INTERNACIONAL

M Pasado y futuro se entrecruzan en la capital de Andalucia, Espaia.
Mas de tres mil elementos de diferente altura y ancho dan forma a una
construcciéon que pretende cambiar el rostro del casco historico

de la ciudad. Una megaestructura de 12.670 metros cuadrados que
revaloriza el uso de la madera. ® El resultado de la coordinacion integral
entre la arquitectura y la ingenieria. Un hito de la construccién
espafnola, una encarnaciéon en madera.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

METROPOL PARASOL,
SEVILLA
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FICHA TECNICA

METROPOL PARASOL

UBICACION: Plaza de la Encarnacion, Sevilla, Espana
MANDANTE: Ayuntamiento de Sevilla
ARQUITECTO: Jirgen Mayer H.

CONSTRUCTORA: Sacyr

INGENIERIA DE ESTRUCTURAS, INSTALACIONES Y
ESTRATEGIAS CONTRA INCENDIOS: Arup
CONTRATISTA DE MADERA: Finnforest-Merk

AREA TOTAL: 12.670 m?

PRESUPUESTO: 90 millones de Euros (US$ 120 M.)
ANO CONSTRUCCION: 2005 - 2011

N LOS TERRENOS de un antiguo con-
vento medieval, en pleno casco histéri-
co de la ciudad de Sevilla en Espafia, se
erige una de las estructuras mas emble-
maticas de la peninsula ibérica. Se trata
del Metrosol Parasol, una construccién
que abarca un total de 12.670 metros
cuadrados. Una catedral moderna que revaloriza el uso de
la madera, renovando el rostro de la capital andaluza. Di-
seflado por el arquitecto aleman Jirgen Mayer, este edifi-
cio quiere ser el nuevo simbolo de Sevilla y catapultar a la
ciudad como uno de los destinos culturales mas importan-
tes de la region. Un lugar donde pasado y futuro se fusio-
nan en una relacién ecléctica que dibuja la nueva imagen
de la comarca. Situacién que va mucho mas alla de la con-
jugacién arquitecténica que alli se produce. Claro, y es
que bajo la estructura, en el subsuelo, yacen restos corres-
pondientes a los periodos romano y andalusi de la ciudad.
Hallazgo que detuvo los trabajos y que hoy representa un
importante tesoro arqueoldgico.

Construido por Sacyr para la autoridad sevillana, y con
una inversién de 90 millones de euros (un poco mas de
US$ 120 millones), Metropol Parasol ofrece el potencial de
convertir a la antigua Plaza de la Encarnacién (donde se
ubica la construcciéon) en un nuevo centro urbano con-
temporaneo. “Este espacio ubicado en el centro de la
densa estructura del casco histérico de Sevilla ofrece una
gran variedad de opciones, desde la presentacién de la
historia de la ciudad hasta actividades comerciales y de
ocio. Su lograda infraestructura convierte a la plaza en un
espacio viviente y el destino elegido por turistas y veci-
nos”, explica a Revista BiT Jan-Peter Koppitz coordinador
de proyecto de Arup, empresa encargada de la ingenieria
de estructuras, instalaciones y estrategias contra incendios
de la megaestructura. El Metropol Parasol, pasado y futu-
ro reflejados en esta encarnacién en madera.
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CONCEPTO

Con el fin de buscar una reactivacion de la
Plaza de la Encarnacién, en los terrenos bal-
dios del ex convento medieval (donde hasta
los afos ‘70 funciond el mercado municipal)
es gque la Gerencia de Urbanismo del Ayunta-
miento de Sevilla, en el afio 2003, abrié un
concurso publico para renovar el sector. A su
juicio, éste se encontraba desestructurado e
ilegible a pesar de estar en el centro del cas-
co histérico de Sevilla. Asf, un afio después,
JUrgen Mayer se adjudica el concurso y en el
ano 2005 lo comienza a construir, para ser
recién inaugurado en el mes de marzo de
2011. La falta de un avance tecnolégico en
general para la proyeccion de la obra retrasé
el proyecto. La materialidad también puso en
jaque la construccion, puesto que la estruc-
tura estaba pensada en metal, pero el inten-
so calor de la capital andaluza obligé a cam-
biarlo por madera. Los estudios, tardaron
varios meses.

