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s para combatir la isla

OASI

Al 1i-exteriores
climatizados

CAROLINA GONZALEZ VIVES, doctor arquitecto.
www.gonzalezvives.eu cgonzalezvives@gmail.com
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En Ias geografias de sol, el agua es un recurso limifado y esencial.
El calentamiento y la desertizacion marcan un escenario fisico
sin precedentes, en el que las sequias, las inundaciones y las olas
de calor son cada vez mds frecuentes.

La cultura del disfrute y del placer asociada a los espacios con
agua requiere nuevas formulas, técnicamente mds sofisticadas,
compatibles con las condiciones reales del paisaje:

Control de Ia EVAPORACION y REUTILIZACION del agua



DEFORESTACION, URBANIZACION Y DESERTIZACION

-asociacion deforestacion-drenaje masivo/pérdidas de lluvia
-deshidratacion. perdida del ciclo pequefio. Calentamiento global
-mapa de desertizacion creciente
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Climate clasification. Koppen.

Climates B: Secos éarido y semi arido calidos, Bsh y Bwh,

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

Climates D: Continental con verano célido y seco, como el Continental mediterraneo Dsa
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Desertification Risk
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Colorado River Aqueduct
Pumping Station. Califonia.



HIDROLOGIA EN LA CIUDAD ACTUAL
-borrado de las cuencas locales
-pavimentacion. Impermeabilizacion
-deshidratacion. ISLA DE CALOR URBANA



Evapotranspiracion real media anual del ambito territorial préximo a la ciudad de Madrid (imagen generada partiendo del mapa elaborado por el Magrama con los datos
medios del periodo 1980-2011).




- Colecror  Aluche C5 - Colector margen derecho
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Conductions, Treatment Plants
and storm tanks










contexto urbano:

Termografia aérea de Madrid
Mapa de isotermas
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Tipos de paisaje y espacio publico
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La gestion cuidadosa del
agua en las culfuras dridas,
Jy los espacios exteriores
que historicamente han
construido, son un modelo
alfernativo 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 infegracion de estos
principios en arquitectura
ha dado lugar a
consfrucciones historicas
ejemplares

El palmeral de Elche
Oasis en el desierto del
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AGUA, ENERGIA Y AIRE

Influencia del agua en el balance energético del paisaje

-en el aire:
ciclo pequefio, evaporacion-condensacion, calor latente
almacén termico.
las nubes como cubierta a nivel de paisaje
-en las plantas:
dissipative ecological unit
segunda cubierta frente a la radiacion.
espesores, inversion termica
-en suelos humedos
Conductividad, almacen de calor
Inercia térmica. Estabilizador






3. 4. Maize field and its surface temperature as seen by thermovision camera on 16 July Fig. 5. Surface temperature of forest canopy as seen by thermovision camera on 13 July 2010
10 at 14.19 GMT+1 in the vicinity of the town of Trebon, Czech Republic. at 14.15 GMT+1 in Novohradské hory, Czech Republic.
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A. M. Makarieva and V. G. Gorshkov: Biotic pump of atmospheric moisture 1025

desert locked for moisture winter monsoon summer monsoon

(d)

) -

& tropic

forest

natural

equator tropic <

Hadley circulation biotic pump of atmospheric moisture
Fig. 4. The physical principle that the low-level air moves from areas with weak evaporation to areas with more intensive evaporation
provides clues for the observed pattemns of atmospheric circulation. Black arrows: evaporation flux, arrow width schematically indicates the
de of this flux porative force). Empty arrows: horizontal and g fluxes of moi laden air in the lower atmosphere,
Dotted arrows: compensating horizontal and descending air fluxes in the upper atmosphere; after condensation of water vapor and precip-
itation they are depleted of . (a) Deserts: p on land is close to zero, so the low-level air moves from land to the ocean
year round, thus “locking” desert for . (b) Winter ion from the warmer oceanic surface is larger than evaporation
from the colder land surface: the low-level air moves from land to lhe ocean. (c) Summer monsoon: evaporation from the warmer land
surface is larger than evaporation from the colder oceanic surface; the low-level air moves from ocean to land. (d) Hadley circulation (trade
winds): evaporation is more intensive on the equator, where the solar flux is larger than in the higher latitudes: low-level air moves towards
the equator year round; sewsonal displ. of the 2 zone follow the displacement of the area with maximum insolation. (€)
Biotic pump of heric fluxes lated by natural forests exceed oceanic evaporation fluxes to the degree when

the arising ocean-to-land fluxes of moist air become large enough to compensate losses of water to runoflin the entire river basin year round.
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Surtaco temperature (C)

