroalimentaria. Se consideraron como
prioridad, en las decisiones de proyecto, la mejo-
ra de la demanda energética de los edificios, para
ello se utilizaron modelos informaticos, en la fase
de proyecto, y monitorizacion, de los edificios exis-
tentes. Los datos y cdlculos ajustaron las decisiones
de proyecto y han sido la base para motorizar y
monitorizar el edificio finalizado. En fase de ante-
proyecto se evalu6 mediante modelos energéticos
la demanda energética asociada a las caracteristi-
cas arquitectonicas y constructivas del edificio para
poder decidir las posibilidades de reduccion. Las
decisiones sobre los sistemas constructivos, los es-
pacios-atrio y el efecto de humedad y vegetacion
nos permitian un ahorro en torno a un 23% en cale-
faccion y un 50% en refrigeracion.La posibilidad de
integrar a un segundo grupo de investigacion en el
proyecto permitié por un lado cotejar los datos de
ahorro y por otro monitorizar el edificio existente y
asi como programar la monitorizacién del edificio
ya rehabilitado y en uso. Actualmente, sobre una
metodologia desarrollada, se estan ajustando las
estrategias bioclimaticas de control para dar el con-
fort 6ptimo a los espacios intermedios e interiores
de los edificios.

Palabras Clave: arquitectura-bioclimatismo-inver-
nadero-demanda energética-control energético.

SUMMARY

The rehabilitation-revitalization of some old head-
quarters, situated in Gardeny area in the city of Lérida,
consisted of the intervention in three existing buildings
and there restructuring in investigation spaces for the
university and the food and agriculture business. In
project decisions, were considered to be a priority,
the buildings energy demand improvement. For it,
during the project phase, data processing models and
storage of the existing building climatic information
were used. The information and calculations fitted
project and they have been the base to motorize and
to monitor the rehabilitated building. In phase of pre-
liminary design, and to the buildings energy demand
improvement, the asoociated energy demand to the
constructive and architectural characteristics of the
building, were evaluated by means of energy models.
The constructive systems solutions, atrium-spaces, and
the humidity and vegetation effect, permitted savings
around 23% in heating and 50% in cooling. The
possibility to integrate a second research team in the
project allowed us to arrange on one hand the data
of savings and for other one monitoring the existing
building. As well we programmed the rehabilitated
(and in use) building monitoring. Nowadays, on a
developed methodology, bioclimatic strategies are
being adjusted to give the ideal comfort to the interiors
and intermediate spaces of the buildings.
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sostenibilidad. Tanto la apuesta por rehabi-
litar los edificios existentes, como la pro-
puesta de proyecto de generar una nueva
atmosfera que apoye el buen comporta-
miento bioclimatico, hasta la decisién en
los sistemas constructivos y de materiales,
quisieron conseguir un respeto, principal-
mente ambiental, y, consecuentemente,
una reduccién de la demanda energética
de los edificios.

Resumimos los aspectos principales, en
este sentido, que se han desarrollado en el
proyecto:

- Disefo bioclimdtico: proteccién y modula-
cion de las ganancias térmicas, ventilacion
e iluminacion natural, aprovechamiento de
las condiciones del entorno del edificio.

1. Vision de los cuarteles antes de su
intervencion.

2. Planta tipoldgica.
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La rehabilitacién-revitalizacién de unos an-
tiguos cuarteles, situados en el drea de Gar-
deny en la ciudad de Lérida, consisti6 en la
intervencion en tres edificios existentes y re-
convertirlos en espacios de servicio a la in-
vestigacion para la universidad y la empresa
agroalimentaria.

La propuesta arquitecténica traté de reforzar
la idea de los 6 volimenes lineales existen-
tes de planta diafana, flexible y abierta a los
cambios de uso y convertirlos en un Gnico
edificio, mediante la cobertura de los patios
exteriores entre edificios, con unos inver-
naderos-umbraculos modulares, extraidos
directamente del mundo innovador agrico-
la. Estos patios nos permitieron crear un es-
pacio térmico, generador de un microclima,
que apoya, desde sistemas pasivos de cons-
truccion, el confort interior de los edificios.

