> INTERNACIONALES

¢Quién dijo que “los galacticos” se fueron del Real Madrid? Siguen en la antigua Ciudad
Deportiva del club merengue, pero ahora convertidos en cuatro torres monumentales.

Es mas, dos de estos rascacielos, Repsol y Cristal, alcanzan el récord de altura de Madrid con
250 metros. Los proyectos fueron disefiados por prestigiosos arquitectos internacionales

e incluyen multiples desafios constructivos. Es el complejo Cuatro Torres Business Area,

una obra de otro planeta.

RASCACIELOS EN MADRID

GALACTICOS
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ARECEN provenientes
de otra galaxia, pero son
absolutamente terrena-
les y eligieron para insta-
larse el sitio correspon-
diente a la antigua
Ciudad Deportiva del
Real Madrid, donde has-
ta hace poco brillaban otros galacticos. Es una
obra de edificacién imponente y se bautizo
como Cuatro Torres Business Area. Distancia-
dos por unos pocos metros, cuatro rascacielos
cambiaron para siempre el paisaje de la capi-
tal espafiola. Las torres del complejo son, or-
denadas de norte a sur, Espacio (230 m de
altura), Cristal (250 m), Sacyr Vallehermoso
(235 m) y Repsol (250 m). Para ser mas claros,
serfa como construir juntos cuatro edificios li-
geramente mas bajos que la torre Costanera
(300 m), que se levanta en Santiago. Los retos
constructivos alcanzan una estatura similar a
la de estas imponentes moles madrilefas. No
es para menos, porgue oficinas de arquitectos
de la talla de Foster, Pei, Pelli y Rubio — Alvarez
imprimieron un sello particular a cada obra.
Anticipos. Al hormigén y al acero se suman
interesantes conceptos innovadores como un
invernadero en el piso 46 que se ilumina por
las noches en la torre Cristal y tres turbinas
edlicas instaladas en la azotea del rascacielos

Sacyr Vallehermoso. Cuatro proyectos y una
constelacion de elementos para destacar. Nos
ponemos en oérbita.

Torre Espacio

La Torre Espacio pertenece al Grupo Villar Mir,
propietario también de la Constructora OHL,
encargada de ejecutar el proyecto. Los nime-
ros impresionan porgue son 230 m de altura,
mas de 115 mil m? construidos, 63 pisos (in-
cluyendo 6 subterraneos). Hace pocas sema-
nas culminaron las faenas, en las que se em-
plearon 56.300 m? de hormigdén y 9.530 t de
acero.

Las cifras impactan pero también su disefo,
gue corresponde a Pei Coob Freed & Partners
Architects LLP. ;Por qué? Porque ofrece una
silueta cambiante al recorrer sus 360°. La base

es cuadrada y a medida que gana altura se
modifica hasta terminar en una elipse ligera-
mente curvada. “Nuestro objetivo era provo-
car un cambio en la rotacion del edificio, para
dar vida a la torre. La curvatura no es constan-
te, sino que decrece mientras avanza impar-
tiendo un sentido de aceleracién que energiza
el proyecto”, sefialé el arquitecto Henry Cobb,
a la publicacién espafola Hormigén y Acero.
Un concepto atractivo. Una silueta cam-
biante que genera plantas con formas dife-
rentes. ;Cémo estd compuesta la estructura?
Por seis elementos fundamentales. Fundacion,
nucleos, pilares, losas, cinturén de rigidez y
vigas de carga. Definiciones breves. La funda-
cién consiste en una losa postensada de 43,3
x 52,3 m, y un espesor de 4 metros. Transmite
al terreno una tension media de 7 kg/cm?. Por

TORRE ESPACIO. En la planta 4 se ubican las vigas de carga que soportan
los pilares de las fachadas sur y este. Se componen de perfiles

de acero con diagonales postensadas.

FICHA TECNICA

TORRE ESPACIO
Propietario: Grupo Villar Mir
Constructora: OHL
Proyecto: Pei, Cobb Freed
& Partners

Altura: 230 m

Superficie construida:
115 mil m? construidos
Pisos: 63 (incluyendo

6 subterraneos)
Hormigoén: 56.300 m?
Acero: 9.530 t

TORRE CRISTAL
Propietario: Mutua Madrilena
Automovilistica
Constructora: ACS

Proyecto: César Pelli & Associates
Altura: 250 m

Superficie construida:

105 mil m?

Pisos: 51 (incluyendo

6 subterraneos)

Hormigoén: 55.000 m?

Acero: 13.100 t

TORRE
SACYR-VALLEHERMOSO
Propietario: Testa

(Grupo Sacyr-Vallehermoso)
Constructora: Sacyr
Proyecto: Enrique Alvarez-Sala
Walter y Carlos Rubio Carvajal
Altura: 235 m

Superficie construida:

105 mil m?

