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RESUMEN DE LA PROPUESTA

El CAMBIO CLIMATICO se encuentra en un punto de no retorno lo que produce graves
problemas para el planeta y sus habitantes. Estos se incrementaran exponencialmente si
no se produjera una actuacion politica y social inmediata. Hay miles de personas que ya no
pueden hacer frente a la factura eléctrica y el nUmero aumentara con el tiempo, no solo por
la subida de los precios, si no también debido al problema que nos atafe. A partir de esta
situacion, este trabajo propone una solucion basada en los refugios climaticos.

Se considera, en primer lugar, que es necesario encontrar unos PARAMETROS para disefiar un
refugio climatico eficiente. Para ello se estudiara la ola de calor de 2003, considerada como
uno de los casos mas extremos, identificando sus caracteristicas, los problemas derivados
de la mismay los grupos mas afectados.

A continuacion, se definiran las CARACTERISTICAS de los refugios climéticos, sus condiciones
interiores, necesidades y servicios. Se considera, a priori, que debe ser de impacto ambiental
bajo, con una gran fortaleza climatica y con el menor consumo posible. Para ello sera
necesario tener en cuenta las condiciones climaticas de confort y las técnicas para llegar a
ello.

Posteriormente, como caso de estudio, se probaran estos parametros realizando un disefio
de refugio climatico en el barrio sevillano de el POLIGONO NORTE, elegido por su estructura
urbana y por sus vulnerabilidades, tanto climaticas como sociales.

Por Ultimo, se realizara un anejo, donde se analizaran las TECNICAS PASIVAS para la reduccion
del consumo energético y el impacto medioambiental.

CONCEPTOS CLAVE: Conceptos clave: Resiliencia arquitecténica_Refugio climéatico_Técnicas pasivas de
acondicionamiento_Ola de calor_Confort térmico_Confort adaptativo_Pobreza energética.

ABSTRACT

CLIMATE CHANGE is at a point of no return, with a high risk of impact on both the planet
and its inhabitants. Those risk will increase exponentially if no immediate political and social
action is developed. There are thousands of people who can no longer cope with electricity
cost and have no access to other energy sources and this situation may increase over time,
not only because of the rising costs, but also due to the increasing extreme-climate episodes
exposure. This work focuses on the development of emergency solutions for this population-
group, through a reflection on climatic shelters, fundamentally in the face of extreme heat
situations. It is imperative to find some parameters to design the proper climate refuge for
cities, particularly those of the Mediterranean environment, on the grounds that the increase
of heat waves in recent years has affected the already stated areas. To uncover these
parameters, we will study the heat wave that hit the city of Seville in 2003.

Subsequently, these parameters will be tested by outlining a shelter in the Sevillian district of
POLIGONO NORTE, one of the poorest neighborhoods in Spain, energy related. Furthermore,
we will study the climatic conditions of this zone to know what circumstances and climatic
strategies need to be considered. At last, there is an annex where we will analyze the passive
and active techniques to reduce the energy consumption and the environmental impact of

buildings.

KEY WORDS: Architectural resilience_Climate refuge_Pasive conditioning techniques_Heat wave_Thermal
confort_Adaptative comfort_Energy povery.
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INTRODUCCION

A LOS REFUGIOS CLIMATICOS




Desde hace muchos afos, colonizar otros planetas ha sido el anhelo de muchas
personas. Todo mas alla de la estratosfera se convierte en el nuevo mundo, la nueva
colonia, el nuevo hogar. No ha existido la preocupacion por nuestro planeta hasta el
momento que se agota, que esta destinado al fracaso, cuando se acerca el peligro.

Una joven sueca, de nombre Greta Thunberg, ha conseguido movilizar a miles de
estudiantes en todas las partes del mundo en la lucha contra el cambio climatico.
Cada viernes, dejaba de ir a la escuela para protestar por esto, porque no se estaba
tratando el problema como se debia. Ha conseguido concienciar a la poblacion de
la necesidad de cuidar el mundo para evitar una deriva que, a este ritmo, arrasara
todo a su paso.

La situacion ideal seria acabar con el cambio climatico, pero si no se consiguiera €s
necesario una preparacion. El concepto de refugio climatico surge como la cura a
una incorrecta prevencion, asemejandose a un comedor social, para situaciones en
las que no se consiguen las condiciones de confort necesarias para las personas.

Puede ser que estas condiciones optimas no se consigan a causa de la pobreza
energética (imposibilidad por hacer frente a la factura energética); o que el espacio
en el que nos situemos, no esté preparado para soportar varios dias de temperaturas
extremas.

Si estas se mantuvieran tres dias consecutivos se hablaria de ola de calor. Cada vez
hace mas calor y durante mas tiempo y puede que los sistemas de climatizacion y la
red eléctrica no estén preparados.

En la ola de calor de 2003, que sera analizada posteriormente, la alta demanda
energética causd en muchos lugares, un apagon. Los sistemas no estaban preparados
para soportar tanto calor durante tantos dias seguidos. Fue un antes y un después
para el entendimiento del acondicionamiento climatico en momentos extremos. Esto
sera clave para la investigacion, saber en que momentos es necesaria la energia
eléctrica y en cuales se tendra que garantizar.

Esta investigacion, sentaré las bases de como disefiar un refugio climatico teniendo
en cuenta una serie de cuestiones:

- Los individuos que se encuentran en un riesgo climatico especial. Esto lo determinara
la edad, movilidad, salud y otras caracteristicas que se explicaran posteriormente.

-Los problemas que pueden acarrear las temperaturas extremas. Tanto directamente
para las personas, como indirectamente, afectando a la naturaleza.

- Conocer las situaciones histéricas extremas, los errores cometidos para intentar
reducirlos cuando otro caso similar se produzca. En 2003 se produjo la mayor ola de
calor registrada, miles de fallecidos en toda Europa, corte de luz durante dias, nadie
esta preparado para esa situacion. Este momento sirvio como punto de inflexion
para tomar conciencia y prepararse por si se repetia este episodio. Por ejemplo, la
empresa de electricidad de la ciudad de Sevilla prepard un plan para mejorar la red
electrégena, que habia fallado durante semanas en ese momento.



Todo esto daré las claves de como tiene que ser un refugio climatico. Unos parametros,
variables para el disefio y unas caracteristicas, requerimientos y servicios que de los
que debe disponer.

A continuacion, se realiza un estudio del estado del arte para saber si existen
publicaciones al respecto que establezcan una tipologia segun a la cantidad de
personas que pueda albergar y la escala de poblacién a la que afecta.

Se compatibilizaran los parametros de disefio con la tipologia creando una tabla, que
posteriormente se utilizara para el lugar de la implantacion.

Elambito elegido para el caso de estudio es el Poligono Norte de Sevilla, por su posicion
geogréfica en la ciudad, su constante crecimiento poblacional, la vulnerabilidad
climética de sus edificaciones, y el numero de personas en riesgo climatico especial
yuno de los barrios mas castigados por el paro y la baja renta, un factor a tener en
cuenta en la realizacion del disefio.

Se llega a la conclusion de que, en este lugar, es necesario tratar de manera
diferenciada a las personas en riesgo climatico especial de las que no. Debe haber
un lugar para el primer momento de la ola de calor, dentro de la vivienda para este tipo
de personas y un espacio comun para las temperaturas extremas muy continuadas.

Por ultimo, con la premisa de reducir el consumo de electricidad, se estudiaran
las técnicas pasivas de acondicionamiento climatico, desde el tratamiento de las
fachadas o la eliminacion de puentes térmicos, a técnicas de reciente descubrimiento
como el muro TROMBE o la chimenea solar térmica.

En resumen, el cambio climatico es un problema que aumenta con el tiempo, sin

posible solucion, por lo que los refugios climaticos son necesarios para que los
individuos estén a salvo en momentos de necesidad o temperaturas extremas.

POBREZA ENERGETICA CAMBIO CLIMATICO

REFUGIO CLIMATICO

FIGURA 2: Esquema de ideacion del concepto de necesidad de un refugio climatico
ELABORACION PROPIA
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Y ANALISIS DE DATOS
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Toda la inmersion en el contexto del cambio climatico y los problemas que produce,
los datos de las olas de calor y los grupos vulnerables frente a todo esto tiene como
objetivo encontrar unos parametros y unas caracteristicas de disefio de refugios
climaticos.

Se plantea un camino desde lo general a o particular, desde el global del planeta, al
individuo que va a usar el refugio, desde el problema comun al problema individual,
desde el cambio climatico hasta los parametros y caracteristicas de disefo.

2.1 NUEVO ESCENARIO CLIMATICO

SUE ROAF en su libro ADAPTATING BUILDINGS FOR CLIMATE CHANGE, habla no solo del
riesgo producido por el cambio climatico, sino también de la capacidad de adaptacion
de las personas a ellos. Es necesario un estudio del escenario social y econémico
futuro que podrian surgir dependiendo de las decisiones politicas.

En este grafico también de su libro, no sélo muestra que se produce un aumento de
las temperaturas, si no que el calentamiento durara mas tiempo. Se observan dos
graficas de clima, el previo y ese nuevo al que esta evolucionando.(z)
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FIGURA 3: Los informes de la Tercera y Cuarta Evaluacion del IPCC
(3).ADAPTATING BUILDINS FOR CLIMATE CHANGE, A 21ST CENTURY SURVIVAL GUIDE

ACUERDO DE PARIS PARA LA SUBIDA DE LAS TEMPERATURAS

ACUERDO DE PARIS. Articulo 2.

El presente Acuerdo, al mejorar la aplicacion de la Convencion, incluido el logro de su objetivo,
tiene por objeto reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, en el contexto
ael desarrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza, y para ello:

a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con
respecto a los niveles preindustriales, y prosequir los esfuerzos para limitar ese aumento de la
temperatura a 1,5 °C con respecto a l0s niveles preinaustriales, reconociendo que ello reduciria
considerablemente los riesgos y los efectos del cambio climatico; ,,
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Segun este gréfico, la temperatura puede aumentar mas o menos si los paises toman
medidas. Si no actuan podria llegar a los 4,5°C, si se siguen las politicas actuales
aumentaria 3,5°C y si se cumplen los compromisos 2,9°C, muy por encima de los 1,5°C
maximos que establece la ONU en el acuerdo de Paris mencionado anteriormente.
Esto puede tener serias consec%encias en diferentes aspectos.

Si los paises no
actuan

Siguiendo
las actuales politicas

Basado en los actuales
Compromisos |

FIGURA 4: Promedio de calentamiento (°C) para el siglo XXI
CLIMATE ACTION TRACKER. Estudio de subida de las temperaturas, (2017)

AUMENTO DE LAS OLAS DE CALOR

Como se aprecia en el siguiente grafico con datos de AEMET, las olas de frio se
reducen a la vez que las de calor estan aumentando. La primavera y el verano son
las estaciones mas afectadas por el cambio climatico produciendo un aumento de
las temperaturas.
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FIGURA 5: Dias de olas de calor y frio anuales en el periodo 1975-2018
EL MUNDO CIENCIA
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2.2 PROBLEMAS PRODUCIDOS POR LAS ALTAS
TEMPERATURAS

El sitio web CLIMATE ACTION TRACKER, realiza un estudio sobre los problemas debidos
al cambio climatico y la subida de las temperaturas. Afecta a aspectos muy diversos
que todos ellos repercuten en el ser humano.

