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A arquitectura referencial caracterizase pola sua capacidade de marcar tendencias e
influir no desenvolvemento do entorno urbano. Neste contexto, a vangarda vertical ten
adquirido unha relevancia crecente, especialmente a través do emprego do muro cortina

como elemento distintivo das envolventes arquitectonicas.

Este traballo analiza o papel deste sistema na arquitectura europea do século XXI,
estudando os seus contributos en termos de eficiencia construtiva, integracion urbana e
flexibilidade funcional. Asi mesmo, examinanse os sistemas de proteccién solar

empregados e a sua relacién co desefio arquitecténico.

A través desta analise, preténdese comprender a evolucion e as posibilidades do muro
cortina dentro da vangarda vertical na arquitectura referencial, explorando o seu impacto

presente e as perspectivas de futuro.






Aos meus pais, 0 meu recoflecemento mais sincero. A sua dedicacién, amor
incondicional e apoio constante foron a base do meu desenvolvemento persoal e
académico. Grazas ao seu esforzo, tiven as ferramentas necesarias para crecer, tanto
no ambito académico como na vida en xeral, o que me permitiu levar a cabo este traballo.
O seu exemplo e confianza foron fundamentais para que puidese seguir adiante en todo

momento, ofrecéndome moito mais do que eu puidera precisar.

A miha irma, quen sempre foi unha figura esencial no meu camino, tamén merece un
agradecemento especial. Sen o seu apoio constante, tanto persoal como académico,
non sei se estaria hoxe aqui realizando este traballo. Ela foi e segue sendo un referente
para min, e sen o seu exemplo e guia, 0 meu crecemento persoal € académico non teria
sido 0 mesmo. A sUa presenza e apoio foron clave para continuar 0 meu proceso

formativo e avanzar nos momentos decisivos.

Aos meus sobrifos, que son unha fonte constante de alegria e motivacion, grazas pola
sua enerxia e felicidade. A sua inocencia e amor incondicional [Embranme a importancia

de vivir con alegria e de valorar os pequenos momentos da vida.

A mifa avoa, que me viu crecer, e que, a pesar de nhon comprender plenamente a
importancia deste traballo, sei que esta profundamente orgullosa de ver como cheguei

ata aqui.

A Nerea, grazas pola sua paciencia e por facer mais facil o proceso de elaboracién deste
traballo, sempre amosando apoio e comprension. A sla presenza foi fundamental para
poder seguir adiante, ao igual que a dos meus amigos, aos que tamén agradezo

profundamente pola sua compafia e apoio constante ao longo deste proceso.

Quero ademais, expresar 0 meu agradecemento & mina orientadora, Prof. Doutora Ana
Isabel Lima Pacheco, e ao meu coordinador, Arg. Luis Paulo Novais Pacheco, polo seu
acompafnamento constante e guia ao longo deste proceso. A sua colaboracion foi
fundamental para a correcta estructuracion e mellora do contido deste traballo,
proporcionando as ferramentas necesarias para o seu adecuado desenvolvemento e

facilitando a sua culminacion.

Finalmente, quero darlle as grazas a Prof. Doutora Maria Goreti Ferreira de Sousa, quen,
dende o inicio, estivo sempre atenta ao avance desta investigacion, ofrecendo consellos
valiosos e supervisando o proceso. A sua intervencion foi decisiva para garantir a
calidade e coherencia deste traballo, sendo clave para a sua finalizacion. A pesar de non
poder recibir recofiecemento oficial, a sUa colaboracién foi unha parte fundamental do

progreso desta investigacion.






Esta pesquisa analisa o papel da parede-cortina na arquitetura europeia do século XXI
numa perspetiva arquiteténica, com o objetivo de ultrapassar a Vvisdo
predominantemente técnica que caracteriza a maior parte da bibliografia disponivel.
Estabelece-se uma ligacao entre este sistema construtivo e a configuracao formal e

espacial dos edificios, avaliando o seu impacto no projeto arquitetonico contemporaneo.

Para desenvolver o estudo, foram recolhidas informagbes de varias obras
representativas construidas na Europa ao longo deste periodo. Devido a escassez de
estudos focados especificamente na parede-cortina, a analise esta estruturada em duas
fases: uma primeira aproximagdo com dados gerais e uma segunda fase focada no
estudo detalhado de casos selecionados, onde se aprofundam aspetos definidos

progressivamente ao longo da pesquisa.

Entre os conteudos abordados esta a classificagdo tipoldgica da parede-cortina,
diferenciando entre o Sistema Unitario, baseado em mddulos pré-fabricados e
frequentemente utilizado em edificios altos, e o Sistema Stick, mais comum em
intervencdes de menor dimensio ou que exijam uma montagem personalizada, embora

com um tempo de execucao mais alargado.

Um dos resultados mais notaveis é a presenca limitada de solugdes de protecao solar
nas obras analisadas. A dupla pele de vidro surge como uma estratégia passiva
recorrente para melhorar a ventilagcao e limitar a exposicao solar direta. No entanto, a
integracao de tecnologias avangadas, como os painéis solares, é ainda muito limitada,
0 que revela uma oportunidade para aumentar a eficiéncia energética através da

utilizagdo deste sistema.

A versatilidade da parede-cortina permite a sua aplicacado em diversos programas
arquitetonicos, desde escritdrios e centros culturais a edificios de uso misto, facilitando
tanto a expressao formal como a integracao no tecido urbano. Os casos analisados
exemplificam tendéncias da arquitetura de vanguarda e demonstram a evolucao deste

sistema como elemento-chave no projeto arquiteténico do século XXI.

Palavras chave: parede cortina — arquitetura referencial - vangarda



A presente investigaciéon analiza o papel do muro cortina na arquitectura europea do
século XXI desde unha perspectiva arquitectonica, co propodsito de superar a vision
predominantemente técnica que caracteriza a maior parte da bibliografia dispofible.
Establécese unha conexion entre este sistema construtivo e a configuracion formal e
espacial dos edificios, avaliando o seu impacto no desefioc arquitecténico

contemporaneo.

Para o desenvolvemento do estudo, recompilouse informacion de diversas obras
representativas construidas en Europa ao longo deste periodo. Debido a escaseza de
estudos centrados especificamente no muro cortina, a analise estruturase en duas
fases: unha primeira aproximacion con datos de caracter xeral e unha segunda fase
centrada no estudo detallado de casos seleccionados, onde se profundiza en aspectos

definidos progresivamente ao longo da investigacion.

Entre os contidos abordados incluese a clasificaciéon tipoldxica do muro cortina,
diferenciando entre o Unit System, baseado en modulos prefabricados e frecuentemente
empregado en edificios de gran altura, e o Stick System, mais comun en intervencions
de menor escala ou que requiren unha montaxe personalizada, ainda que cun tempo de

execucion superior.

Un dos resultados mais salientables é a escasa presenza de soluciéns de proteccién
solar nas obras analizadas. A dobre pel de vidro aparece como estratexia pasiva
recorrente para mellorar a ventilacion e limitar a exposicion solar directa. Non obstante,
a integracion de tecnoloxias avanzadas como paneis solares resulta ainda moi reducida,
0 que revela unha oportunidade para potenciar a eficiencia enerxética mediante 0 uso

deste sistema.

A versatilidade do muro cortina permite a sua aplicacion en diversos programas
arquitectonicos, desde oficinas e centros culturais ata edificios de uso mixto, facilitando
tanto a expresion formal coma a integraciéon no tecido urbano. Os casos analizados
exemplifican tendencias da arquitectura de vangarda e evidencian a evolucion deste

sistema como elemento clave no desefio arquitectonico do século XXI.

Palabras chave: muro cortina — arquitectura referencial - vangarda



This research analyzes the role of the curtain wall in 21st century European architecture
from an architectural perspective, with the aim of overcoming the predominantly technical
vision that characterizes most of the available bibliography. A connection is established
between this construction system and the formal and spatial configuration of buildings,

evaluating its impact on contemporary architectural design.

To develop the study, information was collected from various representative works built
in Europe throughout this period. Due to the scarcity of studies focused specifically on
the curtain wall, the analysis is structured in two phases: a first approximation with
general data and a second phase focused on the detailed study of selected cases, where

aspects defined progressively throughout the research are delved into.

Among the contents addressed is the typological classification of the curtain wall,
differentiating between the Unit System, based on prefabricated modules and frequently
used in high-rise buildings, and the Stick System, more common in smaller-scale
interventions or those that require personalized assembly, although with a longer

execution time.

One of the most notable results is the limited presence of solar protection solutions in the
works analyzed. The double skin of glass appears as a recurrent passive strategy to
improve ventilation and limit direct solar exposure. However, the integration of advanced
technologies such as solar panels is still very limited, which reveals an opportunity to

enhance energy efficiency through the use of this system.

The versatility of the curtain wall allows its application in various architectural programs,
from offices and cultural centers to mixed-use buildings, facilitating both formal
expression and integration into the urban fabric. The cases analyzed exemplify trends in
avant-garde architecture and demonstrate the evolution of this system as a key element

in 21st century architectural design.

keywords: curtain wall - referential architecture - avant-garde
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1.1. XUSTIFICACION DA PROBLEMATICA

O muro cortina € un tipo de peche exterior lixeiro, que debe soportar tanto o seu propio
peso, coma as forzas exercidas por axentes externos: vento, sol, chuvia, etc. (Camacho
Martinez, 2019). No traballo de Aran Molina (2011), podemos observar 0 comportamento

deste sistema ante diferentes axentes naturais, coma a auga.

O emprego do muro cortina, é realizado co principal obxectivo da obtencién dunha mellor
vision cara ao exterior e entrada de luz natural. Este sistema proporciona unha reducién
no emprego de materiais pesados. Obtendo, con menor cantidade de material, maiores
aperturas, conseguindo relacions mais directas entre exterior-interior, € aumentando a
calidade dos espazos interiores. Debido a isto, € amplamente utilizado en espazos de
traballo, onde a entrada de luz natural é, se posible, de maior importancia, para a

realizacién das diferentes tarefas (Altunkeyik, 2019).

Ante temas de seguridade coma pode ser 0 lume, este sistema debe estar desenado
para combatelo, sendo diferenciado cada certa altura, obtendo secciéns horizontais

separadas, que eviten a propagacion do incendio (Aran Molina, 2011).

Nos ultimos anos, a informacidn asociada ao muro cortina céntranse principalmente en
areas técnicas, coma a incidencia solar, ventilacién, isolamento, sustentabilidade, etc. O
obxectivo deste traballo é analizar as posibilidades e oportunidades deste elemento, en
relacion a aspectos menos técnicos, e relacionalo directamente coa arquitectura: espazo,
contexto, etc. Estudando diferentes obras e comparando a informacion recollida, obtendo
unha visién xeral do papel do muro cortina en obras identificadas como arquitectura

referencial.
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1.2. OBXECTIVOS

- Obxectivo 1: Identificar diferentes tecnoloxias empregadas no muro cortina en

edificios referenciais do século XXI en Europa.

Este obxectivo pretende a identificacidn de solucidns avanzadas, como sistemas
de sombreamento automatico, materialidade e métodos de construcién modular,
entre outros, que foron implementados para mellorar a funcionalidade e
sustentabilidade dos edificios. Ao examinar estes casos destacados, preténdese
comprender como estas tecnoloxias contriblen ao desefio arquitectdnico

contemporaneo.

- Obxectivo 2: Definir os contributos que o sistema aporta & arquitectura europea

do século XXI.

Consiste en definir como este elemento arquitectonico influencia e enriquece o
deseno e a funcionalidade dos edificios europeos do século vixente. Abarcando
temas coma a incidencia solar, integracion de tecnoloxias, adaptacién e

flexibilidade arquitecténica entre outros.
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1.3. METODOLOXIAS DE INVESTIGACION

A investigacién deste traballo sera de caracter construtivista, orientado a un enfoque
cualitativo, que podera ser complementado por datos cuantitativos (Groat & Wang,
2002). Esta combinacion permitira integrar ambas perspectivas e tipos de datos, o que

enriquecera a analise.

1.3.1. Estiratexias de investigacion

En canto aos métodos de investigacion, o traballo comezara por unha andlise
documental histérica (Albarello, et al., 1997). Preténdese un estudo dende o0s inicios do
muro cortina ata a actualidade. Darase fincapé tamén, en elementos coma as galerias,
grandes elementos representativos, por exemplo, da Coruia, xa que estas, poden ser
consideradas unha antitese do sistema a estudar. Tendo tamén en conta os materiais
empregados, e a sla evolucién, coma poden ser o aceiro, o ferro, o aluminio e mesmo

o vidro.

O seguinte método sera o estudo de multicasos (Traqueia, et al., 2020), onde se
recolleran multiples estudos de casos, cos criterios de seleccion: ao longo do século XXI;
en Europa; edificios referenciais. Albergando asi, diferentes tipoloxias de muro cortina,
dende os mais comuns ata os mais desenvolvidos e transformados, para poder realizar
fichas técnicas de todos estes casos escollidos, con diferentes programas
arquitecténicos. Este método, permitira contextualizar o obxecto de estudo, detectando

posibles patrdns e transformacion significativas.

A ficha tipo inicial, sera a vista no punto 7 deste traballo. Poderan ser escollidas obras

de diferentes tipoloxias, debido a non alta voluminosidade de exemplares con ditos filtros.

O enfoque do traballo de campo non estara limitado por categorias predeterminadas,
contribuindo a profundidade, apertura e detalle da investigacion cualitativa, polo que
seguiremos este suposto, podendo avaliar os criterios de seleccién ao longo da analise

da primeira mostra analizada.
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1.3.2. Técnicas de recolla de informacion

Como técnicas de recolla de informacion, seran implementadas diversas técnicas.
Teremos a observacién sistematica in situ, que sera realizada en casos nos que as obras
sexan accesibles; e a observacién indirecta, para casos practicos que non sexan
visitados por limitaciéns de distancia, que seran tratados mediante analise documental
(Gil, 1995). Sendo no primeiro caso, realizadas fotografias propias, ademais da recolecta
de notas de campo, proporcionando asi datos directos para a sla andlise (Bogdan &
Biklen, 1994).

Os datos seran recollidos a través de arquivos e documentos, tanto oficiais: documentos
de arquivos, coma non oficiais: traballos fin de grao, publicacions, etc. Ademais, sera
realizada a observacion de fotografias, esquemas e planos, para a comprension e
técnica dos muro cortina estudados. De forma puntual poden ser realizadas entrevistas
a profesionais do sector, proporcionando perspectivas expertas que enriqueceran a

interpretacions dos datos (Bogdan & Biklen, 1994; Batista, et al., 2021).

1.3.3. Andlise de datos

Realizarase unha andlise comparativa entre as obras estudadas. Isto, permitira a
identificacion de posibles patrons, diferencias e similitudes entre os casos. Empregando
criterios que se concretaran ao longo da investigacion, procederase a eleccion dun

conxunto de caso, para unha analise en maior profundidade.

Seguidamente, escollerase un exemplo de cada categoria a representar. Tendo asi en
conta, aspectos coma a sUa exposicién solar, forma, acustica, ventilacién, etc. para
comprender a relevancia deste sistema en cada unha das obras, e a sua aportacion a
estas. Os exemplos seran analizados de forma individual, € posteriormente en conxunto,
mediante fichas técnicas que alberguen a informacion: localizacion; ano de construcion;
tipoloxia; alturas; materialidade do muro cortina; superficie do muro cortina; forma; etc.
(Traqueia, et al., 2020).

Con isto, permitirase a comprension integral e comparativa dos sistemas muro cortina,

destacando a sUa adaptacion e contribucién en diferentes contextos arquitectonicos.
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1.4. CONTEXTUALIZACION DA INVESTIGACION

Durante o século XXI, o muro cortina emerxe como elemento emblematico na
arquitectura contemporanea europea, sendo empregado en diferentes tipoloxias de
edificios en toda Europa, dende espazos residenciais coma rafiaceos, ata outros de uso
publico, coma poden ser museos ou aeroportos. Ademais, converteuse case nun
elemento fundamental deste movemento, definindo un novo caracter visual urbano,

atraendo asi, tanto a residentes coma a turistas por igual.

O muro cortina, é empregado con gran relevancia coma fachada autoportante, dende a
segunda metade do século XX. Moitas das grandes cidades europeas albergan obras
arquitectonicas recofnecidas internacionalmente con este sistema, a torre Agbar de
Barcelona, o museo da Acrdpolis de Atenas, ou a fundacion Louis Vuitton en Paris, son

alguns exemplos.

Son varios e relevantes os autores, que a partir da segunda metade do século XX
comezan a investigar e ensaiar co emprego do vidro en maiores escalas e dimensions.
Sendo empregado de forma intensa, en obras de arquitectos coma Frank Lloyd Wright

ou Mies van der Rohe (Jerome, 2014).

Co maior desenvolvemento das tecnoloxias e dos materiais, xorden novas formas de
empregabilidade do muro cortina, xurdindo por exemplo, angulos mais fortes, ou mesmo
curvaturas, coma na Casa da Musica en Porto. Son estas novas formas as que lle
proporcionan unha nova visiéon e funcionalidade a este sistema construtivo, xa que
grazas a estes avances, poden ser utilizados non sé de forma practica e funcional, senén
tamén dandolle unha nova versién aos desenos. Aportando novas texturas, formas,
sombras e reflexos a unha obra arquitecténica, que cada vez, emprega mais este sistema

construtivo (Dominguez, 2018).

Este sistema de fachada non sé proporciona unha nova estética, senén que, grazas aos
avances técnicos, gana diferentes propdsitos, como fins acustico, luminicos ou mesmo
de identidade. Un claro exemplo de esta ultima intencién é o Allianz Arena en Munich,
onde o estadio cambia a sua pel exterior de cor, indicando o equipo local que xoga nese

momento.

Este sistema de fachada, € un elemento amplamente cofecido durante e tras o
modernismo, provocando o uso “extremista” do vidro nas slas construcions, e sendo

case unha nova pel da propia obra. Converténdose nunha fina barreira, entre exterior-
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interior, permitindo aos usuarios unha mellor conexién coa envolvente do edificado,
ademais da gran permeabilidade visual, obtendo unha gran visualizacion panoramica
cara ao exterior, e a entrada de luz natural de forma abundante, minimizando asi o

emprego de luz artificial (Aran Molina, 2011).

Este traballo pretende identificar as novas tecnoloxias aplicadas no muro cortina no
século XXI, no territorio europeo. O estudo focarase na arquitectura referencial, que sera
definida por edificios con premios de arquitectura prestixiosos a nivel nacional ou
internacional polo seu desefio, coma poden ser: Premio de Arquitectura Contemporanea
de la Unién Europea - Premio Mies van der Rohe, Premios WAN (World Architecture
News) Awards ou Premios de la Real Academia de Arquitectura de Espafa entre outros

a este nivel.

1.5. ESTRUTURA DE CONTIDOS

Esta dissertacdo esta organizada en cinco seccions principais, cada unha delas

subdividida en apartados especificos para facilitar a comprensién do estudo:

1. Introducion: Nesta seccién preséntase unha visién xeral do traballo, expofiendo
0 seu contexto, relevancia e os dous obxectivos principais que guian a

investigacion.

2. Contextualizacién: Desenvolve o marco tedrico que sustenta o estudo,
proporcionando as bases conceptuais e referenciais necesarias para a analise

posterior.

3. Recolla de datos: Recompilase informacién sobre 23 edificios, elaborando unha
ficha técnica para cada un deles. A partir desta analise preliminar, extraense

conclusiéns que permiten dar resposta ao primeiro obxectivo da investigacion.

4. Estudo de casos: Seleccidnanse catro casos de estudo dos 23 previamente
analizados, os cales seran examinados en maior profundidade segundo os

criterios necesarios para abordar o segundo obxectivo da dissertagio.

5. Conclusions: Preséntanse as conclusions xerais € especificas derivadas do
estudo, sintetizando os achados e respondendo de forma conxunta aos dous

obxectivos inicialmente expostos.
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2.1. ARQUITECTURA DE VANGARDA

A arquitectura vangardista supuxo un cambio radical no enfoque do desefo
arquitectonico, promovendo novas formas de entender o espazo e a funcionalidade. Este
movemento, que se enmarca dentro dun contexto mais amplo de transformacion social
e cultural, desafia os métodos tradicionais de construcion e estética, sendo clave para a

aparicion do muro cortina.

Taken literally, the avant-garde refers to the front part of a marching army, the
scouts that first head into unknown territory. As a metaphor, the word has been
used from the 19" century onward to refer to progressive political and artistic
movements that considered themselves to be ahead of their time
(Heynen, 2004, p. 175).

En 1962, atopamos unha das primeiras descriciéns do termo, definida en catro puntos
clave por Renato Poggioli. Esta caracterizacion foi presentada e desenvolta en traballos

posteriores, coma o de Heynen (2004), quen retoma e cita as ideas orixinais de Poggioli:

- Antagonismo: sempre loita contra o publico, a tradicién ou a orde establecida.
- Activismo: aventura e dinamismo.
- Agonismo: disposta a entregarse por completo en nome do avance.

- Nihilismo: Activismo e antagonismo levan a autodestruccién vanguardista.

Doce anos despois, este termo adquiriria un significado tedrico mais preciso grazas a
Peter Burger, quen afirma que “Its aim was to put an end to the existence of art as
something separate from everyday life of art, that is, as a autonomous domain that has
no real impact on the social system.” (Heynen, 2004 p. 176, como se cita en Burger, 1974).
Segundo a sua analise, esta opcién non configuraria a vida social en base a
racionalidade econémica ou as normas burguesas, sendn que se sustentaria nas

sensibilidades estéticas e no potencial creativo individual.
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A vangarda foi un fenédmeno crucial no desenvolvemento de novas ideas dentro das
artes, destacando especialmente na literatura e nas belas artes:’Avant-gardism has been
most prominent in literature and the arts, whereas its use in the context of architecture
was less common. Nevertheless, there has been a tendency to identify the Modern

movement as the avant-garde in architecture” (Heynen, 2004, p. 176).

Ainda que a relacién entre a vangarda e o Movemento Moderno pode ser complexa,
alguns trazos comuns, como o desafio as tradicions e o impulso por explorar novas
formas de expresion, facilitan unha identificacion parcial entre ambas as duas correntes.
Porén, a vangarda centraba a sua atencion en experimentos radicais e multidisciplinares,
mentres que o Movemento Moderno en arquitectura consolidouse arredor dun programa

mais pragmatico e funcional.

The issues and themes around which the Modern movement in architecture
crystallized were surely related to the avant-garde logic of destruction of the old
and construction of the new. The Modern movement was based on a rejection of
the bourgeois culture of philistinism that used pretentious ornament and kitsch

and that took the form of eclecticism.
(Heynen,2004 p. 176, como se cita en Gusevich,1987).

Heynen sinala que o critico e historiador suizo Sigfried Giedion consideraba que a
arquitectura moderna debia superar os seus limites tradicionais, deixando de centrarse
s6 no desenio de edificios representativos, para abranguer todo o ambiente construido e

integrar plenamente a realidade social e a vida cotia:

The thought that architecture should no longer limit itself to the design of
representative buildings but rather should develop into a more comprehensive
discipline that is focusing on the whole of the environment and that merges with
social reality and with life itself was shared by many prominent modern architects
from the 1920s (Heynen, 2004, p. 177).

No ano 1987, Matei Calinescu definiria o termo como un %..continuous cycling of short-
lived movements that emerge and whither away in rapid succession”’ (Heynen, 2004, p.
175).
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Esta concepcién da vangarda destaca a sua natureza efémera e fluida, caracterizada
pola sucesion constante de movementos que desafian as normas establecidas. Esta
dinamica provocou un impacto duradeiro na arquitectura, non tanto pola permanencia
dos movementos en si, senon pola sua capacidade para cuestionar fronteiras e inspirar
unha renovaciéon continua na practica arquitectdnica: “The avant-garde and its
significance for 20th-century architecture remains, then, with the constant obliteration of
boundaries between the arts and architecture, image and text, and the meanings of old
and new” (Heynen, 2004, p. 178).

A continuacion, abordarase unha redefinicion da arquitectura vangardista, adaptada aos
contextos contemporaneos. Para iso, é fundamental analizar e comprender previamente
os termos arquitectura e vangarda de forma individual, o que permitira, nun segundo
momento, examinar a sua integraciéon e as repercusiéns que isto ten no ambito

arquitectoénico.

De acordo coa Real Academia Galega, a arquitectura definese como o “conxunto de
caracteristicas arquitecténicas dun edificio, dunha zona ou periodo determinado’ Pola
sUa banda, a vangarda refirese ao “conxunto de individuos ou de ideas mais avanzados,
en calquera sentido, con respecto aos do seu tempo” (Real Academia Galega, s.d.).
Estas definicions sentan as bases para explorar como a interaccién entre ambos os

conceptos deu lugar a innovacions significativas no desefo arquitectonico.

Tendo claros os significados individuais de cada termo, resulta viable propofer unha
definicion conxunta que, apoiandose na literatura revisada, pode formularse como:
caracteristicas arquitecténicas dun elemento ou obra que estan fundamentadas ou

determinadas por ideas que se consideran mais avanzadas en relacién ao seu tempo.

A arquitectura vangardista pédese entender coma unha corrente que rompe coas
convenciéns do pasado, para propofer novas soluciéns tanto estéticas como funcionais.
A sUa esencia reside na innovacion constante e no desafio as normas establecidas,
adoptando ideas mais avanzadas en relacion ao seu tempo. Ao analizar a arquitectura e
a vangarda como conceptos individuais, e posteriormente unificalos, vese claramente
como este enfoque arquitecténico non sé redefine os espazos fisicos, senén tamén a
relacion entre a arte, a sociedade e a vida cotia. Asi, a vangarda arquitectonica continda

sendo un pilar fundamental na evolucién do desefio contemporaneo.
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2.2. ARQUITECTURA REFERENCIAL

A arquitectura referencial pode incorporar elementos da arquitectura icénica e
paradigmética. Obras coma a Opera de Sidney (icénica) ou a Casa Farnsworth
(paradigmatica) son ao mesmo tempo obras referenciais porque influiron en gran medida
nas posteriores xeracions de arquitectos. Esta influencia sublifia a capacidade das obras
referenciais para transcender a sua funcién inicial e converterse en modelos que
establecen novas normas no desefo arquitectonico (Frampton, 1980). Ademais, as obras
referenciais adoitan simbolizar valores culturais ou técnicos do seu tempo, o que
amplifica a stia capacidade para actuar como fontes de inspiracion en contextos globais

e locais.

No caso da arquitectura paradigmatica debemos mencionar a Kenneth Frampton (1980),
posto que emprega este termo para obras que marcan un claro punto de inflexién ou
cambio na historia da arquitectura. Realizando innovacions técnicas, conceptuais e
estéticas, que converten a ditas obras en modelos a seguir polas xeracidns vindeiras de
arquitectos. Un exemplo disto, pode ser a Ville Savoye de Le Corbusier. Segundo
Frampton, as obras paradigmaticas non s6 influencian a técnica e a estética, senén que
tamén redefinen as prioridades culturais da arquitectura, cuestionando enfoques

convencionais e introducindo novos paradigmas de funcionalidade e modernidade

En relacién ao termo icénico, é importante sinalar que, ainda que non se utilizaba de
maneira explicita cara finais do século pasado ou comezos do presente, a sUa esencia
estivo presente na nosa vida ao longo da historia. Como afirma El Messeid (2019, p.
A103): "Architecture has been utilized as an icon or image since the beginning of
civilization” Edificaciéns histéricas coma as piramides de Exipto ou o Partendn de Atenas
exemplifican esta dimensién icénica, servindo como representacions culturais e politicas

profundamente enraizadas no contexto das suas respectivas civilizacions.

A comezos deste século, Charles Jencks (2005) emerxe como un dos principais
defensores do concepto de edificio icdnico. Segundo Jencks, unha obra arquitectdnica
destas caracteristicas debe captar a atencién do publico de forma inmediata,
destacandose como un edificio memorable cun forte impacto visual e cultural, ademais
de posuir un caracter unico. Igualmente, o edificio debe ser enigmatico, xerando diversas
interpretacions e opiniéns entre os seus visitantes, tanto en relacién ao propio deseno

como a sua integracién no contorno.
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Como resultado, esta arquitectura convértese nun simbolo da cidade, fomentando
incluso o incremento do turismo na zona. Neste contexto, Jencks introduciu o concepto
do "Bilbao effect", que demostra como un edificio iconico, como o Museo Guggenheim
de Bilbao desenado por Frank Gehry, pode revitalizar economicamente unha cidade a

través do seu atractivo arquitectdnico (Jencks, 2005).

Ademais, os elementos paradigmaticos e iconicos atépanse frecuentemente
entrelazados na arquitectura referencial, como se observa en exemplos destacados
como a Torre Eiffel ou o Burj Khalifa. Estas estruturas combinan avances técnicos,
innovacion conceptual e impacto cultural, establecendo novos estandares que guian o

desenvolvemento arquitectdnico global (Frampton, 1980; El Messeid, 2019)

Analizaronse anteriormente as definicions de arquitectura iconica e paradigmatica, dado
que na literatura revisada non se atopa informacién especifica sobre a arquitectura
referencial. Por este motivo, combinaremos os coflecementos adquiridos sobre estas
duas categorias. Ademais, consultaremos dicionarios para comprender mellor o

significado das palabras que conforman o concepto que estamos estudando.

A definicion de arquitectura segundo o dicionario da Real Academia Galega (s.d.), que
é “conxunto de caracteristicas arquitectonicas dun edificio, dunha zona ou periodo
determinado”. Mentres, para referencial teremos que é “relativo ou pertencente a
referencia’ polo que debemos de seguido, definir este outro concepto, que non seria
mais que “base o apoyo para una comparacion, medicién u outro tipo de relacién” (Real

Academia Espanola , s.d.).

No contexto desta investigacion, é importante sinalar que a arquitectura referencial non
se limita sé a aspectos estilisticos ou conceptuais, senén que tamén pode estar
vinculada ao uso de sistemas construtivos especificos, como os muros cortina. Estas
solucions técnicas, que marcaron un punto de inflexion na evolucién das fachadas
arquitecténicas, consolidaronse como referentes fundamentais na arquitectura

contemporanea, especialmente en obras emblematicas e singulares.

Tras analizar as diversas definicions existentes, podemos sintetizar un concepto claro
para o termo: A arquitectura referencial é un conxunto de elementos arquitecténicos que
actuan como modelos innovadores e influentes na evolucién do desefio arquitectonico.
Estas obras provocan cambios significativos nas practicas estabelecidas e ofrecen

novos enfoques que se converten en referentes para futuras xeraciéns de arquitectos.
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Ao integrar caracteristicas paradigmaticas e iconicas, estas obras non sé destacan pola
sua excelencia técnica e conceptual, sendn que tamén contriblien de maneira decisiva
a construcion de identidades urbanas e culturais, consolidandose como simbolos
atemporais de innovacién arquitectonica (Frampton, 1980; Jencks, 2005; El Messeid,
2019).

En conclusién, a arquitectura referencial combina aspectos icénicos e paradigmaticos
que transcenden a sua funcion inicial para converterse en modelos de innovacion técnica
e conceptual. Estas obras destacan non so pola sua calidade estética e técnica, senén
tamén pola sua capacidade para influir no desenvolvemento da arquitectura
contemporanea e na construcion de identidades urbanas e culturais. Elementos como
0s muros cortina, empregados en moitas destas obras, representan unha evolucién nas
soluciéns construtivas, destacando pola sua funcionalidade e integracién estética, e

consolidandose como unha referencia clave no desefio arquitectonico actual.
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2.3. MURO CORTINA

Esta investigacion, céntrase no muro cortina, un sistema arquitectonico que transforma
a relacién entre a envolvente e a estrutura dos edificios. Iniciase cunha definicién
detallada, onde se destacan as suas propiedades como elemento lixeiro, autoportante e
non estrutural. Ademais do seu valor estético, o muro cortina demostrou ser unha
solucion eficaz para optimizar a iluminacion natural, a ventilacion e a eficiencia

enerxética, consolidandose como un componfente clave na arquitectura contemporanea.

A continuacion, analizarase a evolucion arquitecténica e técnica do sistema, estruturada
en tres fases principais. Este percorrido permitira comprender como 0 muro cortina foi
integrandose progresivamente na arquitectura, desde os seus predecesores ata os
sistemas actuais, que combinan tecnoloxia avanzada con criterios de sostibilidade. Para
facilitar a sua interpretacién, incliense lifias temporais que sintetizan esta progresion e

0s avances mais destacados.

Finalmente, abordarase a clasificacion das tipoloxias do muro cortina, diferenciadas
segundo os métodos de montaxe e ancoraxe. Este enfoque permitird entender a ampla
flexibilidade deste sistema, que pode ser adaptado a diferentes contextos e esixencias,

respondendo tanto a necesidades técnicas como estéticas.
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2.3.1. Definicion

Para comprender adecuadamente en que consiste este sistema, comezaremos por
analizar unha gréafica que reflicte a aparicién do termo “muro cortina” en diversos textos
de revistas de cientificas (ou especializadas), tanto de Estados Unidos como
internacionais, dende o ano 1938 ata o 2007. Esta analise permite observar un claro
incremento no uso do termo, especialmente a partir dos anos 80, momento no que se
introducen avances significativos, como a rotura de ponte térmica e o uso de gomas de

illamento, entre outros.

Years No. of articles with “curtain wall” keyword in Avery Index to Architectural Periodicals

1938-1947 ] 1

1948-1957 J 1

1958-1967 N 7

1968-1977 [ 3

1978-1987 [ 25

1988-1997 |  :°

1998-2007 [ 53

llustracién 1: Grafica do emprego do termo "muro cortina" 1938-2007. Grafica realizada por The Avery Index, un
programa do Getty Research Institute. Retirada do libro The Curtain Wall in Architectural Education: Technology,

History and Design

A maior utilizacion do termo reflicte un uso mais amplo do sistema que describe. Esta
relacién é atribuible ao feito de que a menor familiaridade cun determinado sistema
implica unha menor inclusién do mesmo na documentacion escrita. Por tanto, é esencial
que exista unha harmonia entre a teoria e a practica, xa que esta conexion reflicte a

evolucion do sistema en cuestion.
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Antes da década dos sesenta, a literatura relacionada con este termo era escasa, debido
a limitada presenza de obras que o abordasen. Non obstante, a partir de 1958, comezan
a emerxer referencias a edificios emblematicos que se analizan neste traballo,
coincidindo coas primeiras implementacions do sistema no vello continente e co uso de
elementos prefabricados. Este fendmeno conduce a un incremento notable na utilizacion
do termo, alcanzando o seu apoxeo a partir de 1978, momento no que o sistema se
consolida grazas aos avances técnicos. Como resultado, o termo e o sistema son cada
vez mais empregados, tanto na documentacion escrita como na practica arquitectonica

a nivel global.

