» GRANDES INFERNACIONALES

Con un disefio
inspirado en una

delicada flor

LA
FLOR
MAS
ALTA
DEL
MUNDO

desértica, la torre
Burj Dubai

sera el rascacielos
mas alto del mundo
con al menos

808 m de altura.

Un profesional
chileno entrega
detalles técnicos

de este gigante

de hormigon.

MARCELO CASARES
EN BASE A WWW.BURJDUBAI.COM
Y REVISTA RCT (ESPANA)
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RASCACIELOS: TOP FIVE

ALTURA PISOS ANO
Burj Dubai 808 m 189 2009
Taipei 101 509 m 101 2004
Petronas 1 452 m 88 1998
Petronas 2 452 m 88 1998
Sears 442 m 108 1974
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FICHA TECNICA

Proyecto: Burj Dubai

Ubicacién: Dubai, Emiratos Arabes

Mandante: Grupo Emaar

Arquitecto: Adrian Smith (Estados Unidos)
Oficina disefo: Skidmore, Owings and Merrill, SOM (Estados Unidos)
Constructora: Samsung (Corea del Sur)

Altura: 808 m

Pisos: 189

Superficie: 450.000 m?

Capacidad: 19.000 personas

Destino: Hotel, servicios y departamentos

Pilotes: 45 m de profundidad y 1,5 m de didmetro
Losa fundacion: 3,7 m de espesor

Muros: 60 cm de espesor

Losas: 30 cm de espesor

Refrigeracion: 10.000 toneladas de hielo por hora
Dispensador de agua: 946.000 litros por dia
Sistema eléctrico: 360.000 ampolletas de 100 W
Ascensores (velocidad): 18 m/seg (40 mph)
Inauguracion: Junio de 2009

DUBA

AS MAQUETAS DEL EDIFICIO terminado pare-
cen formar parte de una historia de Las mil y una
noches. Una colosal estructura emerge del desier-
to hasta acariciar las nubes a mas de 800 metros
de altura. No es un espejismo. El rascacielos se
encuentra en plena construccién en Dubai, Emi-
ratos Arabes. Y aunque ningin poderoso genio
recién salido de una lampara participe del proyec-
to, un ejército de profesionales tiene la responsabilidad de ejecutar
el edificio méas alto del mundo, Burj Dubai, cuya inauguracion se
estima para junio de 2009.

Hay mucho que decir de esta mole de hormigén. Mas alla de su
altura imponente, el disefio se inspira en la fragil Hymenocallis blan-
ca, flor propia de la regién, con una adaptacion porque sélo se con-
sideraron tres de los seis pétalos que presenta esta especie. El desa-
rrollo pertenece al arquitecto norteamericano Adrian Smith,
actuando como consultora de disefio la oficina del mismo pais Skid-
more, Owings and Merrill (SOM), especializada en la concepcion de
megaestructuras. La informacion oficial senala que la altura de Burj
Dubai serd de 808 m y 189 pisos, 300 m mas que Taipei 101 la
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construccion de mayor envergadura del pla-
neta hasta el momento. Sin embargo, algu-
nos rumores sefialan que finalmente la torre
alcanzara los 940 m, e incluso que llegaria
hasta los 1.011 my los 216 pisos. Habra que
esperar hasta el corte de cinta para develar el
misterio.

El proyecto divulgado por el mandante, la
compania Emaar, incluye cifras que se esca-
pan de todo lo imaginable. La base represen-
ta un podio triangular equildtero de 160 m
de lado con una superficie construida de
450.000 m? y capacidad para alojar 19.000
personas. Habra un hotel hasta el piso 16,
servicios hasta la planta 37, departamentos
hasta el 72, residencias de lujo hasta el 108,
suites corporativas hasta el 154, y equipos de
comunicacion hasta las antenas que coronan
la cima del rascacielos. No podemos olvidar
gue habra un observatorio en el piso 124 a
442 metros de altura.

