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1. El marco amplio:
CALENTAMIENTO Y DESERTIZACIÓN

En las geografías de sol, el agua es un recurso limitado y esencial. 
El calentamiento y la desertización marcan un escenario físico 

sin precedentes, en el que las sequías, las inundaciones y las olas 
de calor son cada vez más frecuentes.

La cultura del disfrute y del placer asociada a los espacios con 
agua requiere nuevas fórmulas, técnicamente más sofisticadas, 

compatibles con las condiciones  reales del paisaje: 

Control de la EVAPORACIÓN y REUTILIZACIÓN del agua

.  



DEFORESTACIÓN, URBANIZACIÓN Y DESERTIZACIÓN

-asociación deforestación-drenaje masivo/pérdidas de lluvia

-deshidratación. perdida del ciclo pequeño. Calentamiento global

-mapa de desertización creciente



Climate clasification. Koppen. 

Climates B: Secos árido y semi árido cálidos, Bsh y Bwh, 

Climates C: Templado con veranos secos, como el Mediterráneo Csa y 

Climates D: Continental con verano cálido y seco, como el Continental mediterráneo Dsa



Desertification Risk



Colorado River Aqueduct

Pumping Station. Califonia.



HIDROLOGÍA EN LA CIUDAD ACTUAL

-borrado de las cuencas locales

-pavimentación. Impermeabilización

-deshidratación. ISLA DE CALOR URBANA



Evapotranspiración real media anual del ámbito territorial próximo a la ciudad de Madrid (imagen generada partiendo del mapa elaborado por el Magrama con los datos

medios del periodo 1980-2011).



Madrid. 

Current urban hydrology.

Conductions, Treatment Plants

and storm tanks







contexto urbano:
LAS ISLAS DE CALOR

Las ciudades, con muy poca vegetación y agua, 
y  tasas tan elevada de combustión, son 
escenarios especialmente calientes y secos, 
formando islas de calor con hasta 8ºc de 
diferencia con el paisaje próximo

Termografía aérea de Madrid
Mapa de isotermas





Tipos de paisaje y espacio publico



3. referentes culturales:
los oasis tradicionales

La gestión cuidadosa del 
agua en las culturas áridas, 
y los espacios exteriores 
que históricamente han 
construido, son un modelo 
alternativo que permite 
conciliar la escasez de los 
recursos con la calidad y el 
disfrute

El palmeral del oasis 
protege con su sombra la 
humedad y el frescor .

La integración de estos 
principios en arquitectura 
ha dado lugar a 
construcciones históricas 
ejemplares

El palmeral de Elche
Oasis en el desierto del 
Sahara
Detalle de barandilla y patio 





AGUA, ENERGÍA Y AIRE
influencia del agua en el balance energético del paisaje

-en  el aire: 

ciclo pequeño, evaporación-condensación, calor latente

almacén térmico. 

las nubes como cubierta a nivel de paisaje

-en las plantas: 

dissipative ecological unit

segunda cubierta frente a la radiación.

espesores, inversión térmica

-en suelos húmedos

Conductividad, almacén de calor

Inercia térmica. Estabilizador











diseño anti dersertización a nivel de paisaje

-retener, humedecer el suelo. Complejizar la forma del suelo, plegar

-construir sombra

-construir espesor. Inversión térmica

-fomentar la evaporación

-involucrar a los sistemas vivos, de baja energía. En la transpiración y 
en la depuración





EL DISEÑO DEL AIRE URBANO

-La forma del suelo

recuperar las cuencas locales

retener aguas pluviales y aguas grises para fomentar la 
evaporación: 

-la cubierta verde metropolitana y otras formas de confinamiento

adaptable, regulable

cubiertas y marquesinas flotantes

torres de ventilación

-cuerpos evaporadores: masas de agua superficiales + masas verdes

















4. referentes contemporáneos:
REFRIGERACIÓN EVAPORATIVA

Avenida Europa EXPO 92 SEVILLA El Palenque EXPO 92 SEVILLA

La Expo universal de Sevilla en 1992 
incorporó ingeniería contemporánea a estos 
principios, logrando climatizar espacios semi-
exteriores  para su uso en verano. 
Las mediciones registradas aportan datos 
precisos sobre la eficiencia de las soluciones

.  



