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En este trabajo se hace una introduccion
al estado del arte de la produccion de
frio por absorcién con la disolucion
bromuro de litio-agua. Con el objetivo
de evaluar las posibilidades de la ener-
gia solar para cubrir las necesidades ener-
géticas de las viviendas y edificios, se
presenta el consumo de energia en di-
cho sector y después se particulariza para
la climatizacion durante el verano.

Al objeto de valorar las posibilidades de
la energia solar se especifica el rango de
temperaturas de trabajo de la maquina
frigorifica de absorcion de bromuro de
litio. Se describe la tecnologia solar dis-
ponible, especificando el tipo de colec-
tor solar apropiado: plano (hasta 90 °C)
para maquinas de simple efecto, cuando
la temperatura de condensacion es me-
nor de 38 °C. A continuacidn se presen-
tan los resultados experimentales obte-
nidos durante el verano de 2003 con la
instalacion de energia solar de la Uni-
versidad Carlos III de Madrid, desarro-
llada por el Instituto C.C. Eduardo
Torroja, la Universidad Carlos IIT de
Madrid y Viessmann y que ha sido sub-
vencionada por el Ministerio de Indus-
tria y Energia (Programa ATYCA) y la
Consejeria de Medioambiente de la Co-
munidad de Madrid. A la maquina de ab-
sorcidn se le suministra el calor produ-
cido, durante los meses de julio y agosto
del verano de 2003, por un campo de
colectores planos de 50 m? de area. La
temperatura de trabajo estuvo compren-
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dida entre 70 °Cy 85 °C; el rendimiento
diario entre el 21% y 27%; la potencia
frigorifica maxima entre 6 kW 'y 9 kW;
el rendimiento diario de la conversion
de la radiacion solar a frio entre el 9%y
el 11% y el COP diario de la maquina de
absorcion fue variable entre 0,1 y 0,6,
con un valor medio aproximado de 0,4.

Los sistemas de absorcion, alimentados
por energia solar, tienen un impacto
ambiental muy reducido: no destruyen
el ozono estratosférico; no generan po-
tencial de efecto invernadero directo y
minimizan el potencial de efecto inver-
nadero indirecto.
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La conferencia tratd sobre el proyecto
de la estructura resistente del Edificio
Torre Espacio, consistente en una gran
edificio de 56 plantas y 219,15 m de
altura sobre rasante, a construir en el
Paseo de Castellana en Madrid si-
guiendo el Proyecto de Arquitectura
desarrollado por el equipo PEI,
COBB, FREED & PARTNERS de
Nueva York y promocionado por la In-
mobiliaria Espacio del Grupo Villar
Mir.

Dicho Proyecto de Arquitectura, gana-
dor de un concurso internacional con-
vocado por el grupo promotor, defi-
nid inicialmente una solucion formal
y arquitectonica relativamente preci-
sa, que incluia una disposicion estruc-
tural suficientemente clara para poder
establecer, con cierto ajuste, los crite-
rios de interaccion funcionales y resis-
tentes que permitieran iniciar un plan-
teamiento estructural mas riguroso que
no se enfrentara a las propuestas ar-
quitectdnicas y funcionales del edifi-
cio.

Por otra parte, la empresa propietaria
y promotora del edificio, que cuenta
entre sus miembros con empresas de
construccion y auxiliares capaces de
llevar a cabo la ejecucion de la estruc-
tura de la Torre, establecié unos
condicionantes de partida que, sin ser
absolutos, determinaron una serie de
decisiones influyentes en el desarro-
llo del proyecto estructural y de su pro-
ceso constructivo. Basicamente, estos
condicionantes eran los siguientes:

- Utilizacion del hormigdén armado de
alta resistencia o normal como mate-
rial estructural base.

- Definicién de un proceso construc-
tivo de la maxima eficacia y rapidez,
con especial hincapié en la
prefabricacion de elementos auxiliares.

Con estos condicionantes MC2 Estu-
dio de Ingenieria desarroll6 el proyecto
de la estructura en un proceso que se
vio muy favorecido por la estrecha co-
laboracién entre la Propiedad, en su
doble faceta de promotor y contratis-
ta, los arquitectos y los equipos de ins-
talaciones. De este modo se pudieron
tener en cuenta las complejas
interrelaciones en los diferentes ele-
mentos que componen el edificio des-
de las fases mas tempranas de su con-
cepceion.
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Para describir la superestructura es
preciso distinguir entre los mecanis-
mos de trabajo frente a acciones verti-
cales (cargas gravitatorias) y acciones
horizontales (fundamentalmente vien-
to). Las acciones verticales se resisten
mediante el conjunto formado por los
forjados y los pilares con la colabora-
cién de los nucleos. El sistema esco-
gido para los forjados fue el de losas
macizas de hormigoén armado. Ello se
debid a varias razones:

- su idoneidad para crujias no mode-
radas y con geometrias complejas en

planta.
- la facilidad de su construccién en

altura mediante el bombeo de hormi-
gén y el empleo de mesas de encofra-
do.

