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La crisis climatica y los debates periédicos sobre el calor en
las ciudades nos hacen recordar las experiencias pioneras pa-
ra el «acondicionamiento bioclimatico» de los espacios abiertos
que se hicieron hace ya treinta afios para la Exposicién Univer-
sal de Sevilla en 1992. Y también nos hace preguntarnos por
qué aquello quedd temporalmente en el olvido.

Este afio 2022 el Museo Reina Soffa en Madrid recuperaba
algunos trabajos arquitecténicos desarrollados para la Expo
92, incorporandolos, con mas o menos fortuna, a su coleccién
permanente. Entre otros, recuperaba diversos dibujos de pro-
yecto de Jaime Lépez de Asiain para la llamada «rotonda bio-
climatica», un prototipo a escala 1:1 de espacio urbano que se
construyd y monitorizé en los afios previos a la celebracion de

Figura 1: Materiales de trabajo para la Exposicion Universal Sevilla
1992 de Jaime Lépez de Asiain con el Seminario de Arquitectura
Bioclimatica de la Universidad de Sevilla, expuestos actualmente en
la coleccién permanente del MCNA Reina Sofia (Madrid); fotografia de
J. Pérez de Lama, diciembre de 2021.

la exposicién. Habiendo formado parte -algunos de nosotros-
del entonces llamado «Seminario de Arquitectura Bioclimati-
ca» de la Universidad de Sevilla, el equipo de Lopez de Asiain
durante aquellos afios,' traemos aqui algunos recuerdos de
aquellos trabajos, entre la nostalgia personal y la convenien-
cia de la recuperacion de aquellas experiencias pioneras para
aplicarlas en las ciudades actuales.

Siendo la edificacion y la forma urbana responsables de ca-
si dos tercios del consumo energético y de las emisiones de
CO2? el interés de pensar cémo construir y disefiar nuestras
ciudades mejor desde estos puntos de vista, en el escenario
de la actual emergencia climatica, debe ser una cuestién ur-
gente. El objetivo de lograr una civilizacién «neutra en carbo-
no» para el 2050, que se viene estimando como una necesidad
para mitigar el cambio climatico pasa necesariamente por la
transformacion -radical- de la edificacion y de las sistemas de
movilidad en las ciudades y el territorio.

Antes de acometer el tema del acondicionamiento biocli-
matico de los espacios abiertos de la Expo 92 nos vamos a
permitir contar algunos antecedentes del trabajo de Jaime L6-
pez de Asiain Martin, a quien consideramos el gran idedlogo y
principal impulsor de aquel proyecto.? Lopez de Asain, nacido
en Madrid en 1933, de familia de arquitectos, en 1965 obtuvo
plaza de catedratico -el catedratico mas joven de su tiempo-
en la recién creada Escuela de Arquitectura de Sevilla, de la
que fue subdirector entre 1965y 1971. Durante aquellos afios
ya hizo algunos proyectos con un cierto «enfoque bioclimati-
co», entre otros, el de la Escuela de Ingenieros (actualmente
Ingenierfa Informatica) de la Universidad de Sevilla (1964), or-
ganizada en torno a una serie de patios ajardinados y con un
gran cerramiento dotado de un sistema de proteccion solar
con enfriamiento evaporativo en una de sus fachadas princi-
pales. También recibié el Premio Nacional de Arquitectura de
1969 por su proyecto para el Museo Espafiol de Arte Contem-
poraneo (Madrid)* desarrollado junto con el entonces recién
titulado Angel Dfaz Dominguez (t 2020), que seguirfa siendo su
colaborador durante las siguientes décadas.

"José Pérez de Lama fue miembro del Seminario de Arquitectura Bioclimatica, posteriormente Seminario de Arquitectura y Medio Ambiente, entre 1982y 1996.
Rafael Herrera fue miembro del Seminario de Arquitectura y Medio Ambiente entre 1994 y 2000. Pérez de Lama y Herrera son actualmente profesores en la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad de Sevilla. José Sdnchez-Laulhé Sanchez de Cos es arquitecto, master en Ciudad y Arquitectura Sostenibles y

doctor en Historia del Arte.

2 Se suele estimar que en torno a un tercio de las emisiones se deben al transporte, de las cuales una parte importante corresponden a los modelos de movilidad
urbana, y en consecuencia a la organizacién de las ciudades: extensas o compactas- que nos obliga a ir en coche o nos permite ir andando, en bicicleta o en

transporte publico.

3 Como es de imaginar, aquel proyecto bioclimético fue posible gracias a la colaboracién de muchas personas e instituciones, el propio equipo de Lépez de Asiain,
los gestores de la Expo92, los equipos de la Escuela de Ingenieros de la Universidad de Sevilla, entre otros, que se tratara de ir mencionando.