PRINCIPIOS TERMODINÁMICOS

-Masa inercia térmica en el zócalo de hormigón

-Cubierta parasol

-Orientación aprovechando brisas locales

-Evacuación de aire caliente según forma cubierta

-Surtidores de agua en fachadas

-Vaporización interior

-Riego exterior de la cobertura

RESULTADOS

-Reducción de temperatura del aire interior

-Reducción de la temperatura de la cobertura, que 

se convierte en  superficie radiante fría

-Almacenaje de calor en el zócalo

Entrada en área de confort sin aire acondicionado

El Palenque EXPO 92 SEVILLA
Sección y foto del interior

Es un proyecto en el que convergen 
muchas de las soluciones 
experimentadas en la Expo 



5. referentes contemporáneos:
2- DEPURACIÓN Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS

La depuración de agua in situ permite reducir el 
coste de materia y de energía  para climatizar los 
espacios

ECOSISTEMAS ACTIVADOS MECANICAMENTE

-separación inicial tanque primario 

conectado a bajante

-fase secundaria: acción plantas/sustrato filtrante 

activado mecánicamente con bombeo

-fase terciaria: agua apta para riego y refrigeración

-rendimiento 3m2/m3 de agua depurada y 8kwh

- Soluciones alternativas:

con mayor coste energético y sin plantas



Versiones con tecnología más 
avanzada:

--Fachadas productoras de algas con 

agua residual

--Ciclos cerrados en industria 

aeroespacial

--Plantaciones hidropónicas: 

Sistemas móviles aéreos



los objetivos:

CONFORT+
SOSTENIBILIDAD+
DISEÑO

espacios semi-exteriores 
climatizados 
mínimo consumo de agua y 
de energía

Aprovechamiento durante todo el año 
de exteriores disponibles, que 
requieren 
mas calor en invierno y mas frío en 
verano



Los instrumentos:

FORMAS EFICIENTES
Diseño de geometrías  capaces de controlar las 

calidades y el movimiento del aire mediante 

modelización tridimensional de solidos y de fluidos

BIOTECNOLOGÍA: 
MATERIALES DE BAJA 
ENERGÍA
Sombras dinámicas

Agua vaporizada

Vegetación refrigeradora y depuradora



EL OBSERVATORIO DE NUBES

Proyecto construido para
Terraza-restaurante
Exposición Casadecor 2015

Localización:
Barrio de Malasaña, Madrid
Superficie: 350m2 aprox.
Programa: restaurante 60 pax

lounge

Criterios principales:

1.Control de la radiación solar:
Soleamiento, sombras y absorción de calor

2.Diseño de los movimientos del aire:
Vientos, forma de las cubiertas, vaporización

3.Gestión del agua:
Depuración 
Reutilización de lluvia y grises

4.Organización de la Vegetación
transpiración  y sombras xéricas







5. instrumentos de diseño contemporáneos:
MODELIZACIÓN TERMODINAMICA

Mediciones: 
información sobre las condiciones 
de partida: 
soleamiento, vientos, temperaturas 
de las superficies

Modelos: 
Control de la radiación solar, 
luminosidad y calor
Diseño de los movimientos del aire

de los intercambios de energía
Mediante programas de modelización 
termodinámica















ESQUEMA DE ORGANIZACIÓN URBANA

1-Islas-oasis

sombra, confinamiento y humedad

Patios y plazas azules

2-Corredores de aire

canalización del aire fresco exterior

vegetación de ribera en las cuencas locales local

3-Perímetros de sol y máxima ventilación

coincidentes con las vías de tráfico rodado

invernaderos depuradores: cubiertas y fachadas
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