El proyecto parte de la voluntad de introdu-
cir, en la gestacion y su proceso, criterios de

—Disefio de las instalaciones: control de la
demanda energética. Integracion de los
sistemas de energias renovables. Eficien-
cia energética de las instalaciones.

—Eleccion materiales: utilizaciéon de mate-
riales de bajo impacto ambiental y alta
reciclabilidad. Gestioén y separacion se-
lectiva de residuos, tanto en el proceso de
construccion como en el uso del edificio.

—Recursos: tratamiento de las aguas plu-
viales y de condensacion. Limitacién del
consumo, desde mecanismos de ahorro
de agua.

1. DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS
PRINCIPALES QUE PERMITEN UN
BUEN COMPORTAMIENTO
BIOCLIMATICO DE LOS EDIFICIOS

1.1. Espacio “invernadero-umbraculo”

El proyecto plantea la cobertura de los
patios centrales entre edificios con un “in-
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vernadero-umbraculo” industrializado -ex-
traido directamente del reciclaje de inver-
naderos holandeses-, la obra y la normativa
especifica vigente espanola ha impedido el
reciclaje del conjunto del invernadero, pero
si se ha podido reciclar la tecnologia y al-
gunos de los productos y sistemas que la
industria aportaba.

1.2. Descripcion constructiva invernadero-
umbraculo

El “invernadero-umbraculo” se cubre con
vidrio y una estructura tubular metdlica, en
diente de sierra. Su configuracion y detalles
de materiales, remates y acabados extrde
todo el conocimiento acumulado de capta-
cion térmica, recogida de aguas pluviales,
recogida de aguas de condensacion, siste-
mas monitorizados de aberturas de com-
puertas y sistemas de proteccion frente a la
insolacion.

2. CERRAMIENTOS-ENVOLVENTE
EDIFICIOS H

2.1. Tratamientos de fachada

Los edificios existentes no tenian aislamien-
to térmico, el punto prioritario estuvo en
reforzar la inercia de los muros existentes.

Asi pues en los muros exteriores se proyectd
un aislamiento continuo desde el exterior, con-
servando la inercia térmica hacia el interior.
En cambio se considero positivo mantener sin
aislamiento las fachadas en contacto con el
“invernadero-umbraculo”, de esta manera los
muros irradian hacia el interior la temperatura
de este espacio semiclimatizado.

2.2. Descripcién constructiva de las
intervenciones en fachadas existentes

—Tratamiento de las fachadas exteriores
con aislamiento rebozado y pintado en
las partes macizas (sistema sto).

—Tratamiento de las fachadas a patios, no
se coloca aislamiento, Ginicamente se pin-
tara con mortero mezclado con arlita.

—Se sustituyen las carpinterias exteriores;
se proponen carpinterias de aluminio re-
ciclado con rotura de puente térmico Gni-
camente en las fachadas exteriores.

—Se protegen todas las aberturas exteriores
con lamas. Existié en proyecto un andlisis
pormenorizado del tipo de lamas y su co-
locacién segln orientacién que no pudo
llevarse a cabo en todo su detalle.
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—El cerramiento de los ndcleos de comunica-
cion vertical se resuelven con muro cortina
y estructura de acero, utilizando el mismo
sistema industrial de invernaderos.

3. CUBIERTA DE LOS EDIFICIOS H
EXISTENTES

Todas las cubiertas han estado reformadas
a lo largo del tiempo, en diferentes épocas
y con diferentes tipos de soluciones. En fase
de proyecto se analiza el estado de todas las
cubiertas y se decide el derribo de todas las
capas por encima del forjado de esta planta.
Por encima de este nivel se coloca una cu-
bierta ecoldgica aljibe.

3.1. Descripcioén constructiva
de las cubiertas

—Cubierta ecoldgica aljibe, con gravas en las
zonas de paso, sobre forjado existente.

3. Seccion longitudinal de los inver-
naderos-umbréculos.

4. Detalle constructivo de los inverna-
deros-umbraculos.

5. Fotografia de uno de los invernade-
ros-umbrdaculo.
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—Cobertura de los patios centrales con um-
braculo-invernadero industrial con estruc-
tura ligera de perfiles metélicos.