4 Actualmente Museo del Traje, ubicado en la Ciudad Universitaria de Madrid, vecino a la Escuela de Arquitectura.
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A pesar de sus éxitos sevillanos, en 1971 decide tomarse va-
rios afios de excedencia y viaja a diversos lugares, en especial
pasa un afio en Berkeley en California, donde profundiza en
sus intereses «bioclimaticos»: la escuela de Arquitectura y pla-
neamiento urbano de la Universidad de California Berkeley se
llamaba desde 1959 College of Environmental Design. Tras pasar
otro afio en Grecia con Constantinos Doxiadis -uno de los ar-
quitectos-urbanistas mas avanzados de la época-y a continua-
cién dirigir durante un tiempo la nueva Escuela de Arquitectura
de Las Palmas (Canarias), en 1979 esta de vuelta en la Escuela
de Sevilla, donde inmediatamente funda un grupo de investiga-
cién al que llama «Seminario de Arquitectura Bioclimatica» y se
convierte en un promotor decidido de la incorporacién -o qui-
zas reincorporacion- de los planteamientos medioambientales
como elemento fundamental en el trabajo de los arquitectos.

Poco después fue cuando entramos en contacto algunos de
nosotros, como estudiantes, con Lopez de Asiain. En la bibliote-
ca del Seminario habia libros muy diferentes a los que estudia-
bamos en la carrera. Estaban todos los textos fundacionales de
lo que por entonces llamabamos arquitectura bioclimatica: el
Givoni, el Olgyay, un par de libros de portadas amarillas y tama-
fio octavo de Gustavo Gili (Izard & Guyot, Bardou & Arzouma-
nian), La casa auténoma de Brenda y Robert Vale... casi todos
publicados entre finales de los 70 y principios de los 80. Tam-
bién estaban por alll unos cuadernos color naranja editados
por el propio Lépez de Asiain que usdbamos como material de
referencia cotidiana.

La hipotesis bioclimatica

En sus escritos y clases y en nuestras conversaciones Lopez
de Asiain mencionaba los textos fundamentales del inicio del
movimiento ecologista: entre otros el informe del Club de Roma
sobre los Limites del crecimiento (1972) o Small is Beautiful de E.F.
Schumacher (1973). Y en uno de aquellos cuadernos color na-
ranja aparecia ya la definicién de arquitectura bioclimatica que
fue referencia del equipo durante sus afios de trabajo:

La concepcion bioclimatica de la arquitectura considera como
fundamentos basicos de la arquitectura tres grandes aspectos:
el lugar, la historia y la cultura.

El lugar, origen y punto de referencia del <hombre» y de todo
hacer humano, en sus dos concepciones clasicas de locus y situs,
que hoy podriamos traducir como contexto y entorno, aparece
como el gran condicionante del problema arquitecténico, apor-
tando los valores climaticos y microclimaticos, por un lado, y los
materiales de construccion, el paisaje y las formas constructivas
por otro. A la vez, el microclima incluye en una relacién inte-
gradora los aspectos térmicos, luminicos y acusticos, insepara-
bles en el espacio arquitecténico. El paisaje, los materiales de
construccion y las formas constructivas constituyen una fuente
inagotable para la inspiracién y, a su vez, una delimitacion del
campo de posibilidades para la adecuacion de las formas arqui-
tectonicas o urbanas [al medio en el que se integran].

La historia sefiala con precision la constante adecuacion del
«hombre» a su entornoy nos revela la estructura de la evolucion
social, econémica y politica del habitat humano, apuntando asi-
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mismo el riquisimo repertorio de lenguajes arquitecténicos que
se hacen presentes y compatibles en la arquitecturay la ciudad.

La cultura, por dltimo, nos muestra los mecanismas y recur-
sos del hacer humano, de los hechos arquitecténicos que cons-
tituyen el espacio habitable y extrae, analiza y pondera los valo-
res estéticos que han hecho y hacen posible que la edificacion
llegue a ser arquitectura.®