Establecer o momento exacto do nacemento do termo "muro cortina" presenta certa
dificultade, dado que gran parte dos documentos son do século pasado e non estan
dispoiibles nin en formato dixital nin nos arquivos fisicos revisados en Espafa e
Portugal. Moitos destes exemplares son de principios do século XX e de orixe
estranxeira, o que complica o0 seu acceso. Inda que non é posible determinar unha data
concreta neste traballo, a analise da bibliografia consultada permite sinalar unha década

aproximada como referencia para o uso e evolucién deste concepto arquitectonico.

A pesar de non ser definicidns explicitas do elemento muro cortina, é fundamental
considerar os escritos de autores como Le Corbusier e Walter Gropius. No seu libro Vers
une Architecture, Le Corbusier introduce a idea de muro de vidro, definindoo non sd
como un elemento que mellora a calidade de vida dos usuarios, senén tamén como un
avance significativo tanto estético como técnico (Le Corbusier, 1923). Ainda que non se
presenta unha citacién directa sobre o muro cortina, a sta conceptualizacion pode ser
directamente relacionada co sistema en cuestién, o que o converte en un referente

relevante no estudo da arquitectura da época.

Gropius pola sua parte, destacou a importancia de separar a estrutura portante da
fachada exterior, no seu libro Die Entwicklung moderner Industriebaukunst (1913), o que
permitiu o desenvolvemento de fachadas lixeiras € non portantes da estrutura do edificio.
Esta perspectiva innovadora permitiu a integracién de materiais lixeiros, coma o vidro, o
que resultou en desefnos arquitecténicos que priorizaban a funcionalidade e a estética,
promovendo asi unha maior transparencia € un aproveitamento optimo da luz natural

nos espazos interiores.
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En 1928 teremos unha das primeiras definiciéns precoces de muro cortina “a continuous
curtain of masonry penetrated by wind” (Yeomans,1998, como se cita en Aiken Starret,
1928). Isto é porque nesta época, o elemento muro cortina é simplemente unha das
tantas novas evoluciéns ou técnicas de emprego do vidro. Esta definicion experimentara
transformaciones ao longo do tempo, sendo influenciada por caracteristicas menos
xerais que permitiran unha descricién mais precisa e detallada. A medida que se avanza
no estudo e na practica, estas caracteristicas especificas proporcionaran unha
comprension mais profunda do concepto, adaptandose asi as necesidades e contextos
cambiantes da arquitectura e da construcién. S6 un ano mais tarde, en 1929, teremos

como referencia o escrito de Arthur Korn:

The contribution of the present age is that it is now possible to have an
independent wall of glass, a skin of glass around a building; no longer a solid wall
with windows. Even though the window might be the dominant part—this window
is the wall itself, or in other words, this wall is itself the window. And with this we
have come to a turning point... it is the disappearance of the outside wall
(Korn, 1968, p. 6).

Ata a metade do século XX, non se dispofien de moitas referencias sobre o tema. En
decembro de 1947, o termo curtain wall aparece na revista Architectural Record (1947),
usandose de forma fluida e sen explicacions adicionais. Sen embargo, en 1955, o artigo
de Fitch Marston publicado na revista estadounidense Scientific American (1955),
proporciona un contexto a hora do seu emprego, 0 que suxire que 0 Seu UsSO non era Moi
comun até ese momento: “The term curtain wall is used nowadays to describe the sheath,
or skin, of a modern building” (p.44). Aparece tamén, a sua caracteristica de non ser
elemento estrutural: “The walls of a large building must sooner have to support their own
weight; hoxe are hanging dun skeleton” (p.44). Polo que, pese a non ser unha definicion
concreta, determina certos parametros relevantes, podendo ser considerada coma unha

das pioneiras.

Uns dez anos despois Hart, Henn e Sontag, os tres autores do libro El Atlas de la

Construccion Metalica (1976), definen o muro cortina da seguinte forma:

El muro cortina, en su sentido estricto. se define como una estructura de
cerramiento ligera, suspendida, colocada delante de la estructura sustentante,
formada por elementos prefabricados de altura igual a la de un piso o0 aun mayor,
que asume todas las funciones de una pared exterior salvo las de sostenimiento
(Hart, Henn, & Sontag, 1976, p. 30).
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Xa a finais do século, teremos unha outra definicion dada por David Yeomans (1998):
“The curtain wall that we know today is the kind of innovation that comes from a
combination of ideas, the essential elements here being the separation of wall from

structure and the subsequent development of lightweight walls” (p.59).

A ultima definicion referida a literatura vista neste traballo sera a ofrecida no ano 2004
por Ramon Araujo € Xavier Ferrés na Revista Tectonica No 16. Muro cortina (2004):
“Generalmente se entiende por muro cortina un cerramiento ligero, predominantemente
de vidrio, que se ancla y cuelga -de ahi su nombre- a los sucesivos forjados de un edificio

de pisos” (p. 4).

Tras a revision da literatura existente sobre o muro cortina e tendo en conta as diversas
interpretacions ofrecidas por diferentes autores, decidiuse adoptar para este traballo
unha definicién que reflicta tanto os aspectos técnicos coma funcionais deste sistema.
Con base nos textos analizados, establecemos a seguinte definicién do sistema: O muro
cortina é un peche exterior autoportante, que surxe diante da estrutura da obra e asume
todas as funcidéns dunha parede exterior a excepcion da de sostemento da estrutura do

edificio.
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2.3.2. Evolucion arquitectonica e tecnoldxica

O muro cortina é un sistema arquitectdnico clave, que transformou as envolventes dos
edificios mediante solucions lixeiras, autoportantes e non estruturais. A sta evolucion
dividese en tres fases principais: os predecesores, durante a Revolucién Industrial,
marcaron o inicio do uso de materiais como o vidro e o ferro en estruturas lixeiras; o
século XX, no que obras emblematicas consolidaron o seu uso en rafaceos; e o século
XXl, onde a integracion de tecnoloxias avanzadas e criterios de sostibilidade levou ao

desenvolvemento de fachadas dindmicas e sistemas enerxéticamente eficientes.

Para comprender esta evolucion, foi fundamental o labor de David Yeomans, un
enxefeiro e historiador da arquitectura que contribuiu de maneira crucial a investigacion
sobre o desenvolvemento do muro cortina. O seu traballo permitiu reconstruir a historia
e 0s avances técnicos deste sistema. Ademais, exploraronse os principais fitos histéricos
e as diversas tipoloxias de muro cortina, destacando a sua capacidade para integrar
innovacions tecnoldéxicas e responder as demandas tanto técnicas como estéticas da

arquitectura actual.

Ademais, o estudo sublifa as achegas de figuras como Walter Gropius, Le Corbusier e
Mies van der Rohe, cuxos proxectos estableceron as bases conceptuais e practicas do
muro cortina. Estes arquitectos, mediante 0 uso innovador de materiais e desefos,
sentaron os fundamentos dunha estética e funcionalidade que ainda hoxe definen a
arquitectura, demostrando como o muro cortina combina innovacion técnica,

sostibilidade e unha nova vision arquitecténica.
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2.3.3. Predecesores ao muro cortina

A Revolucidn Industrial, con todos os seus avances, xogou un papel clave na evolucion
da arquitectura. Os séculos XVIII e XIX marcaron un antes e un despois, novos materiais
e técnicas xorden para dar paso a unha nova perspectiva de forma de vida. Este periodo
supuxo unha transicién fundamental, ao pasar dunha economia maioritariamente
agraria e cunha poboacion dispersa a unha nova era caracterizada por unha economia
industrial e a concentracion masiva de persoas nos centros urbanos, motivada pola

necesidade de dar resposta as demandas dos novos traballos industriais.

Esta migracion masiva provocou unha importante escaseza de espazo disponible nas
zonas urbanas, xa que as cidades estaban inicialmente desefiadas para poboacions
moito menores e con necesidades de vivenda e infraestrutura mais limitadas. Diante
desta falta de espazo horizontal, o crecemento en altura converteuse na solucién mais
eficiente para aloxar a crecente poboacién urbana. Este enfoque permitiu maximizar o
uso do terreo dispoiiible, acomodando mais persoas e actividades en areas limitadas
sen ter que expandirse mais ala dos limites existentes das cidades.

Avances coma a maquina de vapor permitiron a mecanizacion de diversos procesos
produtivos, facilitando a operacidén simultdnea doutras maquinas e posibilitando, por
primeira vez, a fabricacion en cadea de diferentes compofentes e materiais
estandarizados. Isto fai posible a baixada de prezos, o permite que a utilizacién de
diversos materiais, previamente asociados as clases altas, se faga mais accesible para
a poboacion con menores recursos econdémicos. Créanse asi espazos de maior
confortabilidade e accesibilidade, ademais de diminuir os tempos de construciéon. O
formigdn armado, o ferro, o aceiro e o vidro, son cada vez mais empregados, provocando

un cambio nas tipoloxias arquitectonicas, e creando novos movementos.

O vidro non foi amplamente empregado ata despois do século XVII, en parte debido a
un imposto instaurado en Inglaterra en 1696 polo rei William Ill, destinado a aumentar
os ingresos do Estado. Esta lei gravaba o numero de fiestras abertas en cada
propiedade, establecendo unha taxa inicial e aumentando a carga impositiva por cada
nova apertura. Como consecuencia, as clases menos favorecidas economicamente
vironse limitadas na posibilidade de construir ou abrir fiestras adicionais, xa que o custo
asociado a este imposto era prohibitivo para elas. Isto provocou o tapiamento de
numerosas xanelas por todo o pais, para evitar o pago, creando peores condiciéns de

iluminacion natural e ventilacién (Schofield, 1984).
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Asi, o uso do vidro foi predominantemente reservado para as propiedades das clases
acomodadas. Outros paises como Francia, crearon impostos semellantes. Escocia en
1707, coa unidn con Inglaterra para a creaciéon de Gran Bretafia, adoptou esta lei.
Soamente foi abolida no ano 1851, despois de numerosas queixas e protestas por parte
da poboacion (Schofield, 1984).

Ese mesmo ano pode considerarse un punto de inflexién no uso do vidro, xa que na
Gran Exposicion de Londres se presentou o Crystal Palace, obra que marcou o inicio da
ampla utilizacién deste material. Tratase dun edificio temporal, creado por Sir Joseph
Paxton, que serviria para a demostracion das propiedades e posibilidades do uso de
estruturas metdlicas con gran emprego de vidro, substituindo as tradicionais e grosas
paredes de mamposteria, por finas barreiras transparentes entre interior e exterior
(Merin, 2013).

Este arquitecto, que tamén era xardineiro, tifla grandes cofiecementos sobre
invernadoiros, os cales influiron notablemente na sua proposta arquitectdnica. O Cristal
Palace (llustracién 2), debia ser unha obra econémica e de rapida construcion, polo que
foi creada con elementos metadlicos, neste caso de ferro fundido, prefabricados de
medidas standard, permitindo a construciéon duns 70.000m2 de estrutura en scamente
5 meses. Finalmente, esta obra seria desmontada aos 6 meses tras a finalizacién da
Gran Exposicién, sendo novamente montada ao sur de Londres, onde acabou sendo

destruida en 1936 por un incendio (Merin, 2013).

Ilustracién 2: Desefio do Crystal Palace, Londres, 1851
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Este edificio mostrou as posibilidades do vidro na arquitectura ao permitir grandes
espazos iluminados naturalmente. O seu uso extensivo do vidro e do ferro serviu de
inspiracién para que outros arquitectos comezasen a investigar a aplicacion destes
materiais nas fachadas de edificios comerciais e publicos. Un exemplo notable é a Halle
aux Blés en Paris no ano 1857, obra que incorporou a primeira gran cupula de ferro
fundido, a cal mostra este cambio cara a unha maior transparencia e luminosidade na

arquitectura (Cantero Esquerdo, 2022).

As experiencias co vidro e o ferro durante este periodo foron fundamentais para a
evolucion da arquitectura moderna, asentando as bases para o desefo de fachadas
completamente de vidro no século XX. Esta evoluciéon abriu o camifio para novos
avances na construcion e no desefio de edificios, 0 que se fixo especialmente evidente

na obra de William Le Baron Jenney.

Jenney é un dos autores a ter en conta en relacion ao crecemento en altura das
edificacidons. Conecido coma o “pai dos rafaceos’, foi autor do considerado primeiro
raflaceos do mundo, o Home Insurance Building (ilustracion 3), finalizado no ano 1885
en Chicago, Estados Unidos de América. En 1879, seis anos antes, foi o arquitecto
responsable da considerada primeira obra realizada meramente con pilares de metal
fundido, o Leiter Building, que permitia a apertura de mais xanelas e maiores alturas
(Weingard, 2003).

Tanto este ultimo edificio, coma o Leiter Il Building, realizado en 1891, estaban
destinados principalmente a ser utilizados como areas comerciais, sendo esta Ultima, a
de maior superficie en América durante varios anos, e a considerada primeira obra
construida completamente con fachadas non portantes e pilares de fundiciéon (Araujo &
Ferrés, 2004). Podemos tamén, mencionar como notable aporte & arquitectura en altura,
o Manhattan Building, que tamén se situa en Chicago e € do mesmo autor (Weingard,
2003).
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Ilustracién 3: O considerado primeiro rafiaceos, Home Insurance Building, Chicago, 1885

A inicios do século XX, hai unha clara busqueda de espazos interiores diafanos e
mellores relacions co exterior. Neste contexto, en Europa é fundamental tomar como
referencia a Walter Gropius, quen sera figura central do Movemento Moderno, € a Adolf
Meller, posto que ambos realizaron no ano 1913, en Alemafha, a obra pioneira e

antecesora ao muro cortina no vello continente, a Fabrica Fagus.

Gropius foi autor, nese mesmo ano, dun capitulo dunha publicaciéon, no cal trata o
Desenvolvemento da construcién industrial moderna. Onde relata a importancia do
emprego das novas técnicas e materiais en espazos de traballo, para un mellor

rendemento e melloras nas condiciéns laborais {(Gropius, 1913).

Este enfoque innovador na utilizaciéon de materiais e desefio arquitectdnico simboliza un
avance notable na concepcion das estruturas modernas. A integracion da carpinteria
metalica como elemento tanto funcional como estético non s optimiza a entrada de luz
natural, senén que tamén establece unha nova dinamica entre os espazos interiores e

exteriores.

Un aspecto fundamental nas fachadas lixeiras, foi 0 concepto da Dom-Ino House de Le
Corbusier (llustracion 4), ideado entre os anos 1914 e 1915. Tratase dun modelo
constructivo, ideado con tres losas horizontais lisas de formigén armado. Estas estarian
soportadas por pilares, que poderian estar ou non alihados, aportando asi, unha gran

liberdade a hora da proxeccién dos espazos interiores e das fachadas (Curtis, 1996).
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Esta idea de estrutura modular, permite a realizacion de fachadas lixeiras que non sexan
estruturais, permitindo tamén a utilizacion dun mesmo tipo de fachada para a totalidade
da area, podendo realizar grandes aperturas en espazos antes non permitidos, coma
poden ser as esquinas, previamente sempre destinadas a elementos estruturais. Idéase
por vez primeira, a elevacién da construcién, aportando ventilacion entre o terreo e a
obra, definida mediante pilares. A cobertura sera tamén diferente ao habitual, aportando
unha nova vision de cuberta plana, que sera tamén simbolo do movemento moderno
(Curtis, 1996).

L'ossature standard « Dom-ino », pour exécution en grande série

Ilustracién 4: Desefio do prototipo Dom-Ino de Le Corbusier

Deste modo, dase inicio a unha nova etapa na arquitectura, onde os novos materiais non
s6 son aceptados, sendn que se converten en elementos imprescindibles. Este periodo
marca o inicio de experimentacions con técnicas e materiais novidosos, xerando unha

serie de publicaciéns que documentan esta procura.

Entre os materiais que adquiriron maior relevancia destaca o vidro. Este material
converteuse no eixo central da investigacién arquitecténica, por riba de solucions
especificas como o muro cortina, que naquel entdn ainda se percibia como unha posible
evolucion do uso do vidro (Yeomans, 1998). Os arquitectos comezaron a innovar cos
novos métodos e tecnoloxias dispoiibles, reflectindo unha transicién no pensamento
arquitecténico da época, onde a integracion entre a tecnoloxia e a estética comezaba a
tomar forma, sentando as bases para os futuros desenvolvementos da arquitectura

moderna.
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Unha destas evolucidons pode ser a realizada por Henry Hope & Sons (1912), na cal se
mostran as diferentes oportunidades das carpinterias metalicas xunto co vidro. No seu
libro podemos encontrar dende carpinterias destinadas a zonas hospitalarias até
modelos para uso de oficina, o que evidencia unha notable diversidade en aperturas e
morfoloxias. Incliense exemplares de aceiro de grandes dimensiéns, que combinan
partes fixas e movibles. E relevante salientar que, a pesar de que este sistema non esta
representado de forma especifica, a busqueda de novas aperturas e grandes
dimensiéns resulta fundamental para a sua creacidn, xa que constitie un paso crucial

no avance das técnicas de construcion e desefio arquitectonico.

Na serie de escritos producidos ao redor da década de 1920, é importante destacar o
libro de Scheerbart (1914) titulado Glasarchitektur, que se traduce como Arquitectura de
vidro. Neste texto, abdrdase un total de 111 temas relevantes, que inclien aspectos como
portas e xanelas. A sua importancia para este traballo radica na estreita relacién que,
como indica o seu titulo, ten co ambito da arquitectura de vidro, servindo como base
para a comprension e a exploraciéon das posibilidades que ofrece este material no
desefo arquitectonico. Tendo puntos de gran relevancia para a evolucion deste material
coma: “4. Double glass walls, light, heating and cooling”;“64. Glass in factory buildings”;
“84. Light nights when glass architecture comes” ou “111. Glass culture” entre outros. Esta
obra literaria é de gran relevancia para a evolucién do sistema, posto que, € considerado

O precursor:

The beginning of this was Scheerbart's 1914 book, later commented on by
Banham, but the best known explorations of the architectural possibilities of the
glass wall were those of Mies van der Rohe, beginning with his

glass tower in 1920 (Yeomans, 1998, p. 63).

Deste xeito, a principios do século pasado queda documentado o interese pola evolucion
da arquitectura cara a un modelo que promove unha maior conexion entre o exterior e 0
interior dos edificios, relacion que se establece principalmente a través do uso do vidro.
Procurando buscar unha nova estética, e sabendo que esta transformacion demandaba

un material lixeiro e transparente.

Outro exemplo relevante neste estudo sobre o vidro é o libro da Detroit Steel Products
Company titulado Window Walls: Their Cost and Their Advantages (1920). O propio titulo
suxire a gran importancia que se lle concede as xanelas, semellante & do primeiro
exemplo mencionado. Nesta obra, analizase a importancia da incorporacion de xanelas

nas construcions. Ainda que non se aborda ningun desefio ou idea similar ao muro
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cortina, é posible, a través deste texto, constatar a crecente relevancia das aperturas de

vidro nas edificacions.

Unha das obras mais influintes do século XX, é a Bauhaus, escola fundada por Walter
Gropius no ano 1925 en Dessau, Alemana, a cal se basea nos conceptos abordados na
literatura vista. O obxectivo desta institucion inicialmente fincada noutra cidade alemana,
Weimar no ano 1919, era a unificacién de todas as disciplinas da arte, procurando o
ensino dunha educacion integral, combinando practica e teoria. Seguindo o lema de
Sullivan “a forma segue a funcidén” eliminase toda ornamentacién innecesaria,

procurando espazos funcionais e con innovacions estruturais e estéticas (Curtis, 1996).

Introducense novos conceptos, coma o emprego de elementos standard e modulares,
de forma mais xeralizada e intensiva, o que revolucionaria 0 mundo da arquitectura,
ofrecendo espazos de maior funcionalidade e accesibilidade en diferentes edificios
posteriores (Curtis, 1996). A fachada mais representativa da escola, creada
principalmente en vidro, representa un avance revolucionario na arquitectura, pois logra
unha vision unitaria do elemento arquitectonico. Isto é posible grazas a4 sua ampla
extensién horizontalmente continua de fachada acristalada, que proporciona unha imaxe

innovadora e de gran repercusion a nivel mundial.
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llustracidn 5: Bauhaus e a sua iconica fachada acristalada, Dessau
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Este novo estilo de fachadas delgadas e transparentes, que establece unha maior
conexion entre o edificio e o seu contorno, comeza a xerar apoios significativos no ambito
arquitecténico. Entre os pioneiros deste enfoque, Yeomans (1998) destaca a Robert
Davison, quen, a pesar de non participar directamente no desefio inicial deste tipo de
estrutura en 1929, tivo un papel relevante como membro do equipo editorial da revista

Architectural Record.

A través dun artigo sobre métodos de construcion, Davison abordou o desefo
arquitecténico nunha das slas secciéns, onde recofieceu a viabilidade de eliminar a
mamposteria tradicional mediante o uso de parteluces metalicos, tal como na Bauhaus.
Ademais, sinalou a opcién de empregar paneis metdlicos entre os parteluces, no caso
de que se deseexase manter unha parede sdlida para fins estéticos. A sua vision, citada
por diversos arquitectos tanto en Europa como en América, sublifia o caracter innovador
desta solucién construtiva, que xa por entdn se consolidaba como unha alternativa viable

e revolucionaria (Yeomans, 1998).

Co Movemento Moderno, este tipo de fachadas convértese nunha tipoloxia cada vez
mais empregada, sobre todo en espazos de traballo. Inda que esta innovacién nas
fachadas tamén SE pode observar en edificios residenciais, un exemplo destacado é a
Maison de Verre en Paris, considerada como a primeira vivenda que emprega unha
fachada amplamente realizada en vidro, construida no ano 1932 polos arquitectos Pierre
Chareau e Bernard Bijvoet. Nesta obra, realizase parte da fachada con vidro translucido,
e incorpdrase este material no interior dos espazos, ampliando a entrada de luz natural
aos diferentes rincéns do fogar. Ademais, moitas das divisidns interiores son movibles,

polo que os espazos son flexibles (Pagnotta, 2017).

Cara ao ano 1935 aparecen de forma mais relevante, escritos que albergan informaciéns
sobre estas fachadas con vidro. Coma por exemplo, a idea de “muro transparente’ de
John Gloag, ou o artigo realizado por Warland que trata o revestimento en vidro, e como
empregalo (Yeomans, 1998). Non obstante, a pesar do interese crecente por estas novas
posibilidades, o progreso real foi limitado debido a varias restriciéns, como a adhesién a

normativas que favorecian as edificaciéns de mamposteria e as pequenas aperturas.

Ademais, a falta de flexibilidade nos cddigos de construcién, impediu a incorporacion de
innovaciéns que permitiran un uso mais amplo dos novos materiais e técnicas. Por tanto,
era fundamental promover un enfoque que priorizase a definiciébn das necesidades
materiais e a adopcidn de especificacidéns de rendemento, co fin de facilitar o avance

nas fachadas lixeiras (Yeomans, 1998).
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Con este contexto en mente, a presidn por modernizar as practicas de construcion e a
necesidade de adaptar as solucidéns arquitecténicas aos novos desafios sociais e

econdmicos comezaron a ser evidentes.

Durante a Segunda Guerra Mundial, a urxencia na construcién de novas obras provocou
un aumento significativo na adopcion de novas técnicas, materiais, formas e sistemas.
Entre Europa e América, os intereses comerciais relacionados con fachadas lixeiras
presentaban notables diferencias, xa que, no contexto europeo, as circunstancias sociais
e econdémicas eran substancialmente distintas das que se observaban en América

debido aos efectos da guerra (Araujo & Ferrés, 2004).

Asi pois, non é de extranar que durante esta época os referentes asociados se atopen
no novo continente, onde debido a suUa relevancia debemos nomear a Mies van der
Rohe. Autor que tivo un papel relevante na evolucién do muro cortina, pois foi autor de
grandes fitos da arquitectura relacionados en maior ou menor medida con este sistema.
Hart, Henn e Sontag, autores do libro El Atlas de la Construcion Metdlica (1976),
considérano a persoa que comezou coa procura do sistema muro cortina, coas suas
diferentes obras para o campus do lllinois Institute of Technology (IIT) transcorridas entre
os anos 1938 e 1958.

Durante os anos nos que participaba na construcién de diferentes edificios para o
campus nomeado anteriormente, Mies continuou traballando en diferentes obras, coma
poden ser os bloques de apartamentos Lake Shore Drive, elaborados en Chicago no
ano 1950. Este sera o segundo proxecto de rafiaceos do arquitecto, onde ofrece unha
proposta similar a presentada anteriormente en lllinois, pero aplicada a un ranaceos,
sendo asi un exemplo de antecesor en altura do muro cortina, inda coa carpinteria

colocada linealmente coa estrutura (Hart, Henn, & Sontag, 1976; Quero Calzado, 2021).

A evolucién deste tipo de fachada en Estados Unidos presentou caracteristicas distintas
en comparacién cos desenvolvementos en Europa. Mentres en Europa a busqueda se
centraba na implementacién de vidro colgado, que se caracterizaba por estar realizados
maiormente neste material, nos Estados Unidos priorizdbase a utilizacién de paneis de

materiais lixeiros, como o aluminio, que incluian aperturas funcionais.
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No caso europeo, os avances foron liderados por unha empresa de vidro que contintia
en funcionamento: a Pilkington Glass Company, que buscaba desenvolver
principalmente produtos de vidro para a sua comercializacién. Esta iniciativa enfrontou
complexidades debido as normativas, que, na sua maioria, limitaban o uso de paredes
exteriores a materiais de mamposteria. Ademais, non habia un desenvolvemento
significativo por parte dos arquitectos en relacion a estes sistemas. Finalmente, esta
tentativa de comercializacién non se concretou durante esta época, debido & falta de

pezas de reposto (Yeomans, 1998).

Ambas as correntes reflicten respostas diferentes as necesidades arquitectonicas e
tecnoléxicas do momento. A integracion de materiais lixeiros, que son aqueles que
presentan un baixo peso en relacion a sua resistencia, hon sé facilitou a innovacién no
desefo de fachadas, sendn que tamén permitiu experimentar con diferentes formas de
estruturar os espazos. A inicial defensora e propagadora deste segundo tipo foi a Alcoa
Company, actual terceira maior produtora de aluminio do mundo, a cal seria pioneira
neste tipo de fachadas coa construciéon da sua propia sede, o Alcoa Building, que sera

analizado no seguinte punto deste traballo (Yeomans, 1998).

Esta transicion cara a fachadas lixeiras non so reflexa un cambio nas necesidades
funcionais dos edificios, senén que tamén marca un punto de inflexion na evolucién das
técnicas arquitectonicas. Neste contexto, 0 uso do aluminio cobra especial relevancia,
dado que as suas propiedades técnicas e estéticas facilitaron a evolucién das técnicas
construtivas. Coa esixencia do uso de aluminio para materiais bélicos, impulsada pola
sUa importancia na fabricacién de aeronaves e equipos militares, este compofente
converteuse tamén nun dos elementos clave para o progreso arquitecténico, grazas ao
seu facil acceso durante esa época de conflito (Yeomans, 1998). Este material, lixeiro e
resistente a corrosion, foi rapidamente adoptado pola industria da construcion debido a
sUa capacidade de soportar grandes cargas sen aumentar o peso estrutural dos edificios
(Aran Molina, 2011).

Ademais, a sla maleabilidade permitiu aos arquitectos explorar novas soluciéns de
desefo, integrando amplas superficies acristaladas e estruturas minimalistas que
maximizaban a luz natural e melloraban a eficiencia enerxética (Araujo & Ferrés, 2004).
A aplicacion do aluminio nas fachadas lixeiras, como indica Altunkeyik (2019), redefiniu
as formas de interaccidn entre o espazo interior e exterior, facendo deste material un

elemento central da arquitectura moderna.
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Xa na época de posguerra, a crecente demanda de espazos de traballo eficientes e
flexibles, xunto coa imperiosa necesidade de adaptacién ao entorno urbano en constante
evolucién, propiciou a adopcién de sistemas construtivos que priorizan a lixeireza e a
flexibilidade, tal como sinala Quero Calzado (2021). Ademais, € evidente unha
exploracion significativa de novas formas arquitectdnicas, nas que a fachada lixeira non
s0 facilita a redefinicion dos espazos exteriores, sendén que tamén transforma os espazos

interiores, permitindo unha interaccion mais fluida entre ambos.

O primeiro rafaceos en empregar fachada sen mamposteria e con elementos
prefabricados en lixeiras e grandes unidades realizadas nos novos materiais, segundo
Fitch Marston (1955), foi realizado no ano 1948, polo arquitecto Pietro Belluschi, o
Equitable Loan Building (llustracion 6). “Has a wall made chiefly os glass (85 per cent)
with aluminium panels covering the reinforced concrete skeleton” (p. 45), realizando asi
este sistema nun espesor inferior a unha pulgada. “What made the glass wall practicable
in Belluschi's Portland skyscraper was the glass sandwich-two sheets separated by a
hermetically sealed partial vacuum. The double pane increases the insulating value by
51 per cent” (p. 45).

Este autor, nomea este tipo de fachada como muro cortina, sendo esta afirmacion,
segundo a tratada neste traballo para o termo, errada. Isto é debido a que non se trata
dunha fachada con este tipo de sistema, senén mais ben, unha tentativa de maiores
aperturas en edificaciéns en altura. Non tratandose en ningun caso de muro cortina, xa
que a carpinteria non pasa por diante do forxado, sendo asi un elemento non

autoportante e o cal contindia a ser un antecesor ao sistema de estudo.

llustracién 6: Equitable Loan Building, de Pietro Belluschi. 1948
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En conclusion, os sistemas e técnicas construtivas tratados ata este punto representan
os predecesores fundamentais do muro cortina. Obras coma o Crystal Palace ilustraron
o potencial da integracién de materiais lixeiros como o vidro e o ferro, mentres que o
impacto da Segunda Guerra Mundial impulsou a urxente necesidade de innovacions
arquitecténicas que fomentaron o desenvolvemento de sistemas mais eficientes e
flexibles. A pesar de non ser exemplos de muro cortina propiamente ditos, estes
predecesores sentaron as bases que permitirian a sua evolucién. Coa analise histdrica
completada, podemos pasar agora a examinar exemplos concretos que empregan o
propio sistema de muro cortina, marcando un punto de inflexion no desefo

arquitectonico moderno.
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2.3.3.1. Muro cortina no século XX

A partir deste punto, comezaremos a abordar o desenvolvemento e implementacién do
sistema de muro cortina, un dos avances arquitecténicos mais importantes do século
XX. Tras analizar os predecesores deste sistema, como estruturas de fachadas lixeiras
que influiron no seu desenvolvemento, agora entraremos de cheo no estudo dos
exemplos pioneiros e nas caracteristicas técnicas que marcaron o inicio do uso do muro
cortina. Este sistema, cunha profunda influencia no desefio e a construcion de edificios
de gran escala, supuxo unha ruptura significativa cos métodos tradicionais de

cerramento, permitindo unha maior flexibilidade estética e funcional nas fachadas.

Entre 1952 e 1953 inauguranse tres edificios fundamentais para a evolucion do sistema
de muro cortina, sendo a sede da Organizacion das Nacions Unidas (ONU), en Nova
York, finalizada en 1952, o primeiro dos tres que se analizaran a continuacion. Este
proxecto, recofecido coma un dos primeiros raflaceos con este tipo de fachada, foi
levado a cabo por un equipo composto por once prestixiosos arquitectos, entre os que

podemos resaltar a Le Corbusier, Wallace K. Harrison e Oscar Niemeyer (heintges, s.d.).

As duas principais fachadas (llustracién 7 e 8), a oeste e este, constan deste tipo de
sistema, que darian unha nova imaxe a cidade. O muro cortina de montantes e
travesanos é realizado en aluminio, con vidros sen tratamento térmico nin solar, pero
cun tinte azul verdoso, que seria caracteristico deste edificio. Ademais, 0 desefio deste
sistema, inclue xanelas practicables de guillotina (docomomo, 2017; heintges, s.d.;
BENSON, s.d.; Kroll, 2011).

A ausencia de elementos destinados a contrarrestar os efectos solares provocou un
considerable aumento da temperatura no interior do edificio, facendo necesaria a
instalacion de solucions complementarias, como persianas interiores, para garantir un
espazo de traballo adecuado. Este feito foi anticipado por Le Corbusier, quen advertiu
sobre as posibles consecuencias da sua omisién. Non obstante, debido aos custos
adicionais que implicaria a sua implementacion, decidiuse non incluilos no desefio final
(Altunkeyik, 2019).
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A pesar dos problemas relacionados coa falta de control solar, o edificio logrou
consolidarse como unha obra de gran relevancia no panorama arquitectonico
internacional. Encomendado por unha organizacién de prestixio global coma as Naciéns
Unidas, o proxecto deu ao sistema de fachada acristalada unha visibilidade sen

precedentes.

Esta obra marcou un fito, non sé pola tecnoloxia innovadora empregada, senén tamén
polo impacto visual que xerou na paisaxe urbana de Nova York. Deste xeito, converteuse
nun referente mundial para a arquitectura moderna, impulsando a adopcién deste tipo
de fachadas en edificios emblematicos ao longo do século XX e contribuindo ao seu

desenvolvemento e expansion a nivel internacional.
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llustracion 8: Edificio da Organizacion das llustracion 7: Unha das fachadas principais, realizada con muro
Nacidns Unidas no seu conxunto cortina do edificioda Organizacion das Nacions Unidas

Ese mesmo ano é levantado o Lever House (llustracions 9, 10, 11 e 12), na mesma
cidade, New York, desefiado polo grupo SOM-Skidmore, Owings e Merrill. E considerado
o primeiro rafiaceos en empregar o sistema de muro cortina en toda a sua extension,
abranxendo dende unha esquina ata a outra, sendo asi, a primeira glass-box en altura.
Ofrecendo unha nova imaxe icénica e referencial a nivel mundial, que estableceria un

precedente para futuras construciéns deste tipo(Miguel Garcia, 2015).
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Un rahaceos que prescindiu das paredes exteriores convencionais, ofrecendo ese
espazo para a estrutura autoportante do muro cortina, que sera da mesma tipoloxia que
o anterior visto (montante e travesafno), dando lugar a unha fachada lisa e transparente,
composta a fronte da estrutura do edificio, que se converteria en obxecto de todas as
miradas. Sendo unha obra que marcaria un antes e un despois no emprego deste
sistema, xa que, ata 0 momento, s6 se tiha empregado en diferentes partes das
edificaciéns, conservando fachadas tradicionais, e dando agora, como resultado, unha

nova imaxe arquitectonica (Miguel Garcia, 2015).

