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ESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD PARA EL
PABELLON DE ESPANA EN LA EXPOSICION
INTERNACIONAL ZARAGOZA 2008

1. Objeto de la memoria

En esta memoria se definiran las estrategias principales de sostenibilidad planteadas
para el Pabellén de Espana en la Exposicion Internacional de Zaragoza 2008 “Agua y
Desarrollo Sostenible”.

2. Diseno bioclimatico.

El edificio que se presenta se ha concebido bajo unos criterios de ahorro energético,
utilizacion de materiales respetuosos con el medioambiente , integracion de energias
renovables, y mejora de las condiciones de confort de los espacios exteriores. Las
estrategias energéticas, medioambientales y climaticas se han materializado en los
siguientes elementos:

- Cubierta energética.

o La gran cubierta proporciona sombreamiento al edificio y al area
circundante exterior reduciendo de este modo la transmision del de
calor en verano a los espacios interiores del Pabellén.

o La cubierta se concibe como un gran contenedor de energias
renovables. En este caso energia solar térmica y fotovoltaica. Gracias
a su extension y a su grosor, sirve de soporte para la colocacion de
una importante superficie de paneles y colectores solares que
posibilitaran que la generacion de calor y frio provenga en un
porcentaje muy alto de una fuente de energia renovable como es el
Sol.

o lluminacion y ventilacion natural. La cubierta se abre
estratégicamente en los momentos oportunos para permitir la entrada
de luz natural, y para favorecer la ventilacion natural y refrigeracion
nocturna del pabellén (free — cooling). Esta estrategia pasiva es
critica en climas como el de Zaragoza. Asimismo, los huecos que
presenta la cubierta recreardn un efecto chimenea que permitira la
salida del aire mas caliente de los espacios exteriores.
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Fig. Refrigeracion evaporativa del Bochorno al pasar por el bosque de soportes
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o Recogida de agua de lluvia. La gran cubierta energética permite
igualmente la recogida de agua de lluvia para su almacenaje y
posterior reutilizacion para riego, acondicionamiento de espacios
exteriores u otros usos, excluyendo el consumo humano (cisternas,
limpieza, ...)

- Soportes Generadores de Microclimas

La principal novedad tecnolégica del edificio radica en los soportes generadores
de microclimas. Estos elementos estan conformados por un nucleo estructural
alrededor del cual se colocan piezas ceramicas que seran el elemento
fundamental para el acondicionamiento térmico de los espacios exteriores del
Pabellon.

Se ha elegido la cerdmica por su porosidad y resistencia, su escasa huella
ecoldgica (se puede realizar con productos reciclados o de deshecho) y su
caracter tradicional dentro de la arquitectura tradicional espafiola. El
funcionamiento bioclimatico de los Soportes Generadores de Microclimas es el
del enfriamiento evaporativo:

o Verano. Desde la cubierta energética se humedecen los soportes
ceramicos con un sistema similar al del riego por goteo. El agua que
desciende por los soportes, gracias a la gran porosidad de la
ceramica se evapora, absorbiendo calor del aire con un efecto similar
al enfriamiento tradicional conseguido para enfriar el agua en el
botijo. El viento dominante en Zaragoza en verano, el “bochorno”,
atraviesa el bosque de soportes generadores de microclimas
cediendo su calor para la evaporacion del agua y reduciendo su
temperatura entre 4 °C y 7 °C.
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Fig.: Para evaporarse el agua, absorbe calor del ambiente, reduciendo la temperatura

exterior.
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o Invierno. Los colectores solares térmicos alojados en la cubierta
energética calentardn parte del agua de lluvia acumulada en la
cubierta y que descendera por los soportes generadores de
microclimas. De este modo se calentaria el aire que circula entre los
soportes y se generara un colchon térmico. Sera como estar
paseando dentro de un gran radiador. Este efecto actua sobre el
confort de los espacios exteriores, y sobre el consumo energético del
pabellén, ya que al aumentar la temperatura exterior, se reduce
proporcionalmente las demandas de calefaccion del edificio.
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Fig.: El agua recogida es calentada en la cubierta con energia solar térmica y este
calor se cede al ambiente

- Lamina de agua.