En esta definicidn inicial, que se irfa depurando en el contras-
te con la practica —contando siempre con la colaboracién de su
compafiero y amigo, el filésofo Rafael Gonzélez Sandino- des-
tacaba ya la importancia que concedia al clima y el microclima,
que por entonces y, en muchos casos aun ahora, la arquitec-
tura habia dejado de tener en cuenta con la disponibilidad de
sistemas capaces de crear climas interiores —calefaccién y aire
acondicionado- que permitian, por ejemplo, hacer un edificio
completamente de vidrio en cualquier tipo de clima gracias al
uso de grandes cantidades de energia - algo que durante déca-
das se habia considerado signo de dominio sobre la Naturaleza,
y asi, de modernidad y progreso. Precisamente, el otro aspecto
de aquellas primeras hipétesis que no aparece en la anterior
definicién era el del uso de lo que se dio en llamar «sistemas pa-
sivos» en la arquitectura - mas tarde en el disefio urbano. A es-
to se dedicaba el segundo de los cuadernos color naranja que
manejabamos por aquellos afios.® El nombre de «sistemas pa-
sivos», mas o menos afortunado, designaba y sigue designando
el uso de las orientaciones y de la propia forma arquitecténica y
la seleccion de materiales y sistemas constructivos para acondi-
cionar los espacios arquitecténicos para el frio o el calor, sin la
necesidad de maquinas - o reduciendo su uso al minimo. El em-
pleo de maquinas definirfa por oposicion los «sistemas activos».
En realidad era lo mismo que habian hecho por necesidad la
mayor parte de las arquitecturas populares premodernas, pero
que ahora se trataba de llevar a cabo con renovados criterios
cientificos. En el clima mediterraneo-continental de Sevilla, por
ejemplo, se trataba de captar la energfa solar en invierno, a la
vez que se aislaban mejor los edificios y se los dotaba de inercia
térmica para compensar las diferencias entre el dia y la noche,
mientras que en verano se trataba de protegerse del sol, y de
nuevo aislar los cerramientos y usar la inercia térmica, y final-
mente aprovechar mediante ventilacién natural las temperatu-
ras mas frescas de la noche.

Viviendas y colegios bioclimaticos

Lopez de Asiain y el Seminario de Arquitectura Bioclimatica
pusieron a prueba estas ideas a principios de la década de 1980
construyendo diversos prototipos de vivienda que se testearon
en el marco cientifico de los llamados «Task Vlll» y «Task XI» de
la Agencia Internacional de la Energia, en el que participaban
arquitectos y cientificos de diferentes paises europeos. El pri-
mero de estos prototipos fue una casa unifamiliar para el pintor
Paco Cuadrado, en Mairena del Aljarafe (Sevilla). Tras su cons-
truccién y mientras era habitada, el funcionamiento térmico de
la casa -inviernoy verano- fue monitorizada con unos sensores
Tinytalk —unos dispositivos alin bastante primitivos cuyos datos
habia que descargar periddicamente a un ordenador- dando

5 Jaime L6épez de Asiain & Rafael Gonzalez Sandino, sf (c. 1981), Arquitectura, energia y medio ambiente, pp. 11-12. Seminario de Arquitectura Bioclimatica Escuela de

Arquitectura Universidad de Sevilla

5 Jaime Lopez de Asiain, sf (c. 1981), Aplicaciones de la energia solar en el hdbitat. Sistemas Pasivos. Seminario de Arquitectura Biocliméatica Escuela de Arquitectura

Universidad de Sevilla
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excelentes resultados: gracias a su disefio pasivo la casa necesi-
taba muy poca calefaccion en invierno y no necesitaba refrigera-
cién activa en verano. Este primer prototipo tuvo una segunda
iteracion en un proyecto de 128 viviendas sociales en Osuna,
Sevilla, con una configuracidon mas urbana. Estas viviendas de
Osuna también se monitorizaron, confirmando los buenos re-
sultados de Mairena. Resultaba de interés adicional el que am-
bos proyectos se construyeron con los presupuestos estandar
de las viviendas de promocién publica de la época, esto es, que
demostraban ademas que no era mas caro construir este tipo
de arquitectura energéticamente eficiente; aunque si que era
necesario tener en cuenta otros principios de disefio.’

Practicamente a la vez de aquellos proyectos pioneros de
vivienda, Lépez de Asiain y su equipo proyectaron y constru-
yeron una serie de colegios y edificios educativos bioclimaticos
que compartian ciertas estrategias con los proyectos de vivien-
da, que incorporaban, ademas, nuevos matices para respon-
der a las diferentes intensidades y ciclos diarios y anuales de
uso de este tipo de espacios. Si bien, a juicio de los autores
del presente texto, aquellos proyectos no fueron tan logrados
como los de vivienda, si que consideramos que marcaban li-
neas de investigacion y trabajo que hubiera sido de gran valor
continuar, como demuestra la aprobacién en 2020 en el Par-
lamento de Andalucia de una «Ley de Bioclimatizacién» fruto
de la persistentes demandas ciudadanas sobre las condicio-
nes térmicas en los edificios escolares.® Entre estos proyectos
(Guillena y Almerfa, 1985; Mairena | y I, 1988; ATAM, 1988),
quizas el mejor arquitecténicamente hablando resulté ser el
centro ATAM en Mairena del Aljarafe, destinado a la forma-
cién de personas con diversidad funcional, precisamente por
contar con un programa y unas normativas de aplicacion mas
flexibles que el de los otros proyectos que eran centros edu-
cativos publicos convencionales.