Construccion eficiente

En fundaciones y construccién no hay secre-
tos. De hecho, en mayo pasado el edificio ya
habia superado los 400 m de altura y los 100
pisos. Hay desafios en la ejecucién, y de peso.
No sélo los retos corresponden a la altura,
también a la baja calidad del suelo arenoso.
Por ello, se utilizaron en las bases pilotes de
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del desierto arabe.

ejecucion de los muros.

45 m de profundidad y 1,5 m de didametro, y
una losa de fundacién de hormigén de 3,7 m
de espesor. Para que los detalles no parezcan
lejanos a pesar de la distancia, recurrimos a
una mirada chilena porque el ingeniero calcu-
lista Rene Lagos estuvo recientemente en
Emiratos Arabes analizando en terreno las ca-
racteristicas de Burj Dubai. Una palabra auto-
rizada, ya que el profesional participa en el
desarrollo de Torre Costanera, el edificio mas
alto del pais y Sudamérica con 300 metros.
“Para tener una idea mas clara, es como
construir al interior de Antofagasta, en un
suelo arenoso. La solucién estuvo en el em-
pleo de pilotes de gran didmetro asentados
sobre los estratos rocosos a mas de 40 metros
de profundidad”.

La resistencia estructural del rascacielos en-
cuentra un socio estratégico en el disefio.
Muy simple. “La forma facilita la estabilidad
porque cuenta con una planta inferior de
grandes dimensiones que se reduce a medida
que gana altura, como una especie de Torre
Eiffel. Si bien no es un edificio muy esbelto, el
disefio naturalmente brinda resistencia es-
tructural ante, por ejemplo, cargas laterales”,
afirma René Lagos.

Un nucleo central de hormigén une los tres
pétalos del edificio, conteniendo las instala-
ciones, ascensores y escaleras. Si bien puede

1. El diseno de las plantas se inspira en una tipica flor

2. El sitio que ocupa el proyecto.
3. La construccion de las losas se realiza después de la

pensarse en imponentes elementos, la sorpre-
sa es mayor cuando se observan espesores de
60 cm en muros y de 30 cm en losas. Todo
tiene su explicacion. “Llama la atencion, en
especial si consideramos que en Torre Costa-
nera tenemos muros de mas de 1 metro. Sin
embargo, como Burj Dubai se destina en gran
parte a departamentos hay una importante
cantidad de muros en la planta, en los peri-
metros de las residencias y en los pasillos. En
cambio, en edificios de oficinas se requieren
plantas libres que exigen muros de gran espe-
sor”, agrega Lagos.

Las faenas avanzan a un ritmo acelerado,
con un promedio de un piso cada tres dias. El
sistema de construccién se sustenta en la eje-
cucion de los muros con moldaje autotrepan-
te anclado a la estructura. Se utiliza escaso
personal en altura porque las armaduras se
preparan en el suelo y se elevan con grua. El
hormigdn también se bombea desde el nivel
de calle. En forma simultanea e independien-
te, pero unos pisos mas abajo, se construyen
las losas que se conectan a los muros a través
de conectores con hilo que se atornillan al
elemento vertical. Con esta modalidad se ob-
tiene plena optimizacion de la ejecucion, por-
gue los muros y losas se consideran como
faenas individuales con mecanismos propios
de avance. Ademas, no se puede olvidar que



las jornadas de trabajo se interrumpen entre
las 13 y 18 horas debido a las altas tempera-
turas que en verano pueden superar los 40°,
imposibilitando cualquier actividad.

Cerca del cielo
La estructura de hormigdn se extendera hasta
los 585 m de altura, ya que a partir de alli se
dificulta notoriamente el bombeo del mate-
rial, terminando en ese punto las 165 plantas
habitables. El edificio continta trepando con
una estructura de acero que alcanzara los
730 m, rematando en un mastil que llega a la
cima de 808 metros.

Los estudios no pueden faltar, porque se
debe evaluar el comportamiento del rascacie-
los ante fenébmenos naturales. “La zona no se
caracteriza por fuertes vientos como Chicago
y Hong Kong, ni ocurren severos terremotos
como en Chile y California. Igualmente, como
en Torre Costanera, se hizo un estudio de
vientos y sismos en laboratorio a través de
maguetas. Un andlisis especial se hizo para la
estructura metélica de la parte superior, ya
que ésta presenta mayor deformacion que el
resto”, explica Lagos.