—Cobertura del ala central de los ntcleos de
comunicacion vertical de chapa.

4. SISTEMAS DE VALIDACION,
EN PROYECTO, DE LOS ASPECTOS
DE REDUCCION DE LA DEMANDA
ENERGETICA DEL EDIFICIO

Todas las propuestas de proyecto fueron
cotejadas y validadas con el apoyo de he-

rramientas informdticas y la contratacién
adicional de especialistas en el campo de
la simulacién de edificios para poder asi
cuantificar la reduccién de la demanda
energética en relacién al ahorro consegui-
do y la inversién econdmica inicial que
cada decisién suponia. Se colabord, en la
redaccion del proyecto, con la asesoria am-
biental Societat Organica.

5. EVALUACION DE LA DEMANDA
ENERGETICA DE “PCiTAL” DESDE LAS
HERRAMIENTAS ESTUDIADAS POR
LA ASESORIA AMBIENTAL SOCIETAT
ORGANICA

La evaluacién de la demanda energética
se inicié en fase de anteproyecto, asi pues
se evalu6 mediante modelos energéticos la
demanda energética asociada a las caracte-
risticas arquitecténicas y constructivas del
edificio y las posibilidades de reduccion,
considerando como premisa que tan sélo
se puede actuar desde la envolvente.

El estudio se centra plenamente en el ana-
lisis de la demanda energética correspon-
diente a la climatizacion del edificio, enten-
diendo que habitualmente le corresponde
el mayor porcentaje del consumo energéti-
co total, un 40 o un 60% del total de la de-
manda. Se considero pues que el consumo
asociado a otros usos energéticos estaba
mds ligado al uso y la gestion del edificio
que a decisiones de proyecto.

Para evaluar la demanda energética de cli-
matizaciéon asociada a las caracteristicas
del proyecto arquitecténico se tomé como
base el anteproyecto trabajado y se introdu-
jeron las herramientas seleccionadas. La in-
formacién obtenida desde las herramientas
de simulacién en la fase de anteproyecto
fueron contrastadas y analizadas en el pro-
yecto bdsico y se revisaron nuevamente en
el proyecto de ejecucién. Los resultados se
expresaron en términos de kWh/m? anuales
de calefaccién y refrigeracion.

Se utilizaron dos herramientas informaticas:

Por un lado, en cumplimiento de la norma-
tiva, se empled el apoyo de los datos que
nos daba la herramienta de Cédigo Técni-
co de la Edificacién LIDER (Limitacion de
la Demanda Energética) ™, en donde reali-
zamos una simulacion de ésta en régimen
transitorio de transferencia de calor (consi-
derando todas las zonas que tiene el edifi-
cio). El programa centra su calculo en la en-
volvente del edificio con unos parametros
de confort prefijadas.

Por otro lado se utilizé la herramienta ECO-
TECT que nos permitié valorar de forma
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Grafico 1
Resultados de las demandas globales para el uso energético del edificio de cada una de las opciones en relacion al edificio base.

Opcién SIMULACION ECOTECT: Carga aparatos 60W/m? Total SIMULACION ECOTECT: Carga aparatos 40W/m? Total
P Calefaccion % ahorro | Refrigeracion | % ahorro| estalvi | Calefaccion | % ahorro| Refrigeracion | % ahorro | ahorro
01 Edificio base 6,46 kWh/m? 140,63 kWh/m? 9,55 kWh/m? 125,14 kWh/m?
02 Base + aislamiento | 5,76 kWh/m? 1% 136,32 kWh/m? 3% 3% | 7,93kwh/m? 17% | 103,94 kWh/m? 17% 24%
03 Base + atrios 6,45 kWh/m? 0% 120,70 kWh/m? | 14% 14% | 8,92 kWh/m? 7% 88,58 kWh/m? 29% 34%

Base + atrios+
04 mejoras (aislam, 5,19 KWh/m? 20% 105,93 kWh/m? | 25% 24% | 5,97 kWh/m? 38% 73,40 kKWh/m? 1% 46%
lamas, cubiertas)