La Expo 92: el proyecto

Durante aquella misma optimista y trepidante década del
inicio de la democracia, el Seminario de Arquitectura Biocli-
matica se incorpora al equipo de trabajo de lo que serfa la
Exposicion Universal Sevilla 1992. Lépez de Asiain, junto con
otro de los grandes pioneros de las energias renovables en
Espafia, también catedratico de la Universidad de Sevilla, Vale-
riano Ruiz (t 2021), convencen a los gestores de la exposicion
universal® para incorporar un planteamiento medioambiental

innovador en el proyecto, tanto para el disefio de las infraes-
tructuras energéticas (Ruiz), como para el del espacio urbanoy
la edificacién (Lépez de Asiain). La Expo iba a tener lugar entre
los meses de abril y octubre, por lo que las condiciones clima-
ticas durante buena parte de su duracién (junio a septiembre)
iban a ser extremas, especialmente para los visitantes no acos-
tumbrados al calor sevillano.

Tras multiples informes y conversaciones a diferentes ni-
veles, en 1987 el Seminario de Arquitectura Bioclimatica se
incorpor6 al equipo redactor del Plan Director'® de la expo-
sicion con el encargo especifico de desarrollar las estrategias
de acondicionamiento bioclimatico para los espacios abiertos,
que finalmente constituirian un capitulo destacado y transver-
sal a todo el plan. La idea a grandes rasgos era recuperar los
planteamientos que habian caracterizado ciertas arquitectu-
ras tradicionales andaluzas - los sistemas de patios y jardines
de la Alhambra o del Alcdzar de Sevilla...—, actualizdndolos a los
nuevos tiempos con los medios tecnocientificos disponibles,
para generar un microclima en toda la Isla de la Cartuja: pues
esta fue la ubicacién finalmente elegida para la exposicién, con
una extension en torno a las 215 hectdreas, que a la fecha
eran unos terrenos de uso agricola, entre dos brazos del rio
Guadalquivir, con alguna edificacion aislada, principalmente el
monasterio que daba nombre al lugar.

La propuesta que se fue desarrollando en paralelo al Plan
Director se estructurd en cinco estrategias principales, que
se fueron discutiendo con los responsables del plan - un pe-
quefio equipo del estudio de arquitectura canadiense Arthur
Erickson, que habfa sido seleccionado por su experiencia en
exposiciones universales previas, y el personal técnico de la
Sociedad Estatal para la Exposicion Universal, e incorporando-
se al proyecto general.

Las estrategias eran las siguientes: 1/ uso intensivo de vege-
tacion: se planteaba arbolar un 60 % de la superficie de la fu-
tura exposicion universal (algo que tenia que hacerse en muy
poco tiempo, cinco afios, con lo que las plantaciones en viveros,
y el disefio y desarrollo de ingeniosos procesos se iniciaron de
inmediato, llevados a cabo por equipos especializados)"" ; 2/
proteccién solar, con la propia vegetacion y con estructuras es-
pecificas de pérgolas, «velas» y otras; 3/ uso del agua para enfria-
miento evaporativo (surtidores, micronizadores...) y, en menor
medida, en grandes volumenes/superficies, para aprovechar su
inercia térmica diferencial; 4/ ventilacién natural, especialmente

7 Puede verse Kok (1990) Design Information Booklet No. 6 - Passive Solar Homes: Case Studies. 1990, Design Information Booklet No. 6 - Passive Solar Homes: Case
Studies, Bowencentrum, The Netherlands & M. J. Holtz, Architectural Energy Corp., USA Estos proyectos también estdén documentados en la publicacién, Jaime Lépez
de Asiain, 1996, Vivienda social bioclimdtica. Un nuevo barrio en Osuna [coleccién textos de Arquitectura nim. 4]. Escuela Técnica Superior de Arquitectura
Universidad de Sevilla, Sevilla Como también hacen falta clientes con visién para hacer este tipo de proyectos, nos permitimos sefialar que el responsable del
encargo de las viviendas en Osuna, entonces delegado del Ministerio de Obras Publicas del Gobierno de Espafia, fue José Ramén Pérez de Lama, padre de unos

de los autores de este texto.

8 Las demandas del movimiento de AMPAs y familias «Escuelas de Calor» sobre el que puede verse su blog, https://somosescuelasdecalor.blogspot.com/ .

? Conviene de nuevo destacar el caracter medioambientalmente ilustrado de los responsables del proyecto, entre los que destacé sin lugar a dudas al director
técnico de Sociedad Estatal para la Exposicién Universal Sevilla 1992, el ingeniero de caminos Ginés Aparicio (T 2022).