En términos practicos, los parasoles son el
elemento arquitectonico principal de esta
construccion y “surgen de una referencia lo-
cal y natural: los grandes arboles de la Plaza
de Cristo de Burgos, cercana a la Plaza de la
Encarnacién”, dice la memoria del proyecto.

La estructura fue montada sobre dos
columnas de hormigén. Cada una de
las piezas de madera micro-laminada
fabricadas en Alemania. En total son
cerca de 3.400 piezas.

Arboles que forman una estructura de te-
chumbre y que proporcionan sombra, un cli-
ma agradable y expresion. El parasol es, en
este plano, la estructura iconica que confiere
a la nueva Plaza de la Encarnacién “su carac-
ter contemporaneo con referencias directas,
a la vez, a la iconografia natural y tipica de la
ciudad: las bovedas de la catedral, las pérgo-
las emparradas en los jardines, las rejas de las
ventanas andaluzas, etc.”. Mas alla de ser un
hito visual, el parasol unifica los diferentes
niveles del espacio y el programa de uso de
la plaza. Eso era lo trascendental. Ya explica-
remos cémo estas estructuras responden en
relacion a las sombras, climatizacion y el con-
fort del sector.

La estructura esta hecha en madera y mide
cerca de 150 m de largo, 75 m de anchoy 28 m
de alto. Para poder concretar la construccién
real del disefio, los arquitectos solicitaron los
servicios de la ingenieria de Arup. “Se estu-
diaron diversas geometrias estructurales
complejas para comprobar la viabilidad de
dicha estructura en materiales como acero,
hormigén o plastico. Todas las investigacio-
nes fracasaron no soélo en cuanto al presu-
puesto estimado, sino también respecto a la
posibilidad de su verificacién estructural”,
comenta Koppitz. La estructura, finalmente,
fue desarrollada en madera micro-laminada
protegida de la intemperie por recubrimiento
de poliuretano impermeable.

El disefo, se compone de cuatro niveles
permeables y entrelazados de forma conti-
nua. El subsuelo posee una plataforma que

FOTOS GENTILEZA ARUP



La estructura ortogonal esta
arriostrada por barras diagonales
que se ubican por debajo de las
pasarelas. El montaje de cada pieza
requirié una logistica compleja con
diversos tipos de gruas.

mira los restos arqueolégicos encontrados.
Luego, el primer nivel, contiene una plaza
peatonal cubierta y un mercado de 2.155 m?
de superficie con capacidad para varios pues-
tos de venta. En el sequndo nivel se ubica
una plaza de 3.000 m? elevada a cinco me-
tros sobre el mercado destinada a un foro
urbano para actuaciones y espectaculos. En
el tercer nivel se encuentra un restaurante
con capacidad para 300 personas y final-
mente en el cuarto nivel, un balcén panora-
mico de libre acceso a través de una pasarela
gue serpentea encima de los parasoles con
vistas a todo el casco antiguo de Sevilla. “Los
parasoles en forma fungica y con una trama
que se asemeja a los pixeles, enmarcan toda
una estructura que no esta tipolégicamente
definida, generando un continuo juego de
sombras cambiantes a lo largo del dia”, co-
mentan en Arup.