04 + proteccion

2 0/ 2 0, 0, 2 0y 2 0, 0,
05 atrios verano 5,19 kWh/m 20% 102,98 kWh/m 27% 26% | 5,97 kWh/m 38% 66,34 kWh/m 47% 51%
04 + efecto
06 vegetacion 5,19 kWh/m? 20% 104,18 kWh/m? | 26% 26% | 5,97 kWh/m? 38% 71,52 kWh/m? 43% 47%
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lizar un mayor niimero de simulaciones que
con la herramienta LIDER (hemos de tener
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Opcién 1: un edificio base, sin ninguna o alta carga interna. mdtica de calculo de la demanda
propuesta de mejora. energética establecida en el Do-
Opcion 2: el edificio base con un aisla-  ECOTECT® nos aportd la profundizacién de  cumento Bésico de Habitabilidad
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Opcidn 5: proteccién de atrios en verano. se presentan en la siguiente tabla (incluye ~ ambiental del edificio disefiado,
Opcién 6: efecto de la vegetacién de hoja  dos grupos de resultados para cada una de ~ basado en un modelo tridimen-
caduca. las alternativas de carga internay una colum-  sional del edificio y todos los
na con el porcentaje de ahorro que se consi-  estudios posibles, asoleamien-
Los pardmetros principales para la simu-  gue en cada caso). Los resultados permiten  to, sombras, reflexiones de luz,
lacién con la herramienta LIDER fueron:  verificary detallar las tendencias observadas ~ ganancia de calor, ajustadas
temperatura de confort en invierno de 20°,  con la herramienta LIDER y justifican la al- @ lugar, pais, épocas del aio y

en verano 25° cargas internas de 15W/m?,  ternativa de los atrios como espacios que  clima.
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8. Detalle ejecucién del aislamiento
exterior.

9. Fotografia fachadas exteriores del
edificio.

10. Modelizacién de las opciones
tomadas en proyecto (Edificio con y
si atrios) con LIDER.

11. Opciones de simulacién con
ECOTEC.

11

amortiguan el comportamiento global de la
demanda de los edificios. Se observé que la
consideracién de una carga interna mayor o
menor incide significativamente en los resul-
tados, potenciando mucho mas los ahorros
y el efecto de mejora que se consigue con la
propuesta de los invernaderos-umbraculos.
Se tomé en consideracién que las estrategias
de gestion de los invernaderos-umbraculos,
protecciones solares (opcion 5) y el efecto
de la vegetacion (opcién 6) podian mejorar
el ahorro.

Se considerd, ya en la fase de proyecto el
interés de un estudio en profundidad del
comportamiento actual del edificio y el in-
terés de monitorizar y motorizar el edificio

tanto en la fase anterior como posterior a la
rehabilitacién. Detallamos sintética y gra-
ficamente el comportamiento bioclimatico
esperado, en invierno, verano y en relacion
con el uso del agua.

6. SISTEMAS DE MONITORIZACION
DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES.
ESTUDIO REALIZADO POR EL
NSTITUTO TECNOLOGICO DE
LERIDA, EL CENTRO TECNOLOGICO
BeeGroup-CIMNE Y EL GRUPO
DE ENERGIA SOLAR DE LA
UNIVERSIDAD DE LERIDA

El Instituto tecnolégico de la Construccién
de Lérida (ITL), juntamente con el Centro
BeeGroup-CIMNE y el grupo de energia so-
lar de la universidad de Lérida, plantearon
un sistema de monitorizacién del compor-
tamiento energético y el impacto de la reha-
bilitacion de uno de los edificios existentes.

El objetivo prioritario del estudio liderado
por BeeGroup-Cimne estaba, por un lado,
en testear cuanto se habia estudiado y con-
cluido en proyecto y, por otro, profundizar
en el actual comportamiento del edificio en
aras a poder monitorizar y motorizar el edi-
ficio en uso una vez rehabilitado.

