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Figura 2. Espacios abiertos.

1. Avenida del Agua.

2. Avenida de Europa.

3. Avenida de las Palmeras.

4. Avenida de Ombo.

5. Avenida de los Arces.

6. Camino de los Descubrimientos.
7. Paseo de las Acacias.

8. Paseo de los Naranjos.
9. Jardines de Afvera.

10. Jardin del Guadalquivir.
11. Jardin Americano.

12. Lago de Espania.

13. Canal.

14. Puerto de Indias.

15. Zona Sur.

Exposicion Universal Sevilla 1992 Planta esquematica de los espacios abiertos
Niveles de intervencién medioambiental en el espacio abierto 1/ estancia; 2/ paseo; 3/ servicio



Propuesta de estrategias de control ambiental (verano)
para los espacios abiertos de la Expo 92
Produccion de un microclima

Analisis climatico y del lugar; del programa de actividades/ usos

Vegetacion

Sombra (proteccion solar)
Ventilacion

Enfriamiento evaporativo

Sistemas semienterrados
Integracion de sistemas

Estudio sobre superficies (pavimentos)
Prototipado; sistemas de calculo; recomendaciones de diseno
Concepto y 12 Fase: Seminario de Arquitectura Bioclimatica para

la Sociedad Estatal para la Exposicién Universal Sevilla 1992 (1987)
Jaime Lopez de Asiain, José Pérez de Lama y colaboradores
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Sistemas integrados

— Que aprovechan la temperatura
mas baja del terreno a una
cierta profundidad
— Incorporan todas las deméas estrategias
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Los rendimientos tedricos de las principales
alternativas refrigeradoras, aplicados a las condiciones que se

estiman como base son los siguientes:

Condiciones exteriores tseca= 35°C.

a la sombra frecuencia < 5% H= 40%
Condiciones Temperatura
modificadas de sensacion

Vegetacion tseca = 33° C. 3 C
H= 65%
Ventilacion tseca = 35° C. 27°°C.
v aire = 1,5 m/s H= 40%
Evaporacion tseca = 26° C. 26,5 °C
hasta H= 80 %* H= 80%
Caudal de aire tseca = 18° C. 183%C.
subterraneo ** H= 40 % B B

* Condiciones del aire en el punto de evaporacion.
** Condiciones de aire a la salida de los conductos
subterraneos.

El uso de espacios semiacondicionados como
filtros sucesivos perimetrales a las zonas de
acondicionamiento més intenso proporcionaria una reduccion
de temperaturas inicial, evaluable entre 1y 3 ° C.

La combinacion de las alternativas bdsicas

expuesta junto al uso de espacios semienterrados y de la

integracion de masas de agua garantizara que se consiga la
reduccién del 30% estimada.

Conclusiones

Por medio de estas estrategias y disefios se
puede conseguir el acondicionamiento climatico natural, hasta
alcanzar los niveles de confort en los niicleos de la EXPO
donde se desarrollardn las actividades mds intensas.

Es conveniente considerar que no se trata tan
solo de conseguir un ahorro econémico respecto al
acondicionamiento con sistemas activos de estos espacios,
sino, fundamentalmente, poner en valor una IMAGEN que se
asocia a las inquietudes y tendencias de nuestra cultura, con
vision de futuro. Uso de tecnologias blandas, reencuentro del
hombre con la naturaleza, equilibrio ecolégico, bisqueda de
verdadera calidad de vida, etc.

Consideramos, por otra parte, que esta
experiencia entronca directamente con la vanguardia del
urbanismo y de las ideas para la creacion del nuevo habitat
humano.

El trabajo completo se ha desarrollado en el
Anexo del Plan Director, titulado "ACONDICIONAMIENTO
BIOCLIMATICO DE LOS ESPACIOS ABIERTOS",



1. VEGETACION.

Vegetacion. Recomendaciones.

