ADAPTACION DEL MODELO DE AIRE ACONDICIONADO VEGETALA UNA
ZONA COSTERA
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Resumen:

Creacion de un dispositivo que enfrie los tejaddasysalas del instituto mediante la
aplicacion de aire acondicionado vegetal a plahtdéfilas y riego con agua salada



Adaptacion del modelo de aire acondicionado vegelas zonas costeras
Problema:

El edificio del Instituto tiene una gran insolacignalcanza temperaturas altas o muy
altas, 35 grados, en el ultimo trimestre. EL ageraicionado de algunas aulas genera
mas problemas que beneficios y tiene un gran essteiado.

Principio cientifico asociado:

La evaporacion de un liquido enfria el espaciolquedea

Segun WIKIPEDIA:

“La evaporacion es un proceso fisico que consist pasaje lento y gradual de un
estado liquido hacia un estado mas o menos gasgofimcion de un aumento natural
o artificial de la temperatura, lo que produceueficia en el movimiento de las
moléculas, agitandolas. Con la intensificaciond#siplazamiento, las particulas
escapan hacia la atmosfera transformandose, cargemente, en vapor.La
evaporacion es un fendmeno en el cual &tomos ccoilaken el estado liquido ganan
energia suficiente para pasar al estado de vapor.”

Este enfriamiento que se consigue mediante la easeidm del agua en el aire es
conocido también por enfriamiento adiabatico.

Cada litro de agua evaporado por la vegetaciényse@,64kwh de enfriamiento en el
aire. Es esto lo que produce la sensacion de fresoeiado a las plantas. Este principio
natural se ha utilizado desde la antigiiedad pagafemiento doméstico.

De forma muy extendida por el mediterraneo su maxéxpresion se encuentra en los
jardines domésticos musulmanes en toda la cuercaetiiterraneo y especialmente en
Granada.

Este mismo principio se ha usado profusamente emar@s, en especial en este
sistema:

La Destiladera, es un Filtro natural de piedra pdrt@ner el agua sin sabor, ademas de
conservarse el preciado liquido de forma mas frgscastalina cuando no existia el
frigorifico.

Consiste en un mueble de forma cuadrangular coedparde celosias. En la parte
superior lleva la piedra volcanica rosa que siraeamestilar el agua. La piedra o PILA
es muy porosa y deja pasar el agua reteniendmlasrézas. Sobre ella se hace crecer
una planta llamada CULANTRILLO. Debajo se encuetdr&asija de barro panzuda
llamada BERNEGAL, que recoge el agua y la conséesra. La vasija suele taparse
con un platillo con pequefos agujeros.



El trabajo del siguiente proyecto es demostrar xgre@mentacion que este mismo
principio se puede aprovechar para el enfriamiatgoedificios urbanos altamente
insolados



1.1 La insolacion:

El cuadro muestra la energia solar tipica quenakcéa superficie de la Tierra en un dia
claro de verano. La energia solar se compone dcrad ultravioleta (UV), luz visible,
rayos infrarrojos y la energia, cada uno llega &iéara en distintos porcentajes: 5 por
ciento de la energia solar en el espectro UV, ymeido el tipo de rayos responsables de
las quemaduras solares, el 43 por ciento de lageneplar de la energia es la luz
visible, con colores que van del violeta al rojelyestante 52 por ciento de la energia
solar es la radiacion infrarroja, la sensacionalerc
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1,2 Reflexién Solar

Reflexion solar, o albedo, es el porcentaje degéaesolar reflejada por una superficie.
Los investigadores han desarrollado métodos patarndmar la reflexidbn solar
mediante la medicion de la eficacia de un mateei¢ja la energia en cada longitud de
onda de la energia solar, a continuacion, caldalanedia ponderada de estos valores
(ver seccion 4.1). Materiales para techos tradadesidan reflexion solar baja de 5 a 15
por ciento, lo que significa que absorbe 85 a 95cmnto de la energia de llegar a ellos
en lugar de reflejar la energia de regreso a l@sfara. Los materiales mas frescos del
techo tiene un coeficiente de reflexion solar de & 65 por ciento, la absorcion y la
transferencia a la construccion de 35 por cientoemos de la energia que les llega.
Estos materiales reflejan la radiacién en todospleetro solar, especialmente en el
visible e infrarroja (calor) longitudes de onda.

