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W Una estructura eliptica emerge en pleno corazén de Beijing en China. Son 219.400 m?

de perfiles de acero, cristal y placas de titanio que se enclavan en medio de la Plaza de Tiananmen

y la mitica Ciudad Prohibida. B El centro de las artes y la épera china. Un foro abierto a todas
las expresiones culturales. Armonia entre la modernidad y lo milenario.
El yin y yang de una economia que avanza hacia el desarrollo.

El Gran Teatro Nacional, la perla de Beijing.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

FOTOS GENTILEZA PAUL ANDREU ARQUITECTOS
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UN LADO DEL
PALACIO DEL PUEBLO, cerca de la milena-
ria Ciudad Prohibida y a s6lo 500 metros de
la Plaza de Tiananmen, se emplaza el Centro
Nacional de Artes Escénicas de China, tam-
bién conocido como el Gran Teatro Nacional.
Una isla cultural que emerge en medio de un
apacible lago artificial en el centro de Beijing.
Un complejo de 219.400 metros cuadrados,
que destaca por su particular cubierta, una
estructura elipsoide de 212 metros de longi-
tud, 143 m de ancho y 46 m de altura, com-
puesta por perfiles de acero, cristal curvado y
placas de titanio. Disefio occidental, que du-
rante el dia deja fluir la luz natural y en la
noche revela sus circulaciones interiores.
Obra del arquitecto francés Paul Andreu, que
da cuenta del desarrollo exponencial de esta
superpotencia asiatica.

En 1997, el gobierno chino, decidié inver-
tir en el desarrollo urbano y generar una se-
rie de iniciativas que fueran cambiando el
rostro de sus principales ciudades. Un cam-
bio que también abordé el ambito de la cul-
tura. El objetivo era crecer, pero no de cual-
quier modo. Habia que conservar las raices.
Fue asi que se opt6 por la idea de volver a
levantar su 6pera nacional, que se remonta-
ba desde la década de 1950. Para ello, se
invitd a un selecto grupo de arquitectos a
participar de una competencia abierta, reali-
zada en 1998, para un reciento nuevo que
albergara diversos programas culturales. El
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proyecto de Paul Andreu triunfé por sobre
una docena de propuestas, la mitad de las
cuales pertenecian a disefiadores locales.
"Su carcasa de titanio, un enorme 6valo ex-
terior con una estructura de cristal central
en forma de una cortina, sorprendié a los
arquitectos chinos que temian que el gobier-
no optaria por un plan muy conservador. El
diseno de Andreu les hizo sentir que este ar-
quitecto occidental habia ido demasiado le-
jos, sobre todo en un distrito cultural de alta
sensibilidad”, indican desde la oficina del
francés.

Con un presupuesto de 300 millones de
euros, un poco mas de US$ 430 millones, el
proyecto comenzd en el afo 1999 y conclu-
y6 en el 2007, sumandose, asi, a las numero-
sas obras que se erigieron en China a propé-
sito de los Juegos Olimpicos realizados en
Beijing en 2008. Otro signo de apertura al
mundo. En definitiva, la propuesta del fran-
cés, se trata de un edificio que agrupa tres
espacios para las artes. De ellos, destaca su
teatro principal, de nivel internacional, dedi-
cado principalmente a la 6pera, y que cuenta
con una capacidad de 2.416 espectadores.

El Gran Teatro Nacional se presenta como
un concepto que se significa a si mismo y, a la
vez, respeta la arquitectura que lo rodea. El
punto de equilibrio entre lo moderno y lo mi-
lenario. Propuesta arquitecténica que habla de
esta apertura econémica de China. Una nueva
era. Una perla en el corazén de Beijing.