PROBLEMAS GLOBALES

SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR

La subida del nivel del mar, segun el lioro ADAPTATING BUILDINGS FOR CLIMATE CHANGE,
para el proximo siglo el nivel del mar aumentara entre 28 y 43 centimetros, cubriendo
grandes extensiones de tierra e incluso paises.

ACIDIFICACION DE LOS OCEANOS

Debido al aumento de emisiones de CO, a la atmosfera, los océanos absorben esta
sustancia, y puede ocasionar graves dafnos a la vida marina y los ecosistemas. Las
altas temperaturas agravan este problema. ®

PROBLEMAS EN LA AGRICULTURA

Las plantas pueden aguantas temperaturas de hasta 40°C si se mantiene un riego
adecuado, al aumentar por encima de los 45°C es probable que se marchiten o
mueran. o

PROBLEMAS INDIVIDUALES
ENFERMEDADES / MORTALIDAD

LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS) llega a la conclusién de que: +1°C

produce un aumento del 4% de la mortalidad. .

Si la temperatura corporal se eleva por encima de los 38°C los efectos en salud de
las altas temperaturas abarcan desde deshidratacion, calambres, golpe de calor,
sincope por calor, arritmias, hasta el agravamiento de enfermedades previas y la
muerte.

Todos estos problemas tienen un mayor efecto con niveles de altos de ozono y de
particulas PM10 (pequefias particulas soélidas o liquidas de polvo en suspension). ©

Una de las claves de todo esto seré el factor humano, la capacidad de las personas
a adaptarse a estas temperaturas extremas, tanto minimas como maximas.
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SUENO/ DESCANSO

El suefo es uno de los problemas asociado a esta subida de las temperaturas, la ideal
para un descanso adecuado es entre los 20°C y los 22°C. Segun el Doctor Escrib4,
especialista en trastornos de suefio del instituto de Medicina del Suefio comenta esa
temperatura optima: ‘muy algjada ae las calurosas noches en las que la temperatura se encuentra
entre los 25°y 27°, lo que hace que nos despertemos mds y que la calidad del suefio sea peor”, )
POBREZA ENERGETICA ; B

Lainvestigacion POBREZA ENERGETICA EN ESPANA 2018, estudia una serie de indicadores,
secundarios y primarios, para conocer el nivel de pobreza energética:

“INDICADORES PRIMARIOS:

1.No poder mantener el hogar a temperatura adecuada durante los meses frios.
2.Retraso del pago de recibos por dificultades econémicas.

3.Imposibiliaad de disponer de alguna de sus fuentes de energia

4.Gastos e ingresos.”

“INDICADORES SECUNDARIOS:

1.Precio de la electricidad.

2.Gasto energético e ingresos equivalentes.

3.Retraso en el pago de alquiler o hipoteca.

4.Vivienda en malas condiciones.

b.Incapacidad de mantener la vivienda a una temperatura fresca en verano.”

Se observa una gran diferencia entre la evolucion de los gastos e ingresos en un
hogar en Espana. En el momento de la crisis que acuso el pais se puede encontrar
una mayor diferencia.
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FIGURA 6: Evolucion de la mediana de ingresos y gastos en energia doméstica por hogar Espafia (2006-2016)
(10).POBREZA ENERGETICA EN ESPANA. HACIA UN SISTEMA DE INDICADORES Y UNA ESTRATEGIA DE ACTUACION ESTATALES
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El precio de la electricidad, indicador secundario numero 1, ha aumentado desde
2008 casi un 80% y actualmente sigue estando entre los paises de la Union Europea
con los precios de la energia doméstica mas caros. Como podemos ver en el
siguiente grafico, Espafia esta en el primer puesto en aumento desde el afio antes

mencionado.
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FIGURA 7: Porcentaje del incremento del precio de la electricidad sin impuestos afo 2008-2016
(10). POBREZA ENERGETICA EN ESPANA. HACIA UN SISTEMA DE INDICADORES Y UNA ESTRATEGIA DE ACTUACION ESTATALES.

A través de un estudio de INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y AHORRO DE ENERGIA
(IDAE) se pueden extraer algunos datos sobre el consumo de energia en Espafia:

Para una familia media de cuatro integrantes en Espafa, dos adultos con dos hijos,
el consumo medio es de 4,6 kW a 5,75 kW en euros unos 136 euros mensuales.

Un precio al que muchas no pueden hace frente, por lo que seria adecuado reducir
el maximo posible este gasto, que deberia ser un bien de primera necesidad.

Como se observa anteriormente, muchas familias tienen dificultades para afrontar la
factura energética, mas si esta sigue aumentando.

Segun un estudio realizado por la revista PNAS, si no se hace nada por combatir
el cambio climatico y se produce el aumento de las temperaturas anteriormente
estudiado (solo con eso) el consumo de la electricidad aumentara en toda Europa y

Espana seria uno de los paises mas afectados con un 6% de incremento.

16



En la siguiente figura de EL PERIODICO podemos ver esa subida del consumo de la
electricidad en Europa asociado unicamente a la subida de las temperaturas.

~ SUECIA
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+2% ' ALeManiA -0,3%  sersiA
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PORTUGAL ITALIA
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Fuente: PNAS +3 7%
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FIGURA 8: Aumento del consumo de la electricidad para el siglo XXI sin combatir el cambio climéatico
EL PERIODICO
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2.3 OLA DE CALOR ‘03

Seqgun la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET): “Un episodio de al menos tres dias consecutivos,
en que como minimo el 10% de las estaciones consideradas registran maximas por encima del
percentil del 95% de su serie de temperaturas maximas diarias de los meses de julio y agosto del
periodo considerado”. Esto quiere decir que si las temperaturas superan el 95% de la
temperatura umbral durante tres dias seguidos podemos considerar la situacion
como ola de calor.
En 2003 el ministerio de Sanidad atribuyé 141 defunciones a la ola de calor aunque
la mortalidad prevista aument6 un 7,54 % sobre los previsto segun el periodo 1990-
2002.

GRUPOQS EN RIESGO EN ESPANA

En la siguiente figura se puede apreciar como la gran parte del aumento de las
defunciones en el verano de 2003 fueron del grupo de mayores de 65 afos, grupo en
riesgo como ya explicamos anteriormente. Incluso las defunciones para individuos
de menos de esa edad descendio.

Defunciones  Defunciones  Observadas-  Diferencia
esperadas  observadas  esperadas (%)

Junio-agosto 2003
< B anos 9.745 8.306 -1.439 14,77
= 65 0 mds anos 30,301 34760 4459 14,72
Total 40,046 43,066 3.020 7.54

FIGURA 9: Comparacion del numero de defunciones observadas en los meses de junio-agosto de 2003 con las esperadas,
teniendo en cuenta la tendencia de incremento de la mortalidad segun el mes y el grupo de edad
(14). VALORACION DEL IMPACTO DE LA OLA DE CALOR DEL VERANO DE 2003 SOBRE LA MORTALIDAD.

En el siguiente gréafico se observa como en las localidades de menos de 10.000
habitantes, el numero de fallecimientos aumentd casi un 40% respecto a los anos
anteriores. Se observan cuatro graficas que corresponden a los afios 2000-2001-
2002-2003. A partir del mes de Junio se ve como la gréfica de 2003 se va separando
considerablemente del resto.
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FIGURA 10: Mortalidad en una muestra de municipios menores de 10.000 habitantes (Espania, enero a agosto, 2000-2003).
(14). VALORACION DEL IMPACTO DE LA OLA DE CALOR DEL VERANO DE 2003 SOBRE LA MORTALIDAD.

18



MEDIO URBANO: SEVILLA, ESPANA

En el siguiente grafico se observa la relacion entre las defunciones y la temperatura
en los meses de junio, julio y agosto de 2003. En Sevilla el numero de fallecidos
aumento en los meses de julio y agosto un 12,44 %. Uno de los lugares de Espana

mas acusados por la mortalidad en esta ola de calor.
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FIGURA 11: Defunciones y temperaturas de junio, julio y agosto de 2003 en SEVILLA.
(14). VALORACION DEL IMPACTO DE LA OLA DE CALOR DEL VERANO DE 2003 SOBRE LA MORTALIDAD.

CASO REAL DE UNA PERSONA DE AVANZADA EDAD EN EL HOSPITAL VIRGEN
DEL ROCIO DE SEVILLA, ESPANA

°El personal de urgencias del hospital Virgen ael Rocio, de Sevilla, estd harto de pedirle a
Francisco Carmona Ortega, de 75 aios, que Se vaya a Su casa, pero el anciano no hace caso.
Vive solo en un corral de vecinos del centro de Sevilla donae casi todos son igual de mayores
y sufren achaques similares. Cuando comenzd la ola de calor se plantd en el hospital dispuesto
ano irse, aunque carezcea de dolencias que justifiquen su ingreso.” )

De este fragmento se llega a la conclusion de que existen personas de avanzada
edad, que temen por su vida en los momentos extremos de temperatura. Aunque
puedan hacer frente a la factura de la electricidad, sus viviendas no estan preparadas
para ello, o simplemente, necesitan asistencia en estas situaciones.

La poblaciéon del medio rural esta envejeciendo a una velocidad alarmante llegando
a la edad del grupo en riesgo climatico especial, que se definira posteriormente. Es
necesaria una vigilancia exhaustiva por parte de la sanidad, intentando reducir en la
medida de lo posible la carencia de medios sanitarios en el entorno rural.

Las personas de avanzada edad a las que les cuesta desplazarse pueden tener
graves problemas, ya que, la aclimataciéon no se produce al no ser capaces de
cambiarse de vestimenta, dependiendo de una persona que realice estas tareas en
su lugar. Necesitan lugares donde refugiarse de las altas temperaturas y recibir una
atencion temprana.

Las temperaturas no son directamente proporcionales a la defunciones, por lo que,
se tiene en cuenta la adaptacion de los individuos. Es necesario una campana
municipal de concienciacion de esto, para prepararse debidamente segun su lugar
de residencia.
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2.4 GRUPOS DE RIESGO Y RECOMENDACION DE LAS
INSTITUCIONES

GRUPOS DE RIESGO SI SE PRODUCE UNA OLA DE CALOR

-Nifios menores de 4 afos, sobre todo menores de 1 afo.

-Personas mayores de 65 afios, sobre todo las que dependen de otros individuos
para los cuidados primarios. En el cambio de vestimenta, al requerir otra persona que
les ayude, se adaptan peor al entorno.