Pisos: 64 (incluyendo

6 subterraneos)

Hormigon: 72.064 m?
Acero: 18.430 t

TORRE REPSOL
Propietario: Repsol
Constructora: ACS en consorcio
con FCC

Proyecto: Norman Foster
Altura: 250 m
Superficie construida:
107 mil m?

Pisos: 54 (incluyendo

5 subterraneos)
Hormigoén: 78.000 m?
Acero: 10.000 t
(aproximadamente)
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La silueta cambiante del edificio obliga a la utilizacién de pilares
rectos y curvos, segun la fachada y la geometria.

otra parte, hay un nucleo principal que reco-
rre todo el edificio y dos nucleos laterales, uno
se extiende hasta el primer tercio del rascacie-
los y el restante hasta el sequndo tercio. En
estos elementos se emple6é hormigoén armado
HA 70, hasta el piso 7, y HA 40 hasta la cUspi-
de. Los pilares sorprenden porque alcanzan
los 12 mm de didmetro en la base construidos
también con hormigén armado HA 70, eleva-
das cuantias de armadura con barras de 32
mm en doble corona, y perfiles laminados de
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TORRE ESPACIO.

acero S355 embebidos y re-
forzados con chapa. Hay pila-
res rectos y curvos segun la
fachada y la geometria. Asi-
mismo, las losas son de hor-
migon HA 30 de 28 cm de
espesor en plantas tipo y de
35 cm en pisos mecdnicos. Otro elemento in-
teresante: cinturén de rigidez, que se cred
para aumentar la resistencia a las tensiones
horizontales. Este cinturon se encuentra a los
dos tercios de la torre, en los pisos 35y 36,
los que se unen mediante muros radiales y
perimetrales. Esto permite dimensionar pilares
y armaduras para cargas verticales, sin descui-
dar su contribucion a las cargas laterales. Fi-
nalmente, las vigas de carga se ubican en la
planta 4 y soportan los pilares de las fachadas
sur y este. Son de perfiles de acero laminado
de 30 m de luz y una altura de 8 m, con dia-
gonales postensadas mediante cordones de
0,6 mm de didametro.

Hay maés. Resulta imprescindible destacar la
fachada. Esta se compone de una doble cara
de cristal que otorga espectacularidad al pro-
yecto, pero que también representa un agen-
te clave de la climatizacién. La piel exterior
cuenta con un cristal de alta capacidad de re-
chazo a las radiaciones solares y la interior
posee un vidrio de seguridad. Entre ambas ca-
ras fluye una corriente de aire frio que otorga
al edificio una gran proteccién térmica y acus-
tica. La climatizacion sera mediante el sistema

TORRE CRISTAL. En el ultimo piso se ubica
un jardin de invierno de 40 m de altura, el
cual se podra observar desde distintos
puntos de Madrid.

techo frio, que refrigera el ambiente mediante
paneles por los que circula agua fria y aire de
renovacion a través del falso suelo, que evitan
las molestas corrientes de aire y los ruidos de
las soluciones tradicionales.

Torre Cristal

Uno de los dos rascacielos mas altos del com-
plejo y de Madrid. La Torre de Cristal, propie-
dad la compafiifa Mutua Madrilefia, alcanza
250 m de altura y se divide en una planta baja
de acceso, 45 pisos de oficinas, y dos plantas
de instalaciones. También hay nimeros espec-
taculares. La superficie total construida es de
105 mil m?, el hormigén utilizado alcanzé los
55 mil m3y 13.100 toneladas de acero. Diji-
mos que cada rascacielos tiene identidad pro-
pia. Asi es. La Torre de Cristal no se queda
atrds, y se inspira en la estructura de un obe-
lisco cincelado cubierto por una capa de vi-
drio. A partir del nivel 3 toma la forma de un
prisma truncado con sus esquinas inclindndo-
se progresivamente hacia el interior del edifi-
cio. El autor del disefio es el arquitecto argen-
tino Cesar Pelli, célebre por las torres Petronas
de Kuala Lumpur y la chilena Costanera.

Un elemento singular. En el dltimo piso, se
instalara un jardin de invierno, cuya ilumina-
cién nocturna serd un gran faro para la zona
norte de Madrid. No es para menos, mas de
40 m de altura tendréa este pulmén verde y se



podra ver desde distintas zonas de la ciudad.

La fachada se compone de una piel de vi-
drio, una especie de pared bioclimatica con
un doble esmalte en el exterior y ventanas
ajustables en el interior. Mas datos. Se trata
de un vidrio extra claro, con bajo contenido
de hierro y alta transparencia. Asi, se mimeti-
za con los multiples azules del cielo. El con-
cepto medioambiental de la fachada se mani-
fiesta en la incorporacién de un sistema de
triple capa con camara de aire ventilada, que
incluye diminutas cortinas automaticas para
controlar la accién solar. De esta manera, se
optimiza el rendimiento energético.