9 a persona que entré a formar parte del equipo del Plan Director fue José Pérez de Lama, uno de los autores de este texto, aun estudiante en aquellas fechas,
mientras que Lopez de Asiain supervisaba los trabajos y hacia el seguimiento de las cuestiones bioclimaticas con los responsables del Plan Director. Colaboraron
también en el capitulo del Plan Director de acondicionamiento bioclimatico el también entonces estudiante de arquitectura Roberto Gonzélez Astobiza y el
disefiador grafico Diego Ifiiguez Rivero. El SAB, ademas, redacté un manual de recomendaciones bioclimaticas para la edificacién del que fue responsable José
Marfa Cabeza, entonces otro de los jévenes miembros del equipo, hoy catedratico de Composicién Arquitectdnica la Universidad de Sevilla.

" El disefio, dirigido por Félix Escrig, de un sistema especial de pérgolas, cuyas plantas se cultivaron previamente en viveros y luego se montaron sobre
estructuras modulares, fue un elemento destacado. Algunas de estas pérgolas se trasladaron a otras partes de la ciudad donde siguen funcionando en la
actualidad. Sobre esto puede verse la publicacién: Pedro Garrido, 1992, Proyecto Pérgolas, un intento de control bioclimdtico. Ediciones de Horticultura S.L. &

Sociedad Estatal para la Exposicién Universal Sevilla 92, Reus Sevilla
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Sistemas integrados

— Que aprovechan la temperatura
mas baja del terreno a una
cierta profundidad
— Incorporan todas las demas estrategias

Figura 2: Diagrama
con combinacién
de estrategias de
acondicionamiento
de los espacios
abiertos. Fuente:
Cuaderno de
trabajo 5. Estudio
bioclimatico. Expo
92. Seminario

de Arquitectura
Bioclimatica, 1987.

SIETEMAS. 15.000 a
INTEGRADOE 25.000 ptaim’
Te. 35% Tmod. 26°C
H. 40% H=75%

* Randimientio del uso conumo

nocturna, tratando de favorecer la captacion de las brisas rela-
tivamente frescas de Poniente y la generacién de movimiento
convectivo del aire (aire caliente que sube); 5/ seleccion de los
materiales a usar, especialmente en pavimentos, para reducir
su calentamiento durante el dia y favorecer la pérdida de calor
por radiacion hacia el cielo durante las noches.

Estas estrategias de enfriamiento pasivo se proponian a su
vez en diferentes combinaciones para generar una graduacion
de acondicionamiento bioclimatico progresiva, desde las areas
mas exteriores, por ejemplo los aparcamientos, en que se apli-
caban fundamentalmente pavimentos y vegetacion, y que se
imaginaban como buffer zones o colchones térmicos del con-
junto, a las zonas mas centrales que se prevefan como lugares
de estancia o descanso y donde el tratamiento bioclimatico se
hacia mas intenso mediante la combinacién de la mayoria de
las estrategias. Para estas zonas —patios o plazas- se propo-
nia, ademas, modificar el relieve situdndolas a cotas un poco
mas bajas, para recoger asi el aire mas fresco y aprovechar
la inercia térmica del suelo, una tipologia también frecuente
en los jardines mediterraneos tradicionales (ver figura 2). La
organizacion en diferentes niveles de tratamiento funcionaba
asf como un sistema de filtros sucesivos, que debian suavizar
gradualmente las condiciones climaticas desde el exterior ru-
ral o urbano, bioclimaticamente sin tratar, hasta los lugares
mas centrales mas acondicionados.

El estudio incluyd una estimacion de costes —-asociando las
superficies en las que se proponian diferentes grados de acon-
dicionamiento y los costes orientativos de las intervenciones
ambientales recomendadas- que fue también de relevancia

Figura 3: Seleccién de
«vifietas» explicativas de
las diferentes estrategias

de enfriamiento pasivo
aplicadas a los espacios
abiertos. Fuente:

Cuaderno de trabajo 5.

Estudio bioclimdtico.
Expo 92. Seminario
de Arquitectura
Bioclimatica, 1987.
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para la toma de decisiones para el Plan Director en su conjunto.

Por otra parte, las estimaciones de lo que se esperaba con-
seguir desde el punto de vista del confort higrotérmico con
aquellas estrategias fueron por supuesto de gran importancia.
Se hicieron extendiendo a los espacios abiertos, con las adap-
taciones que se estimaron adecuadas, los estudios bioclimati-
COS, pPropios y ajenos, existentes para espacios cerrados, para la
edificacion. Cabe sefialar ademas, que si bien los estudios para
climas frios —-necesidades de calentamiento pasivo- estaban ya
entonces bastante desarrollados, los estudios para el llamado
enfriamiento pasivo eran escasos, siendo el propio Seminario
de Arquitectura Bioclimatica uno de los grupos de investiga-
cién pioneros en el campo. Otros investigadores destacados
en estas cuestiones especificas, con los que pronto pudimos
colaborar, eran Baruch Givoni de la Universidad de California en
Los Angeles, Jeffrey Cook de la Arizona State University o Simos
Yannas de la Architectural Association.