-Personas que padecen enfermedades cronicas, cardiovasculares o
cerebrovasculares. Se agrava si siguen cierto tipo de medicacion

-Personas que ya padecieron enfermedades relacionadas con el calor

SITUACIONES DE RIESGO EN UNA OLA DE CALOR

-Personas mayores que viven solos, con escasos contactos sociales
-Personas que viven en una planta elevada o vivienda mal acondicionada

-Trabajadores y deportistas que realizan su actividad al exterior, se agrava si realizan
esfuerzos importantes.

CONSEJOS DE LA CRUZ ROJA FRENTE A LAS OLAS DE CALOR

-Conocer las sintomas de un golpe de calor y saber los signos de que el individuo lo
esta sufriendo.

-Organizar el trabajo para no realizar esfuerzos fisicos en las horas centrales del dia.
-Procurar estar acompanado, ademas de una correcta hidratacion.

-Uso de ropa ligera y transpirable. (o)
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GRUPOS EN RIESGO CLIMATICO

EDAD

<4 ANOS

ﬁ

| I
DEPENDIENTES |

>>Que viven solos
ENFERMEDADES |

CRONICAS_VASCULARES_RELACIONADAS CON EL CALOR

>>Si se toma medicacion |

SITUACIONES DE RIESGO I

PERSONAS MAYORES

DEPENDIENTES_QUE VIVEN SOLOS

TRABAJO

TRABAJOS AL AIRE LIBRE EN LAS HORAS DE MAS CALOR

>>Si es un gran esfuerzo

VIVIENDA

PLANTA ELEVADA

VULNERABLE CLIMATICAMENTE
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IN SEARCH OF REFUGE: PACIFIC ISLANDS, CLIMATE-INDUCED MIGRATION, AND
THE LEGAL FRONTIER

EL cambio climatico aumenta los efectos y va a producir que multitud de personas
de la zona Asia Pacifico pierdan sus hogares y tenga que desplazarse a otro punto
del planeta. Los problemas que se acrecientan por momentos son la tormentas,
inundaciones, la desertificacion y la subida del nivel del mar. Puede que no solo unas

pocas personas pierdan el lugar donde viven, sino también paises enteros.

SUE ROAF: ADAPTATING BUILDINGS FOR CLIMATE CHANGE

En su libro SUE ROAF, habla del agotamiento de la tipologia de edificios de gran
altura; la necesidad de resiliencia de los edificios como una urgencia en el disefio
por la grave actuacion del cambio climatico. Es fundamental que todas las viviendas
puedan adaptarse a este fendmeno. Plantea la necesidad de que cada vivienda
disponga de un espacio preparado para cuando las condiciones climaticas sean
extremas. ,,

CALAKMUL COMO REFUGIO DE SWIETENIA MACROPHYLLA KING ANTE EL
CAMBIO CLIMATICO

No es un refugio climatico como un espacio acondicionado, si no que el estudio se
basa en encontrar el lugar adecuado para la distribucion potencial de las especies.
Los objetivos planteados en el estudio son:

‘(1) Determinar la distribucion potencial del habitat climatico propicio para Swietenia
macrophylla primariamente para la Peninsula de Yucatan, México y para Guatemala, Belice y
este de Honduras.

(2) Sugerir medidas de manejo para reacoplar las poblaciones contempordneas al clima que les
serd propicio en la década centrada en el afio 2030.” )

Habra un momento en el que el cambio climatico llegue a un punto en el que no
existan lugares para producir esa repoblacion, en momentos de ola de calor, se
deben buscar los lugares con vegetacion, cuerpos de agua, para reducir los efectos
en los individuos.

INSTITUTO DE EC()LOGiA DE MEXICO: LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR FRENTE
AL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Debido a la actuacién del cambio climatico, el INSTITUTO DE ECOLOGIA de México plantea:
‘Los manglares como habitat forestado critico de la zona costera presentan respuestas de
acomodacion frente a la variabilidad ambiental que inauce el cambio global, desarrollando
un papel estructural y funcional clave en la estabilidad de la linea de costa, la persistencia de
habitats y biodiversiaad, el metabolismo del ecosistena, reduciendo riesqos e incertidumbre
para el desarrollo sustentable del uso de sus recursos”. ,,
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BARCELONA POR EL CLIMA

En Espafia la ciudad que se situa a la vanguardia en cuanto a los refugios climaticos
es BARCELONA. Se propone convertir en refugios climaticos diez colegios con medidas
relacionadas con el agua o vegetacion y que estén preparados para el calor del
verano. Ademas, las escuelas permaneceran abiertas en verano como instalaciones
de ocio y refrescantes para la ciudadania. Una de las claves es proteger a uno de los
colectivos mas vulnerables y menos responsables de los problemas producidos por
el cambio climaticos. El proyecto se desarrollaran entre 2019 y 2022.

GREEN URBAN DATA EN VALENCIA

Se ha realizado una catalogacion de los lugares considerados refugios climaticos en
la ciudad de VALENCIA para posteriormente poner a disposicion de los ciudadanos
un mapa interactivo para poder dirigirse a estos espacios cuando las condiciones
sean extremas.

Se tomaran ideas del estado del arte para posteriormente crear una tipologia de
refugio climatico aplicable a distintas situaciones. Tanto GREEN URBAN DATA VALENCIA,
como BARCELONA POR EL CLIMA, dejan claro la necesidad de EQUIPAMIENTOS preparados
como lugar de resguardo en momentos de altas temperaturas. El resto de ciudades
deberian realizar iniciativas similares a estas.

La pertenencia social a un lugar o una ciudad hace dificil el movimiento de toda una
especie a otro lugar como propone CALAKMUL COMO REFUGIO DE SWIETENIA MACROPHYLLA
KING ANTE EL CAMBIO CLIMATICO, por lo que la primera premisa seréa realizar los refugios
en cada barrio, cercano a las viviendas.

En el libro ADAPTATING BUILDINGS FOR CLIMATE CHANGE, su autora desarrolla la necesidad
de un refugio climético en cada edifico o incluso en cada vivienda. De este estudio
se adaptaran estos argumentos a la escala VIVIENDA Y BLOQUE.

FIGURA 1: Diez colegios de Barcelona se convertiran en refugios climaticos.
(5). BARCELONA POR EL CLIMA
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CONSIDERACIONES PREVIAS

DEL TRABAJO FIN DE GRADO




4.1 METODOLOGIA

1. En primer lugar se realiza una REVISION BIBLIOGRAFICA exhaustiva de los problemas
asociados a la subida de las temperaturas, tanto los globales como los individuales
que afectan a cada individuo por separado.

2. A continuacion, a partir de un ESTUDIO DE DATOS se analiza uno de los momentos
mas criticos en cuanto a riesgo climatico se trata: La ola de calor en 2003.

3. La segunda REVISION BIBLIOGRAFICA, se centra en encontrar cuales son aquellos
individuos que se encuentran en un riesgo climatico especial y cuales son las
recomendaciones para las situaciones también de riesgo.

4. A partir de estos tres estudios, se desarrollan los PARAMETROS Y CARACTERISTICAS
DE DISENO de un refugio climatico.

5. Las caracteristicas se cuantificaran mediante una revision bibliografica y las
siguientes HERRAMIENTAS INFORMATICAS:

5.1. Clima Version_2 (2015). Desarrollado por la Universidad Politécnica ae Valencia.
Calculo de la demanda energética de una persona en un espacio de 2,5
m2 en un momento de descanso.

5.2. Climate consultant 6.0. Adaptive Comfort Model in ASHRAE Stanaard 55-2010_ California
Energy Code Comfort Model, 2013 (DEFAULT)_ASHRAE Standard 55 and Current Handbook of
Fundamentals Model_ASHRAE Handbook of Funaamentals Comfort Model up through 2005.
Calculo de las condiciones climéaticas y las técnicas bioclimaticas de
aplicacion en un afio tipo en la ciudad de Sevilla.

6. A través del estudio del ESTADO DEL ARTE, se llega a la conclusion de que existen
tres posibles tipos de refugio segun su escala. Se realiza una TABLA DE DOBLE ENTRADA
con los parametros y los tipos incluyendo las ventajas y desventajas de cada uno de
ellos.

7. Por otro lado, se desarrolla un caso de estudio, la aplicacion de este método de
disefio a uno de los lugares con mayores debilidades climaticas y sociales: El Poligono
Norte de Sevilla. Se justifica mediante una REVISION BIBLIOGRAFICA y mediante una
serie de VISITAS por qué es un lugar indicado.

8. Después, se elige y disefa el tipo de refugio climatico adecuado segun las
caracteristicas y vulnerabilidades de este lugar, aplicando el METODO DE DISENO DE
REFUGIOS CLIMATICOS.

9. Por ultimo, se estudian las TECNICAS PASIVAS de acondicionamiento, asociadas

a cada tipo de refugio, para reducir el consumo energético lo maximo posible y
construir un espacio climaticamente preparado al menor coste.
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4.2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Definicion de PARAMETROS y CARACTERISTICAS necesarias para el disefio refugios

climaticos en ciudades del entorno mediterraneo teniendo en cuenta problemas
historicos en este ambito.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comprobacion del funcionamiento de los parametros y caracteristicas aplicando el
CASO DE ESTUDIO de un barrio de una ciudad del entorno mediterraneo.

2. Proponer una TIPOLOGIA de refugios climaticos, con sus correspondientes ventajas
y desventajas asociadas a los parametros de disefio anteriormente mencionados.