Algunos datos de la estructura. En ésta pre-
valece un nucleo central de rigidez compuesto
por hormigén armado con diafragmas trans-
versales, armaduras interiores de chapa greca-
da, a modo de moldaje perdido, y una losa de
7 cm de espesor. El drea exterior se resuelve
con una estructura mixta de pilares de hormi-
gén con perfiles metalicos embebidos vigas
de acero, placas alveolares y capa de compre-
sion. Bajo la cota cero, el edificio tiene una
profundidad de 19,5 metros. Estructuralmen-
te se diferencian con claridad dos elementos,
tanto funcionalmente como conceptualmen-
te, los subterrdneos y la torre. Estos se sepa-
ran con dos juntas de dilatacién ortogonales y
deslizantes, una formada por apoyos de
neopreno y la otra por pasadores de acero
inoxidable. Queda claro, este rascacielos es
mucho mas que cristal.

Torre Sacyr Vallehermoso

Seguimos analizando galacticos. Y en el cos-
mos pasan cosas realmente extraordinarias.
(Exageramos? Para nada. Lea. La Torre Sacyr
Vallehermoso tendrad un micro-parque ubica-
do en la azotea. ;Nada del otro mundo? Siga

Seguro. Rapido. Eficiente.

leyendo. Ademds, dispondra de tres turbinas
eodlicas de eje vertical con sus respectivos ele-
mentos para instalacién y funcionamiento:
postes, fijaciones, transporte, control. Cada
turbina tendra una potencia de 2,5 KW, cuya
energia se acumulara en baterfas y serd una
fuente adicional para suministrar electricidad
al edificio. No se trata de una innovacién
puertas adentro, porque alli también se insta-
lard un taller didactico para dar a conocer las
ventajas de las tecnologias edlicas, que conta-
ré con la gestion de la Universidad Alfonso X

Competendio de produstos Doko

Los diferentes sistemas do ancofradn
v companantes Dok s ofracen ol

GENTILEZA REVISTA RCT

TORRE SACYR.

Su forma casi cilindrica representa
un factor muy favorable para
resistir los empujes horizontales del
viento.

el Sabio. Es decir, innovacién y capacitacion
para todos con salida a terreno en plena ciu-
dad, pero a 235 m de altura.

El rascacielos es propiedad de Testa, filial
del grupo Sacyr Vallehermoso, que también
controla la constructora del mismo nombre, la
encargada de ejecutar el proyecto. Se estima
su inauguracion para finales de 2008, y es la
Unica dentro del complejo que albergara un
hotel de 5 estrellas ademas de oficinas. La in-
versién total sera de aproximadamente 350
millones de euros, tendrad 64 pisos (6 subte-
rrdneos), 25 ascensores de Ultima generacion
y la superficie construida total alcanza los
117.000 m2.

Los arquitectos del proyecto son Carlos Ru-
bio Carvajal y Enrique Alvarez-Sala Walter,
Unica firma espafola en el complejo. El disefio
surge de un trazado geométrico riguroso, que
busca dar respuesta a las distintas necesidades
de uso a través de una imagen unitaria. Con
la forma casi cilindrica se obtiene una 6ptima
relacién de perimetro y superficie de fachada
respecto a la planta util, y un factor muy favo-
rable para los empujes horizontales del viento
y estabilidad del edificio.

El esquema triangular de la planta con la-
dos y vértices curvos favorece un frontis conti-
nuo de doble piel de vidrio. La fachada inte-
rior, con soluciones técnicas tradicionales,
resuelve el cerramiento sin recurrir a los usua-
les sistemas de muro cortina. Por su parte, la
piel exterior de vidrio, se sujeta a los vuelos de
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SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

se compartimenta el edificio en sectores de incendio conforme a
normativa, incluyéndose puertas y cortinas resistentes al fuego. Se puede evacuar desde
cualquier punto mediante una escalera especialmente protegida.

disposicion de zonas de refugio vinculadas a los recorridos de evacuacion
indicacion de todos los medios de proteccién contra incendios, asi como
de la situacion de las vias de evacuacion y de los distintos tipos de salidas.
instalacion automatica de deteccion y alarma de incendios,
tanto en el ambiente como en el interior de falsos techos y suelos.

en ambiente y en el interior de falsos techos.
suficientes para que quede cubierto cualquier

punto del edificio.

ubicados en todas las zonas y con eficacia apropiada al

riesgo de cada sala.

plan de autoproteccion del edificio con la organizacion de
los medios humanos y materiales disponibles para la prevencién del riesgo
de incendio, asi como para garantizar la evacuacion e intervencion

inmediata.

de uso prioritario para el Cuerpo de
Bomberos, que discurre por un sector de incendio independiente.
de doble o triple altura que sirven de aislante.