7. PROCEDIMIENTO Y HERRAMIENTAS
UTILIZADAS

Se analizé el comportamiento energético
de unas oficinas en uso, antes de la rehabi-
litacién, mediante:

1- La inspeccién del edificio y sus instala-
ciones, juntamente con un periodo corto
de monitorizacién.
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2- La Simulacion del edificio con un simulador
dindmico: Energy Plus® y Design Builder®.

3- La simulacién de las alternativas cons-
tructivas que se querian llevar a cabo en la
remodelacion del edificio.

4- El estudio de desarrollo para disponer de
un sistema comercial de control y gestion
energética remota del proyecto definitivo.

Se estudié concretamente la primera planta
a Sur, que corresponde a las dependencias
del “Instituto Tecnoldgico de Lerida” (ITL).

12. Sintesis grafica del comportamien-
to bioclimdtico en invierno.

13. Sintesis grafica del comportamien-
to bioclimdtico en verano

14. Sintesis grafica de la raciona-
lizacién del agua de lluvia y de
condensacion.

*Energy Plus es un programa de
simulacion térmica y energética
de edificios desarrollado por
DOE (Department of Energy, Esta-
dos Unidos) con el que se pueden
hacer estudios de demanda vy
consumo energético.

“Design Builder permite obtener
informacién precisa del compor-
tamiento térmico del edificio y su
renderizado en imagen y video
en cualquier etapa del proceso
de diseno.
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Grafico 2
Esquema de monitorizacién y auditoria energética de las oficinas ITL
(esquema estudio).

ESQUEMA DEL ESTUDDD

RESULTADOS
AUDITORIA

INSTALACION
EQUIPOS DE
MONITOREO

RESULTADOS DEL
MONITOREO

VALIDACION DEL
AHORRO PREDECIDO | >~ _

IMPLANTACION DE UN o | PRE:“!ﬁifg DE
SISTEMA DE 2
INFORMACION

ENERGEICO

APLICACION DE
MEDIDA DE MEJORA
EN EL EDFICIO

Grafico 3
Espacio del edificio monitorizado.

Los pardmetros utilizados en la simulacién
fueron:

1. Geometria (localizacion, superficie y aso-
leo)

2. Muro exterior (el valor (W/m?-K) de cada
superficie del muro))

3. Particiones interiores (el valor (W/m*K)
de todas las particiones interiores))

4. Ventanas (su tamafo y composicion)

5. Ocupaciéon (Nimero de personas y sus
horarios)

6. lluminacion (tipos W/m? por luminaria)

7. Equipos (W/m? por equipo informatico)

8. Climatizacién y Calefaccion. (En una

primera fase de estudio se ha analizado el

edificio sin pensar en el apoyo de climati-

zacion).

Los datos climaticos fueron la extrapolacién
de un ano tipo, siendo el afio tipo el va-
lor medio diario a lo largo de los dltimos
20 afos (hora a hora) y los datos obtenidos
por una estacién meteorolégica, desde un
programa informdtico especifico que podia
informar en detalle de la radiacién solar.

Tal como hemos citado, para realizar la si-
mulacién energética del edificio se trabajé
con el software Energy Plus, como motor
de calculo de la simulacién, con el apoyo
del simulador Design Builder, como inter-
fase grafica.

Fueron necesarias estrategias para calibrar
las simulaciones realizadas, pues, por un
lado, los métodos de medicién utilizados
no podian determinar aspectos tales como:

—Hermeticidad o Infiltracion del edificio

—Perfil de funcionamiento de la ventilacion

—Energia Residual en el edificio

—Perfiles de utilizacién de abertura de ven-
tanas y cortinas.

Y, por otro, debiamos tener en cuenta estra-
tegias ligadas a la demanda considerando
Unicamente el comportamiento pasivo del
edificio.