Para las estimaciones de las mejoras bioclimaticas que po-
drian conseguirse, aunque a veces se olvide, era fundamental
conocer las condiciones climaticas de partida. Los datos que
manejabamos entonces nos sugerian disefiar y calcular para
unas maximas de 35 °C, que soélo se superaban en verano du-
rante un 5 % del tiempo - quizas hoy con el cambio climatico,
y especialmente con la experiencia del verano de 2022, aquella
estimacion tendria que ser diferente. La humedad relativa que
se consideraba como referencia de calculo se situaba en el ran-
go del 30-80 % (minima-maxima), considerandose en realidad
dos situaciones térmicas dominantes: la de los dias de Poniente,
con brisas frescas procedentes del SO, en especial durante la
noche, que correspondian a los dias mas suaves del verano, y
la de los dias de levante (calma o vientos del NE), con tempera-
turas mas altas, pero que a cambio tenfan humedades relativas
mas bajas vy cielos nocturnos mas despejados, confiriendo un
mayor potencial a las estrategias de enfriamiento por evapora-
cién y por radiacién nocturna. Con estas condiciones, estima-
bamos que la aplicacién de todas las estrategias coincidiendo
en un mismo espacio podrfan llegar a suponer una reduccién
de temperatura de hasta 8 °C: para el dfa tipo de calculo, -35
°C de maxima, recordemos-, lo que suponia la posibilidad de
alcanzar temperaturas de sensacién (afiadiendo el efecto de un
movimiento suave-moderado del aire) en torno a los 28 °C a
la sombra, que considerdbamos dentro de la zona de confort
veraniega para un espacio exterior -zona de confort que am-
pliabamos ligeramente respecto de la zona de confort estan-
dar segln la propuesta de célculo de Auliciems & Szokolay. En
zonas con menor intensidad de tratamiento bioclimatico, por

Agua circulando bajo

Cortinas

'2Véanse: Jaime Lopez de Asiain, José Pérez de Lama Halcon et al, 1987, Plan Director de la Exposicién Universal Sevilla 1992. Capitulo Acondicionamiento
bioclimatico de los espacios abiertos, Sociedad Estatal para la Exposicion Universal Sevilla 1992; & Jaime Lépez de Asiain, 1997, Los espacios abiertos en la EXPO'92
[coleccion Textos de Arquitectura nim. 5], Escuela Técnica Superior de Arquitectura, Sevilla
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Recordando los trabajos para el acondicionamiento bioclimatico de la
Expo92 en Sevilla. Y a Jaime Lopez de Asiain, su principal promotor

ejemplo las zonas de paseo, estimadbamos que podrian lograrse
temperaturas de 30 °C, que para ese uso también se considera-
ban razonablemente adecuadas.'

Por ultimo, por el uso intenso que se ha hecho de aquellos
materiales hasta la fecha de hoy, cabe destacar la representa-
cién con vifietas tipo comic que se usé para la explicacion de las
diferentes estrategias y ejemplos mas concretos de disefio bio-
climatico de los espacios abiertos en la documentacion del Plan
Director. Resultd un recurso de gran eficacia para comunicar
con diferente tipo de interlocutores, desde arquitectos e inge-
nieros al publico no especializado. No deja de resultar curioso
que la gente, desde estudiantes a blogs preocupados hoy en
dia por el asunto, los siga usando, sin citar procedencia, conver-
tidos, parece ser, en un lenguaje que se ha hecho propiedad del
comun. Y que uno piensa que a pesar de eso, pasados treintas
afios, seguro que merecerian una revision.