3. Realizar una relacion entre las TECNICAS PASIVAS de acondicionamiento climéatico
en esta clasificacion tipoldgica.
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DEFINICION

DEL REFUGIO CLIMATICO
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5.1 PARAMETROS DE DISENO DE UN REFUGIO CLIMATICO
PARAMETROS PERSONALES (asociados al individuo)

1. EDAD: Es necesario tener en cuenta la edad de los ocupantes para realizar el
refugio climatico. La edad limite sera los 65 afios. Si se supera, es necesario tener un
especial cuidado en el resto de los parametros personales,. — — — — — — — — —

2. MOVILIDAD: Se tendréa especial atenciéon con personas de movilidad reducida o
gue tengan problemas para desplazarse al refugo. — — — — — — — — — — —

3. ENFERMEDADES: Como estudiamos anteriormente un grupo de riesgo es: ‘Personas
que padecen enfermedades cronicas, cardiovasculares o cerebrovasculares, se agra va Si siguen cierto
tipo de medicacion”. — — — — — — — — — — — - - — — — -

4. ATENCION PRIMARIA: Segun los consejos de la Cruz Roja, es necesaria una
correcta hidratacion, por lo que el refugio debe garantizarla. Para la vestimenta, es
necesario vestir ropa fina y transpirable. Existen personas que no pueden realizar esta
adaptacion. Si no se garantiza es necesario una persona que realice estas tareas. — — — —

5. PROXIMIDAD AL REFUGIO: Personas mayores, enfermos o dependientes de
otras, no podran desplazarse con celeridad al refugio, por o que debe plantearse un
refugio cercano o una manera rapida y sencilla de desplazamiento. — — — — — — —

PARAMETROS ESPACIALES (asociados a las caracteristicas del refugio)
6. DISTANCIA AL REFUGIO: Emplazamiento posible donde se encuentra en el refugio

climatico. — — — — — — — — — — — — — — — — — — = —
7. COSTE: Precio de la intervencion. Sera muy importante por quién estara asumido. — —

8. ESPACIO NECESARIO: Espacio disponible, — — — — — — — — — — — —

9. CONDICIONES DE CONFORT: Como se especifica anteriormente se tiene en cuenta
la vestimenta, la actividad fisica, la velocidad del aire, parametros del ambiente y

temperatura de los cerramientos. — — — — — — — — — — — — — — —

10. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS: Mediante la utilizacion del dbaco psicrométrico
de Givoni estudiado con anterioridad en este texto e introduciendo las caracteristicas
climaticas del area de estudio, se pueden conocer las técnicas bioclimaticas
necesarias para garantizar las condiciones de confortt — — — — — — — — — —

11. ACTIVIDADES: Teniendo en cuenta los problemas estudiados sobre el suefio,
se llega a la conclusion de que se debe garantizar, en el refuglo climético, el confort
térmico en diferentes circunstancias: — — — — — - - - — — — — -

- Horas de suefio cuando la temperatura supere los 26°C.
- Momentos de descanso prolongados durante las horas del dia.
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REFERENCIA ESTUDIOS-PARAMETROS

GRUPOS DE RIESGO

GRUPOS DE RIESGO / OLA DE CALOR ‘03

Aumento de las defunciones en zona rural

GRUPOS DE RIESGO / PROBLEMAS PRODUCIDOS POR LAS TEMPERATURAS

+1°C produce un aumento del 3% de las defunciones

GRUPOS DE RIESGO

Dependencia de los individuos

GRUPOS DE RIESGO / OLA DE CALOR ‘03

Aumento de las defunciones en zona rural

ESTADO DEL ARTE: TIPOS DE REFUGIO CLIMATICO

PROBLEMAS PRODUCIDOS POR LAS TEMPERATURAS

Pobreza energética

ESTADO DEL ARTE: TIPOS DE REFUGIO CLIMATICO

PROBLEMAS PRODUCIDOS POR LAS TEMPERATURAS

Temperatura y humedad adecuadas para evitar los riesgos

CONDICIONES DE CONFORT

A través del abaco de GIVONI

RECOMENDACION DE LAS INSTITUCIONES / PROBLEMAS POR LAS TEMPERATURAS

Correcta hidratacion
Problemas en el suefio y en el descanso
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5.2 CARACTERISTICAS DE UN REFUGIO CLIMATICO.

ZONA DE DESCANSO DIURNO

FERGUS-NICOL redacta unas ecuaciones para encontrar la temperatura de confort.
Mediante un par de ecuaciones se hayan la temperatura superior y la temperatura
inferior de confort.

Ecuacion Fergus-Nicol para el limite inferior de la temperatura de confort

Tl = 20,0+ 0,18(Tmmo—22)- o - 1M =22
2442

Ecuacion Fergus-Nicol para el limite superior de la temperatura de confort
2
Tls = 24.0+0.2(Tmmo—22) - o —| L1022
2442
(20)

FIGURA 12/13: Férmulas de calculo de la temperatura limite de confort.
FERGUS NICOL

A partir de esta forma, introduciendo la temperatura media mensual, definimos las
condiciones de confort.

Se tiene que tener el cuenta la dificultad de mantener las condiciones de confort
durante muchos dias seguidos. Estos calculos sirven para el primer momento en el
que el empieza una ola de calor.

ZONA DE DESCANSO NOCTURNO

A través del programa informéatico Clima_v02 estimaremos los kW/h necesarios para
cada persona durmiendo en un espacio de 2,5 metros cuadrados.

Cargas de refrigeracién

Fecha mdxima carga: Agosto Hora: 14
CARGAS EDIFICIO Total Sensible
Total[kW] 0.8
Ratio[W/m2] 9179 72.11
Ocupantes [kW] 0.10 0.07
Luces [kW] 0.00 0.00
Equipos [kW] 0.01 0.01
Ventilacidn [kW] 0.09 0.07
Cerramientos [kW] 0.01 0.01
Huecos [kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos [kW] 0.00 0.00
Mayoracion [kW] 0.01 0.01
LOCALES

Local:Habitacién[5906fe49] [kW]0.23 0.18

TABLA 1: Cargas de refrigeracion por persona en un espacio de 2,5 metros cuadrados durmiendo
ELABORACION PROPIA. PROGRAMA INFORMATICO CLIMA_V02

Las cargas por ocupante seran de 0,23 kW/ hora.

Por otra parte, la temperatura éptima para un descanso nocturno 6ptimo sera 26°C,
ya que, a mas de ella se activa el mecanismo de refrigeracion del cuerpo.
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AGUA

Segun el INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, una persona en Espana gasta de media
137 litros de agua cada dia. Las dos acciones con mas peso en esto son la ducha
con 50-100 litros y pulsar la cisterna 10 litros. ,,
Para una correcta hidratacion y regulacion de la temperatura, se garantizaran unos
120 litros por persona cada dia.

ZONA DE ASEO

No existe normativa vigente que regule la cantidad de aseos por persona por lo que
se tomara como referencia la NORMATIVA SOBRE CENTROS RESIDENCIALES DE PERSONAS
MAYORES, necesitando cumplir otra serie de condiciones:

- En todos los nucleos humedos se dispondra de agua caliente sanitaria.
- Si se diferencian por sexo, cada refugio tendra un bafo accesible como minimo

para cada uno, si N0 uno como minimo. 22)

ELECTRICIDAD

Para saber si es necesario el consumo de electricidad en el refugio climéatico, se
introducen los datos dos olas de calor, en el verano de 2003 y el de 2012. ,, Se
puede observar como la primera fue tan extrema que se sale de la grafica por lo que
es obligatorio y fundamental garantizar el funcionamiento de los sistemas activos
de acondicionamiento. Se deberan mantener las condiciones idéneas durante 3
dias. Después, durante los tres siguiente el 90% y los sucesivos tres, el 80%, por la
dificultad de que el grupo electrégeno pueda conservar la temperatura de confort
durante un largo periodo de tiempo.

LOCATION: Sevilla, - ESP
Latstude/Longiudac 37 42" Morih, 2.8 Wesl, Tme Zone from Greenwich 1
Data Source: SWEC  DA30H0 U0 Siation Hurber, Elevation 21 m

DESAGH STRATEGES: JUHIL AR S gugh HECEMBER
WS 1 Comefert] 147 hrs)

TEET 2 S Sl g orWS0ws] 71T ivs)

420% 3 High Thermal Mass{1%28 ke

F06% & High Thermal Mass Migist Fushedii 634 brsp
AT G CHDEC) Fanii alive: Codling] 1201 hrs)

1% Twn-Siage Pvaparstive Cosling] £587 hrsj
F 7 Materal Vet n Coolngiod o

A% B Fan-Farcail Vaimilaeeh Coolisg 753 hrs)
J1EY B Imbesnal Heal Gain{ZB564 hr s}

A 11 Passhn Sola Do e Gain High RMass{1762 rs)
00 2 Wil Py ot i OF CRl00T Spacesi brep
0% 13 Hursidification O brs)
0% 14 Dehumitcation DayET s
2% 15 T, i [kl i i nase 1659 his)
219 16 Heating, add Humidfcation § needad| $555 hre)

00 Cr Hours using Selec
AB7ED nul oT BFED his)

-
—

i [ an . &0
Y- B LB TERPERATURE, DEG. ©

Click sa Dasign Strutugy 1o sdact of dasakact 100% 90% 80% [ e [T ]

FIGURA 13: Abaco psicrométrico. Olas de calor
ELABORACION PROPIA. PROGRAMA INFORMATICO CLIMATE CONSULTANT
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ZONIFICACION

J

SERVICIOS

é
N

36

ZONA DE DESCANSO DIURNO: Favoreciendo
las relaciones sociales a la vez de garantizar las
Optimas condiciones de confort, — — — —

ZONA DE DESCANSO NOCTURNO: Para cuando
la temperatura por la noche supere los 26°C poder
garantizar el descanso. — — — — — —

ZONA DE ASEO: Lugar donde hidratarse y poder
reducir la temperatura corporal. — — —

AGUA: Garantizar un punto de agua para realizar
una correcta hidratacion siguiendo los consejos de
la Cruz Roja para combatir las olas de calor.

ELECTRICIDAD: Es necesaria la electricidad para
la climatizacion optima del espacio. Si se produce
un corte general, es necesario que se disponga de
una fuente alternativa de energia. — — — —



REFERENCIA ESTUDIOS-CARACTERISTICAS

RECOMENDACION DE LAS INSTITUCIONES / PROBLEMAS POR LAS TEMPERATURAS
Problemas en el suefio y en el descanso

100 % de la temperatura de confort durante los 3 primeros dias.
90% de la temperatura de confort durante los 3 siguientes dias.
70%-80% los siguientes dias en una ola de calor.

RECOMENDACION DE LAS INSTITUCIONES / PROBLEMAS POR LAS TEMPERATURAS

Problemas en el suefio y en el descanso

Garantizar una temperatura inferior a 26°C
Consumo de 0,23 kW/hora/persona
Espacio de 2,5 m?/ persona

RECOMENDACION DE LAS INSTITUCIONES / PROBLEMAS POR LAS TEMPERATURAS
Correcta hidratacion

Agua caliente sanitaria en todos los ntcleos humedos.
Un aseo accesible como minimo en cada refugio.

RECOMENDACION DE LAS INSTITUCIONES / PROBLEMAS POR LAS TEMPERATURAS

Correcta hidratacion
Regulacion de la temperatura corporal

120 litros/personas/dia

PROBLEMAS PRODUCIDOS POR LAS TEMPERATURAS

Es necesario un grupo electrdgeno para garantizar la electricidad
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5.3 TIPOS DE REFUGIOS CLIMATICOS

Se analizaran los diferentes tipos para conseguir saber cuédles son sus ventajas
y desventajas a partir de los parametros personales y espaciales anteriormente
enunciados:

A través de las diferentes propuestas sobre refugios climaticos estudiadas en, el
apartado Estado del arte, se llega a la conclusion de que estas distintas escalas
pueden contener a todas las personas de un barrio, recorriendo desde la unidad mas
individual al espacio colectivo.

VIVIENDA

Se disefiara un refugio climatico en una vivienda.

VENTAJAS: Adecuado para personas del grupo de riesgo de >65 afnos, nifios menores
de 4 afios, personas con movilidad reducida o enfermos crénicos por su proximidad
al refugio.