Una vez monitorizado el edificio existente
y calibrado su resultado se obtuvieron las
demandas de refrigeracién y calefaccion y
fueron la base de un estudio de las mejoras
posibles, considerando una realidad que
era objeto del proyecto:

8. RESULTADOS DE CARGAS DEL
EDIFICIO EXISTENTE
Graficos 4 y 5.

9. RESUMEN DE LA DEMANDA
TERMICA DEL EDIFICIO EXISTENTE

Demanda en refrigeracién de las oficinas
del ITL: 24.652,36 kWh

Demanda en calefaccion de las oficinas del
ILT: 14.610,05 kWh

Total de la demanda Térmica: 39.262,41
kWh (consumo ano)

Indicador de la demanda: 62 kWh/m? ano

10. COMPROBACION DE AHORRO
DESDE LAS ESTRATEGIAS
TOMADAS EN PROYECTO

1.- Colocacién de aislamiento en fachadas
exteriores
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La incorporacién de una nueva capa de ais- Grafico 4

lante de 6 cm en los muros exteriores, con-
sigue una reduccién del 26% de pérdida in-
terior-exterior en fachada y una reduccion
del 12% considerado el volumen total de
edificio (fachada —cubiertas- suelo), segin
los estudios realizados por BeeGroup-CIM-
NE. El ahorro total del consumo térmico
(por demanda con aislamiento de calefac-
cion vy refrigeracion) representa una ahorro
porcentual del 7%. Cabe destacar, en la
comprobacién numérica, que la opcion de
instalar el aislante en la parte mas exterior
del muro favorece una inercia positiva para

Demanda de refrigeracion. Perfil mensual de cargas de refrigeracion.

Refrigeracion ML

las cargas de calefaccién vy refrigeracién del G P

edificio. X ¥ ¢
Meses & )

2.- Colocacién de lamas moviles en las fa-

chadas Grifico 5

Las lamas consiguen disminuir las ganan-
cias solares con la consecuente reduccion
de la demanda de refrigeracion. Asi pues
con lamas el ahorro en refrigeracién es de
6.324,07 kWh, pero aumentamos las cargas
de calefaccion en 5.023,08 kWh. El ahorro
total de consumo térmico con lamas es de
1.300,99 kWh, que representa un ahorro
porcentual del 2% del consumo total de
edificio.

Datos concluyentes de las simulaciones R 53\0 oé'o
ITL-BeeGroupCIMNE
Mesess

Con las medidas que se han podido implan-
tar en el simulador calibrado los resultados
son los siguientes (no olvidemos que los da-
tos Gnicamente se refieren a una oficina):

Edificio existente

Demanda en calefaccién: 14.610,05 kWh
Demanda en refrigeracién: 24.652,36 kWh
Total demanda Térmica: 39.262,41 kWh
(consumo ano)

Edificio Lamas + Aislamiento (6cm)

Demanda calefaccion: 23.394,47 kWh
Demanda refrigeracién: 10.030,33 kWh
Demanda térmica total: 33.424,80 kWh

Ahorro global 15%

El estudio liderado por BeeGroup-CIMNE
y su punto de partida, desde la monitori-
zacion del edificio existente, no pudo con-
templar las aportaciones en el confort de
los invernaderos-umbraculos, simplemente
se obtuvieron los datos de reduccion de
la demanda desde las decisiones de aisla-
miento y proteccion solar. El estudio desa-
rrollado con Societat Organica fue la gufa
de las decisiones de proyecto.
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Demanda de calefaccion. Perfil mensual de cargas de calefaccién.

Calefaccion Oficinas ITL

La posibilidad de poder monitorizar el edi-
ficio existente -que ITL, BeeGroup y la Uni-
versidad de Lérida nos brindé-, ratificaron y
dieron fiabilidad a las posibilidades de ahorro
energético desde decisiones bioclimaticas.
La colaboracién con el equipo liderado por
BeeGroup-CIMNE, su estudio pormenoriza-
do del edificio y su implicacién en fase de
obra, ha posibilitado poderlos implicar en el
seguimiento del buen funcionamiento de los
sistemas de programacién y automatizacion
de los invernaderos-umbréculos utilizados.

BeeGroup-CIMNE estan siendo los respon-
sables en la reprogramacion del control au-
tomatizado, asi como de la monitorizacién
del edificio una vez finalizado y en uso. La
posibilidad de integrarlos, con todas sus
consecuencias, hace viable un conocimien-
to a fondo de la realidad.