También hay mitos que en-
cierran este proyecto. Por
ejemplo, se dice que no exis-
ten elementos horizontales
en el exterior para evitar la

acumulacién de arena y un peso adicional a
la estructura. El experto aclara: “La acumula-
cion de polvo definitivamente no afecta la
estabilidad del edificio. El Unico problema es
la existencia de abundante arena en suspen-
sién que obliga a una constante limpieza de
los muros cortinas, algo no muy sencillo de
resolver teniendo en cuenta la altura de la to-
rre y la escasez de agua”. Por ello, para el
mantenimiento de fachada se establecié un
sistema de lavado de vidrios compuesto por
tres equipos permanentes, ubicados en los
pisos destinados a servicios. Las maquinarias
utilizadas contaran con un alcance maximo
de 45 metros. Para el mantenimiento del
mastil se aplicard un equipo con brazos tele-
scdpicos y escaleras internas y externas.

Revestimientos e
instalaciones

Si hablamos de revestimientos exteriores,
debe quedar claro que se emplearan muros
cortinas de alta resistencia. Los elementos se
encontraran fijos en los pisos superiores para
evitar que algun usuario intente abrirlos.

UNA CORRECTA
INSTALACION
PUEDE SER UN

GRAN AHORRO

Apodyese
en nuestros
servicios

Capacitacién en obra

Certificacién de instalacién en obra

En Streffo queremos brindarle todo nuestro
apoyo. Para ello ponemos a su disposicion
estos Utiles servicios, a cargo de nuestro
equipo técnico. A través de ellos, podrd
reducir el riesgo de instalaciones defec-
tuosas de nuestros productos, ya sea

capacitando en terreno a'sus instaladores
sanitarios (o sub-contratistas), o bien

realizando una completa revisién, velando
por que se cumplan las normas y proto-
colos de instalacién recomendados.

Las faenas avanzan a
un ritmo acelerado,
con un promedio de
un piso cada tres dias.
El sistema de
construccion se
sustenta en la
ejecucion de los muros
con moldaje
autotrepante anclado
a la estructura.

STRETTO

DISENOS QUE FUNCIONAN
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Por otra parte, en los pabellones de
ingreso se empleara una doble pared
de vidrio templado de Ultima genera-
cién para evitar los efectos del calor ge-
nerado por la radiacién solar.

Ademads, habra equipos para facilitar
la ventilacién natural en los pisos infe-
riores y superiores, controlando el in-
greso de aire exterior segun la cantidad
de ocupantes. Con sensores se medira
el diéxido de carbono y la calidad del
aire al interior.

Como se ve, el funcionamiento de
la torre no es un tema menor. Para
nada. Basta con analizar otros datos
para comprender la magnitud del pro-
yecto. El sistema de refrigeracion en
momentos de maximo enfriamiento
requerird 10.000 toneladas de hielo
por hora, equivalente a 10, 4 millones
de kilos al dia.
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Por su parte, el mecanismo dispensador de
agua distribuird en promedio cerca de
946.000 litros diarios.

El sistema eléctrico en su mayor nivel de
demanda alcanzard a un equivalente de
360.000 ampolletas de 100 W operando en
forma simultanea.

Hay mas, porque los equipos relacionados
con la condensacién cumplirdn un rol intere-
sante. El calor y la humedad exterior combi-
nados con el frio interno generaran una signi-
ficativa condensacion del aire, que serd
recolectado en sistemas de tuberfas indepen-
dientes que desembocaran en un tanque lo-
calizado en el subterraneo del parque de es-
tacionamientos. A continuacion, esta agua se
impulsara hacia la superficie torre para el re-
gado de plantas y césped. El sistema proveera
alrededor de 15 millones galones de agua
adicional al afio, equivalentes a la capacidad
de 20 piscinas olimpicas.
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Los ascensores de observacion se com-
pondran de cabinas doble deck con capaci-
dad para 21 personas, que tendran el reco-
rrido mas largo del mundo. Por ello, se
emplearan los mas rapidos del planeta con
una velocidad de 18 m/seg (40 mph).