ESTRUCTURA

La estructura del Metropol Parasol estd mon-
tada sobre dos columnas de hormigon. En
conjunto, se trata de seis parasoles confor-
mados por elementos de madera micro-lami-
nado Kerto-Q, dispuestos en una reticula or-
togonal de 1,50 m a 1,50 m. El canto de los
elementos de madera depende del funciona-
miento estructural, explica el coordinador del
proyecto. “Asi, en la zona perimetral con
menos cargas es de 30 cm y en la transicion
a los troncos es de unos 300 centimetros

aproximadamente. El espesor variable de la
estructura de madera, resultado de un célcu-
lo en 3D, se sitla entre los 7 cm y 22 cm,
dependiendo de las necesidades estructura-
les de cada elemento”, complementa.
La estructura ortogonal de madera esta
arriostrada por barras diagonales que se ubi-
can por debajo de las pasarelas. La estructu-
ra de madera de Metropol Parasol tiene, por
lo tanto, el comportamiento de un entrama-
do laminar bidireccional. Las cerca de 3.400
diferentes piezas de madera que componen
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OBRA

Crucial para el desarrollo de esta mega
estructura han sido las mas de 3 mil
uniones en las intersecciones de la madera.

esta obra se han fabricado en la ciudad ale-
mana de Aichach, cerca de Munich, y repre-
sentan, en total, un volumen de 2.500 m3 de
madera microlaminada.

Crucial para el desarrollo de esta megaes-
tructura han sido las mas de 3.000 uniones
en las intersecciones de la madera. Para solu-
cionarlas, los ingenieros de Arup y Finnforest
Merk (proveedores del material) desarrolla-
ron una innovadora conexién a través de ba-
rras de acero encoladas, de facil optimiza-
cién para un rapido montaje en obra. Un
analisis térmico que realiz6 el equipo de in-
genieros de Arup revel6 que el clima calido
del sur de Espafa serfa un reto especial para
las uniones (tal como confirmaron los resul-
tados de la simulacién térmica y los ensayos
hechos por el Instituto Fraunhofer). Estos re-
sultados obligaron a los especialistas de Arup
y Finnforest Merk a desarrollar un nuevo pro-
ceso de encolado capaz de soportar las altas
temperaturas de Sevilla. Este método espe-
cial, comenta Koppitz, “fue desarrollado con
la ayuda de los especialistas de WEVO-Che-
mie y el experto de pegamentos Borimir Ra-
dovic. Finalmente, los ensayos llevados a
cabo por la Universidad de Augsburgo y la
Universidad de Stuttgart en Alemania confir-
maron el disefio propuesto”.

Las formas curvadas de la madera, extrai-
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das de placas rectangulares y compuestas
por finas ldaminas, fueron cortadas por un ro-
bot controlado electrénicamente y progra-
mado para optimizar el proceso de corte y
minimizar la perdida de material. Los ajustes
de los detalles y el pre-montaje de los ele-
mentos de unién para su conexién en obra
se realizaron en Aichach, Alemania y las mas
de 3.000 piezas obtenidas fueron posterior-
mente trasladadas por camién hasta el sur
de Espafna. Como la estructura de madera no
tiene cubierta y debe ser protegida de la in-
temperie, los arquitectos desarrollaron un
sistema capaz de conservarla. Se trata de un
revestimiento de poliuretano de 2 a 3 mm
impermeable, pero permeable al vapor. Junto
con un acabado final de pintura, “este reves-
timiento constituye una alternativa comple-
tamente inédita y desconocida para este tipo
de superficies”, destaca el ingeniero.

SOMBRA

Una de los principales valores de Metropol Pa-
rasol es que permite palear el intenso calor
de Andalucia. El sombreado abarca tanto la
plaza publica como el techo del mercado.
Como sabemos, los parasoles fueron disena-
dos para cubrir una superficie que abarca
aproximadamente 150 x 70 metros. El sitio
web Sevilla21, que da cuenta de los diversos