1.3 Grado de emisién térmica

Aunque la reflexidon solar es la propiedad mas ingmbe para determinar la
contribuciéon de un material a las islas de caltwvano, Grado de emision térmica es
también una parte de la ecuacion. Cualquier superéixpuesta a la energia radiante
gue recibe mas caliente hasta que se alcanza iébequérmico (es decir, emite tanto
calor como el que recibe). Grado de emision térrdeeain material que determina la
cantidad de calor que se irradia por unidad derfigjgea una temperatura determinada,
es decir, la facilidad con una superficie cederc&loando se expone a la luz solar, una
superficie con alta emision alcanzara el equilibéionico a una temperatura inferior a
una superficie con baja emision, ya que la superfle alta emision emite el calor mas
facilmente.

La Reflexion solar y la emision térmica tienen &femotables sobre la temperatura de
la superficie.
Esta figura ilustra estas diferencias utilizan@s tipos diferentes de techo.
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Los tejados convencionales son superficies queertibaja reflexién pero de alto grado
de emision térmica, el asfalto negro estandar oteglueden alcanzar 74 -85 ° C al
mediodia durante el verano.

Los techos metalicos tienen alta reflexion y laseom térmica baja (66 -77 ° C).

Los techos con tecnologia de enfriamiento, pintesgpeciales y materiales aislantes
Tienen temperaturas de so6lo 43-46 ° C en el sekd®no.

Estos valores maximos varian por las condicionesalés. Sin embargo, la
investigacion revela que los tejados convenciagnpleeden ser 31-47 ° C mas caliente
que el aire en un dia cualquiera,



2. El aire acondicionado vegetal

El funcionamiento del aire acondicionado vegetal rerestro proyecto utiliza la
tecnologia existente hasta el momento de aire &onddo vegetal representado en
estos dos cuadros:
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Modelo clasico de circulacién de aire a través ldmtps frondosas en panel vertical,
para aprovechar la transpiracion de las hojas deada limpieza de aire en edificios
que sufren el llamado caso de edificio enfermo, neoirculacion de aire en sistemas
convencionales de aire acondicionado
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Intentando redireccionar el aire a través de eg@seles se conseguiria que se
purificase, pero mas importante aun, que se huitagé de tal forma que no fuera tan
nocivo como el aire seco de los sistemas de amedi@onado al uso.

Las ventajas de este modelo son las siguientes:

1. EconOmicas
1kwh de aire acondicionado estandar equivale af),92
Si se utiliza el aire acondicionado vegetal el agueoste elevado de 3,2 € m3 en
proporcion de litro evaporado a 0,64 kwh da un maim de 0,005 €. Si se afiaden
gastos de iluminacién, bombas y ventilacion eleasimentaria a 0,85kwh, 0,16€

2. Medioambientales:
Se produce la fijacion en las plantas de la toximapias del edificio y ademas se
produce la fijacion de CO2 en el miso lugar de @mnises decir un espacio urbano
cerrado. Al mismo tiempo 4m2 de paneles vegetalgsvalen a un aparato de aire
acondicionado de 2kw

3. Humidificacién
Se produce de forma contante y esta autorreguladia propia vegetacion, por lo que
dependiendo de las especies se conseguirda unm wm@do de humedad sin llegar
nunca a saturar, poniendo en peligro aparatog@hecbs o archivos.

4. Nuestro Modelo

Intentando dar solucion al problema de sobrecal@et@to de nuestro instituto
intentamos adaptar este modelo partiendo de tessigas:

1. No se podia alterar la estructura del edificio
2. No podia aumentarse el consumo de agua
3. No podia aumentarse el consumo de electricidad

Para esto tomamos las siguientes decisiones:

1. Se debia utilizar un sistema en los tejados, daddnorizontal, que no fuera
percibido desde el exterior del edificio, utilizanal mismo tiempo las tomas de
aire del propio edificio.