1. El SAB propone una proporcion 60/40 de
superficie arbolada verde respecto a la superficie edificada. En
el recinto de exposicion las zonas de vegetacion idealmente
deben estar integradas con las edificadas. Una distribucidn
interesante de las grandes masas verdes desde el punto de vista
bioclimdtico es la de un perimetro verde y un corazon verde

con el sector intermedio edificado.

2. En las zonas interiores, la vegetacion de bajo y
medio porte puede, parcialmente, estar situada debajo de los
sistemas de sombra. El conjunto funcionaria entonces como
un sistema de filtros horizontales hasta el estrato que nos
interesa acondicionar, de la cota 2 m. hacia abajo.

3. Las zonas de vegetacion en el interior deben estar
alternadas con zonas abiertas mds eficaces radiando por la

noche calor hacia el cielo abierto, una vez retirados los toldos.

Relacion superficie verde ~ Perimetro verde.

Organizacion de la vegetacion y de las
protecciones solares en niveles horizontales
que funcionen como filtros sucesivos hasta
la zona habitable
Nivel 1 Frutales, Paraiso, Jupiter
Mivel 2 Platanos, Magnolio, Jacarandas

superficie edificada 60/40 Nucleos verdes

Nivel 3. Palmeras, Ciprés, Cedro, Pérgolas

Alternancia de vegetacion con zonas abiertas:
Especializacion noche/dia

Noche: emis6n de  Dia: sombra y humedad
radiacion de onda  provista por el



4. Las dreas de servicio que apoyan a los
pabellones deberian ser ideadas como pulmones verdes, ya que
en ellas se concentrardn los focos de emision de calor de los
pabellones hacia el ambiente: sistemas activos de
refrigeracion, cocinas y mdquinas.

5. El arbolado hacia poniente debe proyectarse en
pantallas que canalicen las brisas frescas del SO al interior del
recinto.

Vegetacion y Refrigeracion.

El efecto de refrigeracion de la vegetacion consiste
en:

1. Suavizacion de las temperaturas.

Tratamiento de las areas
de servicio con vegetacion

2. Reduccidn de la radiacion solar.

3. Incremento de la humedad relativa.

4. Suavizacion y direccion de los vientos.

“"La diferencia mds significativa entre Jos efectos
refrigeradores de las plantas y de las estructuras construidas
por el hombre es que la estructura estd hecha de un material
no viviente o muerto y por eso tiene una capacidad
refrigeradora limitada, determinada por las caracteristicas
térmicas del material; mientras que una planta que es un
organismo vivo se situard y arreglard su copa y sus hojas para

aprovechar al maximo los rayos de sol, maximizando asi su

efecto de proteccion solar”. (A. Bowen).

N e T '
Creacion de pantallas de arbolado para
la canalizacion de las brisas

RENDIMIENTOS ENERGETICOS
CONDICIONES EXTERIORES

CONDIC. MODIFICADAS

TEMPERAT. DE SENSACION  REDUCCION (%)

Tseca = 35°C H = 40%

**Vegetacion tipo bosquete 250 a 800 drboles/Ha

COSTES

Tseca = 33 + 32°C *H = 70%

33°C 5%

- REPERCUSION ARBOLADA EN LA ZONA DE TRATAMIENTO MICROCLIMATICO INTENSO 400 pts/m2
- PRECIO/m2 ZONA VERDE INCLUYENDO CAMINOS 2.500 pts/m2.
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ZONIFICACION DE LAVEGETACION

ZONAS VERDES PERIMETRALES




2. SOMBRA Y VENTILACION.

Recomendaciones. Sombra.

Las zonas exteriores de estancia y de circulacién de
visitantes deben, desde el punto de vista bioclimatico, estar
sombreados. Dados los plazos, hay que recordar que la
aportacién de sombra por pare del arbolado serd minima. Los
sistemas de sombra, probablemente sobre superestructuras,
deberin considerarse segin las orientaciones.

Los sistemas tienen que ser retirables durante la
noche para hacer posible la disipacién de calor por radiacion de
onda larga hacia el cielo.