El curtain wall de Lever va a trasladar la montante hacia el interior y lograra fundir
la montante con la carpinteria y reducir al minimo el espesor de la misma que
sobrepone al plano del vidrio. De esta manera, consigue una superficie mas
plana y continua, que acentua el concepto del volumen por sobre el del estriado
vertical de la montante miesiana. Otra de las caracteristicas que ponen de relieve
la pureza del prisma es la eliminacién del aventanamiento practicable. Asi no hay
posibilidad de que la fachada se mueva o modifique, es una cortina delgada y fija

que se expresa solamente a partir de los reflejos (Montaldo, 2021, p. 27).

Esta obra non sé introduciu importantes avances e innovacions, sendén que tamén
destacou pola incorporaciéon de perfileria en aceiro inoxidable e vidros tintados con
illamento térmico, mellorando asi a eficiencia enerxética do edificio. Ademais,
implementouse o primeiro sistema de mantemento para un muro cortina nun edificio de
gran altura, mediante o uso dunha géndola motorizada suspendida desde a cuberta, o
gue marcou un punto de inflexidn na conservacion deste tipo de fachadas (Miguel
Garcia, 2015).
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Ilustracién 10: Edificio Lever House en llustracién 11: Edificio Lever House llustracién 9: Detalle do muro
1952 cortina do Lever House
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Ilustracion 12: Fachada con muro cortina do Lever House

O ultimo destes tres edificios e unha obra que en meirandes ocasions se cita xunto coa
anterior vista, € o Alcoa Building, inaugurado en 1953 en Pensilvania, posto que foi
creado case en simultaneo polo mesmo grupo de arquitectos e constan de alturas
semellantes, sendo 94 e 121 metros respectivamente (Quero Calzado, 2021) (Hart,
Henn, & Sontag, 1976).
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O Alcoa Building (llustracién 14), empregara outra tipoloxia diferente de muro cortina,
procurando asi unha alternativa ao mais comun, realizado principalmente en vidro, e
con, segundo Fitch Marston (1955), mellores condiciéns de eficiencia térmica e illamento.
A fachada deste edificio foi realizada con paneis de aluminio de moédulos prefabricados,
material e unha técnica que ata 0 momento non tifian un uso xeneralizado. O desefio
combinaba paneis lisos e opacos de aluminio con seccions de vidro, creando unha
fachada innovadora que destacaba tanto pola sua estética como pola sua funcionalidade
(Quero Calzado, 2021).

En comparacién co edificio inaugurado un ano antes polos mesmos autores, esta obra
posue un sistema de arriostramento de maior complexidade, sendo externo en forma de
tubo triangulado. Nas seguintes fotografias pode observarse un detalle en alzado e corte
vertical do sistema de fachada, onde se pode apreciar con claridade tanto a sua

morfoloxia coma o ancoraxe correspondente (llustracion 13) (Quero Calzado, 2021).

llustracion 14: Exterior do Alcoa llustracion 13: Building Colocacion dun dos modulos de aluminio da
fachada en 1952
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En resumo, os tres edificios analizados — a Sede da ONU, o Lever House e o Alcoa
Building — representan diferentes fases e enfoques no desenvolvemento do sistema de
muro cortina, contribuindo decisivamente a sia evolucion arquitecténica. A Sede da
ONU introduciu este sistema nunha nova escala, demostrando o seu potencial estético
e funcional en rafaceos institucionais, ainda que con problemas de confort interior
debido a falta de control solar. O Lever House perfeccionou o deseio ao implementar
unha fachada de vidro continua e sen interrupciéns, sendo un exemplo do estilo da
"glass-box" e aportando unha nova pureza volumétrica a arquitectura moderna.
Finalmente, o Alcoa Building buscou unha alternativa ao vidro, combinando paneis de
aluminio e vidro para mellorar o illamento e explorar solucions mais innovadoras en

termos de eficiencia enerxética.

En conxunto, estes edificios pioneiros, estableceron as bases para a adopcién global do
muro cortina, marcando un fito no desefo de fachadas lixeiras e eficientes no século XX.
Mostrando asi que o desenvolvemento de construcidns con materiais innovadores para
a época era xa unha realidade, e Fitch Marston relata nun dos artigos da Scientific

American Magazine (1955) o seu por que:

There were three reasons for this quick development. First, the load-bearing
masonry wall had reached the limit of its practicable height: in the 16-story
Monadnock Building in Chicago the walls had to be seven feet thick at the
sidewalk line! Second, it was impossible to achieve high standards of heating,
insulation, daylighting or comfort with the load-bearing wall. Third, the rising cost

of labor gave an economic impetus to the new structural system (p.45).

Neste gran desenvolvemente teremos outra obra de gran relevancia, xa que en 1958 é
realizado o Seagram, o primeiro rafaceos proxectado por Mies van der Rohe con muro
cortina, que cobra vida en New York (llustracion 17). Con esta obra, culminara a sua
busqueda da fachada con este tipo de sistema, que vimos como “comezaba”
anteriormente nos exemplos do lllinois Institute of Technology e os Lake Shore Drive
Apartments. Consta de tres elementos, un edificio de apoio, a propia torre de oficinas e
un compoiiente que o distinguira da envolvente, unha praza. Este espazo permite
observar a obra, ademais de proporcionar un lugar exterior seguro, lonxe da estrada,

para os usuarios do edificio (Quero Calzado, 2021).
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A sua estrutura € en aceiro, con montantes en forma de dobre T, ao igual que nos Lake
Shore Drive Aparments. Neste caso, a carpinteria do edificio situase por diante do
forxado estrutural (llustracién 16), creando unha configuracion caracteristica do muro
cortina, na que a fachada se comporta como unha estrutura independente e
autoportante. A composicidon da fachada combina paneis de vidro afumado, que
contribuen ao control solar ao reducir a incidencia directa da luz, con paneis opacos de
bronce (llustracion 15), que engaden contraste visual e funcionalidade. Destaca o
predominio dos paneis de vidro, que cobren a meirande parte da superficie, permitindo
unha maior integracién da luz natural e reforzando o caracter innovador deste sistema
construtivo (Quero Calzado, 2021). Asi pois, debido a todo o anterior, sumado a
relevancia do seu autor, convértese nun dos iconos de New York, sendo un dos grandes
responsables, da popularizacién do muro cortina, e sendo inda hoxe en dia, visitado por
millares de persoas (Perez, 2014).

llustracion 17: Seagram nos anos 60's llustracion 16: llustracion 15: Muro cortina con vidro con
Seccion vertical do porteccion solar
Seagram. Recorte
do traballo de
Lucia Quero
Calzado
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O sistema de muro cortina non se limitou exclusivamente ao territorio americano, sendén
que Europa tamén comezou a erixir referencias arquitectonicas co uso desta técnica. En
Milan, seria construida neste mesmo ano a torre de maior altura do pais, con 127 metros,
a Torre Pirelli (llustracion 19), quen mantivo este fito ata 0 ano 1995. Pese a que ltalia
mantifia unha economia debilitada debido & Il Guerra Mundial, a empresa de
pneumaticos mundialmente recofiecida prosperou durante esta época, contratando a
Gio Ponti para crear un rafiaceos inspirado no estilo americano, que funcionase como
un simbolo de éxito empresarial e transmitise unha vision optimista de progreso

econdémico (Pascucci, 2014).

Con esta premisa, construiuse un edificio de oficinas que deixou unha profunda pegada
no ambito internacional, destacando polo seu innovador muro cortina (llustracion 18),
formado por montantes de aluminio anodizado no exterior e paneis de dobre vidro. Este
desefo, coidadosamente planificado, logra unha fachada de aparencia continua,

ocultando eficazmente as xuntas estruturais (Pascucci, 2014).

llustracion 19: Torre Pirelli no seu llustracion 18: Detalle do muro cortina orixinal da Torre Pirelli
contexto urbdn

Coas obras tratadas neste punto, o sistema de muro cortina consolidouse
definitivamente como un referente na arquitectura moderna. Este conxunto de edificios,
localizados en distintas partes do mundo, marcou un antes e un despois no desefio de

fachadas, contribuindo a expansion deste sistema innovador.
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O éxito destes proxectos non s6 demostrou a viabilidade técnica e estética do sistema,
sendn que tamén evidenciou a sua capacidade para adaptarse as novas necesidades
de eficiencia enerxética, flexibilidade no desefio e construcién de grandes estruturas.
Desta maneira, 0 muro cortina pasou a ser un elemento central na arquitectura do século

XX, definindo a estética e funcionalidade dos rafaceos modernos a nivel internacional.

Este sistema de fachada deixa de ser entendido como unha simple capa exterior de vidro
e comeza a incorporar solucions que abordan a incidencia solar, a estanquidade e a
ventilacién como aspectos chave do seu desefo. Un claro exemplo, son os brise-soleil
de Le Corbusier, que permiten controlar eficazmente a luz solar e mellorar o confort
térmico. Esta etapa representa unha transformacién significativa, marcada pola
integracion de recursos que non sé optimizan o rendemento técnico, senon que tamén

potencian a funcionalidade e habitabilidade dos edificios (Araujo & Ferrés, 2004).

Cara ao ano 1960, o sistema de muro cortina converteuse nun elemento prefabricado,
grazas a evolucién dos procesos de fabricacién industrial. Esta evolucién permitiu a
producién en serie de elementos estandarizados, o que facilitou tanto o seu transporte
como a sua instalacion en obra. A prefabricacion aseguraba unha maior precision e
calidade nos acabados, 0 que resultou nunha notable reducién dos tempos e custos de

construcion (Araujo & Ferrés, 2004).

Deste xeito, 0 muro cortina presentaba en moitas ocasiéns un deseio modular,
caracterizado por un sistema de montante e travesaho. Este novo enfoque incluia
sistemas de maior calidade en illamento e estanquidade, como gomas ou canais de
drenaxe (Araujo & Ferrés, 2004). Estes avances melloraban a xestiéon das condicions
climaticas externas, garantindo proteccion fronte a humidade e a auga, ademais de
mellorar a eficiencia enerxética. Este deseno favorecia tamén unha instalacion mais
eficiente e maior flexibilidade arquitectdnica, adaptandose as necesidades estéticas e

funcionais dos proxectos contemporaneos.

En torno ao ano 1970 xorde un novo movemento arquitecténico, no que o muro cortina
se integra perfectamente e comeza a cobrar maior relevancia, o High Tech.
Caracterizase polo seu enfoque na funcionalidade e tecnoloxia, empregando materiais
modernos e técnicas de construcion innovadoras. O movemento constitie unha
evolucién natural da arquitectura moderna, dirixida cara a transparencia estrutural e a
exposicion dos sistemas tecnoldxicos nas edificacions, sendo un movemento de gran
relevancia e con representantes altamente reconecidos coma poden ser Norman Foster
ou Renzo Piano, e con distinguidas obras, coma por exemplo, o Centre Pompidou
(Manterola, 1987).
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llustraciéon 21: Centre Pompidou, Paris, Francia

En relacién & materialidade e composiciéon, o uso das carpinterias de aluminio
experimenta un notable incremento ao redor desta época (1970), coincidindo
cronoloxicamente cun maior emprego do muro cortina, do dobre acristalamento e da
rotura de ponte térmica. Polo tanto, pode considerarse que este periodo representa un
punto de inflexién en termos de calidade e innovacién no ambito arquitectonico. Estas
innovaciéns proporcionaron unha maior liberdade no desefio, asegurando que non
prexudicaran o rendemento térmico dos edificios. Deste xeito, durante esta etapa o muro
cortina estableceuse como unha solucién consolidada e amplamente empregada no

ambito arquitectdnico (Arboleya Veldzquez, 2019).

O muro cortina comeza a gafar valor no ambito arquitecténico e de construcion
americano, e moitas das normativas inician a sua regularizacion, reflectindo a
importancia crecente deste sistema na industria. Esta evolucidon normativa non sé
establece estandares de calidade e seguridade, senén que tamén proporciona un marco
de referencia para a implementacion e o uso do muro cortina en diversos tipos de

edificacions.

Entre as normativas destacadas, atépase a realizada pola American Society for Testing
and Materials (ASTM), ASTM E331-69, que aborda a estanquidade do sistema,
asegurando que os edificios poidan resistir a penetraciéon de auga durante a exposicion
a condicions climaticas adversas (ASTM International, 1969). Esta norma € crucial, xa
que a proteccién contra a humidade é fundamental para garantir a durabilidade e a
integridade estrutural dos edificios, asi como para manter un ambiente interior

confortable.
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Outra norma importante é a ASTM E330-71, que se centra no rendemento estrutural do
muro cortina, avaliando a sua capacidade para soportar cargas e presions externas,
como vento e sismos (ASTM International, 1971). Esta norma asegura que os desefios

non so sexan estéticos, sendn tamén funcionalmente seguros e resilientes.

Ademais, a norma ASTM E283-73, que determina a taxa de fuga de aire a través do
sistema de fachada, é fundamental para avaliar a eficiencia enerxética dos edificios
(ASTM International, 1973). Esta norma ten especial relevancia no contexto actual, onde

a sustentabilidade e a eficiencia enerxética son prioridades no desefio arquitectonico.

A adopcion e regulacion destas normativas non sé mellorou a calidade dos muros
cortina, sendén que tamén contribuiu a consolidar a sua aceptacion no mercado,
facilitando a confianza dos arquitectos e promotores na implementacion deste tipo de
sistemas nas suas obras. De feito, estas normativas estadounidenses atoparon
paralelismos en Europa, onde foron desenvolvidas regulacions similares que abordaban

aspectos como a estanquidade, a resistencia estrutural e a eficiencia enerxética.

Con todo, a evolucion das normativas en torno ao muro cortina reflicte un compromiso
co avance técnico e a responsabilidade ambiental na construcion moderna, garantindo
que os edificios non sé sexan funcionais e estéticamente agradables, senén tamén

sustentables e seguros.

Neste contexto, a iconica Torre Montparnasse, completada en 1973 en Paris, exemplifica
a evolucion das fachadas de vidro. Podendo ser recofiecida a gran distancia (llustraciéon
22), debido a diferenza de altura con respecto as edificacidns préximas, con 210 metros
de altura foi a torre mais alta de Europa, e a de maior altura do pais ata 2011. Toda esta
obra seria realizada cunha fachada de muro cortina (llustraciéon 20 e 21), en aluminio e
vidro tintado (Epstein, 2022).

52



llustracién 22: Tour Montparnasse  llustracion 21: Construcion da fachada  [lustracién 20: Tour Montparnasse,
no seu contexto urbdn de muro cortina da Tour Montparnasse coa envolvente realizada e podendo
comprobar o muro cortina

A partir da segunda metade da década de 1970 e cara aos anos 80’s, 0 panorama
arquitecténico experimentou unha transformacion significativa, impulsada pola
industrializacion e os avances tecnoléxicos que revolucionaron a construcién. Neste
periodo, a introducion de materiais innovadores, como siliconas e gomas de alto
rendemento, permitiu mellorar notablemente a rotura térmica das carpinterias e a
estanquidade dos muros cortina. Consecuentemente, comezou a desvanecerse a
percepcion tradicional do muro cortina como un elemento estrictamente baseado en
montantes e travesahos, dando paso a novas tipoloxias que enriqueceron o vocabulario

arquitecténico da época (Araujo & Ferrés, 2004).

En 1975, foi inaugurado o Willis Faber and Dumas Headquarters, edificio recofiecido
polo sistema de fixacion do muro cortina. Este desefio presenta unha clara desviacion
respecto a tradicional cuadricula, achegando unha nova visién a este sistema. A gran
superficie de vidro utilizada contribuiu a crear un didlogo entre o interior e o exterior,

brindando vistas panoramicas que conectan os ocupantes co entorno urbano.

Ademais, este deseno favoreceu a ventilacion natural, o que non sé mellorou a calidade
do aire interior, senén que tamén reduciu a dependencia de sistemas de climatizacion
artificial, contribuindo asi a sustentabilidade do edificio. A integracién destes elementos
supuxo un cambio paradigmatico na arquitectura contemporanea, onde a funcionalidade
e a estética converxen para crear edificios que son eficaces e, ao mesmo tempo,

visualmente impactantes.
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The solar-tinted glazing panels, each 2 metres square, are connected by means
of corner patch fittings, then silicone jointed, forming a three-storey-high curtain,
which is suspended from a clamping strip at roof level. A discreet system of
internal glass fins at each floor level provides the necessary wind bracing. By day
the glass appears almost black and reflects an eclectic, fragmented collage of
Ipswich's old buildings; while by night it dissolves dramatically to reveal the activity

within (Fosters Partners, s.d.).

llustracion 24: Detalle fotogrdfico do muro cortina Willis Faber and Dumas Headquarters, Ipswich, Inglaterra
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A evolucién na utilizacién do muro cortina atépase tamén reflectida na construcién do
Instituto do Mundo Arabe en Paris (llustracion 25), finalizado en 1987 e desefiado polo
arquitecto francés Jean Nouvel. Esta edificacién destaca especialmente pola sua
innovadora fachada sur, composta por paneles movibles de diferentes dimensiéns que

responden as necesidades climaticas e estéticas do momento.

Estes paneis, programados por ordenador, permiten a apertura e peche controlados,
optimizando a ventilacion e a iluminacién natural, e ofrecendo un enfoque dinamico e
interactivo (llustracion 26), que se adapta aos cambios do entorno (Laredo Torres, 2023).
Asi, o Instituto non s6 serve como un referente cultural e arquitecténico, sendén que
tamén exemplifica a integracidon exitosa de tecnoloxia e desefio sustentable na

arquitectura contemporanea.
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llustracién 25: Edificio Instituto do Mundo Arabe, Paris,  llustracién 26: Detalle fachada dindmica do Instituto do
Francia Mundo Arabe, Paris, Francia
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Consolidado o muro cortina como un elemento arquitectonico clave, podemos apreciar
a sua aplicacion en proxectos de referencia, como o Edificio do Parlamento Europeo en

Bruxelas, concluido en 1993, e a Sede do Banco Nacional en Suiza, finalizada en 1999.

A partir de finais do século XX, comeza a percibirse unha progresiva transformacion na
arquitectura, orientada cara a incorporacion de criterios de sostibilidade. Ainda que nun
primeiro momento estes aspectos ambientais non constituiron unha prioridade central,
sentaron as bases para un cambio paradigmatico que se consolidaria a partir dos
ultimos anos da primeira década do século XXI. Neste contexto, a busca da eficiencia
enerxética e a integracion de solucions innovadoras nas fachadas dos edificios marcaron
o inicio dunha nova etapa na que a arquitectura comeza a reconciliarse coas demandas

ambientais (Lopez Canto, 2019).

Un exemplo pioneiro é a Biblioteca Pompeu Fabra (llustracion 27), situada en Matard,
Barcelona, desehada polo arquitecto Miguel Brullet en 1996. Este edificio destaca pola
integracién dun muro cortina modular que combina unha folla interior de vidro dobre
illante cunha folla exterior de vidro laminar fotovoltaico translucido, separadas por unha
camara ventilada. Esta solucién técnica non sé facilita a entrada controlada de luz
natural, sendén que tamén permite a xeracién de enerxia renovable, anticipandose a

moitas das practicas sostibles que se consolidarian posteriormente (L6pez Canto, 2019).

llustracion 27: Biblioteca Pompeu Fabra, Barcelona,
1996

Outro exemplo relevante é a Academia Mont Cenis, situada en Herne, Alemafna, que
exemplifica unha achega innovadora no uso das células fotovoltaicas. A sua fachada
utiliza células de silicio cristalino que permiten unha transmisién luminosa variable, cun
rango que oscila entre 0 7 % e 0 47 %. Esta configuracion combina de maneira eficaz a
xeracion de enerxia renovable coa regulacion da entrada de luz natural, establecendo

un precedente na integracién de solucions arquitectonicas sostibles (Lopez Canto, 2019).
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llustracion 28: Academia Mont Cenis, Alemafia, 1999

Este periodo marca un fito significativo no peche do século XX, un tempo que influiu
decisivamente na evolucion do muro cortina e que deu lugar a creacion de obras
arquitecténicas destacadas. A combinacién de innovacion técnica e sensibilidade
estética neste tipo de construcidéns non sé transformou o panorama arquitecténico,
senén que tamén estableceu as bases para futuras experimentaciéns no desefio de

fachadas, abrindo novas posibilidades para a arquitectura do século XXI.

Este enfoque non sé priorizou a funcionalidade e a eficiencia enerxética, senén que
tamén fomentou a integracion de principios sustentables, que se converterian en
fundamentais no futuro. Asi, a evolucidon do muro cortina non so redefiniu a estética dos
edificios, sendn que tamén contribuiu a crear espazos mais confortables e agradables

para os seus ocupantes, ao tempo que se respectaban os compromisos ambientais.

A historia do muro cortina reflicte non sé os avances técnicos na arquitectura, senén
tamén as evolucions no seu uso e na sua percepcion ao longo do tempo. A literatura
existente destaca que, a pesar dos progresos feitos, a investigacién sobre este sistema
arquitecténico permanece incompleta. Neste sentido, David Yeomans (1998, p. 59)
afirma que “..the story of the curtain wall is so sketchy..” Esta observacién resalta a
importancia de continuar indagando no seu pasado e nas suas posibles innovacions

futuras.
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2.3.3.2. Muro cortina no século XXI

A evolucion do muro cortina no século XXI destaca pola sua amplitude e complexidade
en comparacion co século anterior. Neste periodo, os avances en materiais, métodos de
construcion e tecnoloxias experimentaron un auxe significativo. Este desenvolvemento
rapido e diversificado deu lugar & creacién de modelos de muros cortina que presentan
caracteristicas e funcions distintas, reflectindo asi unha maior adaptacion as novas

demandas arquitectdnicas e ambientais.

As diversas aportaciéns que emerxen no ambito dos muros cortina son indicativas da
significativa evolucion deste sistema construtivo. Neste contexto, resulta fundamental
centrar a nosa analise nas propostas mais destacadas para a elaboracién dunha lifia
temporal que reflita a stia evolucién ao longo do tempo. E pertinente considerar que,
durante este periodo, a aparicion de novas soluciéns é constante, con numerosas
alternativas cada ano. Asi, o presente estudo focarase en seleccionar e analizar aquelas
contribuciéns que se revelan como chave para a evolucién do muro cortina, permitindo

establecer un panorama claro e conciso dos principais avances do século XXI.

Duas das referencias clave neste periodo inicial son o libro Facade Construction Manual
(2004) e o Custain Wall: Recents Developements (2005). O primeiro ofrece un estudo
exhaustivo das distintas tipoloxias de fachadas, mentres que o segundo se centra
especificamente nos muros cortina. Ambos destacan a gran diversidade deste sistema
construtivo e realizan unha categorizacién detallada segundo os materiais empregados

no seu acabado, proporcionando un enfoque técnico e actualizado sobre as diversas

Un exemplo notable é o muro cortina en pedra, un material pouco comun para este tipo
de sistema, empregado no Museum of Modern Art de Viena (2001) (llustracion 29). Neste
proxecto, a pedra proporciona unha imaxe robusta e unha identidade visual Unica,
permitindo que o material tradicional conviva coas solucidns de fachada contemporanea,
sen comprometer a funcionalidade estrutural nin a integracién con outros materiais
(Krippner, Lang, & Herzog, Facade Construction Manual, 2004). Pola sua parte, o
Nakanoshima Mitsui Building en Osaka (2003) non s6 emprega pedra sendn tamén
sistemas avanzados de illamento térmico e acustico, mellorando a eficiencia enerxética
e reducindo o consumo de enerxia, a vez que se integran cristais de alto rendemento

para controlar a luz solar e mellorar o confort interior (Crosbie, 2005).
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O seguinte material de clasificacién sera o metal, con casos coma o Centro Xudio de
Munich (2006-2007), onde se realiza a eleccidon do metal como material de acabado no
muro cortina buscando durabilidade (llustracién 30). Este proxecto destaca polo uso do
metal como elemento central da fachada, que contrible a unha imaxe industrial e
tecnoldxica, ademais de permitir unha montaxe modular eficiente e a adaptacién aos

requisitos térmicos (Krippner, Lang, & Herzog, Facade Construction Manual, 2004).

Por ultimo, noméase o material empregado con maior frecuencia, o vidro, que destaca
en proxectos coma o Information, Communications and Media Centre de Cottbus (2004),
e conta cun desefno ondulado distintivo que ofrece dinamismo visual (llustracion 31).
Outros exemplos poden ser a tenda de Hermés en Tokyo (2001) ou o Cheung Kong
Center de Hong Kong (2003), que exploran a transparencia e a luz. Nestes casos, o vidro
permite unha gran entrada de luz natural, mellorando tanto o aspecto estético como o
confort interior, ademais de facilitar a integracion de solucions de eficiencia enerxética

(Krippner, Lang, & Herzog, Facade Construction Manual, 2004; Crosbie, 2005).

A categorizacion dos materiais e o estudo das suas aplicacions permiten identificar
tendencias clave que enriqguecen o desefo arquitectdonico sen comprometer a
funcionalidade ou a eficiencia estrutural. Este enfoque inicial, centrado na clasificacion
e anadlise de casos especificos, establece unha base sdélida para continuar explorando

outros aspectos da evolucion do muro cortina.

A sla capacidade para combinar innovacion técnica con soluciéns adaptadas ao
contorno demostra a relevancia deste sistema na configuracion das fachadas
contemporaneas, marcando o camifio para un estudo mais profundo sobre outras
dimensiéns, como a sua contribucion a sustentabilidade ou ao desefio paramétrico. Este
avance progresivo senta as bases para futuras investigacions no campo da arquitectura

actual.
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llustracion 30: Centro Xudio de Munich, 2007

llustracion 31: Information, Communications and Media Centre, Cottbus, Alemaria, 2004
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Ademais desta distincién ou clasificaciéon por materiais de acabamento, a obra Facade

Construction Manual crea a sua segunda edicién (2017), onde se introduce un enfoque

detallado sobre a organizacion das aperturas nas fachadas de dobre pel. Este sistema

arquitectonico caracterizase por contar cunha capa exterior e outra interior, deixando

entre ambas un espazo intermedio que mellora a eficiencia enerxética e a ventilacién

natural do edificio.

A disposicion das aperturas pode realizarse en ambas as peles, s6 na interior ou na

exterior, ofrecendo unha ampla gama de posibilidades para optimizar o confort térmico

e acustico, asi como a sustentabilidade do proxecto. Para facilitar a comprensién destas

alternativas, incliese un esquema visual explicativo que ilustra as diversas opcions de

configuracion.

Position of
the second
glass skin

Position of
ventilation
openings

Segmenting
of the facade
cavity

Multilayer, transparent glass facade systems

Window systems in fenestrated
facades (second glass skin within
the exterior wall)

Facade elements added in
front (second glass skin in front
of areas of the exterior wall)

Double-skin facade systems
(second glass skin extends over
the entire building envelope)

Ventilation openings  Ventilation openings No ventilation Ventilation openings Ventilation openings  Ventilation openings No ventilation
in both skins in the inner skin openings in both skins in both skins in the inner skin openings
Storm window Exhaust air Coupled Lear-fo Double-skin Exhaust air
N N conservatory, oriel, Buffer facade
Casement window window windows X facade facade
glazed loggia

Facade cavity
not segmented

Facade cavity

horizontally segmented

Unsegmented Integrated Building-within-a-

double-skin facade atrium building principle

Corridor facade

Facade cavity vertically
and horizontally segmented

Double casement

Snaft facade window facade

C16

llustracion 32: Esquema coas diferentes opcions de apertura nunha fachada de dobre pel. Recorte retirado do libro
Facade Construction Manual
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Deixando a un lado as clasificaciéns de muro cortina segundo o material de acabamento,
resulta imprescindible centrar a atencion no seu aspecto econémico, xa que este sistema
de fachada representa unha proporcién significativa do custo final dunha obra. A analise
econdmica dos muros cortina convértese, asi, nun factor esencial para comprender a
sua evolucion e viabilidade, influindo de maneira directa na sua implementacion a gran
escala. Entre os factores clave, destaca a cantidade de material extrudido, como o
aluminio ou o aceiro, que afecta non sé os custos de fabricacion, senén tamén os de
transporte e almacenamento debido ao seu peso e volume. Ademais, 0 procedemento
de instalacién, cuxa complexidade varia segundo o tipo de sistema, incrementa os
gastos pola necesidade de equipos especializados e procesos mais laboriosos, sendo
este impacto particularmente elevado nos Estados Unidos debido a influencia dos
sindicatos (Crosbie, 2005).

Outro elemento determinante para a evolucion econdémica deste sistema é a eleccién do
vidro, cuxas caracteristicas avanzadas, como recubrimentos especiais ou propiedades
de control solar e térmico, elevan os custos tanto de producién como de instalaciéon
debido aos procesos mais complexos que requiren. Na Unidon Europea, entre 2001 e
2003, o custo do vidro aumentou un 60% por un boom no sector da construcion, seguido
dunha diminucién coa caida da actividade. Asi, comprender estas variables econdmicas
non s6 é relevante para unha planificaciéon mais eficiente e sostible dos proxectos, senén
tamén para prever as tendencias e retos futuros na adopcién deste sistema no ambito

arquitecténico global (Crosbie, 2005).

A industria de muros cortina esta experimentando unha consolidacion continua durante
esta época, con poucos fabricantes de grande escala capaces de producir este tipo de
sistemas. En América do Norte, sé catro empresas dominan a producion a gran escala,
mentres que en Europa, s6 duas. A maioria dos grandes fabricantes non se dedican a
realizar traballos de menor escala, o que tamén inflie no custo e accesibilidade do
produto final. Todos estes factores son importantes a hora de considerar o desefio e a

implementacién dun muro cortina (Crosbie, 2005).

O desefo de muros cortina evolucionou notablemente ata o ano 2005, cunha maior
atencion a eficiencia enerxética. Isto reflectiuse no aumento da implementacion de
tecnoloxias avanzadas en materiais empregados, como os vidros de alto rendemento,
gue melloran o illamento térmico e reducen a ganancia de calor. Tamén aumentou o uso
de vidro de baixo contido en ferro, mellorando a claridade visual e a luminosidade natural

no interior do edificio (Crosbie, 2005).
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A integracién de dispositivos de sombreamento nos muros cortina tamén foi
fundamental, xa que, ademais de reducir a carga térmica solar, contribuen a estética do
edificio. Estes avances tecnoldxicos, xunto co uso de materiais innovadores e
recubrimentos reflectantes, permitiron o0 desefio de fachadas mais eficientes e

adaptadas aos requisitos sostibles actuais (Crosbie, 2005).

llustracion 33: Al Bahr Towers, Abu Dhabi, 2009, fachada sombreamento dindmico en 2012

Ademais, o modelado e as simulacions computacionais posibilitaron prever o
comportamento dos muros cortina en diversas condicidns climaticas, optimizando o seu
rendemento e garantindo unha maior eficiencia enerxética ao longo da vida util do
edificio. Estes avances son froito da evolucién continua da tecnoloxia no desefo
arquitecténico, permitindo solucions mais integradas e adaptativas as necesidades

ambientais actuais (Crosbie, 2005).

Estas técnicas tecnoldxicas via computador, segundo Winxie Wong Wan Sie (2007),
poden dar o resultado para o 90% dos casos, cun modelo de catro pisos mediante un
software de anadlise estrutural, contribuindo a unha optimizacién significativa no desefo
e na planificaciéon de proxectos arquitectonicos, onde se tefien en conta tres elementos

clave: prevision de movemento; hermeticidade a intemperie e integridade estrutural.
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O desefno do muro cortina pode adaptarse como un sistema estandar ou completamente
personalizado, segundo as necesidades e caracteristicas Unicas de cada proxecto
arquitectonico, como a altura do edificio, 0 orzamento e as consideracions de eficiencia
enerxética. Esta versatilidade permite que os sistemas se adapten tanto a edificios de
pequena como de gran altura, e inclue variantes especificas que responden a

necesidade de precision, velocidade de instalacién e estética.

Dentro destas posibilidades, os muros cortina segundo Michael Crosbie (2005) e Scott
Murray (2009) clasificanse en duas tipoloxias principais, cada unha con vantaxes e
limitaciéons especificas: O Sistema Stick, € un tipo de muro cortina ensamblado
directamente na obra a partir de compofientes estdndar, o que reduce custos de
transporte e manexo pero incrementa os tempos de execucion e os custos laborais
debido ao maior esforzo de man de obra e a posible falta de precisién en condicions
adversas. Utilizase en edificios de baixa ou media altura pola sUa sinxeleza e
flexibilidade. Pola contra, o Sistema Unit esta composto por médulos prefabricados
ensamblados en fabrica con maior precisién e calidade, 0 que permite unha instalacion
rapida e segura. Ainda que é mais custoso, € ideal para proxectos de gran altura ou con

altos estandares de calidade e rapidez.

A aplicacion de muros cortina vai mais ala da sua simple funcidén como envolventes. No
contexto actual, estes sistemas tamén tefien un impacto significativo na eficiencia
enerxética e na sustentabilidade. Isto débese a sla capacidade para optimizar o uso da
luz natural, controlar a ventilacién e reducir o consumo enerxético a través do uso de
materiais de alto rendemento, como o vidro de baixa emisividade ou os sistemas de

dobre pel.