10 20 0 4« 5

Harvested meadow e Table Mean surface temperature (7;) characteristics measured by the thermal camera from 4:50 10 20:10 i sixteen scanning times. 7,,,,
é é i temperature minimum, 7,,,,, temperature maximum, D, temperature difference, 7,,,, mean temperature, SO, surface temperature
+ ? % % § 1 variability throughout the day
- b § % $5 3 v # £3 1 Locality Ty T D, Ty so,,
_— FRa| L spase Fta R ————
® - . | ¥ 3 21. X G
b vegetation AS 10.1 289 18.8 217 595
Wl meadow Aiger 5nd 3 12.0 29.0 17.0 2.8 577
L ] v 2 7. 24, 26.4 73
Wet meadow Alder stand " Table Differences between Ts and Ta at Sw ;(3).4 ;9§ 8.90 256 3.4?
i 17 2m above ground. Negative values — T A 16.1 376 314 3.0 10.19
- i§§§§§§§§ §§§§§§§§§ 1% %’Z‘;‘;’:‘r";l:‘:;;:‘”"'(’“””’"”‘ HM — harvested meadow, WM — wet meadow, AS — alder stand, F — forest, SV — sparse
L - ii; §§ é%g 8 vegetation, W - water, A - asphalt
== X1 Je Alr
o — perature Difference of mean surface temperature (T) of the localities (remote sensing) | C|
5 ] Mean T, at Harvested Sparse
Forest Water Time| 2m| C] meadow _ Wet meadow_Alder stand__ Forest ___ vegetati Water Asphalt
- - 4:50 103 ENE 20,55 037 152 270 9.92 5.62
L . 5:30 11.8 1.61 047 0.42 0.93 3.16 8.90 4.63
i §§§§§§§§§§§§!___.;l‘.‘-i""_ 600|152 141 061 043 099 123 5.12 382
a* 7:10 185 .08 .11 -1.29 143 2.0 245 6.07
- - $:10 220 9.00 0.86 081 146 3.20 0.82 9.16
= 9:10 25.0 10.17 0.4 2.19 2.90 3.89 -1.59 989
r 1s 10:40] 280 13.94 1.37 -1.36 -1.92 6.80 2.04 14.52
I i @ § P % j 13:10] 30,1 14,07 1,79 123 113 713 244 17.53
§ % % 14:00 30.0 12.57 1.69 -1.27 -1.39 6.23 -0.86 16.63
- £ § ¢ 58 15:10 30.7 8.51 -0.67 -3.03 235 455 -1.96 14.19
3 Asphalt 1 16:10] 310 4.58 -2.87 458 310 1.57 -1.62 1095
A Lo 17:00) 310 0.51 3472 -5.16 .06 050 278 7.66
18:10] 30,1 4.0 6.6 672 371 295 -1.94 3.68
T 10| 286 508 652 623 a5 as 030 324
””””” 19:10] 267 692 7.49 6.29 234 3.60 0.45 204
) 20:10 206 -5.19 433 -1.90 1.95 0.49 687 7.08




disefo anti dersertizacion a nivel de paisaje

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

-construir espesor. Inversion téermica

-fomentar la evaporacion

-involucrar a los sistemas vivos, de baja energia. En la transpiracion y
en la depuracion



- cloudiness increases

- the small water cycle
begins to recover

Wwelcrholoinee



EL DISENO DEL AIRE URBANO
-La forma del suelo
recuperar las cuencas locales

retener aguas pluviales y aguas grises para fomentar la
evaporacion:

-la cubierta verde metropolitana y otras formas de confinamiento
adaptable, regulable
cubiertas y marquesinas flotantes
torres de ventilacion

-cuerpos evaporadores: masas de agua superficiales + masas verdes
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aguas grises _ agua lluvia

1- Cuenca del Arenal _ _

I 1 Vertiente oeste 2 Arroyo Reyes 3 Arroyo 1 este 4 Arroyo 2 este 5 Cuenca principal \|
| Agua lluvia anual g Agua lluvia anual ¢ Agua lluvia anual ' Agua lluvia anual g Agua Nluvia anual 1
1 0,18 0,09 0,08 0,18 0.29 1
| Consumo  anual Consumo  anual Consumo  anual Consumo  anual Consumo anual !
1 106 0,52 034 0,51 136 :
W s e e e e e e e s e e e e e P 0

N1 Cuencadel Arroyo SanPedro _ _  INl- Cuenca del Arroyo San Francisco IV - Cuenca del Arroyo Embajadores

I
. e

I 1 Arroyo San Pedro ‘ 1 Arroyo San Francisco ¢ Il Arroyo Embajadores - total 1
I Agua Nluvia  anual Agua lluvia anual I Agua lluvia anual ‘ 1
: 029 015 : : 068 :
| Consumo  anual Consumo  anual J| Consumo  anual I
1 1,36 0,70 1 4,7 1
N ————————————— o ——————————————— . —————————————— —
IV-2 - Cuenca del Arroyo Huertas
. ) ) R N
11! Ribera de Curtidores « 2V- Embajadores 3 Arroyo 1 oeste ¢ 4 Arroyo 2 oeste 5 Arroyo Valencia ¢ 1
| Agus lluvia anual Agua lluvia anual | Agua lluvia anual Agua lluvia anual Agua lluvia anual :
1 0,02 0,07 0,12 0,05 016 1
I consumo  anual Consumo  anual Consumo  anual Consumo  anual Consumo  anual 1
1 0,87 0,55 0,93 0,44 1.36 )
\—_______________________________________________/
V - Cuenca del Arroyo Huertas VI - Cuenca del Arroyo Prado VIi - Cuenca del Arroyo Infantas
e e e e - L e e =R SRS
I Arroyo Huertas I 11 Arroyo Prado . 11 Arroyo Infantas [l 1
I hgus Nwis anual T agia tuvia anual I agua tuvia anual I
: 0,05 : : 007 : : 0,12 :
| Comsumo  anual 1 Consumo  anual 1 Comsumo  anual 1
1 017 T 0,21 T 0,44 i
T —————————————— N ——————————————— " ———————————————
XIl - Cuenca del Arroyo Meaques ‘)'(III - Cuenca del A. San Bernardino 8
P g AL L R A -t L
| Arroyo Meaques 11 Arroyo San Bernardino I
I agua Nuvia anual . I agua tuvia anual I
i 045 : : 079 :
| Comsumo  anual §1 Consumo  anual 1
H 0,06 1" 0,14 1
N —————— W ——————————————
B - Vertiente Usera € - Vertiente San Isidro D - Vertiente de Latina
e e e e e e e o o R
1 . 1] ' 11 q |
I Agua twvia anval 1 Agua liuvia anual 11 agua tuvia anual I
: 007 ! : 035 : : 025 :
1 Consumo anual 1 1 Consumo anual 1 1 Consumo. anual 1
1 0,47 1" 1,23 T 141 1
oo s e e g ey il s s oo St il e ot s i sl
CUENCAS | - Cuenca del Arenal: 1- vertiente oeste  2- arroyo reyes 3- arroyo 1este  4- arroyo 2 este 5- cuenca

principal / Il Cuenca del Arroyo de san Pedro / lll - Cuenca del Arroyo de San Francisco / IV - Cuenca del Arroyo de Embajadores
/ IV - Cuenca del Arroyo Valencia/embajadores: 1 -Ribera de Curtidores 2-primera cuenca del Arroyo Embajadores 3- vertiente

este 4-vertiente esfe del Arroyo de Valencia / V - Cuenca del Arroyo Huertas / VI - Cuenca del Arroyo Prado /
VII - Cuenca del Arroyo Infantas / VIl - Cuenca del Arroyo Barquillo / IX - Cuenca del Arroyo de Santa Maria de la Cabeza /
XI - Cuenca del Arroyo Aluche / XIl - Cuenca del Arroyo de Meagues / XIll - Cuenca del Arroyo de San Bernardino