Los sistemas de sombra tienen que posibilitar ¥y promover la
ventilacién en los dos modos en que podemos producir: por

presion de viento y diferencia de temperatura.

s Induccién de ventilacion

por presion del viento:
planta y seccién equematica

Ll disefio de sistcmas dc sombra de estas
caracteristicas es compatible con un 6ptimo control luminico
y con una gran transparencia en la visién del paisaje, el cielo
y los propios pabellones.

Los espacios descubiertos deben considerar las
orientaciones. Orientaciones Nortz son adecuadas para el
verano. Hacia el Sur es ficil proveer proteccion solar mediante
dispositivos sencillos y/o vegetacion. En las orientaciones
Este y, especialmente, Oeste, las protecciones solares,
verticales, adquieren gran importancia en verano.

Los materiales y sistemas adecuados para la

proteccién solar pueden ser de 4 tipos:
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b) Pesados, que aprovechan su inercia coma en los
zocos drabes.

¢) Ligeros, con la menor masa térmica posible,
mixima reflectancia a la radiacién solar, opacidad segtn nivel
luminico deseado y posibilidad de ventilacidn.

d) Cubiertas dobles que presentan las caracteristicas
6primas para cada uno de sus haces y ventilacion a través de la
cdmara.

Ventilacion.

La ventilacion es la base de la refrigeracion pasiva
en el espacio abiertc: para el bienestar biofisico y para la
refrigeracion estructural.

Para conseguir los objetivos propuestos hay que
producir una velocidad del aire constante de 1,5 m/s. suave
para no producir ningtin tipo de molestia y adecuada para

alcanzar los niveles de confort.

Combinacion evaporacion y ventilacion
Evaporadores en las entradas |'

Es imprescindible disefiar los espacios publicos y
las protecciones solares de forma que usen los recursos
naturales a nuestra disposicion: viento y convecciones. Los
elementos a disefiar deben aprovechar cualquier brisa
especialmente las del SO. y potenciar la ventilacion
anabdtica.

Las ordenaciones deben organizarse haciendo
posible la penetracion del viento del SO., al interior del
recinto de la Exposicién de forma que sea canalizado hacia las
calles y los espacios piblicos principales.

El uso de grandes ventiladores auxiliares (activados
por energia solar) garantizard un movimiento de aire
constante.

El uso de la refrigeracién por evaporacién ha de
estar combinado necesariamente con ventilacién para evitar el

exceso de humedad en el ambiente.
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Niveles de sombra en filtros sucesivos

Induccién de ventilacion por conveccion
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Materiales de cubierta: )
Cubierta ligera para proteccion solar
Alternativa complementaria: Cubicrta doble




Visién| del paisaje
y del [gielo compatibl

- .
con|lag estructuras de proteccion solar

RENDIMIENTOS ENERGETICOS
CONDICIONES EXTERIORES CONDIC. EXTER. CONDIC. MODIFICADAS TEMPERATURA REDUCCION %

AL SOL A LA SOMBRA VENTILACION DE SENSACION
Tseca>>40° C Tseca= 35° C. Tseca = 35° C. 27° C. 23%
H<<40% H-= 40% H= 40%

Vaire = 1,5 m/s

COSTES
ESTRUCTURAS PARA SOMBRA TECNOLOGIAS TRADICIONALES 5.000 pts/m2.
GRANDES ESTRUCTURAS TENSILES 8.000 a 25.000 pts/m2.




3. USO DEL AGUA

La utilizacién del agua como elemento urbano es
recomendable por motivos diversos. Desde el punto de vista
bioclimitico el agua colabora en la creacién de un microclima
mds fresco de dos maneras:

A) Por el efecto de la inercia térmica de las masas
de agua.

B) Por evaporacion.

A) En el uso de masas de agua como ldminas,
lagos y canales, se deberi aprovechar su capacidad de
suavizacién del clima. Esto puede ser conseguido con
pequefias masas a través de un disefio adecuado, reteniendo y
maximizando los efectos locales: @ se debe reducir, con
sombra mds evaporacion el calentamiento diurno y @ se
deben favorecer las pérdidas por evaporacién y por radiacion
nocturna hacia el cielo.