FICHA TECNICA

GRAN TEATRO NACIONAL DE CHINA
UBICACION: Av. Chang’'An, Beijing, China
ARQUITECTO: Paul Andreu asociado con
ADPi y BIAD

MANDANTE: Gobierno Republica Popular

de China

DIRECTORES DE PROYECTO: Francois Tamisier
/ Felipe Starling

ESTRUCTURA DEL ARMAZON: Adpi y Setec TPi
CONSTRUCTOR DE LA ESTRUCTURA
METALICA: Shangai Construction Group
CONSTRUCTOR DE LA ESTRUCTURA DE
HORMIGON: Hong Kong Construction Group
AREA: 219.400 m?

PRESUPUESTO: US$ 430 millones aprox.

DISENO

El objetivo principal de la obra de Andreu,
consistié en levantar una estructura icono-
gréfica destinada a llamar la atenciéon en un
lugar que, por si sélo, ya estd colmado de
simbolos. La idea fue crear un refugio para
las artes y la cultura, un tesoro para China.
Por lo tanto, su ubicacion no fue al azar. Y es
gue sus atributos destacan en comparacion
con las estructuras vecinas. “Lo que busco
en cada proyecto es su coherencia interna y
su inteligibilidad, pero al mismo tiempo, su
relacion con lo que la rodea. Cada proyecto
me parece ser un mundo cerrado y comple-
to, ya que es una parte de un todo mas am-



El acceso al teatro, pasa por debajo de la
laguna artificial que rodea al complejo.
El techo vidriado del tunel, permite
observar los movimientos del agua. Al
publico se le ofrece entrar a un viaje
especial. Ese es el concepto.

plio, de su ubicacion fisica, de su sitio, y de
una manera mas general, del medio ambien-
te. Todo lo que me imagino, es una entidad
gue solo existe en mi mente. Una reconstruc-
cién mental de un grupo dispar de elemen-
tos. Es por eso que a menudo pienso en mis
proyectos como elementos que se despren-
den del cuerpo roto de la ciudad”, explica a
Revista BiT el arquitecto Paul Andreu.

“El Gran Teatro Nacional es un objeto en si
mismo. Su ubicacién, en medio de una lagu-
na artificial, dan cuenta de ello”, agrega el
profesional francés. La reflexién, el brillo de
cada material que compone la piel de esta
cUpula, dan la ilusién de una estructura flo-
tante, foco central de la laguna que lo rodea.
Cada material, en su mayoria placas de tita-
nio y cristales, cambia de color de acuerdo a
la luz que reflejan. Durante el dia, la luz fluye
a través del techo de cristal. Por la noche, tal
como una gran pantalla, la cubierta revela
todos los flujos que se generan en el interior.
El cristal permite que los peatones puedan

observar el interior. El titanio, en cambio, cu-
bre algunas zonas para dejarlas en secreto.
El complejo consta de tres espacios. El
principal para la épera, con una capacidad
de 2.417 espectadores, otro para el teatro
con 1.040 asientos y uno para diversos con-
ciertos y exposiciones, para 2.017 personas.
El reducto de la 6pera esta en el centro del
complejo. Es el elemento mas importante en
el proyecto. La sala de conciertos y el teatro
estan situados a ambos lados de la épera. El

Damaos valor

al subsuelo

acceso a las diversas salas se pensé para que
no fuera tan brutal. El objetivo fue generar
algo mas o menos gradual, que implique
tiempo y espacio. La experiencia del especta-
dor se torné fundamental. Por ello, se optd
por crear un tunel transparente (vidriado)
gue pasa bajo la laguna artificial y deja ver
los movimientos del agua. La idea fue dejar
el exterior del edificio intacto, sin ninguna
abertura. Asi, se juega al misterio. Se ofrece
al publico un viaje especial. Una experiencia
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OBRA

1. El cristal y el tinanio conforman la
cubierta del teatro. El objetivo es revelar
algunos espacios interiores y ocultar otros.

2. Las fundaciones del teatro se hicieron a
32,5 metros de profundidad.

3. Cerca de 4 mil obreros participaron de las
faenas. El edificio estuvo listo en 8 aios.

Unica. Un pasaje del mundo cotidiano, al
mundo de la 6pera, la ficcién y los suefos.
Ese es el principal objetivo.