A adaptacion a formas arquitecténicas complexas e a incorporacién de materiais
innovadores destacan como factores adicionais que melloran o rendemento funcional e
estético destes sistemas. Por iso, no libro Contemporay Curtain Wall Architecture (2009)
podemos atopar o analise de 24 edificios creados entre os anos 2000-2009 con muro
cortina innovadores. Estes casos seran de diferentes localizacidns, programas e alturas,
mostrando un amplo abanico de posibilidades do emprego deste sistema. Inda asi, hai

varias caracteristicas en comun entre varios deles:
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Edificios con enfoque na eficiencia enerxética e sustentabilidade: Os muros cortina
desempeiian un papel crucial na eficiencia enerxética e na sustentabilidade dos edificios
William J. Clinton Presidential Center (2004) e Spertus Institute of Jewish Studies (2007).
Ambos os proxectos empregan fachadas de vidro de alto rendemento que permiten un
control preciso da luz solar e melloran a ventilacién natural, diminuindo asi a necesidade
de climatizacion artificial. O Clinton Center incorpora un sistema de dobre pel que
optimiza a eficiencia térmica, creando un ambiente interior sostible que reduce a
dependencia de calefaccion e aire acondicionado. Pola sua parte, o Spertus Institute
tamén fai uso de vidro de alto rendemento, pero destaca polo seu enfoque na mellora da
circulacion do aire natural, permitindo un equilibrio entre luz solar e ventilacion. Estes
edificios non s6 exemplifican como os muros cortina melloran a eficiencia enerxética,
sendn tamén como se pode reducir 0 impacto ambiental ao minimizar o uso de recursos

enerxéticos (Murray, Contemporary Curtain Wall Architecture, 2009).
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llustracion 34: William J. Clinton Presidential Center llustracion 35: Spertus Institute
of Jewish Studies

Os muros cortina adaptados a formas xeométricas complexas, coma na fachada da
Seattle Public Library (2004), presentaron retos que foron resoltos mediante soluciéns
tecnoldxicas avanzadas. A Seattle Public Library aposta por formas irregulares e paneis
de vidro colocados estratexicamente para maximizar a luz natural, mentres se mantén a
estabilidade estrutural grazas a modelos computacionais avanzados. Este edificio
mostra como os muros cortina poden adaptarse a diferentes formas, mantendo a
funcionalidade e a eficiencia enerxética, evidenciando a capacidade dos arquitectos para
resolver os desafios do desefio con innovacions tecnoldxicas (Murray, Contemporary
Curtain Wall Architecture, 2009).
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llustracion 36: Seatle Public Library

Outra dificultade que pode aparecer son as fachadas inclinadas e vidros en angulo, que
se presentan en edificios coma a Blue Tower (2007) e One Omotesando (2003), as
fachadas inclinadas e os paneis de vidro dispostos en angulos especificos xogan un
papel importante tanto na estética como na eficiencia enerxética. Na Blue Tower, os
paneis inclinados permiten unha maior penetracién de luz natural, ao tempo que
minimizan o resplandor directo, mellorando o confort interior. A sua estrutura de ancoraxe
foi desenada para soportar as inclemencias do tempo, garantindo a estabilidade e o

rendemento térmico da fachada (Murray, Contemporary Curtain Wall Architecture, 2009).

O One Omotesando, por outra banda, tamén utiliza vidro en angulo para crear un xogo
visual que mellora a integracion do edificio co seu entorno, mantendo ao mesmo tempo
unha alta eficiencia enerxética. A disposicidon en angulos dos paneis de vidro non s6
optimiza a luz natural, sendén que tamén permite un mellor control do resplandor, facendo
gue estes edificios se integren visualmente e funcionalmente co seu contorno urbano

(Murray, Contemporary Curtain Wall Architecture, 2009).

llustracion 37: Blue Tower llustracion 38: One Omotesando
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A inclusiéon de multiples capas, con paredes de dobre pel, compofientes operables e
dispositivos de sombreamento externos son clave nesta época, ofrecendo solucions
arquitecténicas avanzadas que melloran a eficiencia enerxética e o confort interior dos
edificios. A combinacion de capas e dispositivos permite un control mais preciso das
condiciéns térmicas, luminicas e de ventilacion, reducindo a necesidade de climatizacion
artificial e mellorando a sustentabilidade do edificio. Esta estratexia integra a tecnoloxia
coa arquitectura para crear espazos mais eficientes e adaptados &s necesidades

cambiantes do entorno (Murray, Contemporary Curtain Wall Architecture, 2009):

As paredes de dobre pel coma a exemplificada no The Shard (2012) en Londres, Reino
Unido, onde a fachada incorpora un sistema de dobre pel que mellora o illamento
térmico. A capa exterior actia como un escudo contra as condicions climaticas extremas,
mentres que a capa interna optimiza a transmisién de calor, proporcionando un control

eficiente da temperatura e reducindo a dependencia de sistemas de climatizacién.

llustracion 41: The Shard

Finalmente, os compofentes operables, coma os utilizados na Torre Glories, en
Barcelona, permiten axustar as condiciéns de luz e ventilacion en funcién das
necesidades. As lamas mobiles regulan a entrada de aire e luz natural, promovendo un
ambiente interior flexible e eficiente enerxeticamente, reducindo a dependencia de
sistemas de climatizacién mecanica (Murray, Contemporary Curtain Wall Architecture,
2009).
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llustracion 42: Torre Glories

No ano 2009, sentaronse as bases para o desenvolvemento de estandares especificos
orientados ao desefo sismico de sistemas de acristalamento arquitecténico. Estes
avances permitiron mellorar significativamente a precisiéon na prediciéon de fisuras no
vidro, logrando unha mellora do 33% en comparacion coas metodoloxias previas
establecidas pola American Society of Civil Engineers (ASCE), unha das organizaciéns
de referencia mundial no establecemento de normas técnicas para enxefaria e
construcion (ASCE, s.d.).

A ASCE, recofecida pola sua rigorosidade e enfoque multidisciplinar, xoga un papel
fundamental na definicién de estandares que garantan a seguridade, funcionalidade e
durabilidade das estruturas fronte a fendmenos coma os terremotos. Este progreso
representa un salto cualitativo na capacidade de anticiparse aos posibles danos en
sistemas acristalados sometidos a cargas sismicas, reforzando a fiabilidade e
seguridade dos edificios (ASCE, s.d.).

A partir da primeira década do século XXIl, obsérvase unha clara evoluciéon na
arquitectura cara a integracion de sistemas construtivos mais sostibles, nos que a
reducién do impacto ambiental e a prolongacion do ciclo de vida das estruturas adquiren
unha importancia crecente. Neste contexto, destacan innovaciéns tecnoléxicas como o
uso de materiais reciclados e reciclables, combinados con técnicas avanzadas de
fabricacién, como a impresién 3D e o corte laser, que permiten optimizar recursos,
minimizar erros e reducir significativamente os tempos de producién. Ademais, a
implementacion de prototipos experimentais facilita a mellora continua dos sistemas
construtivos, consolidando a sustentabilidade como un alicerce fundamental na practica

arquitecténica contemporanea (Englhardt, 2012; Watts, 2019).
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Neste marco, o equipo b720 Fermin Vazquez Arquitectos, con sedes en Barcelona e
Madrid, recofiecido por proxectos que combinan desefio innovador e sustentabilidade,
como a Torre Glories en Barcelona, desenvolveu un tipo de muro cortina que logra unha
reducion do consumo enerxético de ata un 50% en comparacion cun muro cortina
convencional ou unha fachada tradicional. Ademais, este sistema presenta un impacto
ambiental entre 1,9 e 3,5 puntos menor respecto ao muro cortina comun, reforzando asi
0 seu compromiso coa sustentabilidade. Por outra parte, os sistemas de muro cortina
amplian as suas funcionalidades, permitindo a integracion de solucions avanzadas como
os paneis fotovoltaicos para a xeracion de enerxia renovable, evidenciando unha nova
etapa no desenvolvemento destes sistemas, orientada a responder as crecientes
exixencias enerxéticas e ambientais dos edificios actuais (Englhardt, 2012; Committee
on Curtain Wall Systems of the Architectural Engineering Institute of the the American

Society of Civil Engineers, 2013).

O punto anteriormente mencionado sobre os paneis fotovoltaicos integrados no muro
cortina conta con abondosa bibliografia. Nesta, destacianse as suas propiedades no
ambito da mellora medioambiental, destacando que esta "pel fotovoltaica" permite a
reduccion de 1 kg de CO2 por cada kWh de enerxia producida, en comparacioén coas
emisions derivadas do uso de carbdn. Ademais, tamén existe a opcion de paneis
semitransparentes, que ofrecen as duas propiedades requeridas para este tipo de
fachadas: a xeracién de enerxia renovable e a obtencion de luz natural (Piedrafita Pérez,
2015).

Asi mesmo, dependendo das necesidades especificas do proxecto, existen diferentes
tipos de células solares que se adaptan as caracteristicas requeridas. . Estas poden ser
totalmente opacas, maximizando a captacion de enerxia solar, ou semitransparentes,
permitindo tanto a xeracion de enerxia renovable como a entrada controlada de luz
natural ao interior dos espazos. Esta versatilidade contribue significativamente ao
obxectivo de reducir o consumo enerxético nun 20%, en consonancia cos parametros
establecidos pola iniciativa do Plan 20/20/20 da Unién Europea para o ano 2020
(Piedrafita Pérez, 2015). Un exemplo destacado de edificio con fachada fotovoltaica é o
Parque de Innovacion Tecnoldxica La Salle, inaugurado no 2001 en Barcelona, onde a
fachada de dobre pel incorpora placas solares opacas que ocupan o 30% da sua

superficie (Lépez Canto, 2019).
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llustracion 39: Parque de Innovacion Tecnoldxica La Salle, Barcelona, 2001

Durante estes anos son realizadas diferentes conferencias para a procura de mellores e
mais sostibles edificios. Unha delas é a realizada en Los Angeles no ano 2018, na cal
ademais do anteriormente mencionado, se aportan diferentes datos numéricos que
reflicten a relevancia de incorporacion destas tecnoloxias. Destacase que as fachadas
dinamicas poden reducir o consumo enerxético ata nun 50% en certas rexiéons, mentres
gue os paneis fotovoltaicos integrados xeran entre o0 20% e 0 40% da enerxia requerida
polos edificios. Estes resultados estan respaldados por estudos de caso, como exemplos
de edificios europeos que implementan sistemas de control solar e estratexias de
ventilacién natural. O enfoque na dobre pel reforza este impacto, permitindo un fluxo
constante de aire entre capas, regulando a temperatura interna do edificio de forma

eficiente (Facade Tectonics Institute, 2018).

O American Architectural Manufacturers Association Curtain Wall Manual (2019) foi
elaborado pola American Architectural Manufacturers Association (AAMA), actualmente
integrada na Fenestration and Glazing Industry Alliance (FGIA). Este organismo reune
fabricantes, arquitectos, enxefeiros e outros expertos da industria para colaborar na
creacion de estandares técnicos que garantan a calidade, seguridade e sustentabilidade
na construcién de sistemas de muros cortina e outros compofientes das envolventes

arquitectonicas (FGIA, s.d.).
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Este manual constitie unha ferramenta esencial para asegurar que os sistemas de
muros cortina cumpran cos estandares mais elevados de calidade e rendemento nos
proxectos arquitectdnicos. Proporciona un marco técnico completo que cobre desde a
fase inicial de desefio ata a instalacion final, garantindo que todos os aspectos asociados
a estes sistemas sexan xestionados de maneira eficiente e profesional. O seu obxectivo
principal € estandarizar os procesos e optimizar a implementacion destes sistemas,
ofrecendo directrices detalladas e actualizadas para cada etapa do proceso. Tamén
incorpora ferramentas dixitais avanzadas, como as simulacions en BIM, e de tecnoloxias
emerxentes, como as fachadas dinamicas ou os paneis fotovoltaicos, xa tratados con

anterioreidade neste traballo (American Architectural Manufacturers Association, 2019).

As envolventes arquitectonicas modernas requiren un enfoque integral que combine a
seleccion adecuada de materiais, como o aluminio, o vidro e o0s selantes, con estandares
rigorosos de rendemento estrutural e resistencia fronte & auga e ao aire, garantindo
proteccién, funcionalidade e sostibilidade. A validacion destes sistemas a través de
probas tanto en laboratorio como en campo é esencial para asegurar 0 seu correcto
funcionamento antes e despois da instalacion. Ademais, aspectos como as tolerancias
de construcién e os métodos de ensamblaxe aseguran sistemas fiables e seguros que
cumpren cos estandares normativos actuais, promovendo soluciéns arquitectonicas de
alto rendemento adaptadas as necesidades dos edificios contemporaneos (American

Architectural Manufacturers Association, 2019).

Un dos aspectos fundamentais no desenvolvemento de calquera sistema construtivo son
as normativas aplicables, e os sistemas de muro cortina non son unha excepcion. No
seu Traballo Fin de Grao, Claudia Muiiz Rey (2016) analiza as diferenzas existentes
entre dous edificios rexidos por normativas distintas, ambos situados no territorio
espahol. O primeiro caso é a Torre Catelar, finalizada en 1986, caracterizada por estar
sometida a unha normativa menos rigorosa. En contraste, a Torre de Cristal, concluida
en 2009, segue os estandares establecidos polo Cddigo Técnico de Edificacion (CTE),
que aborda cuestiéns como a seguridade estrutural, o aforro enerxético, a proteccion

fronte ao ruido, a salude e o benestar dos usuarios, asi como a accesibilidade.
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Ademais, a Torre de Cristal tamén cumpre co Regulamento de Instalaciéns Térmicas en
Edificios (RITE), que establece os requisitos para as instalacions térmicas en termos de
eficiencia enerxética, confort térmico e seguridade. A isto engaddense a normativa e o
regulamento de proteccion contra incendios e unha serie de normativas
medioambientais, que reforzan o compromiso do edificio coa sustentabilidade e a
seguridade. Este contraste entre ambos os exemplos reflicte a evolucion significativa nas
esixencias normativas, que buscan garantir non sé a funcionalidade das edificacions,
senon tamén a proteccion do medio ambiente e o benestar das persoas (Muhiz Rey,
2016).

A anadlise comparativa entre a Torre Castelar e a Torre de Cristal evidencia que, malia as
grandes diferenzas normativas entre ambas as edificacions, os resultados das probas
en campo non mostran variaciéns significativas no rendemento térmico. A transmitancia
térmica foi semellante, cunha diferenza de apenas 0-0,2 W/m2K a favor da Torre de
Cristal, e outras probas, como a resistencia ao ruido ou a estanqueidade, presentaron
resultados similares. S6 no factor solar se observaron diferenzas claras, cumprindo
unicamente a edificacidon mais recente cos estandares establecidos. Asi, concluese que,
a pesar da evolucion das normativas, os sistemas de muro cortina xa eran desefiados

con altos estandares de calidade dende hai décadas (Muiiz Rey, 2016).

N S ST 0 S0, © 6 ‘ -

llustracion 41: Torre Castelar, Madrid, 1986 llustracion 40: Torre de Cristal,
Madrid, 2009
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Co obxectivo de obter unha visién mais clara das evoluciéns experimentadas polos
sistemas de muro cortina ao longo do século XXI, contactaronse varias empresas
especializadas neste tipo de solucidéns arquitectdnicas. Dado que alguns fabricantes non
responderon, recorreuse a analise de catalogos comerciais de diversas companias do
sector. A revisién destes documentos permitiu identificar un aumento notable na
variedade de modelos dispoiibles, evidenciando o crecemento da demanda destes

sistemas e a evolucion das soluciéns técnicas ao longo do tempo.

Antes de 2010, o numero de modelos de muro cortina era limitado, pero ata a metade
da primeira década, observouse un incremento significativo nos modelos dispoiiibles,
con un aumento aproximado do 30%. Neste periodo tamén se introduciu a reduccién da
seccion minima dos montantes, que pasaron a ser case un 70% mais finos, permitindo
unha maior capacidade de soportar vidros de varias capas. Estes cambios foron
impulsados pola necesidade de mellorar a eficiencia enerxética e a adaptabilidade

estética dos sistemas de fachada.

Xa na segunda década do século XXI, a variedade de modelos seguiu crecendo de
forma constante, mantendo a secciéon minima dos montantes e incorporando a opcién
de soportar vidros triplos, mellorando o rendemento térmico e a eficiencia enerxética dos

sistemas, adaptandose as crecentes esixencias ambientais e técnicas do sector.

A analise destes catalogos permite concluir que estes sistemas experimentaron unha
evolucion significativa ao longo do século XXI, tanto en variedade como en innovacion
técnica. Este crecemento, reflectido no aumento constante do nimero de modelos
disponibles e nas melloras das caracteristicas técnicas, como a reducioén do espesor dos
montantes e a capacidade de soportar vidros triplos, evidencia unha clara resposta as
crecientes esixencias do mercado. A evolucidon non s6 esta vinculada a cuestions
estéticas e funcionais, senén tamén a un esforzo por optimizar os sistemas para mellorar
a sua eficiencia enerxética e adaptabilidade as esixencias contemporaneas. Este
progreso pon de manifesto o papel central dos muros cortina na arquitectura moderna,
consolidandose como unha soluciéon clave para proxectos que buscan combinar

eficiencia enerxética, sustentabilidade e desefno innovador
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2.3.4. Liias temporais

2.3.4.1. Lina temporal antecesores - século XX

* CONSTRUCIONS PARA INSTITUCIONS DE REFERENCIA
* COMEZO INTERESE SOSTENIBILIDADE

REVOLUCION INDUSTRIAL }

* NOVAS TECNICAS E MATERIAIS ‘

1696-1850 }

* IMPOSTOS AS XANELAS ‘
4[ 1851 }

« ABOLICION DOS IMPOSTOS

 CRYSTAL PALACE

1885 }

« 1°RANACEOS (HOME INSURANCE BUILDING) ‘

1913 }

* FABRICA FAGUS ‘

1913-1914 }

* DOM-INO ‘

INICIOS S.XX }

* ESCRITOS OPORTUNIDADES VIDRO ‘

1925 }

« BAUHAUS ‘

1929-1946 }

« ARTIGOS DEFENSA INNOVACION FACHADAS VIDRO ‘
4[ 1l GUERRA MUNDIAL }

« MAIOR EVOLUCION EN ESTADOS UNIDOS

* ILLINOIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY

« LAKE SHORE DRIVE APARTMENTS

1948 }

 1°RANACEOS CON GRANDES ELEMENTOS PREFABRICADOS ‘
4[ 1952-1953 }

 PRIMEIROS RANACEOS CON MURO CORTINA

* SEDE ORGANIZACION NACIONS UNIDAS

o LEVERHOUSE

 ALCOA BUILDING

1955 }

« RAPIDO DESENVOLVEMENTO
4[ 1958 }

* SEAGRAM

« TORRE PIRELLI
4[ 60'S-70'S }

« MURO CORTINA PREFABRICADO

 HIGH-TECH

* MELLORAS TECNICAS

« MAIOR EMPREGO DO ALUMINIO

« NORMATIVAS PARA O MURO CORTINA

« BRISE-SOLEIL

1971 }

« CENTRE POMPIDOU ‘

1973 }

« TOUR MONTPARNASSE ‘
4[ 70'S-80'S }

* ROTURA TERMICA

« SILICONAS E GOMAS

« NOVOS SISTEMAS FIXACION

1975 }

 WILLIS FABER AND DUMAS HEADQUARTERS ‘

1987 }

« INSTITUTO MUNDO ARABE ‘
4[ FIN SECULO XX }
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1.1.1.1. Liiia temporal século XXI

{ 2001-2009

« EXEMPLOS DE INTEGRACION DE MATERIAIS POUCO COMUNS

* MODELADO DIXITAL

« INTRODUCCION DE SISTEMAS AVANZADOS DE ILLAMENTO TERMICO E ACUSTICO
* FACADE CONSTRUCTION MANUAL

« TIPOLOXIAS E CLASIFICACION DOS MATERIAIS EMPREGADOS

* CURTAIN WALL: RECENT DEVELOPEMNTS

* MODELADO DIXITAL AVANZADO

* DESENVOLVEMENTO SISTEMA MURO CORTINA PREFABRICADO

{ 2010-2024

* MATERIAIS RECICLADOS E RECICLABLES

* SOSTENIBILIDADE COMO FOCO

« FACHADA FOTOVOLTAICA

« FACADE CONSTRUCTION MANUAL (22 EDICION)

« CONFERENCIA MUNDIAL EN LOS ANGELES: ADVANCED BUILDING SKINS

* AMERICAN ARCHITECTURAL MANUFACTURERS ASSOCIATION CURTAIN WALL MANUAL
« REDUCCION ESPESOR DOS MONTANTES
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1.1.1.2.

REVOLUCION INDUSTRIAL
. NOVAS TECNICAS E MATERIAIS

1885
o 12 RANACEOS
1925
o BAUHAUS
1952-1953
o PRIMEIROS RANACEOS DO MUNDO
CON MURO CORTINA
60’s—70's
D MURO CORTINA PREFABRICADO
D HIGH-TECH
o MELLORAS TECNICAS
. MAIOR EMPREGO DO ALUMINIO
. NORMATIVAS PARA O MURO CORTINA
o BRISE SOLEIL
2001-2009
o COMEZO INTERESE SOSTENIBILIDADE
o DOCUMENTACION TECNICA
. AVANCES ILLAMENTO
. MELLORAS EN EFICIENCIA,

PREFABRICACION E PRECISION

Liia temporal antecesores — actualidade

1851
. CRYSTAL PALACE

1913-1914
. DOM-INO

SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

1958
. SEAGRAM

70’s—80’s
. ROTURA TERMICA

. SILICONAS E GOMAS
. NOVOS SISTEMAS FIXACION

2010-2024
. SOSTENIBILIDADE COMO FOCO
. MATERIAIS RECICLADOS E RECICLABLES
. FACHADA FOTOVOLTAICA
. BUSQUEDA DE MELLORAS
ENERXETICAS
. REDUCCION ESPESOR DOS MONTANTES
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2.3.5. Tipoloxias

Os muros cortina destacan pola sua flexibilidade de desefio, permitindo configuracions
estandar ou personalizadas que se adaptan as necesidades especificas de cada
proxecto, desde edificios de menor altura ata grandes estruturas. Esta versatilidade
posibilita atender aspectos clave como a precision, a rapidez na instalacion e a eficiencia
enerxética. No presente punto, abordaranse dias categorias principais de tipoloxias,

clasificadas segundo os métodos de montaxe e de ancoraxe.

Segundo a literatura especializada, na que podemos destacar as obras de Michael
Crosbie (2005) e Scott Murray (2009), estes sistemas estrutiranse en duas tipoloxias
fundamentais segundo o0 seu método de montaxe, configurando a base conceptual do
seu desefo. Estas categorias abarcan unha ampla variedade de aplicacions e solucions
técnicas, consolidandose como elementos cruciais na evolucion e diversidade dos muros

cortina na arquitectura contemporanea.

A primeira tipoloxia de muro cortina € o Stick System, que consiste nunha tipoloxia de
muro cortina na que os compofientes principais se producen en series estandar e se
montan directamente na obra. Esta caracteristica fai que os custos de transporte e
manexo sexan menores en comparacion con outros sistemas mais complexos. A pesar
desta vantaxe, o feito de ser instalado no lugar provoca un aumento nos tempos de
execucion e custos laborais, xa que require un maior esforzo de man de obra para o seu
ensamblaxe. Ademais, debido a sua natureza modular, a precision na instalacién pode
verse comprometida, especialmente se as condicidns da obra son adversas. Polo tanto,
este sistema adoita ser utilizado en proxectos de menor envergadura, como edificios de
baixa ou media altura, onde a flexibilidade, o custo e a sinxeleza de montaxe xogan un

papel importante.

A segunda tipoloxia é a Unit System, a cal esta composta por médulos prefabricados
gue se ensamblan en fabrica en condicions controladas, o que garante maior precision
e consistencia na calidade. Os mddulos son posteriormente transportados e conectados
a ancoraxes preinstalados na estrutura do edificio, facilitando unha instalacion rapida e
segura. Esta configuracion reduce significativamente o tempo de montaxe na obra e
minimiza erros, ainda que o custo é maior debido & complexidade do transporte e a
tecnoloxia de ensamblaxe. Este sistema é ideal para edificios de gran altura ou proxectos

con orzamentos altos, onde a rapidez e a calidade da instalacién son prioritarios.
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2.3.6. Tecnoloxias

A clasificacion de muro cortina segundo o método de ancoraxe non esta estandarizada
de forma universal, xa que diferentes autores e profesionais utilizan criterios diversos
segundo as suas necesidades e perspectivas. Porén, a partir da literatura revisada,
pddese propofier unha categorizacion funcional que agrupa os métodos de ancoraxe

mais relevantes empregados na arquitectura:

O sistema de montante e travesafio € o mais tradicional e amplamente utilizado tanto en
proxectos de menor coma de maior altura. Emprega perfis metdlicos verticais
(montantes) e horizontais (travesafnos), nos que se encaixan os paneis de vidro ou outros
materiais (Crosbie, 2005). Esta tipoloxia de ancoraxe é apta tanto para muros cortina de

tipoloxia Stick System coma Unit System.

|

/

llustracion 43: Ancoraxe montante e travesario.
Stick System

llustracion 42: Ancoraxe montante e travesario.
Unit System

Outro tipo de ancoraxe é a de vidro estrutural, a cal se denomina asi debido ao uso de

selantes ou adhesivos especializados para anclar os paneis de vidro entre si. Este

método permite crear fachadas continuas e minimalistas, sen perfis visibles no exterior.

E frecuentemente empregado en proxectos nos que a prioridade é unha estética limpa

e unha alta relacion entre o interior e o exterior da obra (Murray, 2009). Apta tanto para

Unit System coma para Stick System.
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https://www.cortizo.com/ficheros/sistemas/codos/04_10.jpg
https://www.cortizo.com/ficheros/sistemas/codos/04_09.jpg

llustracion 45: Ancoraxe estrutural. llustracion 44: Ancoraxe estrutural.
Stick System Unit System

Un punto intermedio entre as clasificacions vistas ata agora € a ancoraxe semiestrutural,
a cal combina caracteristicas do ancoraxe estrutural e do montante e travesano. Este
deseno busca un equilibrio entre estética e funcionalidade, sendo utilizado en proxectos
onde se requiren solucions hibridas para responder a necesidades especificas de
deseno e rendemento. Dentro deste tipo de ancoraxe, existen duas variantes: unha na
que o perfil en vista é horizontal, mentres que as verticais se unen mediante siliconas, e
a inversa, permitindo resaltar a horizontal ou a vertical, segundo as necesidades do

proxecto. Ao igual que as anteriores, € valida para as duas tipoloxias de muro cortina.

L
llustracion 46: Ancoraxe semiestrutural. llustracion 47: Ancoraxe semiestrutural.
Stick System Unit System
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Por ultimo teremos a ancoraxe mediante sistema arafa, a cal se caracteriza polo uso de
puntos de ancoraxe metalicos, cofiecidos popularmente como arafas, para fixar os
paneis de vidro & estrutura principal. Este método destaca por ofrecer un alto grao de
transparencia, permitindo a minima obstrucién visual e maximizando a entrada de luz
natural. A sia estética limpa e minimalista convérteo nunha eleccién ideal para proxectos
onde a interaccion visual entre o interior e o exterior é prioritaria (Roig & Batlle, 2004).
Ademais, debido a sua morfoloxia e ao caracter individualizado da instalacién de cada
vidro, este tipo de ancoraxe s6 é compatible co Stick System. Isto débese a que o
proceso de montaxe requirido para os puntos de ancoraxe e a sua integracién estrutural
non resulta viable nos sistemas prefabricados, onde a instalacion se realiza de maneira
modular. Neste sistema, os vidros non se tocan entre si, quedando un espazo libre para
permitir a ventilacién, o que fai que se converta nunha opcién utilizada principalmente

para espazos que precisan ser ventilados de forma natural ou como segunda pel.

1

llustracion 48: Ancoraxe arafia.
Stick System

RELACION ENTRE TIPOLOXIAS E ANCORAXE DE MURO CORTINA
STICK SYSTEM UNIT SYSTEM
MONTANTE E MONTANTE E

- ESTRUTURAL  SEMIESTRUTURAL  ARANA _ ESTRUTURAL  SEMIESTRUTURAL  ARANA
TRAVESANO TRAVESANO

Taboa 1: Resumo da relacion entre tipoloxias e ancoraxe de muro cortina. Autoria propia
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3.1. EDIFICIOS REFERENCIAIS EN EUROPA NO SECULO XXI.
FICHAS TECNICAS

O presente estudo céntrase na analise de edificios destacados a través de tres factores

principais:

Informacion xeral do edificio (localizacion, ano, autoria, altura e uso).

Tipoloxia do muro cortina empregado.

Tecnoloxias aplicadas no muro cortina.
Para unha comprensién mais visual e intuitiva, a analise incluira:

- Unha fotografia xeral do edificio, que permita identificar a obra na sua totalidade.
- Catro imaxes adicionais, integradas nun formato visual especifico, que

representan as catro principais tecnoloxias aplicadas no sistema do muro cortina.

A informacion técnica sera sintetizada nun esquema organizado, no cal se indicaran as
tecnoloxias presentes en cada edificio. No caso das catro imaxes adicionais, a ausencia
dunha tecnoloxia especifica non debe interpretarse como un erro ou omisidén, senén

como unha confirmacioén de que dita tecnoloxia non esta presente na obra analizada.

Durante o proceso de selecciéon dos edificios incluidos neste estudo, tentouse recoller
un numero maior de mostras. Porén, a mostra recollida foi limitada pola pouca
informacién dispofible sobre o muro cortina en moitos dos edificios. Este elemento
adoita ser tratado de forma escasa nos estudos arquitectonicos, que se centran
maioritariamente en aspectos como morfoloxias, orientaciéns, ventilacions e

organigramas entre outros.

Debido a esta limitacién de datos, a clasificacién dos sistemas de soporte do muro
cortina non foi incluida nas fichas técnicas. Tal como se expuxo na parte tedrica, a
realizacion dunha clasificacion precisa require de informacion obtida desde o interior do

edificio, a cal, en moitos casos, non se atopa dispoiiible.
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Para garantir a coherencia e claridade do estudo, establécense os seguintes criterios de

analise:

- S6 se consideraran os paneis solares integrados na fachada. Non se
contemplaran soluciéns de paneis solares localizados noutras partes do edificio.
- A proteccién solar externa referirase exclusivamente a elementos externos,
quedando excluidas as soluciéns baseadas en vidros con proteccién solar

incorporada.

En caso de fachadas de dobre pel, realizarase unha analise especifica do tipo de
ancoraxe predominante ou visualmente mais relevante, sinalandoo no esquema
correspondente. Esta informacién serd complementada cun apartado de observacions

que permitira detallar as particularidades técnicas do edificio en cuestion.