El conjunto de pilares radiales situa-
dos entre el nucleo y los pilares de fa-
chada reciben la mayor parte de las
acciones verticales del edificio. Este
hecho, unido a las estrictas limitacio-
nes de las dimensiones de los pilares
en la zona baja del edificio impuestas
por la arquitectura, dio lugar a que fue-
ra preciso utilizar los siguientes me-
canismos:

- hormigones de alta resistencia (70
N/mm?),

- cuantias elevadas de armadura que
incluyen barras de diametro 32 mm en
doble corona,

- perfiles metalicos embebidos refor-
zados, en ocasiones, con chapas.

La optimizacién del empleo de estos
tres mecanismos ha estado sujeta a
multiples restricciones de orden eco-
némico, constructivo y resistente. La
complejidad constructiva de la utiliza-
cion de perfiles embebidos ha dado
lugar a que se utilicen unicamente en
la zona baja del edificio en las que las
limitaciones dimensionales de la
arquitectura son muy estrictas. En los
nucleos y pilares mas cargados del
edificio se utiliza hormigon de alta re-
sistencia, combinado con forjados en
H-40 y armaduras de zunchado en las
zonas de interseccion entre elementos
verticales y horizontales de resisten-
cias diferentes. En el resto, se usan pi-
lares y forjados de H-40 o H-30 a me-
dida que va disminuyendo el nivel de
solicitaciones.

Entre la plantas baja y la cota +16.00,
los pilares de las fachadas sur y oeste
se interrumpen para mejorar el acceso
al edificio y su aspecto exterior. Para
apear estos pilares es preciso disponer
dos vigas cargadero de 8 m de canto.
Estas vigas son celosias metalicas con
cables de pretensado en algunas de sus
diagonales.

La resistencia y deformabilidad apro-
piadas frente a acciones horizontales
queda asegurada por un conjunto de
elementos estructurales conveniente-
mente conectados:

- el ntcleo central y dos nucleos late-
rales,

- los pilares,

- el cinturdn de rigidez.

El nucleo central recorre el edificio en
toda su altura y es el principal contri-
buyente a la estabilidad horizontal del
conjunto. Por él discurren los sistemas
de comunicacion vertical de personas
e instalaciones. Se materializa median-
te una cajon rectangular de dimensio-
nes internas 12,8x8,7 y paredes de
hormigoén armado de espesores varia-
bles entre 0,40 y 1,50 m. Los nucleos
laterales son mas pequefios y terminan
en las plantas en las que los ascenso-
res que discurren por su interior dejan
de existir. Su contribucion a la rigidez
global es menor debido a sus dimen-
siones en planta y a que su seccion es
abierta.

La elevada rigidez de los forjados de
la torre permite poner en juego la con-
tribucion de los soportes del edificio
en el mecanismo frente a acciones ho-
rizontales. Los pilares radiales, mas
rigidos y proximos al ntcleo, dismi-
nuyen considerablemente la flexibili-
dad de la torre sin necesidad de aumen-
tos significativos de sus dimensiones.

Completa el mecanismo de resistencia
frente a acciones horizontales el cin-
turon de rigidez que esta situado en una
planta mecanica a dos tercios de la al-
tura del edificio. Este conjunto de pan-
tallas de hormigén permite conectar
rigidamente a los soportes radiales mas
importantes con el niicleo central.

La cimentacion de la torre esta forma-
da por una gran losa de 4 m de canto
en hormigdn pretensado que se sobre-
pasa ligeramente la huella de la torre.
Esta gran losa tiene por mision
uniformizar el reparto de cargas en el
terreno, trasladandolas desde las zo-
nas mas cargadas bajo el ntcleo cen-
tral y los soportes radiales, a las zonas
bajo la periferia del edificio.

El trabajo coordinado de los diferen-
tes intervinientes ha permitido redac-
tar un proyecto que tiene en cuenta las
exigentes demandas de un edificio de
altura tanto en el orden econémico
como en el constructivo, el estético y
el funcional, dando como resultado una
estructura optimizada para satisfacer-
las de un modo equilibrado.
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El Simposio constituird un foro de in-
formacion para los profesionales e in-
vestigadores en el que se podran se-
guir los avances en célculo, construc-
cién y mantenimiento de los habitats
ciudadanos y las infraestructuras. En-
tre estas figuran edificios, puentes y
tuneles, equipamientos y sistemas de
transporte todos ellos relacionados con
la ciudad.
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El disefio, la innovacion y la tecnolo-
gia seran las divisas que marquen la
construccion del tercer milenio, que se
presenta en CONCRETA, Feria Inter-
nacional de Construccion y Obras Pa-
blicas en Oporto,

Informacion:

alberto.moreira@exponor.pt
% % %