En este plano, el arquitecto se planted dejar
las &reas del interior asequibles al publico,
para crear un distrito urbano. Se suceden di-
ferentes espacios: calles, plazas, zonas comer-
ciales, restaurantes, areas de descanso y salas
de espera. Un espacio publico, abierto y po-
pular. Un concepto que habla mucho de la
mentalidad y la cultura china. Una sociedad
con una enorme densidad poblacional que
busca espacios de esparcimiento urbano. Si
bien este no es el caso, el desarrollo de las
ciudades verticales se enmarca en este con-
texto. Las circulaciones en el interior del Gran
Teatro Nacional, aseguran sus creadores, ge-
neran una distribucién uniforme de las perso-
 BEEAWERNY nas. Un flujo suave y facil en todas partes.
Todo, “para que los visitantes salgan del mun-
do cotidiano, para acercarse al mundo de la
opera”, agrega Andreu. Diversos medios han
definido a esta obra como “un juego de suce-
sivos pasos, cruces, transparencia y luz”.

Finalmente, un salon en el nivel mas alto
en el techo, del Gran Teatro, permite a los
aficionados de las artes disfrutar de una vista
privilegiada de la ciudad Beijing, que cambia
de rostro en los diferentes momentos del dia.
Este mirador permite que la ciudad pueda ser
descubierta desde una multiplicidad de pers-
pectivas. “Actualmente hay una sed, una ne-
cesidad de estructuras que estén al nivel de
los mejores trabajos de Occidente, esto ha
empujado a los chinos a buscar o seleccionar
arquitectos como Paul Andreu para sus
obras”, apuntan los arquitectos del francés.

. EL HUEVO
% | Lo masllamativo de la obra de Andreu est4
i . ensus35.000 m?de cubierta. Como sabe-

mos, una estructura eliptica de 46 metros de
altura, que fue apodada por la prensa china
como “el huevo de pato”, debido al reflejo
gue se genera en la laguna y que completa
su forma. Esta superestructura requirié reali-
zar una fundacién a 32,5 m de profundidad.
Una labor compleja. Y es que esta faena obli-
gé pasar el nivel freatico de Beijing (lugar en
el que se encuentran las napas subterraneas),
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que en este caso estad a 18,5 m bajo tierra.
Esto generd, claro estd, una salida estrepito-
sa de agua, para lo que fue necesario cons-
truir 26 pozos de desagie que bombearon
28 mil litros cubicos por dia.

Para llevar a cabo las obras del Gran Teatro
Nacional, fue necesaria la participacion de
cerca de 4 mil obreros, que trabajaron diay
noche durante 5 afos sélo para levantar la
cUpula. Tomé tiempo. En total, el proyecto se
concluyd en ocho afos, incluidos los detalles
mas finos del complejo. La legislacion China
obliga que todas las obras que se realicen en
el pais sean desarrollados por, al menos, una
empresa local y muchas veces con materiales
del mismo pais. Una medida proteccionista
que habla de su régimen politico. En este
plano, la construccién de la estructura meté-
lica del complejo, fue responsabilidad de la
Shanghai Construction Group. Las estructu-
ras de hormigoén estuvieron a cargo de Hong
Kong Construcciéon Group.

La gran cupula esta formada por 148 vigas
de acero tipo Vierendeel, encastradas en la
parte inferior sobre una base de losa celular

de hormigon de 4 metros de profundidad.
En la parte superior, las vigas fueron fijadas a
un anillo de acero de 146 cm de didmetro. El
montaje comenzd con la construccién del
anillo superior montado sobre “cimbra”. Los
arcos se levantaron, apoyadas por dos anda-
mios formados por anillos concéntricos. De-
bido a su compleja forma, tres secciones de
10 m de longitud, fueron montadas en el
suelo y levantadas mediante gruas.