TORRE REPSOL. Posee una doble estructura.

Una principal de hormigén con niicleos verticales.
Una secundaria metalica que conforma

los diferentes bloques de plantas.

los forjados de las distintas plantas, unifor-
mando la imagen y mejorando las condiciones
climaticas del interior del edificio. Los vuelos
de forjado a los que se fija la piel exterior ge-
neran una pasarela perimetral que actda como
parasol, elemento cortafuego y pasarela de
mantenimiento y limpieza de la fachada.

La estructura vertical se compone de un s6-
lido nucleo de hormigdén armado que aloja a
los ascensores del edificio al tiempo que resis-
te las acciones del viento. Los pilares son de
hormigon de alta resistencia, con perfiles me-
talicos embebidos. Desde la rasante y hasta la
cuarta planta, la torre se sustenta en 36 pila-
res de hormigoén de alta resistencia y gran sec-
cion, llegando a 1,5 m de diametro. Detalles
de un rascacielos que soporta y se nutre del
viento en las alturas.

Torre Repsol

Llegamos al sur del complejo Cuatro Torres
Business Area. Alli se levanta el Ultimo galacti-
co, el edificio Repsol que alcanza los 250 me-
tros de altura. También tiene un perfil propio.
No es para menos porque el disefio corres-
ponde al prestigioso arquitecto inglés Norman
Foster. El rascacielos consta de tres bloques de
11, 12 y 11 pisos, respectivamente, interca-
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lando plantas técnicas.
El diseflo se compone
de un alzado acristalado
abierto y amplio hacia el
sur y hacia el norte en-
marcado por los nucleos
verticales en los lados.
Esto se complementa
con un alzado escalo-
nado hacia el este y el
oeste, compuesto por
un nucleo sélido y del-
gado en primer plano y las plantas acristala-
das en segundo plano. El primer tipo de alza-
do estd articulado por la acumulacion de
todas las plantas de oficina mientras al se-
gundo es fluido y continuo, puesto que con-
tiene los ascensores panoramicos e instala-
ciones que se desplazan a lo largo de todo el
edificio.

La imagen atractiva impulsé particularida-
des constructivas. Hay que decir que el pro-
yecto posee una doble estructura. Una princi-
pal de hormigdn armado que corresponde a
los nucleos verticales de 25 x 10 m de seccién,
gue actlan como bastidor para soportar el
peso de la torre y la fuerza horizontal del vien-
to. La estructura secundaria metdlica confor-

ma los diferentes blogues, que a su vez se
sustentan en los nucleos principales a través
de grandes cerchas. La solucién empleada
arroja como resultado grandes luces, de hasta
15 x 18 m entre soportes, que reducen los
elementos estructurales al interior de las plan-
tas y elimina los espacios de servi-
cio, como ascensores en los nu-
cleos. Asi se logra una superficie
extensa de oficinas que alcanza
hasta los 43 x 32 m libres, para un
6ptimo aprovechamiento arquitec-
ténico y comercial.

Un repaso. Sélo una muestra de
los interesantes elementos que
componen este proyecto de otro
planeta. Cuatro torres unidas por
ambiciosos disefios arquitecténi-
cos y la resolucion de desafiantes
retos constructivos. Al cierre de la
edicién, se esperaba la inminente
inauguracién de la Torre Espacio,
mas tarde la seguiran Sacyry Cris-
tal, mientras Repsol serd a media-
dos del 2009. En ese momento,
los galacticos brillardn con mas
fuerza que nunca. m

Revista BiT agradece la colaboracion de
las siguientes entidades espafiolas: Revis-
ta RCT, Instituto Técnico de Materiales y
Construcciones (INTEMAC), que actud en
el control de ejecucion del complejo, y la
publicacién Hormigon y Acero, Volumen
59, N° 249 julio - septiembre 2008. A
esta Ultima revista pertenecen todas las
imagenes incluidas en el articulo, salvo la
indicada.

EN SINTESIS

El proyecto Cuatro Torres Business Area
de Madrid se compone de cuatro rascacie-
los distanciados por unos pocos metros.
Las torres son, ordenadas de norte a sur,
Espacio (230 m de altura), Cristal (250 m),
Sacyr Vallehermoso (235 m) y Repsol
(250 m). El disefo corresponde a afama-
das oficinas de arquitectos como Foster,
Pei, Pelli y Rubio - Alvarez. Hay elementos
innovadores como un invernadero en el
piso 46 que se ilumina por las noches en
la torre Cristal y tres turbinas edlicas ins-
taladas en la azotea del rascacielos Sacyr
Vallehermoso.
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