11. ESTUDIOS DE MONITORIZACION
DEL EDIFICIO YA CONSTRUIDO.
ESTRATEGIA Y SEGUIMIENTO DE
BeeGroup-CIMNE (trabajo en curso)

Se monitoriza el impacto de los invernade-
ros en el consumo energético del conjunto
del edificio, la estrategia de monitorizacion
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N

se basa en el control y acciones necesarias
para conseguir un confort térmico en los
espacios intermedios y en el interior de los
edificios.

Se analiza con sensores de control la trans-
ferencia de calor de los muros en contacto
con el espacio invernadero y el nivel de es-
tratificacion del aire en los espacios inver-
nadero.

Para ello se monitoriza con el software de
simulacion dinamica (Energy Plus), éste nos
permitird cuantificar el impacto energético
del invernadero sobre el edificio desde los
aspectos de confort (radiacién, temperaturas
obtenidas en el espacio invernadero y hu-
medad relativa).

Los resultados que se obtendran del estudio
seran:

—Evolucién anual del impacto del inverna-
dero sobre el edificio.

—Variacion del confort en el interior del in-
vernadero.

—Evaluacién del sistema de regulacién del
invernadero.

Estrategias bioclimaticas de control

Por un lado, se definen los dispositivos
necesarios (control automatizado) para el
buen comportamiento de los invernaderos.
Es interesante detallar que los invernaderos
reciclados ya tenian sus sistemas de control
(sistemas de control térmico para necesi-
dades agricolas), BeeGroup-CIMNE debe
reprogramar y ajustar los sistemas a las ne-
cesidades propias de un edificio terciario.

Por otro, se trazan las estrategias de analisis
del correcto comportamiento térmico de los
espacios, el trabajo de campo trata de estu-
diar los dos invernaderos centrales (de igual
tamafio, por tanto con un comportamiento
térmico idéntico) y trazar una motorizacién
distinta en cada invernadero que permita ex-
traer datos del impacto del espacio sobre la
ventilacion, el sombreado y la refrigeracion
evaporativa.

Descripcion de los sistemas de control

Los sistemas de control del clima del inver-
nadero se resumen en:

1. Sistema motorizado de apertura de los
huecos de la cubierta acristalada.

2. Sistema motorizado de apertura de los
huecos de cierre de fachada (aperturas
NO vy SE).

3. Sistema de proteccion solar mediante
pantallas sombreadas.

4. Sistema de humidificacion del aire inte-
rior del invernadero. Difusores de agua
para refrigeracion evaporativa.

5. Calibraciéon de las simulaciones con los
datos de monitoreo.

6. Simulacién de las alternativas.

7. Sistema de control del clima interior del
invernadero. Esta gestién del clima se
realizard mediante el software ECONO-
MIC y sondas de radiacién y velocidad
del aire exterior.

Los dispositivos necesarios para este con-
trol son:

—Temperatura ambiente interior de los in-
vernaderos a distintas alturas (colocacién
de Sonda TESTO).

—Humedad relativa en el interior de los in-
vernaderos a distintas alturas (colocacién
de Sonda TESTO).

—Temperatura de contacto exterior de las
fachadas que dan al interior de los inver-
naderos (colocacién de Sonda TESTO).

—Temperatura ambiente interior de las salas
que estan en contacto con los invernade-
ros (colocacién de Sonda TESTO).

—Humedad relativa en el interior de las sa-
las que estan en contacto con los inverna-
deros (colocacion de Sonda TESTO).

—Temperatura de contacto interior de las
paredes de las salas que estan en contacto
con los invernaderos (colocacién de Son-
da TESTO).

—Transferencia de calor de las paredes en
contacto con el invernadero (colocacién
de fluxémetro FLUXE).

—Control de las aperturas de los invernade-
ros en el periodo de estudio.

—Velocidad del aire dentro del invernadero
(colocacién de anemémetros).

—Puesta en funcionamiento de los asperso-
res (Control aspersores Control bombea o
ECONOMIC software).

—Control aperturas Sonda contacto o ECO-
NOMIC software.