VERTIENTES A - Legazpi/Delicias B - Usera C - San Isidro D - Latina E - Casa de campo F - Argelles
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La Expo universal de Sevilla en 1992
Incorporo ingenieria confempordnea 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

Avenida Europa EXPO 92 SEVILLA El Palenque EXPO 92 SEVILLA



c1

SECCION 1-1

PRINCIPIOS TERMODINAMICOS
-Masa inercia térmica en el z6calo de hormigén

-Cubierta parasol

-Orientacion aprovechando brisas locales
-Evacuacion de aire caliente segiin forma cubierta

-Surtidores de agua en fachadas
-Vaporizacion interior
-Riego exterior de la cobertura

RESULTADOS
-Reduccién de temperatura del aire interior

-Reduccioén de la temperatura de la cobertura, que
se convierte en superficie radiante fria
-Almacenaje de calor en el z6calo

Entrada en area de confort sin aire acondicionado

El Palenque EXPO 92 SEVILLA
Seccion y foto del interior

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




5. referentes contemporineos:

2- DEPURACION Y REUTILIZACION DE AGUAS

Living Machine

koo La depuracion de agua in situ permite reducir el

Tidal Flow Cells 142

Vertical Flow Cedls (1:3)

e o coste de materia y de energia para climatizar los
expanded shake (lES-'l) -
| espacios
= n "ul | | R, e ECOSISTEMAS ACTIVADOS MECANICAMENTE
M B Coemmememenssll| - I 1

~separacion inicial tanque primario

conectado a bajante

~-fase secundaria: accion plantas/sustrato filtrante
i e activado mecanicamente con bombeo

sensos

turbidity
sensor

Trash Tank Setting Tank Fow Redirculation Tank Reuse Tank

Equalization

i ~-fase terciaria: agua apta para riego y refrigeracion

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

- Soluciones alternativas:
con mayor coste energético y sin plantas
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los objetivos:

CONFORT+
SOSTENIBILIDAD+
DISENO

espacios semi-exteriores
climatizados

minimo consumo de agua y
de energia



Los instrumentos:

FORMAS EFICIENTES

Disefio de geometrias capaces de controlar las
calidades y el movimiento del aire mediante
modelizacion tridimensional de solidos y de fluidos

BIOTECNOLOGIA:
MATERIALES DE BAJA
ENERGIA

Sombras dinamicas
Agua vaporizada
Vegetacion refrigeradora y depuradora



EL OBSERVATORIO DE NUBES

Proyecto construido para
Terraza-restaurante
Exposicion Casadecor 2015

Localizacién:

Barrio de Malasana, Madrid

Superficie: 350m2 aprox.

Programa: restaurante 60 pax
lounge

Criterios principales:

1.Control de laradiacion solar:
Soleamiento, sombras y absorcion de calor

2.Diseno de los movimientos del aire:
Vientos, forma de las cubiertas, vaporizacion

3.Gestion del agua:
Depuracion _ _
Reutilizacion de lluvia y grises
4.0rganizacion de la Vegetacion  JET oEm /
transpiracion y sombras xericas 0 el Az
Calle de

El Penta ¥

ks g
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Movimiento del AIRE

S BRISA LEVE.
i NOROESTE

Vesesnee®

Incorporacion de
vaporizacion  de
agua, localizada a
favor de las brisas
locales para refri-
gerar la tempera-
tura del aire bajo
las cubiertas

o,
et0c0s0s0cscssnne

ses00000000000000s0s000®

Medicion in situ de
las brisas locales.

escssssses

Estancamiento del
aire en la zona
sur-este

v
e*e0000cccssscccsssneooey, ' ?