INCONVENIENTES: Se debe tener en cuenta elimpacto de los costes de construccion,
yaque, al ser unaobra privada, estos deben ser asumidos por los propietarios, muchos
de los cuales pueden encontrarse en situacion de riesgo de pobreza energética, por
lo que dispondran de recursos limitados para afrontar este tipo de intervencion.

BLOQUE

Espacio comun en un edificio de viviendas. Fundamental el conocimiento de la
tipologia edificatoria para encontrar espacios libres disponibles.

VENTAJAS: Proximidad al refugio, estando contenido en un espacio comun del
propio edificio. Es resto de vecinos podria encargarse de ayudar a las personas de
los grupos de riesgo especial.

INCONVENIENTES: Al igual que el refugio climatico para una sola vivienda, el coste
y mantenimiento de esto recaeria sobre los propietarios. Ademas de que si no se
dispone de un amplio espacio capaz de contener a todos los vecinos del bloque, no
se podria llevar a cabo esta situacion.

EQUIPAMIENTO

Adaptar un edificio publico. Realizar un anélisis de los edificios publicos de la zona,
del mismo modo que GREEN URBAN DATA VALENCIA.

VENTAJAS: El coste de intervencion seria nulo, ya que se haria cargo de el la
administracion publica. Pueden contratarse trabajadores que realicen la atencion
primaria para la ayuda a la adaptacion de las personas dependientes. Existen
edificios publicos como colegios con escasa actividad en verano, momento donde
las temperaturas alcanzan su maximo

INCONVENIENTES: Proximidad al refugio para grupos en riesgo climatico especial.
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REFERENCIA TIPOS-PARAMETROS

Se disefiara un refugio

climatico en una vivienda.

Espacio comun en un
edificio de viviendas.

Adaptar un edificio publico.

Muy adecuado para
personas de >65 afios
y <4 anos.

Adecuado para personas
de >65 afos y<4 afos

Problemas de proximidad
al refugio para los grupos
de riesgo

Muy adecuado para
personas de movilidad
reducida.

Adecuado para
personas de movilidad
reducida.

Problemas de proximidad
al refugio para los grupos
de riesgo

Muy adecuado para
personas con problemas
de salud.

Adecuado para
personas con problemas
de salud.

Problemas de proximidad
al refugio para los grupos
de riesgo

Individualizada

Posibilidad de servicio
comun para los vecinos

Servicio publico

Total

Muy préximo

Distancia variable

Asumido por el
propietario de la
vivienda

Asumido por la
comunidad de vecinos

Servicio publico

Adaptar una habitacion
no quitaria un gran
espacio Util a la vivienda

Puede que no exista
un espacio libre.

Necesario un edificio
publico en un barrio

TABLA 2: Tabla de doble entrada: Relacion parametros de disefio-tipos de refugio climatico
ELABORACION PROPIA

A partir de esta tabla de doble entrada elegiremos el tipo de refugio climatico a
disefar. Sefalaremos los parametros adecuados a las vulnerabilidades del lugar de
la implantacion. En gris se sefialan los factores determinantes, en relacion al espacio
indispensable.
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5.4 CONDICIONES DE CONFORT Y ESTRATEGIAS
CLIMATICAS

ABACO PSICROMETRICO DE GIVONI Y ZONAS DE ESTRATEGIAS CLIMATICAS

En primer lugar, se anaden los datos climaticos del lugar donde se va a implantar el
refugio al programa informatico CLIMATE CONSULTANT. Una nube de puntos sefnalara
las zonas de estrategias climaticas necesarias para obtener el confort climatico en
el disefo:

LOCATION: Sevilla, - ESP

Lattude/Longituda: 37 427 Morh, 5.9 Wesi, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: SWEC  [a2040 WD Siation Mumber, Elevation 24 m
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) FIGURA 14: Abaco psicrométrico.
ELABORACION PROPIA. PROGRAMA INFORMATICO CLIMATE CONSULTANT

ESTRATEGIAS DE DISENO

Zona 1:
Zona 2:
Zona 3:
Zona 4:
Zona b5:

Zona de confort.

Protecciones solares.

Alta masa térmica.

Alta masa térmica con ventilacion nocturna.
Enfriamiento evaporativo

Zona 6: Doble enfriamiento evaporativo.

Zona 7: Ventilacion natural.

Zona 8: Enfriamiento mediante ventilaciéon mecanica.
Zona 9: Ganancias internas.

Zona 10: Solar pasivo de ganancia directa de baja masa..
Zona 11: Solar pasivo de ganancia directa de alta masa.
Zona 12: Proteccion del viento.

Zona 13: Humidificacion.

Zona 14: Deshumidificacion.

Zona 15: Enfriamiento y deshumidificacion si es necesario.
Zona 16: Calefaccion y deshumidificacion si es necesario.
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CASO DE ESTUDIO

APLICACION AL POLIGONO NORT EDE SEVILLA

st




6.1 JUSTIFICACION DE LA ELECCION

El lugar elegido para el caso de estudio es el barrio del Poligono Norte de Sevilla.
Ubicado en el distrito Norte, el de mayor tamario de la ciudad 41,22 km2y en segunda
posicion en cuanto a poblacion, con alrededor de 160.000 habitantes.

El origen del distrito Macarena viene dado por la necesidad de vivienda debido a
las migraciones del campo a la ciudad por el desarrollo industrial de Sevilla en los
anos 60 y 70. El distrito norte es la parte final de este proyecto urbanistico, muy
delimitado por zonas de cultivo situadas en el lugar previamente. Sirve como realojo
de la poblacién residente en infravivienda en la década de los 0@,
Sevilla es una ciudad vulnerable climaticamente. En 2003 se produce un gran apagon
debido a la alta demanda térmica producida por una ola de calor. SEVILLANA ENDESA,
en 2005 presenta una gran ampliacion de la red eléctrica llamada PLANALBORADA. Una
inversion de 600 millones de euros por parte de esta empresa, mayor que la realizada
en la Expo ‘92 (25)

Una de las razones por las que se elige esta barriada como aplicacion al caso de
estudio es porque se encuentra dentro de la maxima expresion del efecto de la isla
de calor, segun el estudio INDRA, sobre la capital andaluza. La temperatura del aire
es mucho mayor en su interior, a unos 38 °C (en la zona rojo mas oscuro), que fuera
de ella.

Es uno de los barrios mas afectados por el PARO en Andalucia, supera 1,5 veces la
media nacional, por encima también de la autonémica y municipal. La mayoria de
trabajos se producen de manera eventual. Por otro lado, como se sefala anteriormente,
se encuentra dentro de los diez barrios de Espafia con mayor numero de personas
qgue sufren pobreza energética. o)

La RENTA PER CAPITA media en el barrio es de 17.776 euros, cuando en la ciudad
la media es de unos 33.000 euros, frente a la media espanola, unos 24.250 euros. ,,,
Segun el documento DIAGNOSTICO DE TERRITORIOS DESFAVORECIDOS EN LA CIUDAD
DE SEVILLA 1a poblacién del Poligono Norte destaca por tener una alta TASA DE
ENVEJECIMIENTO y un ALTO INDICE DE VEJEZ en comparacién con el resto de
territorios vulnerables de Sevilla. Esto significa que la edad media de la poblacion
es elevada y que va a serlo mas. Existen numerosos INDIVIDUOS DEPENDIENTES en
este barrio, no solo personas de edad avanzada, si no también multitud de jovenes,
en comparacion con el resto de la ciudad. 28)
Latotalidad del parque de viviendas del Poligono Norte fueron construidas en los afios
60, por lo que carecen de aislamiento. Ademas, no se produce actualmente ningun
mantenimiento de los edificios. Los inmuebles son VULNERABLES CLIMATICAMENTE.

Su ESPACIO PUBLICO destaca por un numero excesivos de zonas residuales y falta de
vegetacion, un factor que aumenta el efecto de la isla de calor. Presentan problemas
de soleamiento, debido a que son los espacios que quedan entre los bloques Existen

deficiencias de iluminacién nocturna en numerosas de estas calles.(24)
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6.2 ELECCION DEL TIPO DE REFUGIO CLIMATICO

Analizando la tabla de eleccion del tipo de refugio climatico segun los parametros y la
escala, los consejos de la Cruz Roja y la ola de calor de 2003 se llega a la conclusion
de que se deben tratar con ESTRATEGIAS DIFERENCIADAS a las personas que se
encuentran en riesgo climatico especial: Personas de edad avanzada, movilidad
reducida, con problemas de salud o con necesidad de atencion primaria.

PERSONAS EN RIESGO CLIMATICO ESPECIAL

S? d!sgﬁara un refugm Espgqo comun en un Adaptar un edificio publico.
climatico en una vivienda. edificio de viviendas.
Muy adecuado para Adecuado para personas
personas de >65 afnos de >65 afios y<4 afios
y <4 afios.

|

T

| Muy adecuado para Adecuado para
personas de movilidad personas de movilidad

| reducida. reducida.

| Muy adecuado para Adecuado para
personas con problemas personas con problemas
de salud. de salud.
Individualizada Posibilidad de servicio

comun para los vecinos

| Total Muy préximo

Asumido por el Asumido por la
propietario de la comunidad de vecinos

| vivienda

e
| Adaptar una habitacion Puede que no exista

Necesario un edificio

| | no qui‘tari’a.un gran un espacio libre. ‘ publico en un barrio
espacio Util a la vivienda N
S [ —
| T
\
| |
, |
PARA PERSONAS DE ANALISIS DE LOS ESPACIOS
RIESGO ESPECIAL DEL BARRIQ PARA ELEGIR LA
SOLUCION OPTIMA

TABLA 2: Tabla de doble entrada: Relacion parametros de disefio-tipos de refugio climatico
ELABORACION PROPIA

La poblacion del Poligono Norte es una poblacion envejecida y personas de edad
avanzada dependiente, por lo que, como se menciona anteriormente, para las
personas de riesgo especial se elegira el TIPO VIVIENDA O TIPO BLOQUE.
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Para elegir entre una de estas dos opciones de analizara la tipologia para encontrar
los espacios libres en los edificios de viviendas. Si no lo contienen se elegira el tipo
vivienda. Se realiza una visita para conocer los espacios libres de las viviendas. Se
realiza una visita y se aprecia como en algunos de ellos la planta baja es libre, por lo
que podria disefiarse un refugio tipo bloque. Sin embargo, en otros encontramos las
plantas bajas ocupadas por viviendas o locales comerciales.

FIGURA 16/17: Imagenes Poligono Norte Sevilla
STREETVIEW .GOOGLE

FIGURA 18/18/20/21: Imagenes planta baja bloques Poligono Norte Sevilla
ELABORACION PROPIA

Por este motivo, se disefiara un refugio climatico TIPO VIVIENDA para las personas en
riesgo climatico especial.
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PERSONAS EN RIESGO CLIMATICO

Se disefara un refugio

climéatico en una vivienda.