Finalmente, compre destacar que as tecnoloxias empregadas nos edificios de referencia,
especialmente en obras emblematicas ou singulares, adoitan ser unicas e
personalizadas. Nestes casos, e co obxectivo de manter unha clasificacion coherente,
as solucions técnicas especificas seran asociadas a tecnoloxia mais aproximada dentro

das categorias establecidas.
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T e e e e e e e e e e B

I INFORMACION XERAL 7
|

I NOME: KUNSTHAUS GRAZ ANO: 2003
AUTOR/ES: PETER COOK / COLIN FOURNIER FUNCION: MUSEO

LOCALIZACION: GRAZ, AUSTRIA ALTURA (METROS): 27m
TIPO DE
MURO
CORTINA
I_I_I
|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

MONTANTE E
TRAVESANO
VIDRO ESTRUTURAL
VIDRO SEMI-
ESTRUTURAL
ARANA

ANCORAXE PEL

Fe

TECNOLOXIAS DO

PEL

MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| ANCORAXE
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

©

L

XY
4

*OBSERVACIONS: O muro cortina estudado destaca pola sua forma inusual dentro da obra. |
Tratase dun muro cortina exterior que, no espazo entre a siia capa exterior e a parede interior, |
alberga luces circulares, que no seu conxunto funcionan coma un cartel publicitario. I

|

L
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http://bubblemania.fr/wp-content/uploads/KUNSTHAUS-GRAZ-AUTRICHE0008.jpg
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https://www.museum-joanneum.at/fileadmin/_processed_/0/3/csm_abstract_light_animation__97c7b1e25e.jpg

T e e e e e e e e e e B

I INFORMACION XERAL Q :
I Z
I NOME: TORRE GLORIES ANO: 2005 I
] I
: AUTOR/ES: JEAN NOUVEL/ GRUPO b720 FUNCION: OFICINAS I
I LOCALIZACION: BARCELONA, ESPANA ALTURA (METROS): 144m |
|
I TIPO DE
MURO
I CORTINA
| ——
I |ST]CKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |
|
|
I VIDRO ESTRUTURAL
|
I ESTRUTURAL
e
=
| 2E [—
1 S8 -
1 28
=5
u r
| g2
I
|
]
I
|
I
|
|
I
|
I ANCORAXE PEL
I
|
I
|
|
I
I PROTECCION SOLAR:
A PROPIA DOBRE PEL
|
I *OBSERVACIONS: A pel exterior esta realizada cun sistema de muro cortina que permite a |
I vision da pel interior grazas ao vidro transparente que a conforma. Destacan as laminas de |
vidro horizontais, organizadas en médulos de 12 lamas dispostas verticalmente, que poden I
I abrirse de forma individual medi i d ical semi .
abrirse de forma individual mediante un sistema de ancoraxe vertical semiestrutura I
L e e e e e e e e e e e e e e e e === — -
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https://www.glassonweb.com/sites/default/files/articles/galleries/2016/3.jpg
https://arquitecturaviva.com/assets/uploads/obras/38445/av_93587.webp?h=e5b7af25
https://es.wikiarquitectura.com/wp-content/uploads/2017/01/Torre_AGBAR_Barcelona_285229.jpg
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[ e e e e e e e e e T e e e e e -

! INFORMACION XERAL e :

I

I NOME: CASA DA MUSICA ANO: 2005 1
] I

: AUTOR/ES: REM KOOLHAAS FUNCION: SALA DE CONCERTOS I

| LOCALIZACION: PORTO, PORTUGAL ALTURA (METROS): 35m |

I

I TIPO DE

I MURO I

| CORTINA I

[ —— |

I | STICK SYSTEM | | UNIT SYSTEM | I

[ |

! :

I VIDRO ESTRUTURAL

| |

VIDRO SEMI-

I I

I __ARANA I

| 52 |

| SE |

[—) — DOBRE PEL
I — g - APERTURA EXTERIOR I
=)=

| B2 '

- — I

: I

PANEIS SOLARES NO
I BEE I
N
I |
[ |

”‘“‘i‘

il

j
I

i

*OBSERVACIONS: Parte do edificado non consta de dobre pel, pero neste caso clasificase |
deste modo, xa que é unha das caracteristicas principais que destacan na obra e unha das

I razéns da sla referencia arquitecténica. A dobre pel estd composta por muro cortina

| estrutural e vidros curvados fixos, co obxectivo de mellorar as caracteristicas acusticas.


https://arquitecturaviva.com/assets/uploads/obras/40386/av_95777.webp?h=476e6100
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Casa_Da_Musica_%283190746009%29.jpg/1920px-Casa_Da_Musica_%283190746009%29.jpg

T e e e e e e e e e e B

' INFORMACION XERAL 4.
I /
I NOME: ESTACION TREN ESTRASBURGO ANO: 2007
AUTOR/ES: JEAN-MARIE DUTHILLEUL FUNCION: ESTACION FERROCARRIL

LOCALIZACION: ESTRASBURGO, FRANCIA ALTURA (METROS): 18m

TIPO DE
MURO
CORTINA

I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

MONTANTE E
TRAVESANO
VIDRO ESTRUTURAL

VIDRO SEMI-
ESTRUTURAL

ARANA

UNICA

’_| |

PE

TECNOLOXIAS DO
MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| ANCORAXE
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

*OBSERVACIONS: A pel exterior, intervencion realizada con sistema muro cortina, serd a |
estudada para esta obra. Neste caso, non se establece como proteccién solar a segunda pel, |
posto que o motivo da sUa implementacidn era a proteccién contra chuvias, e non contra a
luz solar. I
|

|
|
|
N e
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https://live.staticflickr.com/3659/3407907696_eea2d1882e_b.jpg
https://lh3.googleusercontent.com/p/AF1QipMtQcROuqLgReL257OSKlh1nhyqH6q0w_oloPc6=s1360-w1360-h1020
https://dynamic-media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-o/0e/25/fd/4c/soucoupe-volante.jpg?w=2000&h=-1&s=1
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I INFORMACION XERAL f; :
|
I NOME: OPERA DE OSLO ANO: 2008 I
L |
: AUTOR/ES: SNOHETTA FUNCION: OPERA |
I LOCALIZACION: OSLO, NORUEGA ALTURA (METROS): 26m I
I TIPO DE '
I MURO I
I CORTINA I
I —— |
I | STICK SYSTEM | | UNIT SYSTEM | I
I |
l :
I VIDRO ESTRUTURAL
| |
VIDRO SEMI-
| I
| __ARANA |
[ § E ANCORAXE PEL |
I -; 'ﬂ_: PEL |
S8 -
1 3 2 |
—
o2 ; |
| g2 ,
|
: |
I |
I |

*OBSERVACIONS:


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/90/Oper_Oslo_3.jpg/1920px-Oper_Oslo_3.jpg
https://lh3.googleusercontent.com/p/AF1QipNsPh6OARelbgA_BRRL5euWKF-v27iZs-D53oBP=s1360-w1360-h1020
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/02/OsloOperaBj%C3%B8rvika2008-03-25-04.jpg/1920px-OsloOperaBj%C3%B8rvika2008-03-25-04.jpg
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| INFORMACION XERAL

|
| NOME: TORRE CEPSA

AUTOR/ES: NORMAN FOSTER
LOCALIZACION: MADRID, ESPANA

ANO: 2009
FUNCION: OFICINAS
ALTURA (METROS): 248m

G

TIPO DE
MURO
GORTINA

I_I_I

STICK SYSTEM UNIT SYSTEM

MONTANTE E
TRAVESANO

VIDRO ESTRUTURAL

ANCORAXE

VIDRO SEMI-
ESTRUTURAL

ARANA

UNICA

PEL

TECNOLOXIAS DO

DOBRE PEL

[APERTURA INTERIOR| E

MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR
EXTERNA

ANCORAXE PEL

*OBSERVACIONS: Esta situada nun solar destinado & creacién de catro torres de oficinas, |
unha delas descrita na seguinte ficha técnica. As duas fachadas mais estreitas contan con |
luces que, segundo o dia, recrean o motivo a celebrar; en situaciéns normais son vermellas, |
como publicidade visual do seu propietario, Cepsa. I

L

|
l
1
|
|
|
|
1
|
l
1
|
|
|
|
1
|
l
1
|
I MURO CORTINA
|
|
1
|
l
1
|
|
|
|
1
|
l
1
|
|
|
|
1
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https://arquitecturaviva.com/assets/uploads/obras/39996/av_109850.webp?h=3065fe3a
https://es.wikiarquitectura.com/wp-content/uploads/2017/01/Torre_Cepsa_-_WikiArquitectura_281929-1200x1625.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/68/Torre_Cepsa_%28Madrid%29_01.jpg/1200px-Torre_Cepsa_%28Madrid%29_01.jpg

__________________________ -
INFORMACION XERAL 7

NOME: TORRE DE CRISTAL ANO: 2009

AUTOR/ES: CESAR PIRELLI FUNCION: OFICINAS

LOCALIZACION: MADRID, ESPANA ALTURA (METROS): 249m

TIPO DE
MURO
GORTINA

I_I_I

STICK SYSTEM

| UNIT SYSTEM

ANCORAXE

PEL

TECNOLOXiAS DO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR
EXTERNA

PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

ANCORAXE

*OBSERVACIONS:



https://img.europapress.es/fotoweb/fotonoticia_20150227114405_690.jpg
https://fnpgroup.es/wp-content/uploads/2021/01/EIDOS_PropertyPicture_19267.jpg
https://www.empty.es/wp-content/uploads/2023/07/%C2%A9Torre-de-Cristal-Mika-Cartier-Empty-03-1024x589.jpg
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INFORMACION XERAL

NOME: HARPA CONCERT HALL ANO: 2011

AUTOR/ES: HENNING LARSEN ARCHITECTS/ FUNCION: MIXTO

OLAFUR ELIASSON
ALTURA (METROS): 43m

LOCALIZACION: REYKJAVIK, ISLANDIA
TIPO DE
MURO
GORTINA

I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

MONTANTE E
TRAVESANO

ANCORAXE

z

TECNOLOXIAS DO

PEL

MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

VR GEE
‘V.

AR B+
N P

xoga con diferentes angulos, e que proporciona ese caracter Unico a obra.

L

s
O

*OBSERVACIONS: Este edificio combina varios usos, ademais de concertos, acolle un centro
cultural e espazos para conferencias. Ten diferentes muro cortina ao longo da sua extension,
co mesmo tipo de ancoraxe, inda que o que se estudara sera o de maior extension, onde se
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https://blog.architizer.com/wp-content/uploads/5-59.jpg
https://blog.architizer.com/wp-content/uploads/14-45.jpg
https://images.squarespace-cdn.com/content/v1/549d41a3e4b003c6ce131926/1425285986199-68R4LV8BX19TG8SVUMEC/Harpa_Concert_Hall_Reykjavik_Iceland.jpg?format=1500w
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I INFORMACION XERAL 9
|
I NOME: RIVERSIDE MUSEUM ANO: 2011
: AUTOR/ES: ZAHA HADID FUNCION: MUSEO
| LOCALIZACION: GLASGOW, REINO UNIDO ALTURA (METROS): 36m
' TIPO DE
| MURO
I CORTINA
I_I_I
|
I |STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |
|
'
I VIDRO ESTRUTURAL
|
VIDRO SEMI-
|
ARANA

| e

=
| 25

S8 A
1 3o

= e
| g8
|
|
|
|

¥ =
I l iI - S FREE Entry
il . ;

*OBSERVACIONS:

r—--
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https://davidspence.es/wp-content/uploads/2020/04/Riverside-Museum.-Zaha-Hadid-Glasgow-Fotografo-David-Spence-8.jpg
https://cdn.rt.emap.com/wp-content/uploads/sites/4/2023/07/06133051/RT-AJ-Riverside-Museum-Revisit-6-1600x1067.jpg
https://dynamic-media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-o/17/24/36/28/photo0jpg.jpg?w=1400&h=-1&s=1
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INFORMACION XERAL // 0

|
|
NOME: THE SHARD ANO: 2012 |
3 |
AUTOR/ES: RENZO PIANO FUNCION: MIXTA I

|

LOCALIZACION: LONDRES, REINO UNIDO ALTURA (METROS): 310m

TIPO DE
MURO
GORTINA

I_I_I

STICK SYSTEM UNIT SYSTEM

MONTANTE E
TRAVESANO

TECNOLOXIAS DO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR
EXTERNA

PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

ANCORAXE PEL

PROTECCION SOLAR:
ESTORES E DOBRE PEL

*OBSERVACIONS: Tratase duns dos edificios de maior altura do mundo, e de maior relevancia |
en canto a sistema muro cortina en Europa. O muro cortina analizado sera o exterior, sendo |
0 interior con ancoraxe montante e travesano, tamén unit system. |


https://arquitecturaviva.com/assets/uploads/obras/40897/av_83191.webp?h=d30fc645
https://peganarquitetura.wordpress.com/wp-content/uploads/2012/08/c2a9-denancc3a9-michel5.png
https://i.pinimg.com/originals/db/18/20/db1820f91487f9ebe53a4759ef38a1d1.png
https://64.media.tumblr.com/2968d600aefab9241e6f5689d2f17d48/tumblr_mihznaVNpK1rjblhko3_r1_1280.jpg
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17

| INFORMACION XERAL
|

| NOME: THE CRYSTAL ANO: 2012
| AUTOR/ES: WILKINSON EYRE FUNCION: MIXTA
LOCALIZACION: LONDRES, REINO UNIDO ALTURA (METROS): 18m

TIPO DE
MURO
CORTINA

I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

|

|

|

|

|

|

|

|

'
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

VIDRO SEMI-
ESTRUTURAL
ARANA

ANCORAXE

Fe

TECNOLOXIAS DO

“
PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

MURO CORTINA
1

PEL

*OBSERVACIONS: E considerado un dos edificios méis sostibles do momento. Neste caso, o |

muro cortina estudado € o da parte superior, onde se poden observar uns ancoraxes
puntuais nas verticais, realizados en aceiro inoxidable, obtendo asi uns apoios que

I

|

|

I

|

| proporcionan uns montantes “limpos’ e sen obstruccions visuais, dando unha imaxe uniforme I
-


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/76/London_MMB_%C2%ABX6_The_Crystal.jpg/1920px-London_MMB_%C2%ABX6_The_Crystal.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Siemens_Crystal_Building%2C_London.jpg
https://headbox-media.imgix.net/spaces/40269/photos/dd3b13c5-6d84-4c91-b616-7f446e130126_LLR%20-%20blank%20canvas.jpg?auto=format&ar=3%3A2&fit=crop&q=60&ixlib=react-9.5.4
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I INFORMACION XERAL 79
! )

I NOME: THE EDGE ANO: 2014
AUTOR/ES: PLP ARCHITECTURE FUNCION: OFICINAS

LOCALIZACION: AMSTERDAM, PAISES ALTURA (METROS): 70m
BAIXOS
TIPO DE
MURO
CORTINA

I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

MONTANTE E
TRAVESANO

Fe

TECNOLOXIAS DO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR: PANEIS SOLARES
A PROPIA DOBRE PEL

AT

AN A AP AR T AT SNRY 517 T 0 “ZMANY ™ N
1 1 )

AV S AT T P

I T}
I 7 i

*OBSERVACIONS: Considerado un dos edificios mais sostibles do mundo, destaca pola sta
integracion eficiente de tecnoloxias renovables. A meirande parte da obra non conta cunha
dobre pel, pero a sta presenza parcial permite clasificalo asi, con paneis solares modulares
integrados nas fachadas de maior exposicién solar.

|
|
|
N e
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https://images.adsttc.com/media/images/5718/4ad0/e58e/cefd/7000/00e1/slideshow/%E5%B1%8F%E5%B9%95%E5%BF%AB%E7%85%A7_2016-04-21_%E4%B8%8A%E5%8D%887.07.37.jpg?1461209799
https://jaga.info/wp-content/uploads/2021/02/Captura-de-pantalla-2024-01-18-a-las-13.42.06-1030x696.png
https://plparchitecture.com/wp-content/uploads/2022/09/1024-5002a1.jpg
https://archello.s3.eu-central-1.amazonaws.com/images/2017/06/30/facadezoom-in-0.1507197446.1626.jpg
https://cdn.archilovers.com/projects/2e92a1cf-5a7d-423a-a24a-35d90c7dddd1.jpg
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I INFORMACION XERAL // J

cJ

I
I NOME: FUNDACION LOUIS VUITTON ANO: 2014

AUTOR/ES: FRANK GEHRY FUNCION: MUSEO-MIXTA
LOCALIZACION: PARIS, FRANCIA ALTURA (METROS): 46m

TIPO DE
MURO
CORTINA

F"""'l"""'1

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

Fe

TECNOLOXIAS DO

PEL

MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR:
AS “VELAS” DE MURO CORTINA

|

|

|
[ |
I |
[ |
I |
I |
I |
[ |
[ |
[ |
I |
[ |
| ANCORAXE |
I |
I |
[ |
[ |
[ |
I |
[ |
I |
I |
I |
[ |

*OBSERVACIONS: A pel exterior serd a estudada neste caso, tratase dunhas denominadas
“velas” que aportan o caracter singular a esta obra


https://ioarch.it/wp-content/uploads/2014/12/5.-Iwan-Baan-for-Fondation-Louis-Vuitton-3757.jpg
https://www.cestee.es/images/58/46/165846-920w.webp
https://images.adsttc.com/media/images/5446/6bd8/e58e/cefb/6000/00c6/large_jpg/2.jpg?1413901255
https://arquitecturaviva.com/assets/uploads/obras/43747/av_imagen.webp

INFORMACION XERAL //,J :
NOME: TORRE INTESA SANPAOLO ANO: 2015 I
] |
AUTOR/ES: RENZO PIANO FUNCION: OFICINAS I
LOCALIZACION: TURIN, ITALIA ALTURA (METROS): 166m |

TIPO DE

MURO
GORTINA
I_I_I

UNIT SYSTEM

MONTANTE E
TRAVESANO
VIDRO ESTRUTURAL
VIDRO SEMI-
ESTRUTURAL
ARANA

STICK SYSTEM |

ANCORAXE

PEL

TECNOLOXiAS DO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR
EXTERNA

PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

ANCORAXE PEL

PANEIS SOLARES

*OBSERVACIONS: A pel estudada neste caso & a interior, posto que a exterior é soamente I
parcial. En canto a esta segunda pel, cabe destacar a sua clasificacion dentro dos ancoraxes |
referidos, onde a de maior similitude € a semiestrutural, tendo gran semellanza coa da Torre |
Glories do ano 2005 en Barcelona.


https://i.pinimg.com/736x/0a/c8/5f/0ac85fdc050a3bfd4bcbe6719fb94641.jpg
https://images.adsttc.com/media/images/5552/9aa0/e58e/ce92/c700/02b6/slideshow/RPBW_6556965_prv.jpg?1431476887
https://images.adsttc.com/media/images/5552/9b0e/e58e/ce8a/2600/001d/slideshow/RPBW_6557245_prv.jpg?1431476997

INFORMACION XERAL /f [y

NOME: CENTRO CULTURAL FUNDACION ANO: 2016

STAVROS NIARCHOS R
FUNCION: MIXTA

AUTOR/ES: RENZO PIANO
LOCALIZACION: ATENAS, GRECIA

ALTURA (METROS): 35m

TIPO DE
MURO
CORTINA

I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

ANCORAXE

PEL

PEL

TECNOLOXIAS DO
MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

*OBSERVACIONS: Esta obra alberga dous auditorios, ademais de ter un espazo adicado a |
una biblioteca. Posteriormente foron incorporados estores motorizados a este muro cortina, |
para poder combatir a luz solar.


https://www.metalocus.es/sites/default/files/metalocus-operaatenas-renzopiano-25.jpg
https://lh3.googleusercontent.com/p/AF1QipM2TnfoVtNXS6robD4FNpbhveWHBUlJrhBmRY60=s680-w680-h510
https://preview.redd.it/hqakx4z8f0u31.jpg?auto=webp&s=1210e36fc6770e739cb44c9a790756063f731040
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| INFORMACION XERAL 76
|

I NOME: BANCO CENTRAL DE IRLANDA ANO: 2017
AUTOR/ES: HENRY J. LYONS FUNCION: BANCO
LOCALIZACION: DUBLIN, IRLANDA ALTURA (METROS): 50m

TIPO DE
MURO
CORTINA

I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

MONTANTE E
TRAVESANO

PEL

Fe

TECNOLOXIAS DO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR:
A PROPIA DOBRE PEL

*OBSERVACIONS: A pel analizada serd a exterior, xa que € a de maior influencia na visual |
global do edificio. Esta dobre pel adapta a sta ocupacion ao longo da fachada segundo as I
necesidades da sUa orientacion. A pel interior comparte a mesma tipoloxia de ancoraxes. I

|

r—--
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/THE_CENTRAL_BANK_OF_IRELAND_%28NEW_HEADQUARTER_BUILDING_ON_NORTH_WALL_QUAY%29-_ALONG_BOTANIC_AVENUE_%28JANUARY_2018%29-135337_%2839605114602%29.jpg/2560px-THE_CENTRAL_BANK_OF_IRELAND_%28NEW_HEADQUARTER_BUILDING_ON_NORTH_WALL_QUAY%29-_ALONG_BOTANIC_AVENUE_%28JANUARY_2018%29-135337_%2839605114602%29.jpg
https://henryjlyons.com/uploads/images/_twitterMetaImageTransform/CB1-1a_171113_151635.jpg
https://alfanje.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/12/banco-central-irlanda-docklands-03.jpg?w=768
https://media.istockphoto.com/id/1283376753/photo/modern-architecture-of-the-central-bank-of-ireland-along-the-liffey-river-in-dublin-ireland.jpg?s=612x612&w=0&k=20&c=oz3Qgr_dgB3g0XXXR3w2REqnGQs1faCyKP_7LETIFVY=

INFORMACION XERAL // 7

NOME: ELBPHILHARMONIE ANO: 2017
AUTOR/ES: HERZOG & DE MEURON FUNCION: MIXTA
LOCALIZACION: HAMBURGO, ALEMANIA ALTURA (METROS): 108m

TIPO DE

MURO
CORTINA
I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

ANCORAXE

PEL

PEL

TECNOLOXIAS DO
MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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*OBSERVACIONS: A obra consta de diversos muros cortina con distintos ancoraxes, |
destacando o estrutural en vidros ondulados na planta baixa. O muro cortina estudado € o

I de maior area, correspondente as plantas superiores, cun deseno innovador que combina

I ondulaciéns e xanelas para facilitar a ventilacién natural.


https://cf.bstatic.com/xdata/images/hotel/max1280x900/612982836.jpg?k=69422bebc04f34c0966ac154cc71c9c804047aded80bcd129b32fe0931885274&o=&hp=1
https://arquitecturaviva.com/assets/uploads/obras/40722/av_72014.webp?h=61b25aa2
https://arquitecturaviva.com/assets/uploads/obras/40722/av_imagen.webp
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| INFORMACION XERAL // 6
|

| NOME: BIBLIOTECA CENTRAL OODI ANO: 2018
AUTOR/ES: ALA ARCHITECTS FUNCION: BIBLIOTECA - MIXTA
LOCALIZACION: HELSINKI, FINLANDIA ALTURA (METROS): 28m

TIPO DE
MURO
CORTINA

I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

MONTANTE E
TRAVESANO
VIDRO ESTRUTURAL
VIDRO SEMI-
ESTRUTURAL
ARANA

Fe

TECNOLOXIAS DO

PEL

MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA
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|
|
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*OBSERVACIONS: O muro cortina analizado sera o da parte superior do edificio, tratdndose |
do mais complexo e extenso da obra. Este edificio a parte do seu uso maioritario como
biblioteca, consta de partes adicadas a cine, café-restaurante e zonas infantis, entre outros,

I mostrando un claro uso mixto.

L
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https://images.adsttc.com/media/images/5c33/9edc/08a5/e545/f500/01c5/slideshow/TU-181209-oodi-helsinki-052.jpg?1546886790
https://www.world-architects.com/images/Projects/76/24/95/5a8c1d3ea49746dab595aab96ef618dc/5a8c1d3ea49746dab595aab96ef618dc.8945f03a.jpg
https://images.adsttc.com/media/images/5c33/a613/08a5/e545/f500/0278/slideshow/TU-181231-ala-oodi-071.jpg?1546888688
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I INFORMACION XERAL // 9
|

|
|
I NOME: TOUR SAINT-GOBAIN ANO: 2020 I
AUTOR/ES: VALODE&PISTRE FUNCION: OFICINAS :
LOCALIZACION: PARIS, FRANCIA ALTURA (METROS): 165m |

TIPO DE
MURO
GORTINA

I_I_I

STICK SYSTEM UNIT SYSTEM

MONTANTE E
TRAVESANO

ANCORAXE
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PEL

TECNOLOXIAS DO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR
EXTERNA

PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR:
DOBRE PEL + ESTORES
VENECIANOS
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I
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I
|
I
|
|
I
|
|
| *OBSERVACIONS: Nesta investigacién analizaronse os muros cortina das zonas inferior e I
superior do edificio, elementos clave no desefio singular. O muro cortina da pel interior € de |
tipo stick, con ancoraxe de montante e travesafio, mentres que no resto do edificio,
predominante na estrutura, é do tipo unit, tamén con ancoraxe de montante e travesafio.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/thumb/a/a1/Tour_Saint-Gobain.jpg/4284px-Tour_Saint-Gobain.jpg
https://images.adsttc.com/media/images/5edf/f7dd/b357/65e8/c800/007d/slideshow/photo_SG_2019_-_VALODE_PISTRE-tour_st_gobain-la_defense-IMP-D-072.jpg?1591736241
https://www.google.com/maps/place/Tour+Saint-Gobain/@48.8894691,2.2491403,3a,75y/data=!3m8!1e2!3m6!1sAF1QipNZC72J7YUMEH2WOqo0uvGq32DCj8LAtAGOMx95!2e10!3e12!6shttps:%2F%2Flh5.googleusercontent.com%2Fp%2FAF1QipNZC72J7YUMEH2WOqo0uvGq32DCj8LAtAGOMx95%3Dw203-h114-k-no!7i3280!8i1848!4m7!3m6!1s0x47e6656ca0171443:0x51663e27324b3c61!8m2!3d48.8895109!4d2.2491716!10e5!16s%2Fg%2F11gmg1b490?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MTIxMS4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://transsolar.com/media/pages/projects/paris-courbevoie-tour-m2-la-defense-saint-gobain/9334f84ba9-1588686649/graphics-2-1300x.jpg
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I INFORMACION XERAL 9(
| )

| NOME: THE CUBE ANO: 2020
AUTOR/ES: 3XN ARCHITECTS FUNCION: OFICINAS-MIXTA
LOCALIZACION: BERLIN, ALEMANIA ALTURA (METROS): 42m

TIPO DE
MURO
CORTINA

I_I_I

|STICKSYSTEM| | UNIT SYSTEM |

MONTANTE E
TRAVESARNO

ANCORAXE

Fe

TECNOLOXIAS DO

PEL

MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

Sl
_ PROTECCION SOLAR:

A PROPIA DOBRE PEL

*OBSERVACIONS: A pel tratada é a exterior, posto que é a que ofrece a estética final & obra. |
En canto a interior, € dun ancoraxes diferente, sendo este montante e travesafo. A sla
construcion foi motivada pola bisqueda de espazos de traballo conxuntos para traballos
vangardistas, requerindo novas caracteristicas.

I
I
I
1
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https://www.metalocus.es/sites/default/files/metalocus_3xn_cube_berlin_31_0.jpg
https://www.metalocus.es/sites/default/files/metalocus_3xn_cube_berlin_24.jpg
https://archello.s3.eu-central-1.amazonaws.com/images/2020/02/21/07-090-Cube-Berlin-001-H.1582281896.5638.jpg
https://www.metalocus.es/sites/default/files/metalocus_3xn_cube_berlin_23_0.jpg
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I INFORMACION XERAL Q // :
I /
| NOME: TOUR ALTO ANO: 2020 I
, |
| AUTOR/ES: SRA ARCHITECTES / FUNCION: OFICINAS |
| IF ARCHITECTES
ALTURA (METROS): 150m I

LOCALIZACION: PARIS, FRANCIA

TIPO DE
MURO
GORTINA

I_I_I

STICK SYSTEM UNIT SYSTEM

MONTANTE E
TRAVESANO

VIDRO ESTRUTURAL

ANCORAXE

VIDRO SEMI-
ESTRUTURAL

ARANA H
[—] .
as ;
) E ONICA :
~E - PEL APERTURA INTERIOR]
3 8 -1 DOBRE PEL :
—X-] APERTURA EXTERIOR
= c
] - c
hre E PROTECCION SOLAR =
o EXTERNA .

PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

PROTECCION SOLAR:
A PROPIA DOBRE PEL

*OBSERVACIONS: Neste caso, ambas capas da fachada soportan a mesma tipoloxia e I
ancoraxe. |

L
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https://sra-architectes.com/media/pages/projets/tour-alto/081dc6a7f4-1625662342/09-tour-alto-jared-chulski-sra-architectes-exclusif-hd-2368x1178-q90.jpg
https://youtu.be/5SUuzZF0Gs0?t=25
https://www.if-architectes.fr/photos?pgid=lmp0l8p2-0ddd6507-d0a6-4602-b3ca-2ba02547be65
https://www.jeanphilippenuel.com/wp-content/uploads/2022/04/STUDIO-JEAN-PHILIPPE-NUEL_TOUR-ALTO_image-de-fond-triptyque.jpg
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I INFORMACION XERAL 29 (1 :
| /.

I NOME: TOURS DUO (A) ANO: 2021

AUTOR/ES: JEAN NOUVEL FUNCION: MIXTA
LOCALIZACION: PARIS, FRANCIA ALTURA (METROS): 122m

TIPO DE

MURO
CORTINA
I_I_I
| STICK SYSTEM | | UNIT SYSTEM |

ANCORAXE

Fe

TECNOLOXIAS DO

PEL

MURO CORTINA
1

PROTECCION SOLAR
EXTERNA
PANEIS SOLARES NO
MURO CORTINA

I PROTECCION SOLAR:
|

LAMINAS HORIZONTAIS

“OBSERVACIONS: Consideramos que o edificio pode ser clasificado como tendo unha Unica
pel, dado que a parte superior non presenta un caracter innovador significativo que xustifique
a sUa inclusién como elemento diferenciador. Ademais, en comparacion coa proporcion total
do edificio, a seccion superior con dobre pel representa unha porcentaxe moi reducida.

|
|
|
N e

105


https://images.adsttc.com/media/images/6317/6be5/3718/dd77/92ba/f5b2/slideshow/tours-duo-by-ateliers-jean-nouvel-is-captured-by-the-architecture-photographer-paul-clemence_1.jpg?1662479345
https://images.adsttc.com/media/images/6317/6bbb/f55c/6619/b06c/1bd2/slideshow/tours-duo-by-ateliers-jean-nouvel-is-captured-by-the-architecture-photographer-paul-clemence_1.jpg?1662479308
https://images.adsttc.com/media/images/6317/6bbe/f55c/6619/b06c/1bd3/slideshow/tours-duo-by-ateliers-jean-nouvel-is-captured-by-the-architecture-photographer-paul-clemence_1.jpg?1662479306
https://images.adsttc.com/media/images/6317/6bcd/3718/dd77/92ba/f5a8/slideshow/tours-duo-by-ateliers-jean-nouvel-is-captured-by-the-architecture-photographer-paul-clemence_1.jpg?1662479320

T e e e e e e e e e e B

I I 00 0 I
: INFORMACION XERAL 299 I
I NOME: TOURS DUO (B) ANO: 2021 I
. |
: AUTOR/ES: JEAN NOUVEL FUNCION: MIXTA I
| LOCALIZACION: PARIS, FRANCIA ALTURA (METROS): 180m |
| |
TIPO DE
| MURO |
I CORTINA I
| ——— |
I | STICK SYSTEM | | UNIT SYSTEM | I
I |
| :
I VIDRO ESTRUTURAL
| I
| |
ARARNA I
e
I P E ANCORAXE PEL I
I -E 'ﬂ_: PEL |
S8 -
I 8¢ I
=
| g2 :
| |
PANEIS SOLARES NO
( |
I PROTECCION SOLAR: I
PLANOS INCLINADOS DE I
I VIDRO E DOBRE PEL
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https://images.adsttc.com/media/images/6317/6be5/3718/dd77/92ba/f5b2/slideshow/tours-duo-by-ateliers-jean-nouvel-is-captured-by-the-architecture-photographer-paul-clemence_1.jpg?1662479345
https://images.adsttc.com/media/images/6317/6bd0/3718/dd77/92ba/f5a9/slideshow/tours-duo-by-ateliers-jean-nouvel-is-captured-by-the-architecture-photographer-paul-clemence_1.jpg?1662479322
https://images.adsttc.com/media/images/6317/6be8/3718/dd08/fef9/6d61/slideshow/tours-duo-by-ateliers-jean-nouvel-is-captured-by-the-architecture-photographer-paul-clemence_1.jpg?1662479345
https://images.adsttc.com/media/images/6317/6bd3/3718/dd77/92ba/f5aa/slideshow/tours-duo-by-ateliers-jean-nouvel-is-captured-by-the-architecture-photographer-paul-clemence_1.jpg?1662479325
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4.1. SELECCION E ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO

O presente estudo basearase nha andlise de catro edificios representativos,
seleccionados en funcién das diferentes tipoloxias de ancoraxe do muro cortina. A
eleccion deste numero, ainda que pouco habitual debido & tendencia a empregar
mostras impares en estudos comparativos, responde a intencién de abranguer a

totalidade das categorias de ancoraxe existentes neste sistema construtivo.

Non seran considerados elementos de proteccion solar non perceptibles a simple vista,
coma a proteccion solar integrada en vidros ou outras soluciéns analogas. Deste modo,

os edificios escollidos para este estudo de casos son os seguintes:
- Semiestrutural: The Shard.
- Arafa: Tour Saint-Gobain.
- Montante e travesano: Elbphilharmonie.
- Estrutural: Casa da Musica.

A seleccion destes edificios responde 4 ampla dispoiiibilidade de informacién técnica

sobre 0s mesmos, garantindo asi unha analise rigorosa e fundamentada.
O estudo de cada caso estruturase en torno a catro aspectos clave:

- Integracion coa contorna: Avaliarase a relacion do edificio co seu contexto urbano

e paisaxistico.

- Control solar: Analizaranse as estratexias empregadas para a regulaciéon da

radiacion solar e o confort térmico.

- Integracién de tipoloxias e tecnoloxias do muro cortina: Examinarase como se

combinan e aplican os diferentes sistemas dentro de cada edificacién.

- Adaptabilidade e flexibilidade do muro cortina: Valorarase a capacidade do

sistema para responder a distintas necesidades funcionais e arquitectonicas.

Finalmente, como resultado da analise comparativa destes catro edificios,
elaborarase unha reflexién conxunta que permita extraer conclusions xerais sobre o
comportamento dos distintos sistemas de ancoraxe. Este proceso permitird
identificar patréns, vantaxes e limitacions de cada tipoloxia, proporcionando unha
vision critica sobre a sUa aplicabilidade en funcidn de factores como a contorna, as

condicions climaticas ou os requisitos funcionais do proxecto arquitectonico.
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NOME: THE SHARD
AUTOR/ES: RENZO-PJ
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https://www.metalocus.es/sites/default/files/metalocus_renzo-piano_the-shard_08.jpg

INTEGRACION GOA CONTORNA

The Shard, tamén cofiecido como The Shard at London Bridge, é unha das estruturas
mais emblematicas de Londres, non s6 pola sua altura, que o converte no edificio mais
alto do Reino Unido, sendn tamén pola sua relevancia urbana e arquitectonica.
Proxectado polo prestixioso arquitecto italiano Renzo Piano e finalizado en 2012, este
rafaceos redefine a silueta da cidade grazas a sua forma esvelta e angular. Situado na
ribeira sur do Tamesis, o edificio establece unha conexion directa coa trama urbana,
localizandose fronte ao Guy’s Hospital e conectandose directamente coa estacion de
tren de London Bridge, unha das principais infraestruturas de transporte da capital

britanica.

Antes da construcién de The Shard, a zona presentaba unha estrutura urbana marcada
pola fragmentacion do tecido urbano e pola presenza de espazos degradados e sen uso
definido. A area circundante a estacion de London Bridge destacaba polo seu caracter
funcional, dominada por instalaciéns ferroviarias e edificios de pouca altura, sen unha
verdadeira continuidade entre as diferentes partes do barrio. Esta falta de cohesién
urbana xeraba espazos sen identidade, co predominio de zonas de paso sen atractivo
visual nin posibilidades de uso social. A chegada de The Shard impulsou unha profunda
transformacion, contribuindo a revitalizar o barrio e consolidar esta area coma un

importante nucleo de actividade econdmica e social.

E importante destacar que The Shard xogou tamén un papel clave na conexién entre as
duas beiras do rio Tamesis. Tradicionalmente, a zona norte do rio, especialmente a
denominada City of London, concentrou a maioria dos edificios altos e os principais
centros financeiros e corporativos da cidade. Mentres tanto, a ribeira sur mantivo un
caracter mais residencial e industrial, cunha presenza limitada de grandes
infraestruturas ou proxectos urbanisticos de gran escala. A construcién de The Shard
simbolizou un cambio de paradigma, transformando a ribeira sur nun polo de atraccion
econdmica e reforzando a idea de que esta parte de Londres podia ser un destino

atractivo para empresas e proxectos innovadores.