La Expo 92: la experiencia piloto

Si bien estas contribuciones al Plan Director de la exposicion
fueron ya de gran importancia, la siguiente etapa del trabajo fue
la que hizo que el proceso llegara a ser mucho mas interesante.
Planteadas estas ideas y objetivos, se decidié construir uno pro-
totipo a escala 1:1, -a escala real, un prototipo de espacio urba-
no- para verificar los escenarios tedricos, medir con precision el
funcionamiento de las diferentes técnicas propuestas y ajustar
los detalles de disefio de los sistemas y sus combinaciones. El
Plan Director se terminé en 1987 y la experiencia piloto, cuyo
elemento principal recibirfa el nombre de «Rotonda bioclimati-
ca», se proyectd y construyd en 1988 (Lopez de Asiain, A. Diaz
Dominguez & M. Lafarga).”> En un gesto ecoldgico apreciable,
esta experiencia piloto era a la vez el propio espacio ajardinado
gue rodeaba las oficinas Sociedad Estatal desde las que se diri-
gieron a partir en entonces los proyectos y la construccion de la
exposicion. Las oficinas propiamente eran pabellones prefabri-
cados cuyos cerramientos estaban recubiertos de vegetacion.
Se situaron en la propia Isla de la Cartuja, en su extremo sur,
y a dia de hoy contindan alli, alojando la Gerencia de Urbanis-
mo del Ayuntamiento de Sevilla. En estos jardines que daban
acceso a los diferentes pabellones y los comunicaban entre si
se distribuian los sistemas de enfriamiento pasivo propuestos
y sus combinaciones, diversas configuraciones de vegetacion
en pérgolas, sistemas de sombra, estanques y fuentes... que se
testearon sisteméticamente durante los veranos de 1988, 1989
y 1990. Para un mayor rigor tecno-cientifico en el disefio detalla-
do de los sistemas y en su monitorizacion se incorporé un equi-
po de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Sevilla formado, entre otros, por Ramdén Velazquez, Servando
Alvarez y José Guerra,'* que adquiri6 gran protagonismo e hizo
importantes aportaciones al conjunto de los trabajos.

La rotonda bioclimatica, el elemento mas destacado del proto-
tipo, se organizaba bajo una estructura textil de sombra -disefia-

Figura 4: Vistas varias de la experiencia piloto incluso «rotonda
bioclimatica». Fuente: J. Lépez de Asiain, 2001, Arquitectura, ciudad y
medioambiente, Consejeria de Obras Publicas y Transporte. Junta de

Andalucia & Universidad de Sevilla, Sevilla, p. 179.

da por Harald Muhlberger, principal consultor de la Expo 92 en
materia de estructuras tensiles-, con una torre de enfriamiento
evaporativo en el centro.” Bajo la sombra, una placita rodeada
de bancos, cascadas de agua y vegetacion, situada ligeramen-
te por debajo de la cota del entorno circundante, para recoger
alll —«confinar» era el término utilizado - el aire mas fresco, que
por su mayor peso tiende a ocupar las zonas mas bajas (figura
4). En la rotonda también se testearon canalizaciones de agua
que recorrian el suelo bajando la temperatura de los pavimen-
tos, elemento frecuente en los jardines de la tradiciéon andalusf, y
conductos subterraneos para enfriamiento del aire, que se pro-
yectaba sobre las zonas habitables - un recurso que puede co-
nectarse con el uso de bafios y espacios en sétano o semisétano,
més frescos en verano debido a la inercia del suelo, frecuente en
la arquitectura histérica del Mediterraneo, como es el caso de los
bafios que dan al patio de la Lindaraja de la Alhambra o los bafios
de Dofia Marfa Coronel en el Alcdzar de Sevilla.

Las diferentes monitorizaciones confirmaron la mayoria de lo
previsto tedricamente, aportando rigor en el dimensionamiento

'3 Dibujos de este proyecto son los que comentabamos al inicio que se exponen actualmente, desde 2021, como parte de la nueva coleccién permanente del Museo

Nacional Centro de Arte Reina Sofia (Madrid); véase la figura 1.

14 pyede verse, por ejemplo: Guerra, Alvarez, Molina & Velazquez, 1995, Guia bésica para el acondicionamiento climéatico de espacios abiertos. Junta de Andalucia &

CIEMAT, Sevilla Madrid.

'S Una torre con un sistema de micronizacién de agua en su parte superior, que generaba una corriente de aire enfriado que descendia por su propio peso hasta las
zonas habitables, y que partia de una idea de Baruch Givoni, consultor invitado por el SAB. El sistema de torres evaporativas se aplicé posteriormente con bastante

éxito, entre otras situaciones, en la Avenida de Europa de la Expo 92.

16 Véase: Servando Alvarez et al, sf, Monitorizacién y evaluacién sistemas de enfriamiento pasivo Expo92
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de los elementos y descartando algunas técnicas por su baja
eficiencia o alto coste (entre las primeras la micronizacion de
agua sobre el arbolado de una cierta altura, entre las segundas
los pavimentos refrigerados por agua -cuya eficacia dependia
sobre todo de la temperatura del agua- o el uso de conduccio-
nes subterraneas). La eficacia de los sistemas combinados en
torno a la torre evaporativa, se confirmo, no obstante, superior,
incluso, a la prevista tedricamente, alcanzandose en las medi-
ciones de la experiencia piloto reducciones de temperaturas
superiores a los 10 °C."®