Espacio comun en un
edificio de viviendas.

Adaptar un edificio publico.

Muy adecuado para
personas de >65 arnos
y <4 afios.

Adecuado para personas
de >65 anos y<4 afios

Muy adecuado para
personas de movilidad
reducida.

Adecuado para
personas de movilidad
reducida.

Muy adecuado para
personas con problemas
de salud.

Adecuado para
personas con problemas
de salud.

Individualizada

Posibilidad de servicio
comun para los vecinos

Total

Muy préximo

Asumido por el
propietario de la
vivienda

Asumido por la
comunidad de vecinos

Adaptar una habitacién
no quitarfa un gran
espacio Util a la vivienda

Puede que no exista
un espacio libre.

| . e
| Necesario un edificio |
| publico en un barrio | |

| |
PLANO DE USOS Y PARA EL RESTO

ANALISIS DE LOS
EDIFICIOS PUBLICOS DE INDIVIDUOS

TABLA 2: Tabla de doble entrada: Relacion parametros de disefio-tipos de refugio climéatico

ELABORACION PROPIA

Para las personas en riesgo climatico, pero no especial, se disefiara un refugio de

TIPO EQUIPAMIENTO. Analizaremos los del lugar de la implantacion para elegir en cual
se realizaré la intervencion.

Los edificios publicos son:

- Centro Permanente de Formacion y Empleo del Poligono Norte.
- Instituto de educacion secundaria IES Inmaculada Vieira.

- Colegio de educacion primaria CEIP Blas infante.

- Parroquia Nuestra Sefiora de Lourdes.
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Por la pocién en el barrio, se eliminaré la opcion de la PARROQUIA DE NUESTRA
SENORA DE LOURDES. Se buscara una localizacion centrada del refugio para que
todos los habitantes de la zona puedan acceder de manera sencilla.

Restarian tres opciones todas de uso docente, por |0 que lo importante sera el tipo
de alumnos y en qué momentos se impartiran las clases, si hay alguna circunstancia
en la que quede libre y no se imparta docencia.

El CENTRO DE FORMACION PERMANENTE Y EMPLEO DEL POLIGONO NORTE imparte
docencia en alguno de los meses calidos del verano por lo que esta opcion quedaria
descartada, ya que, las olas de calor en Sevilla suceden en el periodo Junio-Agosto.

Después de la visita a la zona, se llega a la conclusion que el lugar mas situado,
ademas de un espacio mejor preparado para albergar las necesidades de un refugio
climatico es el comedor del INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA INMACULADA

VIEIRA.

FIGURA 23: Imagen exterior IES Inmaculada Viera / Flgura 24 Psita Cubierta IES Inmaculada Vierna
ELABORACION PROPIA

FIGURA 25/26: Imagenes Gimnasio |ES Inmaculada Viera
ELABORACION PROPIA

48






6.3 DISENO REFUGIO CLIMATICO EQUIPAMIENTO

Se elige como edificio para el refugio climético tipo equipamiento el gimnasio del
Instituto de Educacion Secundaria Inmaculada Viera debido a que contiene grandes
espacios interiores, aseos propios y en un lugar idéneo geograficamente.

[0 ZONA DE ASEO

ZONA DE DESCANSO DIURNO Y NOCTURNO

I GRUPO ELECTROGENO

-

-~ — — - 2,5 metros?/
| persona

T\V\
S -

O U,

FIGURA 28: Plano refugio climatico equipamiento
ELABORACION PROPIA

En el lugar web mexicano ANIMAL POLITICO se ecuentra un grafico con las velocidades
de cadatipo de peatén, desde una persona haciendo footing a una con discapacidad

visual. (29)

5,22 km/h

4,40 km/h 7 min

10 min

min

4,20 km/h

11 min

3,75 km/h min

12 min

TABLA 3: Tiempos en recorrer el Poligono Norte
(26). ZOONPEATON

Se puede observar en esta tabla que los desplazamientos son asimilables por todos
los grupos de personas. En caso contrario, se debe proponer un nuevo método de
desplazamiento para las personas en riesgo climatico de las zonas mas alejadas al

refugio.
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6.4 DISENO REFUGIO CLIMATICO VIVIENDA

Apartirdelos planos de latipologiade los blogues H del Poligono Norte proporcionados
por el tutor de trabajo, se realiza un disefio tipo de refugio climatico. Este destaca
por la carencia de tratamiento de las fachadas de una manera diferenciada segun
la orientacion. Sevilla destaca por un elevado soleamiento, por lo que las zonas de
descanso se situan orientadas al norte.

Las zonas de descanso nocturno y diurno forman parte del mismo espacio. En
situacion limite se transforma en un espacio ambiguo.

El aseo de la vivienda se introduce dentro de la zona de refugio climatico, por los
factores nombrados anteriormente. Debe preverse también una zona para el grupo
electrogeno.

P
1
L«
: -8 :
= \ . J F
3 = | —.. :
L —
J —0 ¢
FIGURA 30: Plano refugio climatico vivienda
ZONA DE DESCANSO DIURNO Y NOCTURNO ELABORACION PROFIA
ZONA DE ASEO

I GRUPO ELECTROGENO
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6.5 CONDICIONES DE CONFORT

Se introducen los datos climaticos de la ciudad de Sevilla en el programa informatico
CLIMATE COSULTANT 'y se reciben unos datos sobre las estrategias climaticas. Se
ordenan segun el porcentaje del tiempo que son necesarias. Es necesario garantizar
todas las estrategias para garantizar el confort térmico el 100% del tiempo:

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS EN UN ANO TIPO JUNIO-AGOSTO EN SEVILLA

Zona 6: Doble enfriamiento evaporativo. 41,4%

Zona 2: Protecciones solares. 38,9%

Zona 4: Alta masa térmica con ventilacion nocturna. 38,0%
Zona 5: Enfriamiento evaporativo. 28,6%

Zona 1: Zona de confort. 25,0%

Zona 7: Ventilacion natural. 21,1%

Zona 3: Alta masa térmica. 20,4%

Zona 8: Enfriamiento mediante ventilacién mecanica. 18,5%
Zona 9: Ganancias internas. 16,8%

Zona 11: Solar pasivo de ganancia directa de alta masa. 13,4%
Zona 15: Enfriamiento y deshumidificacion si es necesario. 8,6%
Zona 14: Deshumidificacion. 00,7%

Zona 16: Calefaccion y deshumidificacion si es necesario. 00,0%
Zona 10: Solar pasivo de ganancia directa de baja masa. 00,0%
Zona 12: Proteccion del viento. 00,0%

Zona 13: Humidificacion. 00,0%

En el anejo final se pueden conocer técnicas bioclimaticas, tanto activas como
pasivas para el acondicionamiento climatico.

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS EN UN VERANO

RELATIVE HUMIDITY 100%

DESIGN STRATEGIES: JUNE through AUGUST
25.0% 1 Comfort(553 hrs)
389% 2 Sun Shading of Windows(858 hrs) 30,
204% 3 High Thermal Mass(451 hrs)
380% 4 High Thermal Mass Night Flushed(838 hrs)
286% 5 Direct Evaporative Gooling(632 hrs)
414% 6 Twe-Stage Evaporative Cooling(914 hrs)
21.1% 7 Natural Ventilation Cooling(465 hrs) WET-BULB 15
165% 8 Fan-Forced Ventilation Gooling(408 hrs) TEMPERATURE
16.8% 9 Internal Heat Gain(370 hrs) DEG.C 25 o

S e 020

028

©
=
2
g
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L

024

0.0% 16 Passive Solar Direet Gain Low b

13.4% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(296 hrs)
0.0% 12 Wind Protection of Qutdoor Spaces(0 hrs) _> 2
0.0% 13 Humidification Only(0 hrs) o

0.7% 14 Dehumidification Only(15 hrs) - -
8.6% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed{190 hrs) 2 7
0.0% 16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) /g

2
e

100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies
(2208 out of 2208 hrs)

HUMIDITY RATIO

012

3 Dw PG}\E/.{QEER:H%EG.
I I

[
;

20 25 30 35 40

DRY-BULB TEMPERATURE. DEG. C

FIGURA 31 :’Abaco psicrométrico. Verano tipo en Sevilla
ELABORACION PROPIA. PROGRAMA INFORMATICO CLIMATE CONSULTANT
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6.6 DISCUSION DE RESULTADOS

El lugar para la implantacion del refugio climatico se elige a partir de datos, analisis
y revision bibliogréfica. Fue necesaria un visita para conocer el barrio y la realidad
de sus habitantes en profundidad. Se recomienda un estudio mas exhaustivo para,
mediante este método u otro, realizar otros disefios y poder contrastar los datos.

En primer lugar, es necesaria una lucha contra las altas temperaturas que se sufren
en el barrio, una de las mas altas de Sevilla y su area metropolitana, como se pudo
observar en el mapa de la isla de calor. Se recomienda la implantacién de zonas
ajardinadas, arboladas y con cuerpos de agua. Estas técnicas reducen latemperatura
del aire varios grados centigrados.

En cuanto a la eleccion de los tipos de refugios climaticos segun los parametros, se
puede razonar que, con una poblacion similar, se tendré la misma elecciéon. Con un
alto indice de envejecimiento, nivel de renta baja, etc...

Para personas en riesgo climatico especial, se elige el refugio climéatico tipo vivienda,
pero en algunas de las viviendas las plantas bajas quedan totalmente libres, solo
ocupadas por el portal y los contadores. Puede ser interesante realizar un censo de
estas personas y conocer estos espacios relacionandolos para disefiar un refugio
tipo bloque.

El censo nos ayudaria a conocer el niumero de personas a albergar en cada espacio. El
gimnasio del Instituto de Educacion Secundaria IES Inmaculada Viera, s un espacio
no muy extenso, por lo que no podria albergar a toda la poblacion del barrio al mismo
tiempo. A partir de esta clasificacion climatica de individuos pueden dimensionarse
estos espacios o ampliarlos si es necesario.
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CONCLUSIONES

DEL TRABAJO FIN DE GRADO




Lo primero que hay que aprender de este trabajo fin de grado, es que los refugios
climaticos son una solucion tardia a un problema que no se ha tratado a tiempo. Lo
ideal seria que nunca tuviera que implantarse uno de estos, si no que las ciudades
actuales fueran lugares idoneos para habitar, en cualquier condicion.

Es necesario reducir las acciones del cambio climatico lo maximo posible, cuantas
mas acciones, menos refugios climaticos seran necesarios. Ante la negativa de
actuacion, se plantea esta investigacion.