Como base para algunos de los soportes generadores de microclimas se ha
planteado una lamina de agua que asegura una importante reduccion de las
oscilaciones térmicas alrededor de los espacios interiores del Pabellon.

- Vidrios de control solar .

Se utilizaran vidrios de control solar para asegurar la calidad interior necesaria
para las exposiciones que se vayan a desarrollar tanto en la Exposicion como en
los usos futuros del Pabelldn. Los vidrios tendran un bajo factor solar y un
coeficiente de transmision térmica reducido.

- Ciclo bioceblimatico.

El concepto bioclimatico y energético del proyecto es muy claro: forzar un ciclo
bioclimatico en el aire exterior: al viento (ya sea Cierzo en Invierno o Bochorno en
Verano) se le hace pasar por una zona de vegetacion, que lo limpia de particulas.
Luego atraviesa el bosque de soportes generadores de microclimas que lo
climatiza (lo refrigera en verano y lo calienta en invierno), para terminar saliendo
del entorno del pabelldon de Espana a través de los soportes o de la cubierta. . Se
trata de un ciclo ecolégico, que reutiliza agua recuperada y energia solar como
unicos equipos de climatizacion. Es una estrategia de climatizacion exterior de
“Emisiones Cero” y que sélo consume energias renovables.
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Verano. El viento sur (Bochorno) penetra entre los soportes
generadores de microclimas, se vaporiza el agua de los soportes y de
la lamina de agua, produciéndose un microclima con unas
condiciones de menor temperatura y humedad mas adecuada para el
confort humano. Se podra aprovechar el viento sur para, por succion
negativa, extraer el aire interior de las zonas de exposiciones con lo
que se conseguira también una adecuada ventilacion pasiva de unos
espacios que podran llegar a recibir 50.000 personas al dia.
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Fig.: Refrigeracion evaporativa de los espacios exteriores. Reduccion de
las demandas de climatizacion del pabellon.

o

Invierno. El viento norte (Cierzo) al pasar entre los soportes
generadores de microclimas absorbe el calor del agua que desciende
por los mismos (calentada gracias a los colectores solares de la
cubierta) de modo que aumenta la temperatura del aire y se forma un
“colchén térmico” alrededor de los pabellones interiores que
disminuye sus necesidades de calefaccion.
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Fig.: Calefaccion del Cierzo.
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3. Eficiencia energétical/ energias renovables.

El Pabellébn de Espafa debe ser un espejo a nivel internacional del grado de
desarrollo de las medidas de eficiencia energética, ahorro de agua e implantacién de
energia renovables en la edificacion en Espana.

- Energia. Cualquier actuacién que conlleve un ahorro energético supone una
reduccion de los impactos, ya sea en el ahorro de recursos no renovables o por
la reduccion de emisiones de CO,. El uso de energias renovables actua sobre
ambos parametros, evitando el consumo de energia convencional y eliminando
las emisiones.

- Edificio pila. Se pretende que el edificio acumule energia procedente de
fuentes de energias renovables, usar dicha energia en detrimento de otras
procedentes de energias no renovables y asi reducir las emisiones de CO; a la
atmosfera. Como no podia ser de otro modo en esta Exposicién la energia se
acumulara en forma de agua caliente.

- Calefaccion y refrigeracion Solar. La cubierta energética contara con una
importante superficie de colectores solares térmicos que producirdan agua
caliente.

Esta agua caliente obviamente servira para dar servicio a la instalacion de
calefaccién en invierno, pero también servird para generar refrigeracion en
verano, para lo que se instalard una maquina de absorcién en el espacio
técnico que proporciona la cubierta energética.

Es preciso insistir en la importancia de la implantacion de esta tecnologia (por
otra parte ampliamente desarrollada en otros paises) que permite generar agua
enfriada en verano gracias a los colectores solares, con lo que se reduce la
dependencia eléctrica del edificio gracias a que en las épocas de mayor
demanda de frio es cuando es posible obtener una mayor cantidad de energia
del sol.
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- En la cubierta energética también se colocaran paneles fotovoltaicos para que
el Pabellén sea capaz de generar una parte de la electricidad que consuma.