Cada viga irradia con relacién al punto o
anillo central. El cierre es completado por 14
armazones tubulares parecidos a una escalera,
gue se ubican entre la dimensién mas corta
de la ctipula que incluye una pequefia eliptica.
Las vigas van espaciadas cada 3,87 m en la
parte inferior y 1 m en la parte superior. La
dimension estructural de cada elemento va-
rfa entre los 2,43 my 3,80 m en la parte in-
ferior y entre 1,46 a 1,68 en lo més alto de la
coraza. La soldadura se realizo en el mismo
lugar. Horizontalmente, las vigas son unidas
por 40 niveles de tubos secundarios de acero
de 19,4 cm de didmetro y 5 mm de espesor,
colocados cada 2 metros. El ensamblaje en-
tre las vigas principales y los tubos horizonta-
les se realizd6 mediante una pieza de acero
moldeado soldado a una semiesfera, que a su

148 vigas de acero
tipo Vierendeel
forman la cupula
del teatro. Estas
fueron encastradas
sobre una base de
losa celular de
hormigén a4 m

de profundidad.

vez se hallaba soldada al cordén plano de las
vigas radiales. Este tipo de conexion es similar
al empotramiento y asegura la estabilidad elas-
tica local. La superestructura fue reforzada por
una serie de elementos situados en diagonal
sobre diez vanos.

PIEL

El revestimiento de este gran esqueleto fue
pensando en cristales y placas de titanio. El
objetivo, como sabemos, fue mostrar los flu-
jos interiores y ocultar otros, para jugar al mis-
terio. Esta piel cae como un manto sobre la
estructura entregando un sinnimero de brillos
y colores, a medida que avanza el dia y la luz.
Pero no todo es estético. El uso de vidrio la-
minado en esta seccion, permitié ayudar a la
acustica interior, pero por sobre todo, permi-
ti6 reducir significativamente el ruido exterior.
Claro. Y es que el Gran Teatro Nacional de
China se ubica en una concurrida zona de ca-
lles ruidosas, trafico y confluencia de un gran
numero de turistas. El cristal y el titanio se
combinan con un revestimiento de madera en
la cara interior. La estructura que se encuentra
bajo la cristaleria esta formada por planos me-
talicos de 60 mm y bajo la zona opaca por
cordones en forma de H.
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OBRA

Horizontalmente las vigas se
unen por 40 niveles de tubos de
acero colocados cada 2 metros.
Las piezas fueron unidas
mediante una pieza soldada

al cordén plano de las vigas
radiales.

MECANICA TEATRAL

El nucleo del Gran Teatro Nacional corres-
ponde a un escenario cilindrico giratorio
integrado con 13 elevadores de doble ca-
bina, de 2,5x2,5m y 2 rectangulares de
2,5 x 7,5 metros, el primero y de 2,5 x
12,5 m el segundo. Todas estas platafor-
mas han sido equipadas con una unidad
lineal hidraulica y se pueden mover 6,8
metros. Un sistema provisto por la empre-
sa alemana SBS Bihnentechnik GMBH,
misma que trabajoé en el Teatro del Lago
de Frutillar (ver pag. 118). Los trece as-
censores cuadrados son guiados por si
mismos, sin tocar las plataformas adya-
centes. Las plataformas rectangulares, en
camabio, son guiadas. La mecanica del
teatro consta de 45 elevadores verticales
de 360 mm, con una carga util de 780
kilos y una velocidad de elevacion de 1,8
metros por segundo. También consta de
16 elevadores de barras de iluminacion,
con una carga util de 250 kg y velocidad
de elevacion de 1,8 m/s. Finalmente, el
escenario consta de 1 elevador para el
foso de orquesta, un carro elevador de
seguridad, 2 ascensores de iluminacion,
con una carga util de 2.500 kg y una ve-
locidad de 0,1 metro por segundo.
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En las zonas opacas, correspondientes a las
placas de titanio, el montaje se realizd me-
diante la fijacion con pernos, mientras que los
ensamblajes bajo la cristaleria fueron solda-
dos. En total, la cubierta exterior necesitd cer-
ca de 20.000 paneles de revestimiento. La
eleccion de su material no fue al azar. En estos
términos, los contratistas realizaron una serie
de estudios y modelos computacionales para
determinar la forma y el material de los pane-
les. La principal preocupacién se centré en la
resistencia a la intemperie y en su imper-
meabilizacion. Finalmente, se optd por utilizar
paneles de titanio. Y es que segun sefiala
Jean-Marc Jaeger, ingeniero estructural de SE-
TEC TPI (oficina de ingenierfa francesa que
trabajé con Andreu en la obra), “el titanio es
un material muy resistente, es garantia de 100
anos sin oxidacion (en el elemento de acero,
por el contrario, debe ser protegido con pin-
tura) El limite de elasticidad se encuentra cer-
ca de los 900 MPa (megapascal), tres veces la
resistencia de las piezas de acero. Su baja
densidad la hace mucho mas liviana”.