El dimensionado de la relacién masa-superficie que
optimice la eficacia refrigeradora debe ser objeto de un estudio
especial.

B) La evaporacion se combinard con ventilacion,
con el fin de controlar el grado de humedad y asi mantener la
capacidad evaporadora del aire para hacer posible 1) el estado
de bienestar biofisico y 2) el desarrollo continuo del proceso.

La evaporacién es proporcional a la superficie de
agua en contacto con el aire. Sistemas que la aumenten, tales
como (4)a(9) fuentes, surtidores, cascadas, cortinas,
circulacién de agua en canales y bajo la pavimentacion (en
circuitos cerrados), mas (10) a ({2 riego, aspersion y
micronizacion, son aconsejados. El rumor del agua corriente
tiene ademds efectos psicolégicos de frescor y de control
aciistico aconsejables.

Cuando el proceso de evaporacion se produce en la
sombra obtenemos aire a mds baja temperatura. Los sistemas
como surtidores, fuentes, cascadas..., deben ser operados en la
sombra. Los sistemas de aspersion y pulverizacién deben
operarse en zonas con radiacion directa.

Los sistemas evaporadores se colocardn proximos a
los usuarios y en las tomas de aire de los espacios que se
deseen acondicionar naturalmente: calles que acceden a ellos,

zonas verdes perimetrales.

Uso de las masas de agua por
su inercia para suavizacion de
las temperaturas

Oplenizacion noche; Favorecer
—Radiacion noctuma al cielo
- Evapor:

Optimizacidn dia:
—Proveer de sombra
—Favorecer evaporacion

Proceso de evaporacion de
agua en combinacion con
ventilacion

—————— e ——— —= Espacip a
Aire - = _acondicionar
extarior el e e e
T-as'c e — T-26.5C
H-40% T - H-80

Q =0'68 Kcal/gr.

« Limite superior para el confort
H=80%




Fuentes

Aspersion sobre superficies porosas
en zonas laterales a las vias de
comunicacion y espacios publicos

11.

Micronizacion de agua sobre
vegetacioén y cubiertas controlando
el nivel de humedad

Cortinas

Agua circulando bajo
pavimentos de piezas porosas

Micronizacién de agua en
combinacién con corrientes de aire




&, Zonas en sombra durante el dia B. Zonas en sombra durante el dia C. Zonas ahiertas
Abiertas &l cielo durante la noche Guiertas durante la noche

- Fachendo radacion el drame & oda
- Alwatas 4 oo doranie b noche

Su temperatura debe subr io menas posicde durante @l dia y Dagar S remncerdied debe ol o meume duanee @
oor vansilagion v por radiacidn durante fa nochs oo e ame da y nocke

Caractensiicas recomendadas:

v Oeban acknsr ks bea emperatea odssle o 6
VRN WO ¥ aTvense curanie b

= g emisivicdad en onda larga - L s Freng oS CHEacHENCAS fenirrET s
= ARa capacidad bérmics - Ada caan ol TG COMDRSNE SO0 nelomps on aociura - Atz capanidad Hemaa
= ijbedo medo T e = - Ala emenadad an onda lirga

- Bags aheonon an ond@ ooy
- Ak macks
- SuehCes norosas

e,

o T T e

P k4 |
i Axah
A, REFRIG clON
Llu/‘ \f a® 7 0% \"'\/f R =

e S e e o R e

o el

P R R ok R T

e e LR

s R s e S

o - et B LR e
5 R R, AR S

C C
P k&_ A

+ Htap
B bR ¢ o py
<] s o
T B e R e .3
R G e _oﬁ?_'f: _>.-.ﬁ¢<ﬁ-3o<%vov'<b"°°§
L g b e R s el e
T b g et S e L g o e
S e i PR SR S
R e e L T TR farm L RS e
o o R e, b oo b :H‘”“”_ &5 b e, B R
by e o e e e e R S e et ke g
ook BRI e i S e T e T R e e L