:DIRECCION DE BRISA: ! !
: DOMINTANTE ~ MAS :

LCAUIDA, SUROESTE .. } : 7>

et 000csccsssecccssne,

La forma de los
inflables retiene el
frescor y permite
disipar el aire por
la parte superior




%

-0~ Radiacién SOLAR

Incorporacion de
sombra:

1. Cdpulas

2. Formaas hori-
zontales

3. Pantallas verti-
cales de vegeta-
cion xérica

s000000000000000000000®

e®scsccsccsssscssessssssoe
e

: Disipacion
: del calor con el :
: riego de 5
: superficies :
: radiantes

@ 12.00 am

secescsssccsssssccns

etsccces
%esssssse

#e0ecescsescsccscsecee

Estudio de la
radiacion en las
franjas

horarias mas
desfavorables.
Proteccion frente a
la radiacion.
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Movimiento del AIRE

S BRISA LEVE.
i NOROESTE

Vesesnee®

La forma de los
inflables retiene el
frescor y permite
disipar el aire por
la parte superior

es0cs0sssssssssscscs

Incorporacion de
vaporizacion  de
agua, localizada a
favor de las brisas
locales para refri-
gerar la tempera-
tura del aire bajo
las cubiertas

eteecccsccssssnne
%eeecsssscccccnne

ses00000000000000s0s000®

Medicion in situ de
las brisas locales.

ssees®

Estancamiento del
aire en la zona
sur-este

v
e*e0000cccssscccsssneooey, ' ?

:DIRECCION DE BRISA: ! !
: DOMINTANTE ~ MAS :

LCAUIDA, SUROESTE .. } : 7>

et 000csccsssecccssne,



. Recuperacion del AGUA
O~ Radiacién SOLAR

=5 Movimiento del AIRE
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i areas estructuradas por ‘,

i lineas de agua, formay i

R i tamano segun la topografia
e %,y lamorfologia urbana i

P

........ -
X.-f corredores azules

i (22 orden) con caudal con- i A
i tinuo infraestructura lineal ~ §
i de barrio regulan desliza-  }
‘-.\miento-reu!ilizacion A
e osammsensisamm g T

..,
= ",

surcos de Huvia y
i (ler orden) movimiento de }
i discontinuo
i conectan los estanques de i
".... captacion y laminacion

o

.............................. AL

3 sSupermanzanas
edificios + espacio publi
sin trafico rodado.

captacion, depuracion y

\ Sl ™ )

H
~ i
i

e _# formada por tanques de "k,
i depuracién primariay ta- |
i pices vivos, interiores y
% exteriores

cisterna ¢o
estanque depuradd

" depuracion y laminacién - . i
asociadas al corredor azul \\\ t?sianque cerlacon

7 torre de agua
i (Berorden) nacen fuera de H 7
i laciudad, almacenan agua §
\ en acuiferos y reservas H
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laminas de infiltracion
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ESQUEMA DE ORGANIZACION URBANA

1-Islas-oasis
sombra, confinamiento y humedad
Patios y plazas azules
2-Corredores de aire
canalizacion del aire fresco exterior
vegetacion de ribera en las cuencas locales local
3-Perimetros de sol y maxima ventilacion
coincidentes con las vias de trafico rodado
Invernaderos depuradores: cubiertas y fachadas



MUCHAS GRACIAS POR TU ATENCION

Reutilizacion de aguas grises para combatir
la isla de calor

OASIS URBANOS: espacios semi-exteriores
climatizados

CAROLINA GONZALEZ VIVES, doctor arquitecto.
www.gonzalezvives.eu
cgonzalezvives@gmail.com



http://www.gonzalezvives.eu/

i GRACIAS!

Reutilizacion de aguas grises para
combatir la isla de calor

OASIS URBANOS: espacios semi-
exteriores climatizados

CAROLINA GONZALEZ VIVES, doctor
arquitecto.

cgonzalezvives@gmail.com

coNAMA D CONAMA2016 vsmnzom

ENCUENTRO IBEROAMERICANO
SOBRE DESARROLLO SOSTENIBLE

LOCAL2016 CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
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