A integracion do edificio coa modernizaciéon e ampliacion da estacién de London Bridge,
cuxas obras comezaron en 2012, coincidindo coa finalizacion de The Shard, e
concluiron en 2018, mellorou significativamente a conectividade entre ambas as duas
zonas. Esta renovacion facilitou o transito peonil e vehicular, consolidando esta area
como un né urbano estratéxico e creando un espazo publico mais accesible e

cohesionado.
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Ilustracion 51: Londres 2018
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https://earth.google.com/web/search/The+Shard,+London+Bridge+Street,+Londres,+Reino+Unido/@51.51064213,-0.08001886,33.42963227a,3384.1334694d,35y,0h,0t,0r/data=Cj4iJgokCVLm6_Scu_0-EVnm6_Scu_2-GQAAHEeivQ4_IQAA70aivQ6_KhAIARIKMjAxOC0wNS0wNxgBQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA
https://earth.google.com/web/search/The+Shard,+London+Bridge+Street,+Londres,+Reino+Unido/@51.51064213,-0.08001886,33.42963227a,3384.1334694d,35y,0h,0t,0r/data=Cj4iJgokCVLm6_Scu_0-EVnm6_Scu_2-GQAAHEeivQ4_IQAA70aivQ6_KhAIARIKMjAxMy0wNy0xORgBQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA
https://earth.google.com/web/search/The+Shard,+London+Bridge+Street,+Londres,+Reino+Unido/@51.51064213,-0.08001886,33.42963227a,3384.1334694d,35y,0h,0t,0r/data=Cj4iJgokCVLm6_Scu_0-EVnm6_Scu_2-GQAAHEeivQ4_IQAA70aivQ6_KhAIARIKMjAxOC0wNS0wNxgBQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA

Como se pode observar nas imaxes presentadas, a transformacion nas duas ribeiras do
rio Tamesis nas ultimas décadas é significativa. A construcion de The Shard marcou un
punto de inflexién no desenvolvemento urbano de Londres, especialmente na zona sur
do rio. Desde a sua construcion, a area experimentou un crecemento notable,
introducindo novos usos urbanos e proxectos que dinamizaron o barrio. The Shard
actuou como catalizador, pofiendo en valor o potencial da zona sur e favorecendo a

incorporacién de novas funciéns, como oficinas e espazos comerciais.

A ribeira norte do rio TAmesis concentra tradicionalmente a maioria das edificaciéns en
altura e os principais centros financeiros e comerciais de Londres. A esta parte da cidade
additanselle asociar os principais nucleos empresariais € as grandes infraestruturas,
mentres que a ribeira sur mantivo un caracter mais residencial e industrial, cunha menor
densidade de edificacions. A chegada de The Shard & zona sur contribuiu a cambiar esta
dinamica, creando un novo referente que dinamizou a contorna e favoreceu a introducién
de proxectos innovadores, facendo desta zona un espazo mais competitivo e atractivo

para empresas e outras funciéns urbanas.

Unha vez analizadas as imaxes aéreas que ilustran a evolucion do paisaxe urbano e a
sua transformacién no paso do tempo, resulta esencial tamén considerar a perspectiva
a pé de rua, que ofrece unha visién mais detallada e realista da integracion do edificio
coa sua contorna inmediata. As fotografias presentadas permiten apreciar como The
Shard se insire no tecido urbano da cidade, mostrando como interactia cos espazos
publicos circundantes e as infraestruturas existentes. A observacion da escala humana
e a relacién do edificio co espazo publico son fundamentais para comprender o impacto
real que ten sobre o entorno. Neste sentido, os elementos clave que facilitan a conexion
de The Shard coa sua contorna inclien a accesibilidade aos espazos ao redor, 0os
elementos de urbanizacion que favorecen o transito peonil e a integraciéon de novos

espazos publicos que melloran a conectividade entre o edificio e o resto da cidade.

Un aspecto importante que se debe abordar na analise é a maneira en que o edificio se
adapta as variacions de cota do terreo. O estudo das diferentes cotas e a sua interaccion
coa estacion de tren e as estradas circundantes permite comprender mellor como se
resolven as transicidns entre os distintos niveis e como estas diferencias de altura foron
utilizadas para mellorar a accesibilidade. Neste contexto, tamén resulta relevante
analizar como o edificio se integra coa infraestrutura ferroviaria existente, especialmente
coas entradas a estacién e como os espazos publicos ao redor contriblen a consolidar

a sua posicion como un nodo urbano estratéxico
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llustracion 52: Integracion entre alturas do llustracion 53: Integracion diferentes niveis do The Shard e
The Shard. Autoria propia estacion London Bridge

Neste caso, obsérvase a integracion do edificio coa topografia marcada por duas alturas
diferenciadas no terreo. Esta conexion resélvese mediante unhas escadas mecanicas,
gue funcionan como elemento clave para unificar e integrar o conxunto tanto de forma
horizontal como vertical. A cota inferior, situada a ras de chan, alberga a esquerda das
escadas unha das principais entradas 4 estacion de tren de London Bridge, facilitando

un acceso fluido entre o espazo publico e a infraestrutura ferroviaria.

Ademais de ser unha das entradas a estacion, esta zona da acceso directo & area de
venda de billetes para o miradoiro situado na parte superior de The Shard. Desde a zona
de vendas, os visitantes poden dirixirse aos elevadores que os levan directamente as
plantas superiores, onde se atopa a plataforma de observacion. Este punto de conexién
fai que a experiencia para os usuarios sexa clara e funcional, centralizando o acceso

tanto para viaxeiros como para turistas.

As escadas mecanicas, xunto co acceso a area de vendas de billetes, non s6 garantizan
unha transicion suave entre os diferentes niveis do terreo, senén que tamén contriblen
a integrar os multiples usos do edificio, consolidando a relaciéon entre espazo publico,
servizos de transporte e atraccions turisticas. En definitiva, a disposicion e
funcionamento destas conexidons melloran a accesibilidade e a interaccién entre os
diferentes espazos, facilitando o transito e facendo mais eficiente a experiencia tanto

para os usuarios como para os visitantes.
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llustracion 55: Integracion coa rua do llustracion 54: Integracion do The Shard coa rua e o Guy's Hospital
The Shard. Autoria propia

Débese tamén, analizar a relacion do edificio coa contorna inmediata. A via que transita
fronte a The Shard é unha rda de sentido unico, limitada a vehiculos que acceden as
distintas edificacions situadas na zona, como o propio edificio, a estacion de tren de
London Bridge ou o hospital que se atopa nas proximidades. Debido a isto, a intensidade
do trafico vehicular na area non é elevada, permitindo que 0 espazo se distinga por unha

maior presenza peonil.

Este caracter predominante da zona peonil tamén se reflicte na parte inferior do edificio,
onde se pode observar a implementacion de pilares metalicos que, ademais de soportar
a estrutura, permiten crear unha sensaciéon de maior apertura visual no espazo publico

circundante. Estes pilares favorecen a circulaciéon de luz natural ao longo da beirarrua.

Este espazo aberto baixo o edificio non sé favorece a integracién visual do conxunto co
entorno, sendn que tamén serve como un acceso previo para 0s usuarios de diferentes
usos comerciais e servizos que alberga a obra, mellorando a conectividade entre os

diversos espazos e a vida urbana do barrio.

E importante sinalar que fronte a The Shard se atopa o hospital Guy's Hospital, un dos
centros médicos mais importantes de Londres. A slUa presenza na area, xunto ao
contraste co propio edificio, destaca a diferenza de usos e funciéns no barrio. A diferencia
material entre The Shard e o hospital tamén resalta esta distincién. Esta contrastada
diferenza de materiais e estilos fai que a distincién entre ambos os edificios sexa
inmediata, favorecendo a identidade Unica de cada un e destacando as distintas funciéns

urbanas que representan no contexto mais amplo da cidade.
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https://www.google.com/maps/@51.5043387,-0.0871871,3a,90y,120.75h,122.06t/data=!3m7!1e1!3m5!1sBl_gx3g9IEEPNBug8kdJ2A!2e0!6shttps:%2F%2Fstreetviewpixels-pa.googleapis.com%2Fv1%2Fthumbnail%3Fcb_client%3Dmaps_sv.tactile%26w%3D900%26h%3D600%26pitch%3D-32.059938912159794%26panoid%3DBl_gx3g9IEEPNBug8kdJ2A%26yaw%3D120.74862726170892!7i16384!8i8192?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI1MDIwNS4xIKXMDSoJLDEwMjExMjMzSAFQAw%3D%3D

llustracion 57: Integracidn coa estacion de tren a llustracién 56: Integracidn detallada coa estacién de tren
sureste do The Shard. Autoria propia a sureste do The Shard. Autoria propia

Neste caso, a integracion coa estacion de tren situada ao sureste da area realizase
mediante un elemento unificador clave: un muro convencional de ladrillo, un material
caracteristico da arquitectura britanica. Este muro de ladrillo non sé serve como unha
soluciéon estrutural, sendén que tamén actia como un punto de conexion visual e
simbdlica entre a estacioén e a propia edificacién de The Shard. A sUa presenza crea un
lazo fisico e estético entre as duas obras, favorecendo unha transicién fluida e coherente

entre os espazos urbanos que as rodean.

Na parte superior da estacién, incorpéranse elementos acristalados, que melloran a
relacién visual entre as duas estruturas, xa que permiten a permeabilidade da luz natural
e ofrecen unha sensacion de ligereza e apertura. Este uso de cristal, ao igual que na
propia torre, achega un contraste moderno e dinamico co muro de ladrillo, mantendo
unha harmonizacion co contexto urbano existente. A través desta estratexia, intégranse
os distintos estilos arquitectonicos e materiais, logrando que as duas obras se
complementen, respecten o seu contorno e favorezan a continuidade no tecido urbano

da zona.
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llustracion 59: Integracion coa estacion de tren a Norte llustracion 58: Integracion detallada coa estacion de
do The Shard. Autoria propia tren a Norte do The Shard. Autoria propia

A integracién entre as duas obras resulta especialmente eficaz debido a fluidez e
coherencia que se logra entre elas. Existen diversos elementos que favorecen a
unificacion das estruturas, permitindo que se perciban coma un conxunto cohesionado,
e non coma dous elementos illados. O principal mecanismo de integracion é o uso do
muro cortina, de ancoraxe mediante montantes e travesanos, que conecta ambas obras
ao nivel da sua interseccion. Este recurso non s establece unha continuidade fisica
entre as estruturas, sendn que tamén asegura unha percepcién visual unificada,

evitando que as obras se vexan como entidades separadas.

Ademais, os motivos graficos empregados para identificar os diferentes espazos nas
duas estruturas seguen un criterio comun en termos de tipoloxia, cor e tamafno das
letras, o que proporciona unha homoxeneidade visual entre ambas as intervenciéns. Esta
uniformidade contrible a reforzar a cohesion estética e funcional do conxunto

arquitecténico, favorecendo a sta comprensién como un sistema unico.

Outro aspecto clave na integracion é o uso de paneis de vidro tintado dispostos
horizontalmente na parte superior das estruturas. Estes elementos cumpren varias
funciéns: por unha banda, permiten un control solar eficaz nos espazos interiores,
protexendo os usuarios da incidencia directa da luz, e por outra, crean espazos ao aire
libre cubertos, que ofrecen refuxio contra as inclemencias do tempo. A implementacion
destes elementos de forma coherente entre as obras refuerza a continuidade espacial e
mellora a conectividade visual e funcional entre os diferentes elementos do conxunto,

logrando unha integracion mais efectiva e harmoniosa.
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llustracion 60: “Praza” a Norte do The Shard

Un aspecto relevante desta integracion é que o espazo publico situado entre The Shard
e a estacién de tren London Bridge esta desenado principalmente como unha praza de
paso, conxugando mobilidade fluida e funcionalidade. A sua distribucion prioriza a
circulacion de pedns, sen elementos que poidan interromper o paso, como bancos ou
mobiliario urbano de grandes dimensiéns. Esta decision busca garantir que o espazo se
mantena libre de aglomeracions, permitindo que os usuarios transiten sen dificultades

entre o edificio e a estacion.

A praza serve como un espazo de transicion funcional entre duas grandes
infraestruturas da cidade, facendo posible que os usuarios se desplacen rapidamente
de un punto a outro sen perder tempo ou ter que sortear obstaculos. Esta solucion xira
en torno a creacién dun espazo accesible e sinxelo, favorecendo un fluxo de persoas
constante, pero evitando que a zona se converta nun lugar de permanencia. Deste xeito,
a praza contrible a conectividade entre as areas, pero tamén mantén a sua funcién

como un pasaxe rapido e directo entre a estacion e The Shard.

Asi, podemos concluir que a integracion de The Shard coa sua contorna urbana foi
eficaz, mellorando a conectividade e accesibilidade entre os espazos da cidade. O
edificio inseriuse harmoniosamente no tecido urbano, actuando como motor de
transformacién na zona sur do rio Tamesis. Priorizase o transito peonil e a unién coa
estacién de tren de London Bridge, facilitando a mobilidade e mellorando a cohesion do
barrio. O desefio favorece un fluxo fluido de persoas, creando un entorno accesible e

dinamico.
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X1 GONTROL SOLAR

Debido a sua orientacién noroeste-sureste, The Shard precisa de sistemas de control
solar eficientes en todas as suas fachadas para garantir o confort térmico e reducir a

incidencia directa da radiacién solar.

llustracion 61: Dobre pel do The Shard. llustracion 62: Dobre pel, canto do
Autoria propia The Shard. Autoria propia

Para acadar este obxectivo, o desefo do edificio incorpora unha solucién baseada na
construcién de duas peles ou fachadas superpostas. Esta configuracién permite a
creacion dunha camara de aire intermedia que facilita a ventilacién natural e actiia como
un regulador térmico pasivo, minimizando as ganancias de calor nos meses mais calidos

e mellorando o illamento nos meses mais frios.

Ademais de mellorar a eficiencia enerxética, este sistema contrible a proteccion solar
sen sacrificar a entrada de luz natural, un elemento clave na concepcion arquitecténica
do edificio. A capa exterior de vidro confire unha imaxe moderna e lixeira, ao tempo que
garante unha correcta regulacion climatica e unha maior durabilidade das estruturas
internas. Desta maneira, The Shard combina funcionalidade e estética, respondendo as

esixencias climaticas e as necesidades de sustentabilidade urbana.
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llustracion 63: Corte + esquemas de autoria propia do The
Shard

llustracion 64: Estores motorizados entre
ambas peles do The Shard. Autoria propia

Instalanse estores motorizados tanto entre as duas peles de vidro como, nalguns casos,
no interior da pel interna. Nas areas visitables polo publico, como a planta de venda de
billetes e as plantas 68-72 do miradoiro, sé é visible o estor situado entre peles. A
incorporacion de dous sistemas responde a necesidade de cubrir funciéns diferenciadas.
Os estores exteriores actian como unha barreira térmica, reducindo a radiacion solar e

controlando o sobrequentamento, o que mellora a eficiencia enerxética do edificio.

Pola sua parte, os estores interiores tefien como obxectivo optimizar o confort dos
usuarios mediante o control da luz natural e a proteccién contra o deslumbramento

directo, especialmente importante en espazos de traballo ou de longa permanencia.

A implementacion destes estores motorizados permite obter diferentes condicions
segundo a hora do dia ou as esixencias concretas de cada momento, garantindo unha
iluminacion e un confort térmico axustados a cada situacion, sen comprometer a estética
interior do edificio. Ambos sistemas funcionan de maneira complementaria, asegurando

unha integracion 6ptima entre funcionalidade, eficiencia e calidade do espazo interior.
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llustracion 65: Habitacion de hotel con dobre estor no The Shard

llustracion 66: Restaurante Aqua Shard, no The Shard.

Compre sinalar que non foi posible determinar con precisidon neste estudo as zonas
especificas nas que se dispofien un ou dous estores motorizados, xa que a informacién
detallada non esta dispofiible e non foi posible acceder fisicamente aos diferentes
espazos do edificio para verificar esta distribucion. Tendo en conta esta limitacién, e
baseandonos nas fotografias dispoiibles de diferentes areas da obra, podemos concluir
que as zonas do hotel € as de miradoiro interior, contan con doble estor, mentres que en
espazos coma o restaurante, sé se dispofien dun estor motorizado. Non entanto, non se
pode determinar con certeza a distribucidn exacta de estores nos espazos de residencia

e oficinas debido 4 falta de informacion directa ou acceso aos mesmos.
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llustracion 67: Voladizo de control solar no The Shard.
Autoria propia

Outro elemento empregado para o control solar son os voladizos de vidro tintado que se
extenden sobre os espazos de entrada situados na periferia do edificio. Estes voladizos
non s6 proporcionan unha proteccidon solar eficiente para os niveis mais baixos do
edificio, senén que tamén contribuen a regulacion térmica do espazo interior, reducindo
a incidencia directa da radiacion solar e mellorando as condiciéons de confort nos

espazos de acceso.

Os voladizos tamén actuan como unha proteccidon contra o clima no ras de chan,
proporcionando refuxio ante condicibns meteoroldxicas adversas, mellorando a
accesibilidade e o confort nas entradas ao edificio. Ademais, tamén cumpren unha
funcién arquitecténica relevante ao definir e marcar os espazos exteriores da obra,
creando un limiar visual que distingue as diferentes zonas de relevancia do edificio e

axuda a organizar a sua relacién co entorno urbano.
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X1 INTEGRACION DE TIPOLOXiAS E TECNOLOXiAS DO MURO CORTINA

Neste apartado, analizaremos os parametros estudados nas fichas técnicas, facendo un
exame mais profundo de certos aspectos clave que influencian a sua integracion no
proxecto arquitectonico. A través desta profundizacién, buscaremos comprender mellor

as eleccions tecnoléxicas e estruturais, asi como a sua implicacién na funcionalidade,

eficiencia e estética do edificio.

llustracion 69: Pel interior con ancoraxe montante e Ilustracion 68: Pel exterior con ancoraxe semiestrutural
travesafio do The Shard. Autoria propia do The Shard. Autoria propia

O edificio compdnse principalmente de duas peles: a pel interior, construida mediante
ancoraxe con montantes e travesanos, e a pel exterior, semiestrutural, ambas de
tipoloxia unit system. Esta disposicién proporciona unha estética exterior caracterizada
pola verticalidade e lixeireza, mentres que a pel interior, ao seguir unha configuracién
mais tradicional, adapta a arquitectura a un sistema mais familiar e aceptado polo

usuario.

A pel interior esta soportada mediante un sistema de montante e travesafo. Pola sua
parte, a pel exterior, de tipoloxia semiestrutural, € soportada por montantes, os cales

estan ancorados entre as distintas peles do sistema.
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llustracion 70: Idea de progreso da planta do The Shard

A morfoloxia da planta do edificio pode entenderse como unha derivacion dunha forma
octogonal, & que se lle eliminan os vértices. Este proceso transforma o que inicialmente
seria unha estrutura mais cerrada e sdlida en espazos mais abertos e luminosos,
mellorando a circulacién da luz natural e proporcionando unha claridade visual superior.
A eliminacién dos vértices hon s6 optimiza a distribucion dos espazos, senén que tamén
consegue un desefo mais fluido e accesible, facilitando a percepcién do espazo de
forma mais intuitiva para os usuarios.

Esta estratexia formal permite crear zonas interiores mais flexibles e abertas, que
melloran a interaccion entre os diferentes espazos e proporcionan un ambiente mais
acolledor. Ademais, favorece a integracion do edificio co seu entorno, ao presentar unha
silueta mais suave e adaptada ao tecido urbano circundante. A combinacién entre a
forma octogonal e a eliminacion dos vértices tamén permite optimizar as vistas dende
os distintos puntos do edificio, achegando unha relacion directa co espazo exterior e
mellorando a experiencia do usuario.
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llustracién 71: Angulo vértices do The Shard.
Autoria propia

Neste caso, Renzo Piano invirte os cantos cara ao interior, xerando dous planos
diferenciados de visién que optimizan a percepcién visual na area en cuestion. Esta
estratexia permite unha mellor distribucién da luz natural e unha vista mais clara e fluida,
ao mesmo tempo que aporta un efecto estético distintivo no desefio do edificio. A
reordenacién dos cantos permite tamén mellorar a relacion entre o interior e o exterior,

creando espazos mais abertos e visualmente accesibles.

A parte mais significativa deste proxecto é que a dobre pel forma un angulo que crea un
marco visual cara ao exterior, sen que se produza unha union fisica directa entre as duas
peles. Este espazo libre entre ambas peles desempefia duas funcidéns principais:
primeiro, mellora a circulacion do aire na camara situada entre elas, favorecendo a
ventilacién natural, e, en segundo lugar, proporciona un marco que enmarca a vision
cara ao exterior, optimizando a conexién visual co entorno urbano e contribuindo a

estética global do edificio.
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llustracion 72: Composicion de: Canto planta 72; nucleo circulacions planta 72; pisos inferiores. The Shard.
Autoria propia
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Os cantos, na parte superior do miradoiro, son necesarios por razoéns de seguridade, xa
que na ultima planta s6 se pode percibir a pel exterior, garantindo unha visidon sen
interrupciéns. Esta disposicion permite liberar os vértices do edificio e xustifica a
creacion destes cantos invertidos, que neste caso se realizan de forma illada. Nestes
puntos, utilizase o mesmo sistema de ancoraxe que na pel interior (montante e
travesafno), pero cunha tipoloxia diferente de muro cortina, especificamente Stick

System.

Esta diferenza de sistemas permite unha unificacién dos criterios de construcién en todo
o edificio, sendo unha distincion sutil que s6 resulta perceptible para persoas cun
cofiecemento técnico, capaces de identificar as diferenzas entre as tipoloxias de muro
cortina empregadas. Ocorre 0 mesmo, nas plantas 0-9, e no nucleo de circulacions
verticais da zona do miradoiro, xa que son elementos de pouca area, sendo asi areas

Optimas para o emprego desta tipoloxia.
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X1 ADAPTABILIDADE E FLEXIBILIDADE
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llustracion 73: Espazos accesibles The Shard

Ademais da distribucion interior do edificio (llustracion 73), é posible identificar as zonas
accesibles ao publico, resaltando a sua integracion funcional. As plantas
correspondentes ao subsolo, albergan, entre outras zonas, un estacionamento privativo
para alguns dos usuarios da obra. O nivel inferior alberga as zonas de entrada, un bar,
recepcion e clinicas médicas privadas, configurando un espazo multifuncional que
optimiza a accesibilidade e a interaccion entre os usuarios. O nivel intermedio esta
destinado aos restaurantes, creando un ambiente de lecer e gastronomia. Finalmente, a
planta superior acolle os miradoiros, proporcionando vistas panoramicas da cidade e
actuando como un espazo publico estacado, que remata de maneira exemplar a
diversidade de usos e a riqueza funcional do edificio.
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llustracion 74: Usos e plantas The Shard

Como se pode observar na imaxe anterior, o edificio The Shard alberga unha ampla
variedade de usos, que van desde apartamentos privados ata un miradoiro, pasando por
restaurantes, un hotel e oficinas. A integracion de tantas funcidons nun unico volume
arquitectonico reflicte a destacada adaptabilidade e flexibilidade do proxecto, permitindo

ao edificio responder de maneira eficiente as diversas necesidades dos seus usuarios.

A medida que se ascende no edificio, a area das plantas diminde, pero mantéfense
patrons coherentes na distribucién funcional. No centro de cada planta, atopamos o
ndcleo de circulaciéns verticais, que serve como espazo de servizo denso. Ao redor
deste nucleo, as areas periféricas estan destinadas aos distintos usos, aproveitando ao
maximo as vistas e a luminosidade que proporciona a fachada de muro cortina,
garantindose asi a optimizacién do espazo e a calidade do entorno interior. A distribucién
sera, entodn, totalmente libre & disposicion do cliente que alugue o espazo, e aos seus

requerimentos precisos.
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llustracion 77: Seccidn vertical parcial pola apertura dos xardins de inverno. Planta 28 do The Shard
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En cada planta destinada a oficinas, destaca a incorporacién de tres xardins de inverno
como elemento diferenciador, que contrible a mellorar a calidade ambiental interior,
proporcionando zonas de descanso, iluminacién natural filtrada e unha conexién visual
coa paisaxe urbana. Estas areas verdes non s6 engaden valor estético, senon que tamén

xogan un papel fundamental no benestar dos usuarios.

Por outra banda, nas zonas dos xardins de inverno, 0 muro cortina interior permite a
apertura dalgunhas das suas fraccions, favorecendo a ventilacion natural directa e
asegurando unha circulacién constante de aire, o que mellora as condiciéns de confort
ambiental. Ademais, para garantir o acceso a estas areas, intégrase un muro cortina
estrutural ainda mais interior, que delimita fisicamente a transicion entre as oficinas e os
xardins. Esta solucion crea unha tripla pel arquitecténica, mellorando non s6 a eficiencia
enerxética, sendén tamén a funcionalidade e a fluidez entre os distintos espazos

interiores.

Esta integracion de elementos de control ambiental e accesibilidade no interior do
edificio tamén potencia a sustentabilidade do proxecto, xa que favorece o aproveitamento
de recursos naturais, como a luz e a ventilaciéon, minimizando a dependencia dos
sistemas mecanicos de climatizacion. A combinacion de diferentes estratexias pasivas
de confort ambiental reflicte un enfoque coidadoso cara a eficiencia enerxética,
mellorando o confort térmico e a calidade do aire, factores fundamentais para crear un

espazo laboral saudable e cémodo.
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llustracion 79: Cunas de limpeza do The Shard. Autoria propia llustracion 78: Detalle constructivo porta de
cunas de limpeza do The Shard
A limpeza é un aspecto clave en todas as obras, pero en obras de gran altura, este
aspecto adquire unha relevancia fundamental, xa que a dificil accesibilidade as fachadas
e outras areas elevadas require solucions especializadas para garantir a sua
mantemento e conservacion. Neste sentido, o edificio The Shard, entre outros, incorpora
espazos de porta de cuna de limpeza, unha solucién arquitecténica que facilita o acceso
e a limpeza das fachadas exteriores de gran altura de maneira segura e eficaz. Estes
espazos estan desefnados especificamente para albergar o equipo necesario para as
tarefas de limpeza, como as plataformas ou as gruas que permiten 0 movemento
controlado dos operarios ao longo da fachada, garantindo a sua seguridade mentres

realizan estas tarefas.

A incorporacion de portas de cuna de limpeza no desefo do edificio permite un proceso
de mantemento mais sinxelo € menos invasivo, evitando a necesidade de montar
estruturas externas temporais ou costosos sistemas de andamiaxe. Isto tamén mellora
a eficiencia das operacions de limpeza, permitindo realizar tarefas de mantemento con
maior rapidez e reducindo o impacto sobre os espazos interiores e 0s ocupantes do
edificio. Deste xeito, a inclusion de espazos para este tipo de limpeza non sé contrible
a estética e a funcionalidade do edificio, sendn que tamén garante a sua durabilidade a

longo prazo, sen comprometer a seguridade nin a accesibilidade.
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NOME: TOUR SAINT-GOBAIN

AUTOR/ES: VALODERPISTRE




X1 INTEGRACION COA CONTORNA

lustracion 80: Composicion de aproximacion d localizacion da Tour Saint-Gobain
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A Tour Saint-Gobain localizase no distrito financeiro de La Défense, recofiecido como
unha das maiores areas econémicas de Europa continental. Este enclave urbano situase
ao noroeste do rio Sena, que actia como unha barreira natural entre duas tipoloxias
urbanas diferenciadas. A beira norte esta destinada principalmente a usos econdémicos
e administrativos, caracterizada pola abundancia de edificios de gran altura que acollen

sedes corporativas e oficinas internacionais.

Pola contra, a beira sur do rio presenta un caracter mais residencial, con edificaciéns de
menor tamafno e uso principalmente habitacional. Esta configuracién urbana xera un
forte contraste na paisaxe arquitecténica, marcado por unha clara diferenciacion na
escala das edificacidéns entre ambas as duas areas, o que reflicte a transicion entre a
zona de negocios e 0s espazos residenciais proximos.de gran altura, mentres que no

sur, seran de menor tamano.

A localizacion estratéxica da Tour Saint-Gobain en La Défense responde a unha
planificacién urbana coidadosa, que busca consolidar este distrito coma un referente
internacional no ambito empresarial sen renunciar a integracion co seu entorno. Esta
zona foi concibida como un espazo de alta densidade e verticalidade, no que
predominan as torres de vidro e metal, simbolos do dinamismo econdémico
contemporaneo. A proximidade ao centro de Paris, combinada coa sua conexion directa
a través das principais redes de transporte publico, como o metro, 0 RER e varias lifias
de autobus, facilita o acceso diario para milleiros de traballadores. Isto converte a La
Défense nun né esencial para a economia rexional e hun punto clave para as relaciéns

internacionais das empresas ali establecidas.

Ademais, o contraste coa area residencial situada ao sur do rio reforza a idea de
transicion entre dous mundos urbanos complementarios. Mentres La Défense destaca
pola sua verticalidade e intensidade funcional, as zonas residenciais proximas ofrecen
unha escala mais humana, con ruas tranquilas e espazos verdes pensados para a vida
cotia. Esta proximidade entre o ambito laboral e o residencial proporciona unha
oportunidade Unica para crear unha simbiose urbana equilibrada, facilitando que moitos
profesionais poidan vivir preto do seu lugar de traballo sen renunciar a unha calidade de
vida elevada. O rio Sena, como elemento fronteirizo natural, actia non sé como unha
separacion fisica senén tamén como un recurso paisaxistico que contrible a definir a

identidade e o caracter de ambas as areas.
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llustracion 82: Praza vista dende atrds. Tour Saint- llustracion 81: Praza vista dende perto do edificio. Tour
Gobain. Retirada de Google Earth Saint-Gobain. Retirada de Google Earth

Na fachada principal do edificio, créase unha praza que se configura en funcién de
diferentes espazos, adaptandose a zona na que se localizan. Nun espazo intermedio,
incorpdéranse arbores de medio porte, as cales non sé proporcionan sombra ao redor
sendn que tamén contriblen & creacién dun ambiente acolledor e confortable. Tanto ao
noreste como ao suroeste, sitlanse espazos de estar que estan equipados con bancos
fixos, fabricados co mesmo material que as xardineiras que albergan a vexetacion, e
complementados con plantas de baixo porte que reforzan a dimensiéon natural do

espazo.

Deste xeito, a praza atende & funcién de ser un espazo de estancia, pero tamén de paso.
A suUa organizacion, materiais e disposicion espacial indican que se trata dun espazo de
estancia temporal, xa que se sitia nunha area de oficinas, facendo dela un lugar idéneo
para pasar o tempo libre entre turnos ou para a pausa do café, entre outras actividades

breves.

A organizacion do espazo permite fluir en varias direcciéns: tanto no eixe nordeste-
suroeste como no eixe noroeste-sureste. Esta disposiciéon responde a sua localizacién
estratéxica no centro de La Défense, unha zona onde se concentran edificios de oficinas
en todas as direccions. A praza, asi, funciona como un punto de conexion entre os

diferentes fluxos de usuarios que circulan pola area.
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A praza analizada anteriormente, veremos a continuacién que ten gran relevancia en
canto ao transito peonil, pois a escasos metro en direccion sureste teremos a parada
de metro, polo que centenares de persoas pasaran por ese punto diariamente.Tendo
en conta iso, non sera extrano, ver unha gran conexion dos edifcios da periferia con

este punto.

llustracion 83: Fachada noreste da Tour Saint-Gobain, ponte peonil e Ilustracion 84: Fachada posterior Tour Saint-
escadas Gobain e ponte peonil con elevador

A conexidn entre os edificios situados na periferia e a praza fronte a Tour Saint-Gobain,
favorecida pola sua proximidade a estacion de metro, posiciona ao edificio entre duas
pontes peonis que conectan directamente con dous dos edificios de oficinas
circundantes. Esta disposicién responde a necesidade de adaptar o espazo a variaciéon
das cotas do terreo, permitindo que, mediante a creacidn destas pontes, os usuarios
eviten o cambio de niveis e o cruzamento da estrada, optimizando o tempo e a eficiencia

no seu transito.

Con todo, para garantir a continuidade e a accesibilidade do espazo publico, resulta
imprescindible proporcionar unha conexién directa entre as distintas cotas tamén para o
publico xeral, non necesariamente vinculado aos edificios. Para tal fin, incorpéranse
escadas (ilustracién 83), que permiten salvar a diferenza de alturas de forma fluida,

asegurando a accesibilidade universal a praza e aos espazos circundantes.

Este sistema de conexidn entre as distintas cotas tamén ten en conta o acceso universal,
garantindo que a infraestrutura sexa accesible para todas as persoas,
independentemente das suas condiciéns fisicas. A solucién proposta inclie un elevador
accesible mediante unha das pontes peonis, permitindo un acceso cémodo e seguro as
distintas alturas. Deste xeito, a praza e os edificios circundantes son completamente

accesibles, creando un espazo publico inclusivo e funcional.
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GONTROL SOLAR
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llustracion 86: Estores no bloque inferior. Tour llustracion 85: Estores no bloque superior. Tour Saint-Gobain
Saint-Gobain

llustracion 87: Estores no bloque central. Tour Saint-Gobain

Nas zonas inferiores (llustracion 86) e superiores (llustraciéns 85 e 86), externas ao
volume central, e nas cales se emprega un sistema de muro cortina con ancoraxe tipo
arafa, os estores son instalados no paramento interior. Esta configuraciéon permite un
control solar eficaz, regulando a entrada de luz natural e a temperatura interna do
edificio. No elemento central vertical do edificio, tamén se empregan estores na parte
interior do sistema de muro cortina, garantindo unha proteccion solar adecuada e unha

distribuciéon uniforme da luz natural nas areas internas.

Ademais, esta solucidon permite unha regulacién individualizada por cada médulo do
muro cortina, xa que cada estor pode ser axustado de forma independente segundo as
necesidades do momento, como o uso do espazo ou a iluminacién solar externa. Deste
xeito, optimizase o confort e a eficiencia enerxética, permitindo un control preciso da luz

natural e a temperatura, adaptandose as condiciéns cambiantes de cada momento.
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X1 INTEGRACION DE TIPOLOXiAS E TECNOLOXiAS DO MURO CORTINA

Esta obra integra numerosos muros cortina de distintas tipoloxias e tecnoloxias,
converténdose nun auténtico mostrario a escala 1:1 das capacidades e cofiecementos
de Saint-Gobain no desenvolvemento de materiais e soluciéns construtivas avanzadas.
A diversidade de sistemas utilizados reflicte o amplo abano de posibilidades que a
empresa ofrece, tanto en termos de desefio arquitectonico como de rendemento técnico,
destacando en aspectos como o illamento térmico, o control solar, a acustica e a

eficiencia enerxética.
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llustracion 89: Muro cortina exterior  llustracion 88: Muro cortina exterior bloque superior da Tour Saint-Gobain
bloque inferior da Tour Saint-Gobain

O muro cortina que confire un caracter innovador e distintivo a esta torre é o utilizado
como pel exterior nos bloques inferior e superior, tratdndose dun sistema de tipoloxia
stick con ancoraxe tipo arafa. Ademais, no bloque inferior, 0 muro cortina desempefa
un papel relevante como soporte visual para a identidade corporativa de Saint-Gobain,
convertendo esta seccidn do edificio nun elemento representativo da marca. O seu
soporte é verticalmente realizado por un pilar metdlico, mentres que na horizontal, os

encargados son uns cables tensionais, cofecidos tamén coma Cable Net System.