R

cambios que vive la
ciudad, indica que “el
disefio de esta gran
estructura ha prioriza-
do la generacién de
sombras en la plaza y
para ello tuvo en
cuenta el estudio de
las sombras de la pla-
za en los meses de
marzo, junio y diciem-
bre en cuatro horarios
diferentes (9, 12, 15y
18 horas) de inciden-
cia solar”. A su vez, la forma de los parasoles
permite la filtracién de la luz hacia la plaza 'y
evita un efecto de pantalla, permitiendo que
se escape el aire caliente generado en la plaza
(o por el equipamiento de aire acondicionado
del mercado). “De esta forma, los parasoles
no sélo contribuyen a rebajar la temperatura
en los meses calurosos gracias al sombreado,
si no que permiten aprovechar la luz natural,
pero sin generar sobrecalentamiento, ya que
el aire se filtra a través de la estructura per-
meable”, explican en la web. La altura de los
parasoles también fue un tema a considerar.
Habia que evitar el efecto pantalla de los
edificios circundantes de la plaza y también
se debia calcular su coordinacién con el gra-



El equipo # "
disefo se integré
por arquitectos,
ingenieros

de estructuras

e ingenieros

de instalaciones,
junto con
especialistas

en seguridad
contra incendios

y el contrati
~de la ma&'

do de inclinacién del sol para generar los
sombreados. El calculo para las vistas pano-
ramicas fue trascendental para que Metropol
Parasol no sobresalga del paisaje de la ciu-
dad de Sevilla.

CALCULO

La estructura andaluza requirié de un andlisis
estructural en 3D de alta complejidad. Una
labor realizada por los arquitectos quienes
construyeron un modelo de geometria en 3D
con la altura y la forma de los elementos de
madera y su posicion en el espacio. “Con
esta informacién, generamos un modelo de
calculo que permitio determinar de forma

iterativa el espesor y, por lo tanto, el peso de
los elementos de madera en cada conexién y
también en cada union”, explica Jan-Peter
Koppitz.

Las dimensiones de la estructura obede-
cfan a la distribucion de esfuerzos en cual-
quier elemento dentro de ella. Pero estos es-
fuerzos dependian, a su vez, del peso y el
espesor de los elementos de madera (es de-
cir, de las dimensiones de la estructura). El
problema era, entonces, que dichas variables
sélo representaban los datos de partida de
célculo estructural. En definitiva, comenta el
ingeniero de Arup, “toda la estructura sélo
podia calcularse de manera iterativa, es decir,

a través de un célculo por etapas. Asi, para
cada paso de célculo, se debia leer nueva-
mente los datos de partida de los resultados
obtenidos en el paso de calculo anterior y los
resultados de este nuevo paso de calculo
proporcionarian los valores para el paso si-
guiente. Con el tiempo, se llevaron a cabo
tantos pasos iterativos como fueran necesa-
rios hasta lograr que el calculo converja; el
equilibrio en la estructura se cumpliese y en
ninguna unioén los esfuerzos superaran su ca-
pacidad”.

Los ingenieros de Arup desarrollaron espe-
cificamente para esta tarea un programa ite-
rativo automatico que fue capaz de desglo-
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Las formas curvadas de la madera, extraidas
de grandes placas rectangulares y
compuestas por finas laminas, fueron
cortadas por un robot controlado
electrénicamente y programado para
optimizar el proceso de corte y minimizar

la perdida de material.

Conexion a través de barras
de acero encoladas, de facil
optimizaciéon y montaje en
obra. La principal
innovacion.
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sar en cada union el espesor y el peso de los
elementos de madera y el peso de cada una
de las uniones. El espesor y, por lo tanto, el
peso de los elementos de madera, se definie-
ron nuevamente en cada etapa en funcién
de los requerimientos de la madera. También
se tuvo que volver a calcular el peso de la
unién en cada paso. Este peso, que también
dependia de los esfuerzos en la union, esta
calculado sobre los datos aportados por la
empresa proveedora del material. “Una vez
terminado el célculo iterativo, se entregaron
los resultados al contratista de la madera y al
arquitecto. Alli, éstos se procesaron para su
posterior produccion y para el calculo y dise-
fio definitivo de los detalles. Tras completar
el disefio detallado, el peso real se contrasto
con los datos utilizados en el Ultimo modelo
para realizar asf una revision final”, comple-
menta Koppitz.