Detalle de la estrategia bioclimatica
de control del confort

Se realizaran, en una primera fase, 11 ensa-
yos que dardn a conocer el impacto de la
ventilacién sobre el confort térmico, el im-
pacto del sombreado y la eficiencia de los
micro aspersores. Adjuntamos los primeros
ensayos que se realizaron en el mes de oc-
tubre (actualmente se estan analizando los
resultados, Graficos 6, 7 y 8).

12. CONCLUSIONES

En los edificios del Parque Cientifico Tec-
nolégico Agroalimentario estamos en la
fase final de un proceso necesario dentro
del mundo de la edificacién, es imprescin-
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Grifico 6

Prevision de ensayos para determinar el nivel de ventilacion de los invernaderos.

Ensayos: ventilacion

Invernadero A

Invernadero B

Ventilaciéon 1

Aperturas abiertas
Sombreado: 25 %
Aspersores: OFF

Aperturas cerradas
Sombreado: 25 %
Aspersores: OFF

Ventilacion 2

Aperturas abiertas
Sombreado: 50 %
Aspersores: OFF

Aperturas cerradas
Sombreado: 50 %
Aspersores: OFF

Ventilacion 3

Aperturas abiertas
Sombreado: 75 %
Aspersores: OFF

Aperturas cerradas
Sombreado: 75 %
Aspersores: OFF

Grafico 7

Prevision de ensayos para determinar el efecto del sombreado.

Ensayo sombreado

Invernadero A

Invernadero B

Sombras 1 Aperturas cerradas Aperturas cerradas
Sombreado: 0 % Sombreado: 100 %
Aspersores: OFF Aspersores: OFF
Sombras 2 Aperturas cerradas Aperturas cerradas
Sombreado: 33 % Sombreado: 100 %
Aspersores: OFF Aspersores: OFF
Sombras 2 Aperturas cerradas Aperturas cerradas
Sombreado: 33 % Sombreado: 100 %
Aspersores; OFF Aspersores: OFF
Sombras 3 Aperturas cerradas Aperturas cerradas
Sombreado: 50 % Sombreado:100 %
Aspersores: OFF Aspersores: OFF
Sombras 4 Aperturas cerradas Aperturas cerradas

Sombreado: 75 %
Aspersores: OFF

Sombreado: 100 %
Aspersores: OFF

Grafico 8

Prevision de ensayos para determinar la eficiencia de los micro aspersores.

Ensayo refrigeracién
evaporativa

Invernadero A

Invernadero B

Aspersion 1

Aperturas abiertas
Sombreado: 10 %

Aspersores: ON, sila
humedad = 20 %

Aperturas Abiertas
Sombreado:10 %
Aspersores: OFF

Aspersion 2

Aperturas abiertas
Sombreado:10 %
Aspersores: OFF

Aperturas abiertas
Sombreado: 10 %

Aspersores:ON, sila
humedad < 20 %

Aspersion 3

Aperturas abiertas
Sombreado: 10 %

Aspersores: ON,sila
humedad <30 %

Aperturas abiertas
Sombreado: 10 %
Aspersores: OFF
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dible que los arquitectos conozcamos los
resultados obtenidos sobre nuestras actua-
ciones proyectuales, los edificios del Parque
Cientifico Tecnolégico Agroalimentario son
los primeros edificios en los que podemos
profundizar y parametrizar nuestras pro-
puestas bioclimaticas desde la informacion
que obtendremos mas alld de los calculos
de proyecto y las opiniones de sus usuarios.
El resultado y ajuste que nos proporciona-
ra la motorizaciéon y monitorizacién de los
edificios nos da el conocimiento necesario
para nuestros futuros proyectos, es nece-
sario analizar las innovaciones que en el

proyecto se proponen, asi como la com-
plejidad que la realidad supone para se-
guir trabajando de una forma veraz por la
eficiencia energética de nuestros edificios.
Como arquitectos somos conscientes que
un mal uso de nuestros edificios invalida
parte de nuestros esfuerzos de proyecto,
mds alld del trabajo proyectual es necesa-
rio un buen mantenimiento y un buen uso
del edificio. Junto con el interés de conocer
los resultados reales del edificio se consi-
dera clave la informacién y sensibilizacion
de los usuarios en los criterios de un edifi-
cio sostenible.
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