Mazariales recamendacas:
Pz Drafalr Catas te mater 395 DODS0E DO 6 CUMEan

! A i B
Materates recomendados: Horm pones : ;
Chrhcas - rORRGEn [RCKR CETETICOG. CON SLperloas rRosas, narane
_ Ceanis ¥ DO SRS o p ]
- Pera Taraas




5. ZONIFICACION DEL TRATAMIENTO BIOCLIMATICO

Zonificacion y tratamiento bioclimatico

El sistema de circulacién debe ser de gran economia espacial, con
jerarquias y relaciones sencillas de modo que los espacios a acondicionar se reduzcan
al minimo.

El sistema de circulaciones fuertemente recomendado por el
Seminario de Arquitectura Bioclimética es el representado en los esquemas:

organizado en bancadas paralelas descendentes hacia los ejes de los viales o de las

plazas. Estcs sistemas semienterrados aprovechan el potencial frio del terreno v

Suministran aire
a 18 —22°C

Sistemas integrados
- aprovechan la tempertura
mas baja del terreno a una
cierta profundidad
- incorporan todas las demas
fstrawgiasr 5 5
4. Agua. 5. Conductos subterraneos
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Figura 7. Micronizadores en drboles. _—

Construccién y monitorizacion de prototipos; “Rotonda Bioclimatica”
con ETSII, 1988-89 (actual Gerencia de Urbanismo)



Tabla 2.

Componen’re del Cuantia Porceni'u]e Controlabilidad
Balance (W) Externa
1. Metabolismo 60 24 No controlable
2. Radiacién total 135 55 c bl
t
el (directa + difusa + reflejada) oo
bre el : ;
SOPTEEL 1 3. Intercambio radiante Controlable y susceptible de
Ocupante 35 14 '
de larga ser negativa
Controlable y susceptible de
4. Conveccién 15 7/ .
ser negativa
Total Ganancias 245 100
5. Intercambio con la béveda
celeste 25
Pérdidas del
Ocupante | ¢ s\ doracion 220 Controlable su efectividad real
Total Pérdidas 245 100

Fuente: Servando Alvarez




Tabla 3

Médidcs
i

Actuaciones genéricas

Reducciones tipicas

en ganancias (W)

Técnicas especificas

Reduccién de la | Obstruccién de la radiacion 40a 70 - Coberturas
radiacién solar directa y difusa
Obstruccién de la radiacién 25a 50 - Confinamiento
reflejada - Tratamiento de
superficies adyacentes
Reduccién o Reduccién temperaturas - Suelos: pavimentos frios,
inversién de superficies circundantes 20 a 50 laminas de agua
infercambio | - Coberturas: riego,
radiante léminas de agua
de larga longitud - Sup. vertical: cascadas,
de onda cortinas de agua
Reduccién o Reduccién temperaturas - Confinamiento
inversion del aire | - Enfriamiento sensible
infercambio 15a50 - Enfriamiento latente
' convectivo Movimiento de aire enfriado - Encauzamiento brisas
|
|

- Chorros de agua |

Fuente: Servando Alvarez



Figura 8. Micronizadores en torre.
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Estacion temporal AVE y aparcamientos Oeste
Sombra y ventilacion; vegetacion y pavimentos
ca. 1992
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vista aerea | 5592







Y
Espacios abiertos durante la Expo 92: umbraculos; vegetacién, sombra, evaporacién




, evaporacion

Europa: torres evaporativas;

vegetacion, sombra

Avda

Expo 92
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Isla de la Cartuja: vista aérea reciente con Parque del Alamillo en primer plano
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Ecosistema urbano, 2006
Torres evaporativas en Vallecas
realizadas a partir de la tecnologia desarrollada para la Expo 92
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Algunas caracteristics de interés:

Generacion de energia
(fotovoltaica)

Generacion microclima verano

Materiales industriales, de
catalogo

Desmontable
Materiales reciclados
Propuesta de gestion vecinal

Uso visual-formal de los
elementos medioambientales
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