Estas placas son compuestas por un empa-
redado de titanio, carburo de silicio y acero
inoxidable en un marco de aleacién de alu-
minio, provistos por Mitsubishi Chemical Pro-
ducts Inc. El conjunto de placas fue dimen-
sionado en 6.250 tamanos diferentes, para
poder adaptarse a la curvatura de la cUpula
eliptica. Para proteger la estructura de las
tormentas, se instalé una red de 5.000 para-
rrayos a lo largo de las vias que se utilizan
para los equipos de limpieza.

PRECAUCIONES

La estructura del Gran Teatro Nacional de
China es un verdadero reto. Los problemas
estructurales se resolvieron gracias al disefio
y a la aplicacién de la tecnologia mediante la
modelaciéon por programas computacionales.
No obstante, las I6gicas constructivas de an-
tafo siguen vigentes. “Los anillos de tension
utilizados en la antigliedad siguen siendo
muy eficientes en la actualidad. La Unica di-
ferencia es que han cambiado los materia-
les”, sefialan desde Francia. Un reto intere-
sante fue la altura y la desviacion de la
estructura. El célculo establecié una desvia-
cion de 23 c¢cm, que fue solucionado prear-
gueando los anillos de acero en sector supe-
rior. Las conexiones fueron cambiadas de
pernos de reborde a tubos soldados.

Otro desafio se relacioné con el comporta-
miento sismico del edificio y su resistencia a las
fuerzas del viento. En una situacion sismica, la
cUpula debe ser flexible, pero en situaciones
de fuerte viento, la clpula debe ser muy rigi-
da. Para solucionar estos problemas, se utiliza-
ron apoyos elastoméricos, que en caso de un
movimiento telurico, separan la viga de la cu-
pula de base de hormigén que sustenta la in-
fraestructura. A su vez, para evitar la fuerza
horizontal del viento, se utilizaron segmentos
con arriostramiento transversales, apoyados
por nueve arcos en cuatro lugares, uno a cada
lado de las superficies acristaladas.

El Gran Teatro Nacional de China, una
obra de ingenieria de proporciones. El yin y
yang de una cultura milenaria que se abre a
la modernidad. La gran perla de Beijing. m

www.paul-andreu.com,; www.chncpa.org

EN SINTESIS

El Gran Teatro Nacional de China, la per-
la de Beijing. Una estructura moderna,
un hito de la ingenieria oriental, diseia-
do en occidente. El punto de equilibrio
entre lo moderno y lo milenario. Un com-
plejo de 219.400 m? que busca revivir la
Opera china. Destaca la utilizacion de
placas de titanio, cristales y perfiles de
acero. Un referente arquitectonico, de un
pais que da muestras de su gran desarro-
llo econémico.
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