A partir de aqui, el equipo de ingenieria desarrollé herramien-
tas de calculo que, junto con las recomendaciones arquitecto-
nicas del SAB, fueron facilitadas por los gestores de la exposi-
cién universal a los diferentes equipos a los que se encargd el
proyecto de los multiples espacios publicos Expo 92, que con
mayor 0 menor acierto las interpretaron y usaron en sus traba-
jos. En general, los proyectos fueron un éxito en el aspecto bio-
climatico, siendo la creacién del microclima muy posiblemente
el aspecto mas destacado, con diferencia, de aquella exposicién
universal, constituyendo una aportaciéon singular al urbanismo
de finales del siglo XX, que pasadas las décadas viene valoran-
dose cada vez mas con la creciente preocupacion por el medio
ambiente y el cambio climatico.

La Expo 92: ultimos trabajos

Lépez de Asiain y su equipo, aunque sea dificil de entender,
no recibieron ninglin encargo para el disefio de espacios pu-
blicos de la Expo 92. Sin embargo, los trabajos continuaron de
diversas maneras. Por un lado, el Seminario de Arquitectura
y Medio Ambiente llevé a cabo un seguimiento del funciona-
miento de los proyectos y de su percepcién y uso por parte del
publico asistente a la exposicién con la idea de aprender de los
aciertos y errores del proyecto; de nuevo el método cientifico
en funcionamiento.

Tras la Expo, en 1994, hubo un concurso internacional para
transformar en nueva Escuela de Ingenieria de la Universidad
de Sevilla el edificio llamado Plaza de América, un «mamotreto»
diseflado como si fuera un centro comercial que alojé durante
la exposicién a los paises americanos que no habian construido
pabellén propio. Lopez de Asiain y su equipo del Seminario de
Arquitectura y Medio Ambiente (.M. Cabeza, M. Lafarga, P. Albe-
rich, R. Herrera, B. Sdnchez-Montafiés y otros) ganaron el concur-
so con un proyecto en el que de nuevo destacaban los aspectos
bioclimaticos. La propuesta profundizaba en las investigaciones
sobre espacios educativos de la década precedente, enriquecida
con nuevos temas de iluminacion natural y ventilacion: el edifi-
cio se abri6 en cubierta con diversos tipos de lucernarios inno-
vadores que optimizaban el uso de la iluminacién natural, y se
agujereo «COMO UN queso gruyere» con una reticula de patios
que funcionan también como fuente de luz natural y dispositivos
de ventilacién, transformando un edificio muy cerrado, con una
tipologia de grandes almacenes, en otro mucho mas habitable.
Las obras de rehabilitacion se terminaron en 1997.

Preguntas y valoraciones finales

Algunas preguntas que nos planteamos tras recordar que
todo esto se produjo en Sevilla hace ya mas de treinta afios:

Figura 5: Vistas de los espacios
abiertos de la Expo 92 durante
la celebracion del evento, en
las que se pueden observar
diferentes estrategias de
enfriamiento pasivo puestas
en juego: sombra, vegetacion,
evaporacion, materiales. Fuente
de las imégenes: J. Lépez de
Asiain, 2001, Arquitectura,
ciudad y medioambiente.

;cémo es posible que ocurrieran estas cosas en un lugar que
hoy en dia parece tan poco vanguardista? Y mas inquietante
aun, ;por qué, tras haberse llevado a cabo estos primeros pa-
sos tan avanzados y prometedores, parece que todo quedd
en el olvido? Y una tercera, ;serfa posible que se recupera-
ran aquel espiritu y aquellas experiencias para convertirnos
hoy, la sociedad andaluza, por ejemplo, en actores relevantes
y ejemplo en los procesos globales de mitigaciéon del cambio
climatico?

Nos limitaremos a sugerir algunas ideas sobre la primera de
las preguntas. Las otras las tendran que pensar y contestar los
lectores. Consideramos que es posible que ocurrieran estas co-
sas porgue se dio el encuentro entre algunos personajes singu-
lares, entre ellos, tal vez el mas destacado fuera Jaime de Lopez
de Asiain, en cuya persona se componian cualidades como la
visién de futuro, el conocimiento técnico y humanista, el cosmo-
politismo, la tenacidad, la experiencia, la capacidad de gestiény
un sentido de vocacién y responsabilidad publicas - cualidades
que sabemos es tan dificil como raro encontrarlas juntas y en
las circunstancias oportunas.

El 12 de septiembre de 2022, mientras se redactaban estas
paginas, muri6 Jaime Lopez de Asiain a los 88 afios de edad.
Sirva la presente publicacion de afectuoso recuerdo y home-
naje de parte de algunos de sus amigos.

16 Véase: Servando Alvarez et al, sf, Monitorizacién y evaluacién sistemas de enfriamiento pasivo Expo92
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