EL sistema debia ser modulas, autbnomo y autoabbgul

No podia superar la carga de 10 kg por metro cdadmara no alterar la

estructura y seguridad del edificio.

4. Intentariamos probar el riego con agua salada @deaceeducir los costeas a 0 en
este punto

5. Utilizariamos energia solar de cara a un desarsaiienible de esta idea, y a
gue su funcién se ajustara a las horas de insoladbia
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La idea que surgio asi fue el siguiente prototipo

En el siguiente prototipo que va encastado en ajmde metacrilato apoyada en las
salidas de aire del centro hemos incorporado tpsesites elementos:

1. Estructura de aluminio blanco:
El primer boceto lo realizamos en madera, peralenaasiado pesado y no contribuia a
la disipacion de calor
Tiene dos alturas para permitir la colocacion céandd las bandejas y permitir la
circulacion del aire

2. Dos bandejas
La superior contiene tierra y una planta rastieeap en el modelo final contendra arena
y una especie de planta haléfila. La eleccion desfgecie nos plante problemas, puesto
gue aunque queriamos convertir este modelo enayego de conservacion de flora
canaria, nos dimos cuenta de que sin los permidesuados no podiamos tocar los
halofilos de la zona que estaban protegidos. Layssta por tanto seria traer de la
peninsula Salicornia ramossisima.



Esta fase del experimento ain no la hemos desatopllDado que si que hemos
probado la bandeja inferior cargada de agua sglg@idaduce el efecto de enfriamiento,
pero no sabemos cuanta seria la vida promedio @@lana haldéfila en las condiciones
planteadas por el experimento.

La bandeja superior esta agujereada par que lacaisael agua se haga a través de las
raices que lleguen hasta el agua en su fase Ulndesarrollo, pero también se haré
por los laterales amplios de la bandeja, disefipaoa tal fin, que permitiran que la
planta cuelgue por los dos lados, haciendo queesticule en una especie de tunel de
viento natural.

3. Placas solares conectadas a ventiladores orientad@sel agua salada

Las placas responden a los siguientes principios:

Se encuentran en lados opuestos para garantizdunmgienen a lo largo de todo el dia,
en angulo dado que so6lo empezaran a funcionar cordaterminado grado de
insolacion, y sélo los dos ventiladores en el mamelel dia que sea mas necesario. Al
miso tiempo se encuentran en dos extremos paraegreapilables modularmente con
otras unidades. Los ventiladores moveran el agg también generaran una corriente
en el agua que favorecera el enfriamiento, impddiemidacion de insectos, dificil si ya
hablamos de agua salada, y permitira comprobadeusistema de llenado funcione.

4. Sistema de llenado de bandejas

El sistema de llenados e hara bajo el principivakns comunicantes conectados por
mangueras a un tanque de almacenamiento que senémcen la planta inferior,
mangueras que subiremos a partir de los condu@osalida de agua de lluvia sin
alterar su funcionalidad.



5. Cobertura de Metacrilato
El elemento final del proyecto que no hemos redbzaor falta de fondos es la
inclusion de una cobertura de metacrilato que emcig redirija el airea las salidas y
entradas de aire del edificio de tal forma querceé por el interior. Hasta el momento
hemos experimentado so6lo en laboratorio y el a@®ultante era bastante fresco
comparado con el aire caliente del exterior. Peresta cobertura no podemos probar
la creacién del microclima costero que estamosaike

Resultados

En pruebas de laboratorio y con plantas sin ddkarrtnemos conseguido un
enfriamiento de 3 grados sobre una superficie atraste con otra de prueba dentro de
mismo laboratorio, en las mismas condiciones deedaah, pero sin influencia de
viento externo.

Perspectivas de Futuro:

Con la llegada del verano se probara la eficadiangento en el centro en una de las
aulas ya preparadas, a la que se le ha retirade garla cobertura de grava para
contrastar los datos con los que empezamos yaea tenlaboratorio y del tejado

normal, para ver el enfriamiento de esa zona g&lide Si se consiguiera financiacion
realizariamos 5 unidades, las suficientes parargacda cobertura de metacrilato y
experimentar el enfriamiento del salén de actodicio
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