- Ahorro de agua. La cubierta energética también tendrd la posibilidad de
almacenar el agua de lluvia que podra reutilizarse para emplearla en los
soportes generadores de microclimas, en las ldminas de agua y en las posibles
zonas verdes del Pabellén o de la urbanizacién de la Exposicion.

4. Materiales.

Los materiales con los que se construya el Pabelldbn cumplirdn las siguientes
caracteristicas:

- En general, se exigira a todos los proveedores el etiquetado L * -,
ecoldgico y/lo energético de sus productos, o bien que * 6‘ *
demuestren que los productos y procesos que utilizan son * *
compatibles con dicho etiquetado. Este etiquetado afectara \1lr *
sobre todo a los materiales de construccion, maderas y corchos, ~ f
vidrios, equipos de iluminacién, sistemas activos de produccion L
de energia renovable, pinturas y barnices.

Las etiquetas de referencia seran la Etiqueta ecoldgica de la Unién Europea
"European Union Eco-label", la marca AENOR Medio Ambiente, y la marca
alemana Umweltzeichen "Blauer Engel" (Angel Azul).

- Los materiales seran autdctonos en la medida de lo posible, para evitar gastos
energéticos y costes medioambientales en el transporte.

- Asi, los soportes generadores de microclimas se elaboraran con bloques y
piezas ceramicas, que podrian llegar a incorporar como parte de su fabricacion
materiales reciclados o de deshecho industrial.

La ceramica es un material tradicional y clave en la arquitectura popular
espafiola, y sus ventajas medioambientales radican en su durabilidad y en sus
bajos costes energéticos para su fabricacion, puesta en obra y mantenimiento.

- El vidrio es un material de gran resistencia y de féacil reciclabilidad, pese a que
esta costumbre no estd extendida en el sector de la construccién en Espana.
En todo caso se utilizaran vidrios dobles con camara, sistema que permite un
notable ahorro energético en virtud del reducido coeficiente de transmisién
térmica que ofrecen.

- En los pavimentos interiores se optara por materiales renovables como el
lindleo, la madera de bosques explotados con criterios sostenibles, el corcho o
los tejidos naturales. Un aspecto que debe controlarse en estos pavimentos es
su recubrimiento protector y las colas que se utilizan para colocarlos. En
aquellos puntos donde se empleen materiales de origen pétreo, son preferibles
aquéllos procedentes de canteras préoximas para reducir el impacto que causa
su transporte. Estos materiales presentan la ventaja de ser duraderos y
reciclables como material de relleno o como bases de viales después de
triturarlos.
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- Para los pavimentos exteriores, debe darse prioridad a pavimentos verdes
(analizando previamente el impacto que puede suponer su mantenimiento) y a
los greses naturales. Aparte de estos materiales, pueden utilizarse también las
piedras naturales, la ceramica, los prefabricados de hormigén y los pavimentos
continuos de hormigén, descartando los derivados del petréleo, como el asfalto
y toda la gama de pavimentos sintéticos. También pueden emplearse ciertos
productos comerciales en los que la materia prima son materiales reciclados
como, por ejemplo, plasticos o granulados, que suponen la reutilizacion de
residuos.

- Reudtilizacion y reciclaje. Como comentario general, todos los productos con
una vida util larga contribuyen al ahorro de recursos. El hecho de que un
material se pueda reciclar al término de su vida util, o que contenga otros
materiales reciclables, es un aspecto que debe tenerse en cuenta. Deben
rechazarse los materiales que se convierten en residuos téxicos o peligrosos al
final de su vida util. Por ello, se realizara un analisis del ciclo de vida de los
materiales empleados en su totalidad, desde su origen hasta el futuro reciclaje
o reutilizacion.

5. Ahorro de energia.

Se utilizaran mecanismos, maquinas y sistemas de produccion y control que permitan
el ahorro en la instalacién, reparacion o sustitucion de elementos y aparatos. En este
sentido, la habilitacién de una cubierta energética que actia como espacio servidor
del Pabellon y en el que se alojan la mayoria de las instalaciones facilita
considerablemente la gestion y mantenimiento de las mismas.