Asimismo, un rascacielos requiere de exi-
gentes medidas de seguridad, y eso se
nota. Un factor relevante consiste en los
elementos de resistencia al fuego y la rapi-
dez de evacuacion. Al efectuar los célculos,
los disenadores asumen que la torre aloja a
35.000 personas, el doble de las estimacio-
nes. Hay marcos de hormigén en las escale-
ras y una capacidad de 5.500 k para el as-
censor de bomberos. La gente no debera
bajar 160 pisos para estar a salvo, porque
existen refugios de aire presurizado cada
25 pisos para descansar y esperar con segu-
ridad.
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El entorno

La flor no estara sola. Un amplio abanico de
servicios da vida al complejo. El hotel y el cen-
tro comercial destacan por lujo y dimensio-
nes. Giorgio Armani serd la cadena de hoteles
gue estara ubicada en los pisos inferiores, for-
mando parte de la alianza entre Emaar Hote-
les y Resort Giorgio Armani. Cuando se inau-
gure en 2008, lucird el distintivo disefio
italiano, amenizando completamente en esta
linea interiores y muebles. El hotel incluird
175 habitaciones, restaurantes y spa en mas
de 40.000 m2. Ademas, tendra 144 residen-
ciales lujosas. “Con este proyecto se marca el
comienzo de una nueva historia para noso-
tros. Hoy mas que nunca la moda es un estilo
de vida, no sélo como nos vestimos, sino en
qué restaurant comemos, qué auto maneja-
mos, dénde vamos de vacaciones y en qué
hotel nos hospedamos”, sefialé el afamado

“Es un proyecto que supera todo lo
conocido, con entradas de agua
marina y espectacularidad en cada
detalle. Un fiel reflejo del inmenso
potencial de la regién”.

disenador Giorgio Armani a la Web oficial de
la torre.

La sofisticacion y la magnificencia se des-
cubren en cada espacio. El mall del complejo
serd también el mas grande del mundo con
1 milldon de metros cuadrados. Si, 1 millén
de metros cuadrados. Un espectacular dise-
flo, que contiene un acuario de clase mun-
dial, pasarelas para desfiles de moda, pistas
de patinaje y otros. “Es un proyecto que su-
pera todo lo conocido, con entradas de agua
marina y espectacularidad en cada detalle.
Un fiel reflejo del inmenso potencial de la
regién. Pero esto es s6lo una muestra, por-
gue ya se habla de otros emprendimientos
de tremenda magnitud y complejos disefios,
gue seguramente seran fuertes desafios para
la industria de la construccién”, concluye La-
gos. Es cierto, en Dubai pasan cosas, mu-
chas cosas. Terrenos ganados al mar en for-
ma de palmera y mapamundi para desarrollar
proyectos inmobiliarios y turisticos, edificios
con pisos giratorios y formas inimaginables.
Esta claro. Los suefos de las mil y una no-
ches recién comienzan. m

www.burjdubai.com

Fotos: Gentileza René Lagos

EN SiNTESIS

En el desierto se construye Burj Dubai, el
rascacielos mas alto del mundo con 808
metros de altura, 300 m mas que Taipei
101, la construcciéon de mayor enverga-
dura del planeta hasta el momento. El
proyecto supera todo lo imaginable, tal
como lo reflejan algunas cifras: 189 pisos,
450.000 m? de superficie total construida
y capacidad para mas de 19.000 perso-
nas. El rascacielos albergara un hotel y
departamentos de lujo. Entre los desafios
constructivos destacan la aplicaciéon con
mas de 45 m de profundidad y 1,5 m de
diametro por la fragilidad del suelo are-
noso. Por otra parte, el avance alcanza la
construccién de un piso cada tres dias
gracias a la utilizacion de moldaje auto-
trepante.