COORDINACION

El éxito de este proyecto, comentan en Arup,
solo fue posible gracias a un equipo de dise-
fio integrado por arquitectos, ingenieros de
estructuras, ingenieros de instalaciones y es-
pecialistas en seguridad contra incendios que




ESPACIOS COMUNES

ANTIQUARIUM (MUSEO ARQUEOLOGICO): Esta ubicado en el subsuelo de la estructura,
bajo el mercado. Es un mundo subterraneo bien iluminado que refleja la evolucion urbana de
Sevilla. El pasaje publico partiendo del lado este de la plaza forma un paseo suspendido enci-
ma de los hallazgos arqueolégicos en la profundidad constante de 4,50 metros bajo rasante.
Los dos pasajes se unen en la zona norte y sur del sitio arqueolégico formando dos zonas co-
merciales en los que se ubican puestos de informacién y educacion, librerias y una cafeteria.

MERCADO: Adicional al eje principal norte sur, la disposicion del mercado permite abrir otros
accesos este-oeste. Asi se puede atravesar tanto de dia como de noche. En el borde de la
mesa del mercado, estos ejes forman puentes como accesos principales. El terreno, de 4000
m?, se divide en 76 médulos de 22,5 m? para los servicios comerciales.

LA PLAZA ELEVADA: Esté conectada con el nivel de calle con amplias escaleras que funcio-
naran como activadores de la vida en la calle. Durante el dia, la plaza se presenta como un
lugar de recreacion, conversacion y contemplacion. La plataforma posee aperturas que conec-
tan visualmente con el mercado y con el museo. La arquitectura propuesta duplica el terreno
inicial y crea un espacio adicional de 4.500 m? de alta calidad. Fuentes de agua y vegetacion
acenttan el microclima y ofrecen lugares atractivos para sentarse y reposar. De noche, por
medio de un juego de luces y sonidos, Metropol Parasol se convierte en un verdadero cielo
artificial.

trabajaron coordinadamente junto al contra-
tista de madera. “Un requisito previo para
alcanzar con éxito la planificacion fue el in-
tercambio de informacion entre todos los
agentes implicados durante la fase de dise-
fio, incluyendo al contratista general, tanto
en Alemania como Espafa. Gracias a este

intercambio, los datos del disefio del arqui-
tecto pudieron integrarse directamente en
los programas de calculo de los ingenieros
estructurales y el contratista de madera, para
luego procesarse electronicamente”, sinteti-
za Koppitz. En definitiva se traté de una
coordinacién integral de proyecto que dio

Una obra disefiada por el arquitecto
aleman Jurgen Meyer pretende dibujar
el nuevo rostro de la ciudad de Sevilla.

Ubicado en la Plaza de la Encarna-
cion, Metropol Parasol mezcla pasa-
do y futuro con un museo arqueolé-
gico en su subsuelo.

Se requirieron méas de 3.400 elemen-
tos de madera para dar forma a la es-
tructura.

El material esta revestido por una
capa de poliuretano para enfrentar
el ambiente.

El disefio y el célculo estructural se
realizd sobre la base de un software de-
sarrollado por la ingenierfa.

forma al Metropol Parasol, otro hito arqui-
tecténico para la ciudad Sevilla. Una nueva
imagen que integra pasado y futuro en una
encarnacion en madera. m
www.arup.com, www.sevilla2 1.com;
www.espacio-metropol.com
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TECHOPOL EPS PARA

VIVIENDAS

TechoPol EPS es ideal para dar soluciones habitacionales en la cubierta

de viviendas. El producto es de alta calidad, ya que es fabricado con la

mejor tecnologia y otorga excelentes terminaciones arquitectonicas.

Techopol EPS posee nucleo aislante de poliestireno expandido, que
proporciona mayor economia energética y mejor calidad de vida.
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