Tanto no bloque inferior como no superior, este sistema actua como envolvente de
proteccidn para xardins semiexteriores, garantindo a iluminacion natural destes espazos
e favorecendo a creacion de zonas de transicidn entre o interior e o exterior. Esta funcion
vese reforzada pola configuracion dos paneis de vidro, os cales non se tocan
directamente, deixando pequenas xuntas abertas que permiten a circulacion de aire de
forma controlada. Esta ventilacién natural axuda a evitar a acumulacién de calor,

mantendo un equilibrio térmico sen comprometer o confort interior.
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llustracion 90: Muro cortina interior do bloque inferior da llustracion 91: Muros cortina interiores, superior e
Tour Saint-Gobain inferior do bloque superior da Tour Saint-Gobain

No caso da pel interior dos bloques inferior e superior, empregaranse diversas tipoloxias
e tecnoloxias. No bloque inferior, 0 muro cortina interior esta realizado cun sistema de
tipoloxia stick e ancoraxe mediante montantes e travesanos. Tanto neste caso coma no

restante edificio, 0 soporte é realizado mediante montantes e travesanos.

No bloque superior, diferenciamos dous tipos de muros cortina: un destinado ao nivel do
xardin semiexterior, que emprega unha tipoloxia modular con ancoraxe semiestrutural,
onde a unién dos paneis se realiza mediante elementos metalicos puntuais, facilitando
a integracion co espazo exterior. No piso superior, empregase novamente a tipoloxia

stick, cun sistema de ancoraxe mediante montantes e travesanos.

llustracion 92: Muro cortina bloque central

139


https://www.google.com/maps/@48.8899414,2.2497896,3a,73.9y,208.53h,122.87t/data=!3m7!1e1!3m5!1s1e8r6RreYpC9LSJL2hAuzA!2e0!6shttps:%2F%2Fstreetviewpixels-pa.googleapis.com%2Fv1%2Fthumbnail%3Fcb_client%3Dmaps_sv.tactile%26w%3D900%26h%3D600%26pitch%3D-32.870000000000005%26panoid%3D1e8r6RreYpC9LSJL2hAuzA%26yaw%3D208.53!7i16384!8i8192?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI1MDIxOS4xIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://images.adsttc.com/media/images/5edf/f596/b357/65f9/ba00/0048/slideshow/photo_SG_2019_-_VALODE_PISTRE-tour_st_gobain-la_defense-IMP-D-044.jpg?1591735653

No caso do elemento central, temos dous muros cortina distintos que se distriblen ao
longo do volume vertical. Na parte inferior, a solucion adoptada € un sistema de ancoraxe
mediante montantes e travesanos, de tipoloxia stick system, no cal as ancoraxes
horizontais son metdlicas puntuais, 0 que proporciona unha estrutura sdlida e
visualmente limpa. Este muro cortina, esta claramente diferenciado da zona superior
mediante unha lifa diagonal que marca a transicion entre os diferentes sistemas e
volumes. Esta lifia serve tamén como elemento estético, creando un contraste visual na

fachada do edificio.

Na parte superior do elemento central, o sistema de muro cortina cambia a un formato
semiestrutural, de tipoloxia unit system, mantendo a continuidade no desefo pero cun
tipo de ancoraxe diferente. Nesta zona, 0s ancoraxes horizontais son tamén metalicos
puntuais, pero este sistema semiestrutural proporciona unha estética exterior mais lixeira
e limpa. A transicion entre as duas partes do muro cortina resalta a complexidade do

volume vertical, engadindo un valor arquitecténico que contribue & identidade e & do

edificio.
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llustracion 93: Terrazas da Tour Saint-Gobain

Un dltimo elemento que require especial atencidon neste punto, é a zona das terrazas.
Nesta area, a fachada continda de forma ininterrompida ata deixar un espazo aberto que
permite a ventilacion e a transformacién deste nun espazo exterior. Para garantir a
seguridade dos usuarios, o muro cortina mantén a altura regulamentaria segundo as

normativas vixentes.

Adicionalmente, a proteccion das terrazas resélvese mediante a creacién dunha parede
de peche, tamén realizada con muro cortina de iguais caracteristicas ao da fachada

exterior, garantindo asi a coherencia estética e funcional do conxunto arquitecténico.

140


https://www.kardham.com/dynamic/images/references/saint_gobain/kardham_saint_gobain_la_defense_photos_cyrille_dubreuil_56.jpg

ADAPTABILIDADE E FLEXIBILIDADE

[ —
o

P U L LT R L R

"

i —
llustracion 96: Fachada principal llustracion 95: Fachada Oeste Tour  llustracién 94: Corte fachada Oeste
Tour Saint-Gobain Saint-Gobain Tour Saint-Gobain

A Tour Saint-Gobain é un edificio de oficinas que sobresae pola diversidade de
tecnoloxias e tipoloxias de muro cortina utilizadas (llustracion 95), moitas delas visibles
desde o exterior. Esta variada composicidon confirelle unha imaxe dinamica e versatil,
afastada da uniformidade habitual neste tipo de construcions. A combinacién de
diferentes sistemas responde a unha clara intencion de dotar o edificio de adaptabilidade

e flexibilidade, tanto a nivel funcional como estético.

Na fachada principal (llustraciéon 96), as terrazas con vexetacién rompen a continuidade
do volume central, introducindo unha transicién visual e funcional relevante. Estas
terrazas, de dobre altura (llustracion 94), permiten a incorporacion de vexetaciéon de
porte medio, establecendo unha conexion directa coa natureza. Este recurso, ademais
de mellorar a integracion visual, proporciona un valor engadido ao edificio, contribuindo

ao confort e & calidade ambiental dos espazos interiores.

Ademais, o edificio conta con varios niveis de subsolo destinados a estacionamento,
garantindo asi a funcionalidade e facilitando o acceso e 0 uso para 0s seus ocupantes.
Ao atoparse nunha zona con alta densidade de ocupacién durante o dia, esta solucién
resulta especialmente util, xa que proporciona unha infraestrutura esencial para o fluxo
constante de persoas e vehiculos, reducindo a presion do estacionamento exterior e

mellorando a comodidade e no acceso ao edificio.
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llustracion 98: Recepcion da Tour Saint-Gobain llustracion 97: Planta ras de chan Tour Saint-Gobain

A planta a ras de chan do edificio esta dedicada a usos funcionais clave para a
operatividade do edificio. A zona de recepcién (llustracion 97) desempefia un papel
central na organizacion do espazo, funcionando como punto de acceso principal para
usuarios e visitantes. A planta tamén alberga un espazo de mostras, onde se exhiben
produtos ou servizos, contribuindo a identidade e visibilidade da empresa. Ademais,
intégranse areas de benestar e comodidade para o persoal, coma un ximnasio. Todo
mediante un uso de planta libre, que permite modificar calquera destas localizaciéns ou

usos no futuro.

Neste nivel, producese unha unificacion significativa entre o bloque inferior € o bloque
central do edificio, a través dunha porta de dobre folla (llustracién 98). Esta solucién
arquitectonica non sé6 permite un transito cémodo e fluido entre ambas zonas, sendn que
tamén asegura unha circulacion eficiente e flexible dentro do edificio, facilitando o acceso
a diferentes areas sen dificultade. A disposicion e o desefio deste espazo buscan garantir
a funcionalidade e a integracién entre os distintos usos, ao mesmo tempo que se mantén
unha relaciéon coherente entre os diferentes volumes do edificio, o que contrible a

cohesion global do proxecto arquitectonico

A parte superior do bloque inferior, que ten a dobre pel, non esta definida con total
claridade en canto ao seu uso. Non obstante, a disposicién do mobiliario e a
incorporacion de vexetacion de medio porte, ademais da presenza de servilleteiros na
mesa, suxiren que se trata dun espazo destinado ao descanso e a alimentacién. A
integracién de vexetacion tamén favorece a creacidn dun ambiente agradable, que

convida a relaxacion e ao desfrute, 4 vez que proporciona unha conexioén coa natureza.
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llustracion 100: Planta 27 Tour Saint-Gobain  Ilustracién 99: Distribucién dunha das oficinas da Tour Saint-Gobain

llustracion 101: Distribucion colaborativa dunha das plantas de oficinas da Tour Saint-Gobain

Os niveis superiores do corpo central do edificio son uniformes e estdn destinados
exclusivamente a oficinas, presentando unha distribucion de planta aberta (llustracién
100). Este tipo de organizacidén do espazo interior débese a localizacién do nucleo de
circulacions e servizos no centro do edificio, lixeiramente desprazado, o que permite

maximizar a superficie Util.

A disposicién aberta facilita unha gran flexibilidade no uso do espazo, permitindo unha
facil reconfiguracion das areas de traballo segundo as necesidades ou preferencias dos
usuarios. A suia adaptabilidade tamén favorece a capacidade de modificar o espazo
conforme se produzan cambios nas actividades ou no numero de ocupantes, garantindo

asi que o edificio poida seguir sendo util ao longo do tempo.

Esta organizacion resulta especialmente util para fomentar ambientes de traballo
colaborativos e dinamicos (llustracions 99 e 101), ao mesmo tempo que ofrece a
posibilidade de personalizar os espazos en funcién das caracteristicas especificas dos

departamentos ou actividades que se desenvolvan neles.

143


https://images.adsttc.com/media/images/5edf/f1bc/b357/65f9/ba00/0042/slideshow/Valode_Pistre_Tour_Saint-Gobain_-_PLAN_FLOOR_27.jpg?1591734704
https://earth.google.com/web/search/tour+saint+gobain/@48.88967558,2.25011128,36.62638294a,314.74744192d,35y,-10.29883132h,0.10439196t,0r/data=CoABGkASOgolMHg0N2U2NjU2Y2EwMTcxNDQzOjB4NTE2NjNlMjczMjRiM2M2MSoRVG91ciBTYWludC1Hb2JhaW4YAiABIiYKJAl2PszI4cBJQBGgDO5HXcBJQBlwIqKgmk21vyHAZrh6pNu2vyoQCAESCjIwMjQtMDMtMjEYAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA
https://www.kardham.com/fr/VOD/References/Projet-Saint-Gobain-JXMCxUQfi4.html

vk g

ST WIS RN 0 ==L ([

llustracién 103: Bloque superior da Tour Saint-Gobain llustracion 102: Bloque superior da Tour Saint-Gobain de
de dia da noite

A parte superior da Tour Saint-Gobain destaca pola sua estratexia de desefio, que
prioriza a transparencia e a integracion co entorno, unha caracteristica que resulta
claramente visible tanto durante o dia (llustracién 103) coma pola noite (llustracion 102).
A eleccion de diferentes tipoloxias de muro cortina facilita unha penetracion 6ptima de
luz natural, mellorando a calidade ambiental interior e favorecendo unha conexion visual
continua co exterior. Este desefio non sé optimiza a iluminacion, senén que tamén crea
un forte vinculo visual entre a edificacion e o seu contorno, facendo que a estrutura se

insira de forma harmoniosa no paisaxe urbano.

Neste nivel superior, incorpéranse espazos destinados a vexetacion, que inclien plantas
de diferentes portes e cotas, xerando asi areas dinamicas e diferenciadas. A disposicién
destas zonas, xunto coa presenza de elementos naturais, proporciona un ambiente
flexible, aberto e adaptado a funcién do espazo. Este enfoque tamén fortalece a
vinculacion do edificio coa sua contorna natural, creando ambientes agradables e
confortables para os usuarios. A integracién destes elementos naturais € posible grazas
a dobre pel do edificio, que actiua como un invernadoiro. Este sistema permite o paso do
aire, creando un microclima favorable para o crecemento de diversas especies vexetais,

0 que contribue a creacion dun espazo ecoldxico e sostible dentro da edificacion.
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llustracion 105: Planta 37 Tour Saint-Gobain llustracion 104: Unha das salas do volume superior da Tour Saint-
Gobain

Este espazo foi desefado para ser altamente flexible, cunha planta libre que permite
unha gran versatilidade nos usos que se lle poden dar, & parte do nucleo de circulacions
verticais e das areas mais técnicas. Entre os usos que se contemplan para esta zona
inclien salas de reunidns, espazos para eventos corporativos, encontros empresariais
ou outras actividades de reunién que aproveitan as excepcionais vistas panoramicas que
o edificio ofrece. Esta disposicibn do espazo permite adaptarse facilmente as
necesidades cambiantes de cada actividade ou evento, mantendo un alto nivel de

funcionalidade.
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X1 INTEGRACION COA CONTORNA

llustracion 107: Kaiserspeicher lustracion 106: Kaiserspeicher A

No ano 1875, no lugar onde hoxe se erixe a Elbphilharmonie, atopabase o antigo
Kaiserspeicher (Herzog & de Meuron, s.d.). Era un edificio que sinalizaba o acceso ao
Speicherstadt, un histérico complexo de almacéns construido entre 1885 e 1927. Este
conxunto de edificios de ladrillo desempefiou un papel fundamental no desenvolvemento
comercial de Hamburgo, xa que facilitaba o almacenamento e distribucién de
mercadorias que chegaban ao porto. Debido & sua relevancia dentro da historia
econdmica e arquitecténica da cidade, en 2015 foi declarado Patrimonio da Humanidade
pola UNESCO (UNESCO, s.d.) .

O Kaiserspeicher, sen embargo, sufriu graves danos durante a Segunda Guerra Mundial,
0 que afectou gravemente a sua estrutura. A deterioraciéon causada polos bombardeos
e o paso do tempo fixo que, en 1963, se decidise a sla demolicion. O espazo que
deixaba este emblematico edificio foi ocupado pouco despois polo Kaiserspeicher A, un
novo almacén que, a pesar de modernizarse, conservaba en gran medida a estética do
seu predecesor e mantifia a conexién visual coa contorna portuaria (Herzog & de

Meuron, s.d.).

Co paso dos anos, a transformacién urbana da zona levou a revalorizacion deste espazo,
e o Kaiserspeicher A acabou converténdose na base estrutural sobre a que se levantou
a Elbphilharmonie. Este proceso de reutilizacion permitiu que o novo edificio mantivese
un vinculo coa sua historia, integrandose no contexto do porto de Hamburgo e
asegurando que a pegada do pasado industrial da cidade persistise na sua arquitectura

contemporanea (Herzog & de Meuron, s.d.).
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llustracion 109: Localizacion da Elbphilharmonie

A Elbphilharmonie atépase nunha localizacion estratéxica e imponente no centro de
Hamburgo, directamente sobre o rio Elba. O edificio destaca na costa do porto, nun punto
onde o rio se encontra con areas de forte actividade comercial e industrial. A sua
posicion Unica, ofrece unhas vistas espectaculares da cidade e do propio porto, que €

un dos maiores e mais activos de Europa.
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A area perimetral da Elbphilharmonie foi amplamente modificada ao longo dos anos,
especialmente coa transformacion da HafenCity, que se converteu nunha zona moderna
de desenvolvemento urbano. Ainda asi, ao atoparse sobre as bases dun edificio
histérico, a Elbphilharmonie mantén o seu papel simbdlico como punto de benvida a
cidade. A sua localizacién, en pleno centro do porto de Hamburgo, segue sendo un lugar
estratéxico e de gran relevancia, non s6 para os habitantes da cidade, sen6én tamén para
os visitantes que chegan por mar. Asi, o edificio non s6 conserva a sua funcién como
marcador de entrada ao porto, senén que tamén se erixe como un referente cultural e

arquitecténico que conecta o pasado industrial da zona co seu presente e futuro.

llustracion 110: Integracion volumétrica da Elbphilharmonie coa contorna

s

A integraciéon da Elbphilharmonie é un exemplo destacado de harmonia entre a
arquitectura moderna e o contorno histérico no que se insire. A sla base, construida
sobre a estrutura do antigo Kaiserspeicher, respecta a morfoloxia e os materiais das
edificacions circundantes, que presentan unha estética similar as do Speicherstadt. Esta
continuidade formal crea unha transicidn visual entre o pasado industrial da cidade e a
nova proposta arquitectdnica, permitindo que a nova estrutura se integre de maneira

natural no tecido urbano.

Pola sua parte, a parte superior da Elbphilharmonie, caracterizada por un disefio
contemporaneo e distintivo, establece unha clara vinculacion co entorno natural. As suas
tonalidades brillantes, que reflicten os matices do ceo e da auga do rio Elba, favorecen
unha mimetizacién coa contorna. Este xogo cromatico non sé destaca a nova estrutura
senén que tamén a conecta de forma visual co paisaxe, creando un didlogo entre o
espazo natural e a arquitectura que respecta as caracteristicas locais sen renunciar a

suUa identidade contemporanea.
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llustracion 112: Implantacion Elbphilharmonie llustracion 111: Praza da cota inferior préxima d
Elbphilharmonie

En canto ao espazo circundante & obra, ao achegarnos ao volume da Elbphilharmonie,
percibese a importancia da sua localizacion, situada no extremo oeste do terreo. A sua
posicion estratéxica permite establecer conexions fluidas cos arredores mediante

diversos elementos que facilitan o acceso e a integracion coa cidade.

Na parte sur, atopamos unha escalinata e unha rampa que proporcionan unha ligazén
directa co paseo que discorre ao longo da beira do rio Elba, favorecendo asi a
continuidade do espazo publico e mellorando a accesibilidade peonil. Ademais tamen

conecta dous amplos espazos publicos que permiten un fluxo fluido de pedns .

Ainda que non se incorporou mobiliario urbano especifico en ningunha as duas prazas,
fomentando asi o uso destes espazos como pasaxe e non como permanencia para
fomentar a permanencia no lugar, tanto para as persoas que acoden a Elbphilharmonie

como para aquelas que simplemente atravesan a zona.

A priorizacidon do uso destes espazos como zonas de paso é clara, xa que non se
incorporou mobiliario urbano especifico nas duas prazas. Non entanto, nas escaleiras e
en alguns espazos menos transitados, foron integrados bancos, permitindo a
permanencia sen interrumpir o transito. Deste xeito, os espazos destinados ao paso non
se ven alterados, mentres que as zonas de descanso se situan en lugares menos

concorridos, garantindo que o fluxo peonil non se vexa afectado
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X1 GONTROL SOLAR

llustracion 113: Recuamento da planta 8 da Elbphilharmonie para obter proteccion solar cos niveis superiores

O edificio da Elbphilharmonie non conta con elementos fisicos especificamente
desenados para controlar ou reducir a entrada de luz solar, salvo o recuamento da planta
8, que actia como punto de unidn entre a base preexistente e a nova estrutura superior.
Este espazo, concebido como unha area mais social e publica, inclue usos como un bar

e unha praza, favorecendo a interaccién e a permanencia das persoas no lugar.

OHERZOG&DEMEURDON

llustracion 115: Pigmentacidn do vidro da Elbphilharmonie lustracion 114: Resultado da pigmentacion do
vidro da Elbphilharmonie

A nivel de proteccion solar, o edificio recorre principalmente a pigmentacion dos seus
vidros, unha soluciéon que cumpre duas funcions. A sla finalidade principal é evitar os
reflexos da luz sobre a superficie do rio Elba, reducindo a aparicion de efectos dpticos
como os chamados "barcos fantasmas". Ademais, de forma secundaria, esta
pigmentacion tamén axuda a controlar a entrada de luz solar ao interior do edificio,

mellorando o confort solar e térmico sen comprometer a transparencia nin as vistas.
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llustracion 116: Cortinas na zona de hotel da Elbphilharmonie

A Unica zona do edificio que incorpora un sistema de proteccidén solar externa é a
destinada ao hotel, onde a natureza do seu uso fai necesario un mecanismo de control
da radiacion solar para garantir o confort dos hdspedes. Para iso, en lugar de optar por
solucidns fixas na envolvente, implementouse un sistema de cortinas interiores en cada
habitacién, permitindo que cada usuario regule de forma individualizada a entrada de

luz natural segundo as suas necesidades.
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X1 INTEGRACION DE TIPOLOXIiAS E TEGNOLOXIAS DO MURO CORTINA

Nas plantas inferiores, onde a fachada corresponde & estrutura orixinal do antigo
Kaiserspeicher, non se implementa o sistema de muro cortina. Este tipo de fachada
aparece unicamente a partir da planta 8, nivel no que se establece a transicion entre a
preexistencia historica e a nova intervencion arquitectonica realizada por Herzog & de

Meuron.

1
LEVEL 8
s 1500

llustracion 117: Planta 8 da Elbphilharmonie

Nesta planta, os espazos adquiren un caracter mais social e dinamico, priorizando unha
relacion constante co exterior. Para iso, 0 muro cortina exténdese por toda a periferia,
configurdndose como un elemento clave na integracion visual e funcional do edificio. O
sistema empregado é un unit system con ancoraxe estrutural, permitindo unha conexién
directa coa paisaxe urbana e minimizando a presenza de perfilaria que puidese

interromper a continuidade da vision.

llustracion 118: Muro cortina da periferia e das entradas do nivel 8 da Elbphilharmonie
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Cémpre destacar a singular morfoloxia do muro cortina empregado nas zonas de acceso
e transicion entre o interior e o exterior. Nestes puntos estratéxicos, adopta unha forma
ondulante, diferenciandose do resto da fachada e sublifiando a importancia destas
conexions. Ademais, 0s mecanismos de apertura para o transito de persoas situanse na
parte superior da estrutura, deixando completamente libre 0 espazo do pavimento,
evitando asi calquera tipo de obstaculo que poida interferir na circulacion. Asi pois, o seu
soporte é unicamente horizontal, tanto na parte superior coma na inferior do vidro no

caso dos elementos fixos, e superior nas partes movibles.

llustracion 120: Arco que sinala a entrada e saida no llustracion 119: Arco que sinala a entrada e saida no piso
piso 8 da Elbphilarmonie. Sur 8 da Elbphilarmonie. Norte

As entradas ao edificio estan destacadas mediante arcos que, desde o exterior, sinalan
claramente a sua localizacién. Estes elementos arquitectonicos cumpren unha funcion
tanto estética como funcional, xa que, ademais de marcar os puntos de acceso,

contriblen & integracion visual da fachada coa morfoloxia singular da estrutura.

Na parte sur, o arco preséntase cunha curvatura mais sutil, permitindo unha transicion
discreta entre o espazo urbano e o interior. Esta eleccién responde & menor incidencia
solar nesta zona, polo que non require unha proteccion adicional contra a radiacion.
Ademais, a integracién deste elemento na fachada reforza a continuidade do desefio sen

romper a sia harmonia formal.

Pola contra, no sector norte, o arco alcanza maior altura e adquire unha presenza mais
impofente no conxunto arquitectonico. Esta configuracion responde a razéns funcionais
e ambientais, xa que a maior exposicidén solar nesta orientacion xustifica unha
adaptacion mais pronunciada da envolvente. Asi, optimizase o confort térmico dos

espazos interiores e reférzase o caracter iconico dos accesos a praza exterior do edificio.
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No resto do edificio, o muro cortina empregado contintia sendo do tipo unit system, pero
nesta parte utilizase un sistema de ancoraxe con montantes e travesahos. Esta
modificacion estrutural distingue visualmente as diferentes zonas da fachada, separando

asi as areas de ocio e as zonas mais privadas ou de uso especifico.

= T
!
- i =
llustracion 122: Detalle da morfoloxia de muro cortina na llustracion 121: Morfoloxia de muro cortina na
Elbohilharmonie con ondulacion na vertical Elbphilharmonie con ondulacion na vertical

A primeira morfoloxia diferencial de muro cortina con ancoraxe montante e travesafo,
esta composta por un panel de vidro cunha ondulacién na sua parte vertical, o cal
sobresae ou recua lixeiramente da superficie da fachada. Esta configuracion permite a
incorporacion dunha pequena xanela no espazo resultante, facilitando asi a ventilacién
das estancias interiores mediante a pivotacidon desta. Ademais, dita solucién

arquitecténica cumpre con todos os requisitos de seguridade esixidos.

Esta tipoloxia de fachada non sé contribue & funcionalidade da edificacion, senén que
tamén reforza a sua identidade visual, ao xerar un xogo de luces e reflexos que varia
segundo as condicidons ambientais. A ondulacién do vidro engade profundidade e
dinamismo a envolvente, establecendo unha relacién fluida entre o interior e o exterior

sen comprometer a estanqueidade nin o illamento térmico da estrutura.

O seu uso esténdese de maneira sistematica ao longo da fachada, converténdose na
solucién predominante na nova envolvente arquitectonica. Esta eleccion responde tanto
a criterios estéticos como funcionais, garantindo unha integracién harménica da nova
intervencion coa preexistencia, ao tempo que optimiza as condicions de iluminacién e

ventilacion do edificio.
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Elpphilharmonie Hamburg, Hamburgo (Alemania)

llustracién 124: Detalle da morfoloxia de muro cortina na Elbphilharmonie  !lustracion 123: Morfoloxia de muro
con apertura na horizontal cortina na Elbphilharmonie con

apertura na horizontal

A segunda morfoloxia do muro cortina preséntase como resultado da "dobratura"
horizontal do vidro, xerando unha apertura superior para favorecer a ventilacién natural,
mentres que a parte inferior garante a seguridade do espazo. Esta solucion,
implementada principalmente nas areas de balcén, permite dispofier de zonas exteriores
accesibles sen comprometer a privacidade. Ademais de optimizar a relacién entre o

interior e o exterior, contrible & integracion estética da envolvente, mantendo a

coherencia formal e funcional da intervencién arquitectonica.

llustracion 125: Muro cortina da planta 7 da Elbphilharmonie.

No descanso situado entre as escadas mecanicas de gran porte e as de menor tamafho,
no nivel 7, atépase un muro cortina de menor escala, case imperceptible, que se
diferencia dos sistemas predominantes no edificio. Neste caso, emprégase un sistema
stick system, ainda que a informacion disponible non permite confirmar con total certeza
a tipoloxia exacta da sua ancoraxe. Con todo, a sua configuracién suxire unha ancoraxe
montante e travesafo, en consonancia coa integracién arquitecténica do conxunto. Tanto
este muro cortina, coma as duas tipoloxias anteriores, albergan un soporte de montante

e travesano, onde estes Ultimos son ocultos nos entrepisos, aos cales se fixa.
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llustracion 126: Planta de cobertura da llustracion 127: Terraza Este da Elbphilharmonie
Elbphilharmonie

Por ultimo, debemos destacar os muros cortina que aparecen nas terrazas. Hai dous
espazos deste tipo na obra: un na fachada Este no nivel 20 e outro na fachada Oeste no
nivel 21. Mentres tanto, o terceiro espazo que se aprecia na planta de cobertura é un
patio interior, o cal crea unha luz superior e indirecta para as habitacions interiores do
hotel, proporcionando luz natural dunha maneira que seria dificil de lograr doutro xeito.
Este patio non s6 permite a entrada de luz natural as estancias interiores do hotel, senén
gue tamén favorece unha atmosfera agradable e luminosa nas habitaciéns, contribuindo

a calidade do ambiente interior.

As terrazas, ao igual que o resto da obra, empregan o sistema de muro cortina Unit
System con ancoraxe estrutural, o que reflicte a flexibilidade e adaptabilidade do sistema.
A eleccion deste sistema en distintos puntos do edificio, como as terrazas e os patios
interiores, resalta a capacidade do muro cortina para adaptarse a funcions diversas e
cumprir requisitos técnicos e estéticos, consolidando a continuidade e a coherencia na

intervencion arquitecténica.
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X1 ADAPTABILIDADE E FLEXIBILIDADE

N

Filarménica Philharmonic

. Sala principal y de cdmara Main and chamber hall
D Vestibulo Foyer
. Camerinos Backstage

Vivienda Residential

. Entrada Entrance
. Apartamentos Apartments
D Almacén Storage

Hotel Hotel

|:| Habitaciones Hotel rooms

- Area de conferencias Conference area

llustracion 129: Esquemas de usos Elbphilharmonie

o v 16

I
i
= 2
T
AL—‘\J:- ‘_. ol

;L?
it

.
i
RRAREN

Instalaciones Services

[] Aparcamiento Parking

D Areas técnicas Technical areas
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Plaza Plaza

. Escalera mecanica y plaza Escalator and plaza
[] Restaurante Restaurant

|:] Vestibulo Foyer

Ilustracion 130: Esquemas de usos Elbphilharmonie
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A funcién da obra pode dividirse en duas volumetrias ben diferenciadas. A primeira
corresponde & parte inferior, que conserva a fachada orixinal do antigo Kaiserspeicher
A e alberga, maioritariamente, espazos nos que a iluminacién natural non resulta
esencial. Estes inclien areas funcionais como estacionamento, zonas técnicas e
almacéns, que, en moitos casos, adoitan situarse en niveis subterraneos. Esta
configuracion responde a criterios de eficiencia e funcionalidade, optimizando o uso do
volume preexistente para servizos esenciais que non requiren unha conexion visual
directa co exterior. Porén, na planta 7, incorpéranse usos mais vinculados a interaccion
social e ao servizo ao publico, como un restaurante e unha sala de conferencias,
establecendo asi unha transicion progresiva cara aos espazos de maior apertura e

relacién co exterior.

A accesibilidade ao edificio esta estruturada a través da sua fachada leste, que actua
como punto principal de ingreso tanto para vehiculos como para pedns. A entrada
principal esta reforzada por unha gran escada mecanica que percorre o edificio dende a
planta baixa ata a planta 7. A partir deste nivel, a conexién vertical continda mediante
escadas mecanicas de menor porte e tramos de escadas tradicionais, permitindo un

acceso fluido e progresivo ata o nivel mais aberto da intervencion.

Neste punto atdpase a planta 8, a cal alberga unha praza que se estende tanto ao interior
como ao exterior do edificio, actuando como un espazo de transicion entre as duas
volumetrias. Neste nivel, utilizase un sistema de muro cortina diferenciado, con zonas
gue presentan unha configuracion flexible e ondulante, mentres que outras optan por un
desefo plano e mais convencional. Esta combinacion de formas sublina a flexibilidade
do sistema, adaptandose as necesidades do espazo e reforzando a continuidade visual
e espacial entre os interiores e os exteriores. Ademais, contrible a crear un miradoiro
urbano que favorece a interaccion social, proporcionando amplas vistas panoramicas

sobre o rio Elba.

A praza non s6 conecta de forma significativa os diferentes volumes do edificio, senén
gue tamén marca o primeiro nivel no que o muro cortina se aplica de maneira intensiva.
A suUa presenza ao longo do perimetro da praza potencia a continuidade do proxecto,
resolvendo as necesidades funcionais e estéticas do espazo. A eleccion dun sistema
flexible e adaptado a diferentes requirimentos facilita que se poidan integrar multiples

UsSOS N0 mesmo espazo sen comprometer a sta identidade ou funcionalidade.
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Neste nivel, a planta alberga diversos usos que incluen espazos de paso, areas de estar
como prazas e cafeterias, unha tenda e incluso espazos adicados a un hotel. A
flexibilidade do muro cortina permite que todos estes usos se integren de forma
coherente sen sacrificar as necesidades funcionais de cada area, mantendo a cohesion
estética do edificio e favorecendo a interaccion social entre as diferentes zonas. A
relacidn entre os espazos interiores e exteriores queda reforzada por este sistema, que

asegura a continuidade do proxecto en toda a sua extension.
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llustracion 131: Fachada da Elbphilharmonie

A funcion das plantas superiores da Elbphilharmonie esta completamente orientada a
cumprir a sua finalidade principal como unha infraestrutura musical de prestixio,
albergando todas as salas necesarias para iso, como as salas de camara e concertos.
Estes espazos son fundamentais para ofrecer unha oferta cultural de alto nivel na cidade,
permitindo que a Elbphilharmonie se converta nun referente no mundo da musica clasica

e outros eventos artisticos.
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LEVEL 16

scale 1:500

Elbphilharmonie
Hamburg

1 Main Concert Hall
rgan

3 Foyer

4 Residential

5 Hotel

6 Void hotel

] 5 10m

llustracion 132: Planta 16 da Elbphilharmonie

Ademais das funcions musicais, as plantas superiores tamén albergan un hotel, que foi
unha peza fundamental no proxecto desde o inicio. Este hotel esta disefiado para ofrecer
comodidade e servizo a aqueles que visitan Hamburgo para asistir aos eventos da sala
de concertos e outras actividades culturais. A sua integracidon no complexo contrible a
reforzar a funcién social e cultural do edificio, proporcionando un espazo adicional que

complementa a actividade artistica principal.

Neste nivel, o muro cortina ten un papel destacado ao cubrir de maneira integral a nova
volumetria do edificio. Non s6 responde a necesidade de ofrecer iluminacion natural aos
espazos interiores, sendn tamén a intencién de dotar ao edificio dunha identidade visual
distintiva que reforza a sua presenza na paisaxe urbana de Hamburgo, establecendo un

forte vinculo entre o interior e o exterior.

A combinacién das diferentes morfoloxias do muro cortina engade un caracter unico a
fachada do edificio, onde as variacions de forma non so enriquecen a percepcion do
edificio, senén que tamén abordan necesidades técnicas, como a iluminacién e
ventilacion. Este tipo de muro cortina é utilizado en varias areas do edificio, incluindo o
hotel, os apartamentos e as zonas de servizo, como camerinos, 0 que reforza a
flexibilidade do sistema e a slUa capacidade de adaptarse a distintos usos sen
comprometer a continuidade formal da fachada. Deste xeito, 0 muro cortina non sé
cumpre unha funcion estética, senén tamén técnica, ofrecendo unha solucién eficaz que

se adapta as necesidades do edificio mantendo a sUa cohesidn visual € estrutural.
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X1 INTEGRACION COA CONTORNA

lustracion 135: Perspectiva aérea da Casa da Musica
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Casa da Musica foi concluida no ano 2005, como resultado dos incentivos econdmicos
concedidos a Portugal no marco do proxecto "Porto 2001 — Capital Europea da Cultura".
Concibida como un equipamento cultural de referencia internacional, esta obra non sé
responde & necesidade dunha infraestrutura musical de gran escala na cidade, senon
gue también se configura como un elemento de transformacién urbana e un simbolo da

modernidade arquitectonica do Porto.