- Sistemas de elevada eficiencia energética. Una vez que se ha conseguido
reducir con las medidas de los anteriores puntos la demanda energética total
del edificio, las instalaciones que se implanten tendran todas un bajo consumo
y un alto grado de eficiencia energética. Este punto ha de cuidarse
especialmente ya que el consumo de energia que supone mantener los
ambientes interiores en unas condiciones adecuadas (19° C en invierno y 23°C
en verano) es el gasto energético mas importante de los edificios, puede ser la
causa de los mayores impactos sobre el medio ambiente, y se produce a lo
largo de toda la vida util de los edificios. Ademas de las anteriores medidas
pasivas de ahorro, un buen disefio de las instalaciones debe permitir un ahorro
considerable de energia.

- En cuanto a los elementos propios de las instalaciones, se realizara una
division por zonas con un sistema de regulaciéon y control que ademas de
permitir una optimizacion de las instalaciones sirva para realizar el seguimiento
y monitorizacién del sistema de instalaciones que se implanten en el edificio.

- En cuanto al diseno de la instalacion de iluminacion, la primera medida ha sido
evaluar las posibilidades de aprovechar la luz natural para iluminacion en
aquellos espacios que durante la Exposicion y en el uso posterior del edificio
asi lo requieran, de modo que al resto de locales que no tienen esa necesidad
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de iluminacién natural se les tamiza la llegada de luz con la colocacion de los
soportes generadores de microclimas y el uso de vidrios con un bajo factor
solar. En todo caso la red eléctrica interior para iluminacion se disenara
atendiendo a los diversos usos previstos y distribuyendo los circuitos de
manera paralela.

- Para la produccioén de frio solar se colocara una maquina de absorciéon que
aprovecha el calor acumulado en los depdsitos de agua caliente y que procede
de los paneles solares. En funcion de los calculos que se obtengan para la
colocaciéon de los depdsitos de agua caliente podria plantearse el uso de un
sistema de apoyo para asegurar el confort interior del edificio en los dias mas
duros del invierno, que consistiria en una caldera de gas natural con baja
emision de SOx, NOx y de alta eficiencia energética. En todo caso un control
adecuado del ambiente permitira aprovechar al maximo las posibilidades de la
instalacion.

6. Emisiones sonoras.

Se disefaran las instalaciones del edificio planteando el uso de maquinaria con
niveles bajos de emision de ruidos.

En este proyecto, la cubierta energética albergara la mayor parte de las instalaciones
mecanicas por lo que las emisiones sonoras ademas de ser reducidas no afectaran ni
a los espacios propios del Pabelldn ni a las construcciones circundantes.

7. Sistema de Gestion Medioambiental.

El Centro Nacional de Energias Renovables — CENER, tiene implantado un Sistema
de Gestion Medioambiental (SGM), dentro de su sistema global de Calidad acreditado
segun la norma 1SO-17025. Este SGM permite establecer una sistematica para la
identificacion, andlisis, evaluacién, control, seguimiento y mejora continua, de los
riesgos para el medioambiente generados por el desarrollo de nuestras actividades.

De igual forma, se dara prioridad a los proveedores de material y servicios que tengan
establecido algun Sistema de Gestion Medioambiental, como el EMAS 2001 o la ISO
14001.

8. Conclusiones

La coherencia en la implantacion de todos los sistemas hasta aqui detallados
permitira la consecucion de un edificio emblematico desde los aspectos energéticos
—una reduccién de un 70% del consumo energético, respecto a otros edificios
convencionales de similares caracteristicas y con la misma superficie-, aspectos
medioambientales — reducciones proporcionales de emisiones de CO2 a la
atmosfera, bajo impacto ambiental y reduccion del consumo de recursos naturales —y
relativo al confort, consiguiendo un microclima confortable en invierno y en verano,
facilitando que el Pabellon de Espafa se convierta en un punto de encuentro y de
relacion de los visitantes a la Expo.
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