Este camino, de lo general a lo particular, que aqui acaba, vuelve en sentido inverso
hasta el lugar donde se empieza:

ESCALA TRABAJO FIN DE GRADO

¢ PORQUE PARA CIUDADES DEL CLIMA MEDITERRANEOQ?
Segun la clasificacion Képpen la region mediterranea sefialada en amarillo, posee

caracteristicas climaticas en todo su conjunto y puede tratarse de manera unificada.

DISOCIACION DE TRATAMIENTO

Posiblemente, en todos los lugares elegidos para disefiar un refugio climatico, sera
necesario plantear estrategias diferencias tanto como para personas en riesgo
climatico especial como para las que no se encuentran en ese grupo. En la mayoria
de los casos existira una primer ayuda contra las olas de calor, tipo vivienda o tipo
bloque, y un espacio comun al barrio, de escala equipamiento.

ESCALA LOCAL

MAPA DE REFUGIOS CLIMATICOS

Segun lo estudiado, se debe disponer un MAPA DE LA CIUDAD CON LOS ESPACIOS
CONSIDERADOS REFUGIO CLIMATICO de tipo escala equipamiento, para que las personas
en riesgo climatico puedan conocerlos y protegerse de las altas temperaturas.

Como se observa en el estado de la cuestion, la ciudad de Valencia ya ha realizado
uno de ellos, ademas interactivo, a disposicion de todos los ciudadanos.

PERSONAS EN RIESGO CLIMATICO ESPECIAL )
Se estima oportuno realizar un CENSO DE LAS PERSONAS EN RIESGO CLIMATICO ESPECIAL,

presentes en las instituciones, en caso de ola de calor.

ESCALA NACIONAL

GARANTIZAR LA ELECTRICIDAD

La pobreza energética afecta a cada dia mas familias y el cambio climatico aumentara
el numero. SE PROPONE GARANTIZAR LA ELECTRICIDAD COMO UN BIEN DE PRIMERA
NECESIDAD.
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CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION ]

Es necesario implantar un CAPITULO SOBRE REFUGIOS CLIMATICOS, una realidad
presente y un problema emergente para conminar a los arquitectos a realizar en
todas las viviendas un espacio considerado refugio climatico.

En lugares donde no es posible aclimatar toda la vivienda, centrar esfuerzos en un
solo espacio con las caracteristicas necesarias anteriormente mencionadas.

ESCALA MUNDIAL

NECESIDAD DE UN REFUGIO CLIMATICO

El cambio climatico es un problema real, que ya afecta a todas las personas, y lo
peor, no tiene solucion. Pueden realizarse acciones que reduzcan su efecto, pero
la situacion esta en un punto de no retorno. Cada vez las temperaturas son mas
altas durante mas tiempo. Es necesaria una cura para este problema sin posible
prevencion: Los refugios climaticos.

CONCIENCIACION

Es necesaria una concienciacion de todos los individuos, especialmente los que
puedan realizar proyectos a escala mundial para combatirlo. Muchos jovenes se
manifiestan cada viernes por este motivo.
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ANEJO A1
TECNICAS PASIVAS BIOCLIMATICAS DE DISENO




A1.1 ESCALA VIVIENDA

Estas técnicas tienen que servir para obtener el maximo rendimiento del clima posi-
ble, prescindiendo de la energia auxiliar, como el aire acondicionado.
Aumentar las ventajas y reducir al minimo las desventajas.

ORIENTACION ZONA 2: PROTECCIONES SOLARES.
La orientacion determinaré en gran parte la demanda de calefaccion en invierno y la

de refrigeracion en verano. Por definicion, las orientaciones no tienen el mismo solea-
miento y deben ser tratadas de manera diferente

NORTE ESTE OESTE SUR
Sol en verano: Sdlimaa Selism Sol todo el dia en
p ol todo el afio: ol todo el afio: i )
primera hora de ~ o invierno, primavera y
SOLEAMIENTO lamafiana y al desde por la mafana desde el mediodia g
atardecer glp=doe al atardecer horas centrales del dia
¢ p " q Servicios de las
Nucleos humedos, Cocina o zona de dia . . p -
ESTANCIAS Y vu . ! “ ! estancias orientadas Salén principal,
accesos, instalaciones para aprovechar el sol
RECOMENDADAS e matinal al sur, zonas de zonas de estar.
juegos, garaje.
Reducidos para evitar Reducidos para reducir Para favorecer la Mayor cantidad de huecos
PORCENTAJE sl enperge't\'ca la demanda de ventilacién cruzada de para conseguir el maximo
DE HUECOS [ ——— calefécc'\én calefaccion en invierno los huecos del este, aprovechamiento del sol.
en inviermno 10-15% y refrigeracion en para la refrigeracion 40%-60%
: verano. <20% nocturna en verano. <20%
Superficies Protecciones de Protecci del Voladi '
SOLUCION acristaladas de calidad lamas verticales EEEEEES 6B e CER[HES, QS8 E
0 . horizontales para fachada ventilada
PTIMA para reducir las para proteger del . ) eme
pérdidas energéticas <l el evitar deslumbramiento. bioclimatica.

TABLA 3: Tratamiento de las diferentes orientaciones para un refugio tipo vivienda
ELABORACION PROPIA

Con esta tabla elegiremos cual es la estancia mejor orientada para realizar el refugio
climatico a la vez que su porcentaje de huecos y sus protecciones. Muchos disenos
de edificios no la tienen en cuenta para la distribucion de las vivienda; con esta tabla
podemos analizar cuales de ellas funcionan en cada orientacion.

VENTILACION NATURAL 7ONA 7: VENTILACION NATURAL.

Son las corrientes de aire que se crean en la vivienda. Es importante abrir huecos en
fachadas opuestas para favorecer la ventilacion cruzada. Se renueva el aire anterior
por mantener las condiciones higiénicas, incrementar el confort en verano y para la
climatizacion en las noches de verano, extrayendo el aire célido.

Existen diferentes estrategias para favorecer la ventilacion en una vivienda:

1. Efecto chimenea: El aire que se calienta aumenta su densidad y tiende a subir, su
espacio es ocupado por aire de menor temperatura. Se crea una corriente ascen-
dente con la apertura de huecos en la parte superior. Es conveniente abrir huecos a
patios, ya que se produce este efecto en ellos.

2. Ventilacion cruzada: La incidencia del viento en el edificio, que se mueve por la

diferencia de presiones. Esta ventilacion se produce abriendo huecos en fachadas
opuestas. Fundamental en viviendas para la renovacion del aire interior. .,
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GRANDES ESPESORES DE MUROS Y AISLAMIENTOS ZzONA 3: ALTA MASA TERMICA.

Los espesores indicados para un buen aislamiento térmico son entre 50 y 70
centimetros. Amortiguan los cambios de temperatura, aumentando la inercia térmica
del edificio. En el disefio de este refugio climatico se podria afiadir espesor a los
muros con algun material aislante, pero existe un inconveniente, se reduce superficie
util de la estancia. 4,

ELIMINACION DE PUENTES TERMICOS

Para la rehabilitacion energética es muy importante la reduccion al minimo de los
puentes térmicos. Reduciendo infiltraciones, se reducen también los costes de
acondicionamiento por la erradicacion de las pérdidas.

Si la vivienda es antigua las carpinterias no estan preparadas para los puentes
térmicos. Si ocurre esto, es conveniente sustituirla por una especializada. Ademas
de un vidrio que cumpla con la transmitancia exigida por el cédigo técnico.

MURO TROMBE

Con esta técnica puede ahorrarse hasta el 70% de las exigencias anuales de
calefaccion. Esta solucion tiene un diferente funcionamiento en verano e invierno y
por el dia y la noche. Funciona con gran eficiencia en fachadas con un nivel alto de
exposicion solar.

1. Invierno. Dia: Calefaccion mediante conveccion y radiacion.
2. Invierno. Noche: Evita la pérdida de calor con un aislamiento movil.
3. Verano. Dia: Muro protegido por alero.

4. Verano. Noche: Ventilacion por tiro térmico. ,,

T
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FIGURA 32: Funcionamiento del muro trombe
ELABORACION PROPIA

Bxlenc Infeo 5 Belenor

CHIMENEA TERMICA SOLAR

Extraccion natural forzada por el calentamiento de un conducto vertical. Por el efecto
invernadero la temperatura sigue aumentando y el aire se eleva creandose una
corriente de aire ascendente potenciando la renovacion de aire. El material de menor
coste y con una mayor acumulacion de calor para el calentamiento del aire es el
acero galvanizado.

Si se disefian refugios para muchas viviendas en el mismo edificio es recomendable
para favorecer el efecto chimenea (ventilacion natural). =3
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A1.2 ESCALA BLOQUE

Estas técnicas tienen que servir para obtener el maximo rendimiento del clima posible,
prescindiendo de la energia auxiliar, como el aire acondicionado.
Aumentar las ventajas y reducir al minimo las desventajas.

ORIENTACION zoNA 2: PROTECCIONES SOLARES.

La orientacion determinara en gran parte la demanda de calefaccion en invierno y
la de refrigeracion en verano. Por definicion, las orientaciones no tienen el mismo
soleamiento y deben ser tratadas de manera diferente 0

NORTE ESTE OESTE SUR
Sol en verano: Solltodo allar Soltodo allan Sol todo el dia en
: ol todo el afio: ol todo el afio: i )
primera hora de _ o invierno, primavera y
SOLEAMIENTO ImEiEmEyEl desde por la mafana desde el mediodia e, B e Sl 55
atardecer glpedoc al atardecer horas centrales del dia
Reducidos paralevitar Reducidos para reducir Para favorecer la Mayor cantidad de huecos
PORCENTAJE pérdidas energalica: la demanda de. ; ventilacion cruzada de para conseg‘uir el maximo
DE HUECOS Neeesiehe 6 caletesin calefgcmén. en invierno los huecos.de\ es}f—), apzovecehamlemo del sol.
en invierno 10-15% y refrigeracién en para la refrigeracion 40%-60%
verano. <20% nocturna en verano. <20%
) Superficies Protecciones de Protecci del Voladi '
SOLUCION acristaladas de calidad lamas verticales rotecciones de lamas Gl Elaesy
A . horizontales para fachada ventilada
OPTIMA para reducir las para proteger del ; e
. . . evitar deslumbramiento. bioclimatica.
pérdidas energéticas sol matinal

TABLA 4: Tratamiento de las diferentes orientaciones para un refugio tipo bloque/equipamiento
ELABORACION PROPIA

Se pondra especial atencién en la planta en la que se situe el refugio climatica, la
sombra proyectada por el edificio u otros sera fundamental para saber el grado de
exposicion de las fachadas y poder realizar la intervencion de la manera que explica
la tabla anterior.

VENTILACION NATURAL ZONA 7: VENTILACION NATURAL.

Son las corrientes de aire que se crean en la vivienda. Es importante abrir huecos en
fachadas opuestas para favorecer la ventilacion cruzada. Se renueva el aire anterior
por mantener las condiciones higiénicas, incrementar el confort en verano y para la
climatizacion en las noches de verano, extrayendo el aire célido.