A sua morfoloxia, definida por un poliedro de 17 caras irregulares, confirelle unha
presenza volumétrica de gran complexidade. A rotundidade da sua xeometria e a sua
implantacion no territorio fan que o edificio non se integre de maneira convencional na
sua contorna. Pola contra, a siia chegada ao espazo urbano pode ser interpretada coma
a dun meteoro que irrompe de forma abrupta no tecido da cidade, establecendo un forte
contraste co contexto preexistente. Esta estratexia responde a unha intencién deliberada
de romper coa continuidade formal da envolvente, convertendo o edificio hun referente

arquitecténico auténomo.

Fiel a esta narrativa, a intervencién arquitecténica non se limita ao edificio en si, senén
gue se expande ao seu redor mediante a creacién dunha ampla praza publica. Este
espazo, caracterizado por superficies planas e onduladas, parece evocar a pegada do

impacto da obra sobre a cidade, coma se fose o crater resultante da sua aterrizaxe.

llustracion 136: Praza exterior da Casa da Musica. Autoria propia
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Ademais de funcionar como antesala da Casa da Mdusica ou como punto de
contemplacion da sua arquitectura, esta praza adquiriu un protagonismo propio dentro
do tecido urbano. O seu desefio aberto e flexible propicia unha variedade de usos
espontaneos, sendo apropiada pola poboacion mais nova como lugar de encontro e
lecer. Resulta habitual atopar nela actividades coma futbol ou skate, converténdose nun

espazo dinamico que excede a sua funcion inicial e que fortalece a relacion entre a

arquitectura e a vida urbana.
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llustracion 138: Un dos espazos comerciais da praza da Casa da Musica llustracion 137:
Entrada
estacionamento.
Autoria propia

llustracion 139: Un dos espazos comerciais da praza da Casa da Musica

Baixo a sUa superficie atdpase un estacionamento subterraneo con capacidade para 600
vehiculos, garantindo unha mellor accesibilidade ao complexo e facilitando o fluxo de
visitantes e asistentes aos eventos. Ademais, debido a elevacion do seu terreo, tanto ao
cardn da entrada ao estacionamento como no seu lado oposto da praza, crearonse dous

espazos comerciais.

Desta maneira, a Casa da Musica non s6 reconfigura a paisaxe arquitecténica do Porto,
sendn que también introduce unha nova concepcion do espazo publico. O proxecto de
Rem Koolhaas, lonxe de seguir unha integracion mimética, propdn unha intervencion
que desafia a tradicional continuidade urbana e introduce unha reflexion mais ampla

sobre o papel da arquitectura como elemento de transformacion da cidade.
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X1 GONTROL SOLAR

Esta obra non incorpora elementos fisicos exteriores destinados & proteccion fronte &
radiacion solar, como pérgolas, lamas ou paneis de sombreado. A decision de prescindir
destes dispositivos responde & vontade de preservar a rotundidade formal do poliedro,
sen alterar a sUa morfoloxia con adicidons externas. Asi, a relacion do edificio coa luz
natural depende unicamente da disposicién e orientacién das suas fiestras de gran

formato, que permiten a entrada de iluminacion ao interior sen ningun tipo de filtrado ou

proteccion adicional.

llustracion 141: Estores da fachada llustracion 142: Estores da llustracion 140: Estores da fachada
Sureste da Casa da Musica fachada Suroeste da Casa da Noreste da Casa da Musica
Musica

Non obstante, na parte inferior onde se situa o espazo destinado a oficinas, empréganse
estores como solucién de control luminico. Esta eleccidn responde a necesidade de
garantir unhas condiciéns dptimas para o traballo, regulando a incidencia directa da luz

solar e reducindo posibles deslumbramentos ou sobreaquecemento da sala.

llustracion 144: Planta correspondente d
sala de concertos central da Casa a Mdsica

llustracion 143: Estor Oeste da sala de concertos central da
Casa a Musica
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Finalmente, a sala principal controla a incidencia solar grazas a cortinas e estores, que
se colocan en diferentes zonas segundo a sua localizacion. Nos muros cortina Oeste e
Este, que son os principais, xa que van na propia direccién da sala, empréganse estores
na cara interna do muro cortina interior, que ademais aportan valor artistico, permitindo
regular a luz sen comprometer a estética do espazo. Pola sua banda, nos restantes
muros cortina que dan cara a esta sala (a norte e sur), colécanse cortinas negras na
parte externa do muro cortina interior, para pasar mais desapercibidas e non interferir

no uso das diferentes salas en simultaneo.
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X1 INTEGRACION DE TIPOLOXiAS E TECNOLOXiAS DO MURO CORTINA

A Casa da Musica presenta unha variedade de muros cortina que, ainda que comparten
a mesma tipoloxia estrutural, difiren tanto na sua morfoloxia como nos sistemas de
ancoraxe empregados. Estes elementos non sé desempefian un papel fundamental na
configuracion estética do edificio, sendn que tamén influen na sua relacion co contorno

e na maneira en que a luz natural penetra no interior.

A pesar das suas diferenzas, todos os muros cortina empregados na construcion deste
proxecto pertencen a tipoloxia stick system, un sistema que permite unha maior
flexibilidade na instalaciéon e adaptacion aos requisitos especificos do desefo
arquitectonico. Ademais, esta eleccion responde a necesidade de garantir unha
integracion harmoniosa entre a estrutura e os materiais empregados, favorecendo unha

continuidade visual entre 0 espazo interior e 0 exterior.

Entre os distintos muros cortina, destaca especialmente aquel que presenta un maior
interese arquitecténico e funcional e que capta a atencion tanto de especialistas como
do publico xeral: o vidro ondulado presente nas fachadas Oeste e Este. Tratase dun
vidro de ancoraxe estrutural, desefiado especificamente para minimizar a presenza de
elementos de carpintaria, co obxectivo de fortalecer a relacion visual e espacial entre o

interior do edificio e o seu contorno.

i
T

llustracion 146: Muro cortina estrutural ondulado da llustracion 145: Muro cortina estrutural ondulado da
fachada Este da Casa da Musica. Autoria propia fachada Oeste da Casa da Musica. Autoria propia
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Ademais do seu impacto estético e da sua capacidade para maximizar a transparencia
da envolvente, a eleccion do vidro ondulado responde a unha consideracion
fundamental ligada ao propio uso do edificio: a optimizacién das condicidns acusticas.
A superficie ondulada favorece un mellor rebote das ondas sonoras, evitando efectos
de reverberacion excesiva e garantindo unha difusion mais equilibrada do son no

interior, aspecto crucial nun espazo aedicado a musica.

Nas fachadas mencionadas, este sistema estrutirase en tres franxas horizontais, unha
solucién adoptada debido as limitaciéns técnicas en canto & altura das pezas de vidro.
Esta configuracion permite manter o equilibrio entre a esixencia estrutural e a intencion
de crear superficies de gran continuidade visual. Ademais, estas grandes aperturas de
vidro ondulado non sé cumpren unha funcién técnica e compositiva, senén que tamén
tefien un forte impacto na percepcion espacial do edificio, xa que destacan e enfatizan

a parte central da obra: a sala de concertos principal.

Cdémpre destacar que a fachada Oeste, ao estar orientada cara a Praga de Mouzinho
de Albuquerque, constitie a zona de maior visibilidade e expectacion dentro do
conxunto arquitecténico. Por este motivo, incorpora un sistema de xogos de luces LED,
que permiten modificar a sua iluminacién en funcién de diferentes eventos e ocasions
especiais. Este recurso non sé realza a presenza do edificio durante a noite, senén que
tamén contrible a sua identidade dinamica, reforzando o seu papel como un referente

cultural e visual dentro da cidade.

Este tratamento da envolvente reflicte a importancia deste espazo dentro do proxecto
global, marcandoo claramente como o nucleo do conxunto e reforzando a sua identidade
dentro da linguaxe arquitecténica da Casa da Musica, ao tempo que contribue

activamente & calidade acustica do ambiente interior.

- AP e e o

llustracion 148: Fachada Sur da Casa da Musica

llustracion 147: Seqgunda sala de maior
relevancia na Casa da Musica 169
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Debe ser mencionada outra fachada que presenta a mesma tipoloxia, morfoloxia e
sistema de ancoraxe de muro cortina, tratandose da fachada sur. Esta non foi abordada
xunto coas anteriores debido a unha leve diferenza: neste caso, as franxas horizontais
gue subdividen o muro cortina son duas en lugar de tres. A causa desta variacion radica
no feito de que se trata da segunda sala de concertos de maior tamafio da intervencion,
o que lle confire unha relevancia particular na composicién da fachada. A pesar de que
presenta caracteristicas semellantes &s das fachadas previamente analizadas,
distinguese delas polo seu tamano e configuracion, mantendo unha relacion de

continuidade pero con menor protagonismo no conxunto do proxecto.

Fachada sala princpal (seccién horzontal)

llustracion 150: Planta da sala principal da Ilustracion 149: Detalle técnico dos muro cortina da fachada da
Casa da Musica sala principal da Casa da Musica

llustracion 152: Lugar intermedio entre a fachada Este e Ilustracién 151: Apertura lateral do muro cortina interior
a sala principal da Casa da Msica da fachada Este da Casa da Musica
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De volta & sala principal, débese mencionar tamén os muros cortina interiores, situados
nas fachadas oeste e este, que seguen a mesma loxica e caracteristicas que 0os muros
exteriores. A diferenza radica na incorporacion de duas aperturas laterais que permiten

0 acceso a sala de concertos central. Non obstante, € importante sinalar que esta

circulacién non corresponde & circulacion habitual, xa que, de xeito comun, son

empregadas duas portas comuns laterais ao nivel desta sala central.
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llustracion 154: Segunda maior sala da Casa da Musica. llustracion 153: Muro cortina que separa da zona de
Autoria propia paso da sequnda maior sala da Casa da Musica. Autoria
propia

Ademais, a segunda sala de maior relevancia dentro da intervencion, e xa tratada,
tamén conta cun muro cortina interior, sen accesos, dado que o espazo intermedio entre
a sala e o muro esta destinado exclusivamente a funciéns técnicas, como camara de
aire, e non é accesible. Esta sala inclue tamén un segundo muro cortina interior, que a
separa do espazo de transito, e que se executa mediante un sistema de ancoraxe

montante e travesafo, con dobre vidro, para un mellor illamento acustico.

llustracion 157: Muro cortina interior llustracion 156: Vista cercana dun  [lustracién 155: Muro cortina interior
da sala morada da Casa da Musica. muro cortina interior duplo da Casa da sala laranxa da Casa da Musica
Autoria propia da Musica. Autoria propia
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En relacién aos muros cortina interiores, débese destacar os ultimos, que resultan da
integracion das distintas salas e espazos que rodean a sala principal. Estes muros
cortina estan realizados con ancoraxe estrutural e vidro ondulado. A principal innovacion
radica no uso de vidro mais fino, 0 que require a incorporacion de dobre vidro para

garantir un adecuado illamento acustico, mellorando asi as condiciéns acusticas dos

espazos interiores.

Autoria propia

llustracién 158: Conxunto de ilustracions que mostran os muros cortina con ancoraxe montante e travesafio
exteriores da Casa da Musica e dun dos seus espazos comerciais

Debe destacarse tamén os restantes muros cortina, todos exteriores no volume da obra
da Casa da Musica. Estes presentan un sistema de ancoraxe montante e travesano,
permitindo adaptarse & sua contorna urbana e estrutural. Comparten caracteristicas cos
utilizados nos espazos comerciais da praza exterior adxacente, reforzando a
continuidade visual entre os diferentes volumes do edificio. Tanto estes muros cortina
coma os restantes con vidro plano, tefien soporte montante e travesafio, mentres que

nos de vidro ondulado, o soporte esta composto unicamente por travesanos.
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ADAPTABILIDADE E FLEXIBILIDADE

Para iniciar este apartado, analizaranse os espazos exteriores construidos, nos que se
situan as zonas comerciais. Estas foron concibidas sen un usuario final predeterminado,
polo que se optou por un desefio de planta flexible, capaz de adaptarse a distintas
necesidades e usos futuros. Esta estratexia de planificacion garante a versatilidade dos
establecementos comerciais, permitindo que o espazo evolucione en funcion das

demandas cambiantes do contorno urbano.

En continuidade cos elementos exteriores, a praza destaca tamén pola sua alta
flexibilidade e capacidade de adaptacion. A sua configuracion diafana e aberta permite
acoller unha ampla variedade de usos e actividades. Esta concepcidon responde a
intencidn de crear un espazo publico dinamico e integrador, favorecendo a interaccion
entre os diferentes ambitos do conxunto arquitecténico e reforzando a conexién entre o

edificio e a cidade.

llustracion 159: Planta correspondente d sala de concertos principal da Casa da Musica

En relacion ao volume da Casa da Musica, resulta fundamental analizar os espazos
comuns e as circulacidéns, os cales foron proxectados coa premisa de maximizar a
continuidade espacial e a flexibilidade funcional. A sta configuracion de planta non libre,
busca favorecer a maior amplitude posible, permitindo a adaptacién a distintos usos

segundo as necesidades programaticas do edificio.
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llustracion 162: Segunda maior sala llustracion 161: Unha das salas da llustracion 160: Espazo intermedio
da Casa da Musica, con cadeiras non Casa da Musica, sen mobiliario. entre muros cortina da fachada Este
fixas. Autoria propia Autoria propia da Casa da Musica. Autoria propia

Todas as salas, agas a central, presentan unha configuracion versatil, permitindo a sua
adaptacion as esixencias de cada evento. A segunda sala mais relevante acolle até 650
persoas en disposicion diafana ou 280 cadeiras moébiles priorizando o confort. A
distribucion espacial responde & capacidade do recinto, as caracteristicas do publico e
0 uso previsto. Por exemplo, un espectaculo infantil require maior espazo por persoa,
facilitando a circulacion e prevendo zonas adaptadas para carrifnos. En cambio, un
concerto de jazz, cun publico adulto, permite unha maior densidade, optimizando a

capacidade sen comprometer a experiencia.

Esta flexibilidade programatica ten un impacto directo nos espazos de circulacion, que,
segundo membros corporativos do staff, poden transformarse en areas auxiliares, como
zonas de bar. Esta adaptacion permite, ademais, a apertura de portas que favorecen a
expansion dos espazos de circulacion e a sua apropiacion segundo as necesidades do
evento. A concepcién destes espazos responde, por tanto, a un modelo dindmico e
funcional, baseado tanto nos requirimentos dos visitantes como nas necesidades

operativas do equipo de xestion do edificio.

Compre sublifar que a edificacion non se limita exclusivamente a funcion de espazo
musical, sendn que tamén alberga diversas actividades de caracter cultural e
institucional, como conferencias, presentacions editoriais € outros eventos de indole
social. Deste xeito, ampliase o0 espectro de usos posibles, onde tanto os espazos
exteriores coma os interiores da Casa da Musica se caracterizan pola sia flexibilidade e
capacidade de adaptacion a diferentes usos. A integracién de soluciéns espaciais
versatiles permite responder as esixencias funcionais do edificio, garantindo a sua
adecuacion a multiples actividades e favorecendo a interaccion entre arquitectura,

contorno urbano e usuarios
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5.1. CONCLUSIONS XERAIS

Os sistemas de muro cortina representan unha solucién construtiva amplamente
utilizada na arquitectura contemporanea debido & sua versatilidade e adaptabilidade a
diferentes contextos. Neste estudo analizanse as tipoloxias mais empregadas, asi como
os factores clave que inflien na sua eleccién, desde a altura e o orzamento ata os
requisitos especificos de cada proxecto. Ademais, explérase o impacto de elementos
como a proteccidén solar, os métodos de ancoraxe e a integracion de tecnoloxias
sostibles, ofrecendo unha vision global sobre as tendencias e particularidades destes

sistemas en diversos tipos de edificacion.

TIPO DE MURO CORTINA

STICK SYSTEM UNIT SYSTEM

De acordo cos datos analizados, o sistema de muro cortina mais utilizado é o
denominado unit system, que aparece en aproximadamente o 70% dos casos revisados.
Esta elevada porcentaxe esta directamente relacionada coa altura dos edificios, sen
embargo, non € o unico factor que inflie na sua eleccién. Outros aspectos como o
orzamento e os requisitos especificos do proxecto tamén tefien un impacto significativo,

como se explicou na parte tedrica deste traballo.
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Por outra parte, o stick system é especialmente comun en proxectos de menor altura,
con edificios de menos de 50 metros, alcanzando o 100% dos casos nesta categoria.
Este dato confirma a teoria exposta, que suxire que este sistema, debido ao seu proceso
de instalacion mais lento e manual, resulta mais adecuado para proxectos de menor

envergadura.

A pesar de que o unit system se asocia principalmente a edificios de maior altura, tamén
se observa a sua aplicabilidade en proxectos de menor tamaho. Aproximadamente o
22% dos casos que empregan este sistema corresponden a edificios de menos de 50
metros. Esta flexibilidade débese, en boa medida, aos proxectos que dispofien de
orzamentos mais altos ou que presentan requisitos técnicos e funcionais mais
especificos. Neste tipo de proxectos, as vantaxes da prefabricacion e a rapidez na
instalacion do unit system xogan un papel clave, permitindo a sua implementacion

mesmo en edificios de menor escala.

Este panorama revela que, ainda que a altura do edificio é un factor clave & hora de
decidir que sistema de muro cortina empregar, existen outros aspectos como o
orzamento e as necesidades especificas do proxecto que tamén influin na eleccién do
sistema. Isto permite a convivencia de diferentes soluciéns nun amplo abanico de

contextos arquitecténicos.

TIPO DE ANCORAXE

MONTANTE E TRAVESANO ESTRUTURAL SEMIESTRUTURAL ARANA

No que respecta aos métodos de ancoraxe, non se observa unha relacién directa ou
influente sobre os factores como a pel, a proteccidén solar ou a inclusién de paneis
solares, xa que estes elementos poden adaptarse a diversas morfoloxias e tipoloxias de
proxectos. A excepcion a isto € o ancoraxe tipo arafia, que se identifica claramente como
unha opcion para un sistema de segunda pel, dado que o espazo entre os cristais non

se ocupa por ningun outro elemento, segundo as especificacions das fichas técnicas.
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PEL

PEL UNICA DOBRE PEL

PROTECCION SOLAR

SI =/ NON

Outro dato relevante é que a eleccion entre unha pel ou duas non resulta decisiva, xa
gue aproximadamente a metade dos proxectos optan por cada opcién. Con respecto a
proteccién solar, si se detecta unha diferencia notable, xa que o0 40% dos casos non
inclden ningunha proteccion solar especifica. A maioria dos casos, case 0 90%, optan

por utilizar a propia dobre pel como solucién para a proteccion solar.

PANEIS SOLARES

SI _NON

Finalmente, resulta significativo que s6 dous dos 23 edificios analizados presentan
paneis solares na suUa fachada. Este dato reflicte a baixa adopcién desta tecnoloxia nos
proxectos estudados, a pesar do seu gran potencial para mellorar a eficiencia enerxética

e reducir o impacto ambiental das edificaciéns.

178



Un dos factores que poden explicar esta baixa presenza é o custo asociado a integracion
de paneis solares na fachada. En moitos proxectos, especialmente aqueles cun
orzamento restritivo, esta solucién pode resultar pouco viable debido ao investimento

adicional que require tanto en materiais como en instalacion.

Outro elemento a considerar son as restricions de desefio. Moitos dos edificios
analizados tefien propostas arquitectonicas unicas ou complexas, onde a incorporacion
de paneis solares poderia interferir coa estética ou alterar o concepto global do proxecto.
Os arquitectos e desefiadores priorizan con frecuencia a coherencia visual e formal
sobre a inclusion destas tecnoloxias, que poden ser implementadas en lugares menos

impactantes, coma a cobertura.

Por outra parte, as solucidns tecnoloxicas empregadas adoitan estar enfocadas en
optimizar outros aspectos, como a ventilacién, a iluminacién natural ou as propiedades
térmicas, relegando a xeracion de enerxia a un segundo plano. Isto tamén reflicte unha
falta de integracion holistica que combine diferentes sistemas para alcanzar un equilibrio

entre funcionalidade e sustentabilidade.

A analise reflicte unha oportunidade de mellora ho ambito da arquitectura sostible,
evidenciando a necesidade de fomentar a integracién de soluciéns mais innovadoras e

respectuosas co medio ambiente nos proxectos futuros.

USO DO EDIFICIO

OFICINAS OUTROS

Con isto, desbotamos as ideoloxias tradicionais que vinculaban o muro cortina
exclusivamente a edificios de gran altura destinados a oficinas ou espazos de traballo.
Na realidade, esta solucién construtiva aparece en tan s6 o 35% dos casos analizados
e adoita empregarse tamén en edificios de usos mixtos, como museos e outras
tipoloxias, evidenciando a sua versatilidade tanto funcional como estética. Ademais, o
muro cortina demostra a sUa adaptabilidade a distintos contextos e necesidades
arquitecténicas, empregandose en edificios de diferentes alturas, localizacions e

funcions, consolidandose como unha opcidn flexible e creativa.
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Unha vez vistas as conclusiéns derivadas dos datos recollidos nas fichas, é posible
chegar a unha nova reflexion, baseada agora na informacion visual obtida dos 23
edificios analizados. Ademais, tamén se considera a informacién de outros edificios que,
por falta de datos, non foron incluidos na analise, tal e como se mencionou previamente.
Neste sentido, cabe destacar que é posible realizar unha nova clasificacion dos muros
cortina, concretamente, segundo o tipo de soporte utilizado, un elemento esencial para

garantir tanto a estabilidade estrutural como a seguridade do conxunto.

A pesar de que a clasificacion dos sistemas de soporte nos muros cortina non se atopa
suficientemente documentada na literatura técnica actual, unha analise minuciosa das
aplicaciéns practicas na arquitectura contempordnea permite identificar diversas
tipoloxias predominantes. Cabe sinalar que, dada a constante evolucién no ambito da
arquitectura e a enxenaria estrutural, poden emerxer novas soluciéns tecnoléxicas que
amplien ou adapten as categorias existentes, tanto das que se mencionaron
anteriormente como das de nova clasificacién. Por tanto, esta tipoloxia debe ser
entendida como dinamica, aberta a futuras incorporaciéns, en funcién dos avances en

materiais e enfoques de desefio.

Unha das maiores dificultades a hora de clasificar os sistemas de soporte nos muros
cortina radica na dificultade de obter informacién precisa desde o exterior do edificio.
Esta complexidade implica que, para lograr unha clasificacién exacta, € necesario
dispofier de datos accesibles dende o interior do edificio. A pesar diso, as seguintes

tipoloxias de soporte son as mais destacadas no contexto dos muros cortina.

O sistema de montante e travesafno € unha das soluciéns mais comuns e estandarizadas
nos muros cortina. Neste sistema, a estrutura esta composta por montantes verticais e
travesanos horizontais, xeralmente fabricados con perfis metalicos de materiais como
aluminio ou aceiro. A principal vantaxe deste sistema radica na sua notable flexibilidade,
que lle permite adaptarse a unha ampla variedade de tipoloxias arquitecténicas.
Ademais, proporciona unha distribucion equilibrada das cargas, xa que tanto os
montantes como os travesanos desempenan un papel esencial no soporte estrutural,

repartindo eficientemente as cargas verticais e horizontais.

Nalguns casos, o sistema de soporte pode estar composto exclusivamente por
montantes verticais. Neste tipo de configuraciéon, os montantes estan desefados para
soportar tanto as cargas verticais, derivadas do peso propio do sistema, como as cargas

horizontais, especialmente aquelas inducidas polo vento.
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Este sistema resulta especialmente adecuado para proxectos nos que se busca reducir
ao minimo a presenza de elementos horizontais, favorecendo a percepcion de altura ou
cando a concepcién arquitecténica esixe un desefio predominantemente vertical. E
relevante tamén destacar que existen variantes que incorporan materiais alternativos,
como o vidro laminado de alta resistencia, para satisfacer requisitos estéticos ou
funcionais especificos. Non obstante, para garantir a estabilidade do sistema, é
fundamental empregar materiais de alta resistencia nos montantes, sendo comun
reforzar este tipo de configuracion mediante ancoraxes adicionais a estrutura principal

do edificio.

Unha das soluciéns mais innovadoras no campo dos soportes para muros cortina é o
sistema baseado en cables. Este sistema utiliza redes de cables de aceiro inoxidable ou
materiais alternativos de alta resistencia para soster os paneis de vidro mediante a
tension xerada polos cables, reducindo considerablemente o uso de elementos
estruturais soélidos. Normalmente, este sistema utilizase de forma horizontal, deixando
0s montantes verticais como os principais soportes. Este sistema resulta particularmente
adecuado para espazos arquitectonicos onde se busca maximizar a transparencia e

crear unha sensacién de amplitude.
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5.2. CONCLUSIONS ESPECIFICAS

Tras o estudo dos casos analizados, pddese concluir que a relacion destes edificios coa
sua contorna varia en funcion da integracion coa praza e da transparencia da sua
envolvente. The Shard presenta a maior conexién, ao dispor dun muro cortina continuo
que fomenta a interaccion visual e dunha praza directamente vinculada a estacién de
tren. A Tour Saint-Gobain, cun volume transparente de menor altura, suaviza a transicién
coa sua praza, ainda que cunha relacion menos inmediata. A Casa da Mdusica, a pesar
de contar cun espazo aberto circundante, presenta unha integracion mais reducida
debido a opacidade da sua envolvente. Finalmente, a Elbphilharmonie posue a praza
mais afastada, xa que a sua base maciza interrompe a continuidade entre o interior e 0

espazo publico.

En termos de altura, todos os edificios respectan a escala da sta contorna, agas The
Shard, que se destaca de maneira significativa na paisaxe da ribeira sur do Tamesis,
impofnéndose sobre as edificaciéns circundantes. O uso do muro cortina na parte inferior
esta directamente relacionado coa integracion urbana dos edificios. Tanto The Shard
como a Tour Saint-Gobain recorren a este sistema para garantir transparencia e
continuidade espacial, mentres que a Casa da Musica emprega en menor medida esta
solucién, o que reduce a sua relacidn co espazo exterior. Pola sua banda, a
Elbphilharmonie conserva a estrutura opaca dun antigo almacén na sua base, limitando

a conexion visual co exterior, compensandoo coa volumetria acristalada superior.

O control solar nestes edificios baséase en soluciéns simples, como estores ou cortinas.
Unha excepcion é The Shard, que incorpora unha dobre pel de vidro para proteccion
solar e ventilacion. Non obstante, nas plantas 0 a 9, onde desaparece esta dobre pel, sé
se dispoinen estores como mecanismo de control solar. Para compensar esta ausencia,
estas plantas presentan un recuamento e elementos horizontais de vidro tintado, que
proporcionan sombra e reducen a exposicion solar. A Elbphilharmonie tamén incorpora

un recuamento na sla planta 8, mellorando asi a proteccion solar desta zona.

No caso da Tour Saint-Gobain, a envolvente en determinadas areas emprega unha pel
exterior con ancoraxe tipo arafa, permitindo maior entrada de luz natural e aireacién
controlada grazas ao espazo entre os vidros. Esta estratexia favorece a integracion de
vexetacion na fachada, promovendo unha maior relacién entre o edificio e o seu entorno
natural. Pola contra, a Casa da Musica carece dun control solar efectivo, o que provoca
un efecto invernadoiro, incrementando a temperatura interior e afectando o confort

ambiental, especialmente nas épocas mais calidas do ano.
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A seleccidn das tipoloxias construtivas e dos sistemas de muro cortina responde a
criterios de eficiencia e rapidez na execucion, en lugar de decisions puramente estéticas.
The Shard e a Tour Saint-Gobain combinan diferentes sistemas en funcién da superficie
a cubrir: en areas menores emprégase o sistema stick, mentres que en superficies mais
amplas optan polo unit system, optimizando o proceso construtivo. A Elbphilharmonie, a
pesar de non tratarse dun edificio de gran altura, tamén emprega o unit system para
adaptarse as formas curvas da sua morfoloxia. En contraste, a Casa da Musica recorre
exclusivamente ao sistema stick, adaptandose mellor as suas fachadas de xeometria

irregular ou lisa.

Ademais, nas zonas de maior transito, como a base dos edificios, nos tres casos nos
gue se emprega muro cortina nesta area, The Shard, Tour Saint-Gobain e Casa da
Musica, optouse polo sistema stick. Isto demostra que a eleccién non responde
unicamente a criterios estéticos, xa que este sistema ofrece un acabado menos uniforme
en comparacion co unit system. A sua aplicacion nestas zonas obedece a razons de

accesibilidade, mantemento e facilidade de instalacion.

A eleccion das tecnoloxias de muro cortina tamén responde as necesidades de
ventilacién e contacto co exterior. Un exemplo disto é a Tour Saint-Gobain, onde se
emprega un sistema de ancoraxe tipo arana en certas areas, permitindo maior
transparencia e aireacion natural. Nos restantes edificios, a envolvente mantense mais

hermética, priorizando o control climatico e a continuidade formal da fachada.

En canto a flexibilidade e adaptabilidade do sistema de muro cortina, dous dos edificios
dispofien dunha planta libre cun nucleo de circulacién central, permitindo unha
distribucion flexible do espazo. Esta condicion non esta presente nos edificios destinados
a funcidns musicais, onde a sala de concertos ocupa a zona central. Asi mesmo, dous
dos catro edificios inclien espazos de contemplacion ou ocio en distintos niveis,
reforzando a sua flexibilidade programatica. Finalmente, dous dos edificios integran
areas dedicadas a vexetacion, sublifiando a importancia da sustentabilidade e da
conexion entre arquitectura e natureza. Este enfoque mellora as condiciéns ambientais

e fortalece a relacién entre os edificios e o seu contexto urbano.

En conclusién, a analise amosa que a eleccién das tipoloxias e tecnoloxias responde a
criterios de eficiencia construtiva, integracion urbana e funcionalidade. A adaptabilidade
destes sistemas responde as necesidades especificas de cada proxecto, garantindo
transparencia, ventilacién e confort. Non obstante, as solucions de control solar, ainda
gue presentes, son limitadas e deberian ser parte dun desefo mais integral da

envolvente arquitectdnica.
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Obxectivo 1: Identificar diferentes tecnoloxias empregadas no muro cortina en

edificios referenciais do século XXI en Europa.

Foron identificadas duas tipoloxias de muro cortina, as cales se representan en unit
system e stick system, sendo a primeira delas maiormente representada en edificios de
mais de 50m de altura, e 0 segundo en menor a esa altura. O cal representa na pracrica

a teoria estudadda no marco tedrico desta dissertagao.

En relacion coas tecnoloxias empregadas, estas foron clasificadas en catro categorias

principais, as cales non se exclien entre si, podendo coexistir de forma simultéanea:

- Ancoraxe: Observouse un claro predominio do sistema de montante e travesano
en comparacion coas solucions semiestruturais, estruturais e de arana (spider
system), sendo este ultimo o menos utilizado, presente unicamente no 9 % dos

casos analizados.

- Pel: Existe unha distribucién equilibrada entre os edificios que incorporan unha

dobre pel e agueles que optan por unha Unica envolvente.

- Proteccion solar: A maioria das obras estudadas carecen de sistemas de

proteccidn solar, superando en nimero as que si contan con estes elementos.

- Paneis solares: Esta categoria presenta o maior desequilibrio, xa que s6 2 das

23 obras analizadas incorporan este tipo de soluciéns.

Estas tecnoloxias proporcionan un panorama detallado das solucidons mais comuns
empregadas nos muros cortina en edificios referenciais do século XXI en Europa. A
identificacion destas tipoloxias e a sua distribuciéon en funcién de caracteristicas
especificas, como a altura dos edificios e a tipoloxia arquitecténica, permiten observar
as principais tendencias e caracteristicas destes sistemas en diferentes tipos de

edificacion, evidenciando tanto a sua adaptabilidade como as posibles areas de mellora.

Son asi, identificadas as principais tecnoloxias empregadas no muro cortina, que

axudaran a responder ao segundo obxectivo desta dissertacao.
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Obxectivo 2: Definir os contributos que o sistema aporta a arquitectura europea do

século XXI.

O sistema de muro cortina exerce unha influencia significativa na arquitectura europea
do século XXI, destacandose como unha solucidon construtiva clave en diversos
contextos arquitectonicos. A sua implementacion, especialmente no unit system, facilita
a instalacion rapida mediante 0 uso de unidades prefabricadas, o que resulta crucial en
proxectos de gran escala onde a eficiencia temporal é fundamental. Pola stua banda, o
stick system é particularmente adecuado para edificios nos que se requiren solucions
mais complexas ou de menor superficie, xa que ofrece maior flexibilidade, ainda que cun

tempo de instalacién mais longo.

En termos de integracion coa contorna, o sistema de muro cortina optimiza a conexion
visual e fisica co entorno circundante, mellorando a interaccién co espazo publico. Isto
implica que os edificios que empregan este sistema contriblen & apertura e
accesibilidade dos espazos urbanos, favorecendo a percepcién de continuidade entre o
interior e o exterior. Como consecuencia, a arquitectura baseada no muro cortina adoita
potenciar a vitalidade das areas urbanas nas que se implanta, especialmente en prazas

e zonas de transito, onde fomenta a relacién entre o edificio e a vida da cidade.

A flexibilidade do muro cortina tamén permite a sua adaptacién a diversas tipoloxias de
edificios, desde oficinas e espazos culturais ata edificios de usos mixtos, consolidandose
como unha solucién arquitecténica versatil que se adapta a distintas necesidades e
funciéns. No entanto, a proteccion solar utilizada nestes sistemas adoita ser sinxela, a
base de estores ou cortinas, ainda que existen casos especificos que incorporan unha
dobre pel de vidro, mellorando asi a eficiencia enerxética. A integracion de paneis solares
nas fachadas, a pesar de ser tecnoloxicamente viable, segue a ser pouco comun, 0 que

suxire unha oportunidade de mellora na sustentabilidade dos proxectos futuros.

En resumo, o sistema de muro cortina destaca pola sua eficiencia construtiva,
flexibilidade e capacidade de integraciéon co contorno urbano. Non obstante, a sua
evolucion cara a soluciéns mais avanzadas en termos de proteccion solar e eficiencia

enerxética sera decisiva para o seu impacto futuro na arquitectura sostible.
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