Existen diferentes tipos de ventilacion segun la altura a la que se situe el refugio
climatico y su posicion en la planta:

1. Efecto chimenea: El aire que se calienta aumenta su densidad y tiende a subir, su
espacio es ocupado por aire de menor temperatura. Se recomienda el uso de esta
técnica si el refugio se encuentra en planta baja, ya que el flujo de aire es ascendente.

2. Ventilacion cruzada: La incidencia del viento en el edificio, que se mueve por la
diferencia de presiones. Esta ventilacion se produce abriendo huecos en fachadas
opuestas. Fundamental en viviendas para la renovacion del aire interior. Funciona

mejor si el refugio se encuentra en una planta superior. .
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GRANDES ESPESORES DE MUROS Y AISLAMIENTOS zonA 3: ALTA MASA TERMICA.

Los espesores indicados para un buen aislamiento térmico son entre 50 y 70
centimetros. Amortiguan los cambios de temperatura, aumentando la inercia térmica
del edificio, manteniendo el aire célido en invierno y el aire fresco en verano. En el
disefio de este refugio climatico se podria afiadir espesor a los muros con algun
material aislante, pero existe un inconveniente, se reduce superficie Util de la estancia.

(32)
ELIMINACION DE PUENTES TERMICOS

Para la rehabilitacion energética es muy importante la reduccion al minimo de los
puentes térmicos. Reduciendo infiltraciones, se reducen también los costes de

acondicionamiento por la erradicacion de las pérdidas.

MURO TROMBE

Con esta técnica puede ahorrarse hasta el 70% de las exigencias anuales de
calefaccion. Esta solucion tiene un diferente funcionamiento en verano e invierno y
por el dia y la noche. Funciona con gran eficiencia en fachadas con un nivel alto de
exposicion solar. Sélo funciona si el refugio se encuentra en las plantas superiores.

1. Invierno. Dia: Calefaccion mediante conveccion y radiacion.
2. Invierno. Noche: Evita la pérdida de calor con un aislamiento movil.
3. Verano. Dia: Muro protegido por alero.

4. Verano. Noche: Ventilacion por tiro térmico. ,,
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FIGURA 32: Funcionamiento del muro trombe
ELABORACION PROPIA

INVERNADERO zoNA 5: ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO.

Uninvernadero es un espacio cerrado, acristalado y se sitla junto a una estancia para
mantener las condiciones de confort higrotérmico. Tiene funcionamientos opuestos
en invierno y en verano. Solo funcionaria si el refugio se encuentra en planta baja y
con una fachada dispuesta a un patio.

1. En invierno: Captacion solar mediante superficie acristalada.
2. En verano: Enfriamiento evaporativo con vegetacion o cuerpos de agua. (33
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FIGURA 33: Funcionamiento invernadero
ELABORACION PROPIA
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A1.3 ESCALA EQUIPAMIENTO

Estas técnicas tienen que servir para obtener el maximo rendimiento del clima posible,
prescindiendo de la energia auxiliar, como el aire acondicionado.
Aumentar las ventajas y reducir al minimo las desventaja.

ORIENTACION zONA 2: PROTECCIONES SOLARES.

La orientacion determinara en gran parte la demanda de calefaccion en invierno y
la de refrigeracion en verano. Por definicion, las orientaciones no tienen el mismo
soleamiento y deben ser tratadas de manera diferente 0

NORTE ESTE OESTE SUR
Sol en verano: Solltodo alar Soltodo allan Sol todo el dia en
; ol todo el afio: ol todo el afio: i )
primera hora de _ o invierno, primavera y
SOLEAMIENTO ey El desde por la mafana desde el mediodia . B e eal 55
atardecer glpedoc al atardecer horas centrales del dia
Reducidos paralevitar Reducidos para reducir Para favorecer la Mayor cantidad de huecos
PORCENTAJE pérdidas energatica: la demanda de. ; ventilacion cruzada de para conseg‘uir el maximo
DE HUECOS Neeesieke 6 ealeesin calefgccmn. en invierno los huecos'de\ e;tle, apzovecehamlemo del sol.
en invierno 10-15% y refrigeracién en para la refrigeracion 40%-60%
verano. <20% nocturna en verano. <20%
) Superficies Protecciones de Protecci del Voladi '
SOLUCION acristaladas de calidad lamas verticales rotecciones de lamas i ey
A . horizontales para fachada ventilada
OPTIMA para reducir las para proteger del ; e
- - . evitar deslumbramiento. bioclimatica.
pérdidas energéticas sol matinal

TABLA 4: Tratamiento de las diferentes orientaciones para un refugio tipo bloque/equipamiento
ELABORACION PROPIA

Dependera cual sea el espacio disponible, pero tratar las fachadas del equipamiento
produciria un ahorro palpable en el consumo energético.

VENTILACION NATURAL ZONA 7: VENTILACION NATURAL.

En edificios publicos no se recomienda la ventilacion natural.

GRANDES ESPESORES DE MUROS Y AISLAMIENTQOS zona 3: ALTA MASA TERMICA.

Los espesores indicados para un buen aislamiento térmico son entre 50 y 70
centimetros. Amortiguan los cambios de temperatura, aumentando la inercia térmica
del edificio, manteniendo el aire céalido en invierno y el aire fresco en verano. @2
Para la rehabilitacion energética: En el disefio de este refugio climatico se podria
anadir espesor a los muros con algun material aislante, pero existe un inconveniente,
se reduce superficie Util de la estancia.

ELIMINACION DE PUENTES TERMICOS

Para rehabilitacion energética: Es muy importante la reduccion al minimo de los
puentes térmicos. Reduciendo infiltraciones, se reducen también los costes de
acondicionamiento por la erradicacion de las pérdidas. Evitarlos en frentes de forjado,

carpinterias y vidrios ( utilizando especiales para ello ). 1)
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CHIMENEA TERMICA SOLAR

Extraccion natural forzada por el calentamiento de un conducto vertical. Por el efecto
invernadero la temperatura sigue aumentando y el aire se eleva creandose una
corriente de aire ascendente potenciando la renovacion de aire. El material de menor
coste y con una mayor acumulacion de calor para el calentamiento del aire es el
acero galvanizado.

Muy recomendable cuando esta chimenea se situara en una fachada con gran
exposicion solar y el refugio ocupara varias plantas.

FIGURA 34: Funcionamiento chimenea solar térmica
ELABORACION PROPIA

INVERNADERO zoNA 5: ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO.

Uninvernadero es un espacio cerrado, acristalado y se sitla junto a una estancia para
mantener las condiciones de confort higrotérmico. Tiene funcionamientos opuestos
en invierno y en verano.

Funciona si el refugio se encuentra en planta baja o con un espacio disponible de
suelo cercano en el exterior, por ejemplo, una terraza.

1. En invierno: Captacion solar mediante superficie acristalada.

2. En verano: Enfriamiento evaporativo con vegetacion o cuerpos de agua. ,,

FIGURA 33: Funcionamiento invernadero
ELABORACION PROPIA
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GLOSARIO A2

KEY WORDS




GLOSARIO

RESILIENCIA ARQUITECTONICA

Capacidad para recuperarse frente a un desastre, también aplicable a los desastres naturales.
Adaptarse a los cambios y mejorar si es necesario para conseguirlo.

REFUGIO CLIMATICO

Segun la REAL ACADEMIA DE LA LENGUA ESPANOLA ‘refugio” significa asilo, acogida o amparo, lugar

adecuado para refugiarse. En este caso lugar para refugiarse del clima. Es un lugar donde las
personas encuentran unas condiciones de confort térmico cuando las condiciones exteriores
o de otro interior no son las adecuadas.

TECNICAS PASIVAS DE ACONDICIONAMIENTO

Son las técnicas de acondicionamiento térmico que no necesitan ningun tipo de electricidad
para funcionar o construirse. Puede ser la correcta orientacion, la ventilacion natural...

OLA DE CALOR

Segun la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET): “Un episodio de al menos tres dias consecutivos,
en que como minimo el 10% de las estaciones consideradas registran maximas por encima del
percentil del 95% ade su serie de temperaturas maximas diarias de los meses de julio y agosto del
periodo considerado”

CONFORT TERMICO

Segun la norma /S0 7730 el confort térmico se define como “esa condicion de la mente
en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”. Para alcanzar esa satisfaccion,
la primera condicién es la ‘neutralidad térmica”, es decir, que la persona no siente ni
demasiado calor, ni demasiado frio.

Se tiene en cuenta la vestimenta, la actividad fisica, la velocidad del aire, parametros
del ambiente y temperatura de los cerramientos.

CONFORT ADAPTATIVO

Es un término complejo, pero es la relacion entre el confort de las personas en un espacio y
como se pueden adaptar a el. Se tiene en cuenta la actividad fisica, la vestimenta...

POBREZA ENERGETICA

Segun la ASOCIACION DE CIENCIAS AMBIENTALES, 1a pobreza energética es: “Situacion en la que un hogar
es incapaz de pagar una cantidad de energia suficiente para la satisfaccion de sus necesidades domésticas y/o cuando
se ve obligado a destinar una parte excesiva de sus ingresos a pagar la factura energética de su vivienaa’.
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KEY WORDS

ARCHITECTURAL RESILIENCE.

Ability to recover from a disaster, also applicable to natural disasters. Adapting to changes
and improving, if necessary, to achieve it.

CLIMATE REFUGE.

According to LA REAL ACADEMIA DE LA LENGUA ESPANOLA ‘REFUGE’ means asylum, shelter, an
adequate place to take refuge. In this case, it stands for a place to take shelter from the weather. It
is an area where people can find relief from the inadequate atmospheric conditions.

PASSIVE CONDITIONING TECHNIQUES.

Thermal conditioning techniques that do not require the use of energy. This group includes a
correct orientation, natural ventilation...

HEAT WAVE

According to the Agencia estatal de meteorologia (AEMET): “An episode of at least three consecutive aays,
in which at least 10% of the stations considered record maximums above the 95% percentile of their series of
maximum daily temperatures of the months of July and August of the period considered”

THERMAL COMFORT
According to IS0 7730, it is defined as ‘the mental condition in which satisfaction with the thermal
environment is expressed”. To achieve this fulfillment, the first requirement is ‘thermal neutrality”,

where the person does not feel too hot or too cold.

It takes into consideration clothing, physical activity, air speed, other parameters of the
environment and temperature of the enclosures.

ADAPTATIVE COMFORT

This complex term stands for the relationship between the contentment of people
in a space and how they adapt to it. As thermal comfort, it takes into consideration

clothing, physical activity...

ENERGY POVERTY
According to the ASOCIACION DE CIENCIAS AMBIENTALES (ACA), energy poverty is a situation in which

a household is unable to pay a sufficient amount of energy to fulfill their domestic needs and/or when they are
forced to designate an excessive part of their income to pay the energy bill of their home”.
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