El Hotel Burj Al Arab. Consideraciones de su desempefio
sostenible.

Luis Fernando Avila Higuera
Arquitecto - Estudiante de Maestria en Construccion, Universidad Nacional de Colombia

José Fabio Caicedo Lemus
Administrador y Constructor Arquitecténico - Estudiante de Maestria en Construccion, Universidad
Nacional de Colombia

Javier Andrés Reyes Gaona
Ingeniero Civil - Estudiante de Maestria en Construccion, Universidad Nacional de Colombia

Carlos Alberto Tibaquira Quintero
Arquitecto - Estudiante de Maestria en Construccion, Universidad Nacional de Colombia

Maria Clara Villamizar BermUdez
Arquitecta - Estudiante de Maestria en Construccion, Universidad Nacional de Colombia

RESUMEN: El Hotel Burj Al Arab, ubicado en Dubai, Emiratos Arabes Unidos fue concebido y
construido debido a la necesidad econdémica de convertir al emirato en un destino turistico, consi-
derando que la actividad petrolera predominante en la region, no perdurara. Con un clima bastante
exigente (Tropical humedo), el edificio ha debido ser disefiado teniendo en cuenta consideraciones
bioclimaticas y sostenibles.

El articulo presenta un andlisis bioclimatico y de automatizacion del edificio considerando que
tan eficiente es en materia de sostenibilidad. Siendo el eje del disefio la creacién de un icono arqui-
tectdnico, la bioclimatica no es el epicentro de la concepcion del hotel. Con aciertos y desaciertos
en cuanto a su orientacion, asoleacion y ventilacion, el edificio cuenta ademas con una automati-
zacion eficiente que adn asi no puede apoyar el planteamiento bioclimatico pues este no existe co-
mo tal. Sin embargo, el edificio cuenta con potencial para llegar a ser sostenible y autbnomo.

ABSTRACT: The Burj al Arab Hotel in Dubai, United Arab Emirates, was conceived and built be-
cause of the economic need to turn the Emirate into a tourist destination, considering that predomi-
nantly oil activity in the region, will not endure. With a fairly demanding climate (humid Tropical),
building must be designed taking into account considerations bioclimatic and sustainable. The arti-
cle presents a bioclimatic analysis and building automation whereas as efficient in terms of sustain-
ability. Being the hub of the design the creation of an architectural icon, the bioclimatic is not the
epicenter of the design of the hotel. With strengths and weaknesses in terms of its orientation,
asoleacion and ventilation, the building also has an efficient automation which still can not support
the bioclimatic approach because it does not exist as such. However, the building has potential to
become sustainable and autonomous.



1 INTRODUCCION

Concebido como un icono para Dubai, el Burj Al Arab o torre de Arabia, fue por mucho considera-
do como el edificio estandarte de la arquitectura moderna del emirato arabe, maravillando a muchos
y escandalizado a otros tantos por considerarsele parte de todo un engranaje enemigo del medio
ambiente.

El articulo presenta una resefia histérica del edificio a manera de contextualizacion, teniendo en
cuenta el ambito socio cultural y climético en el que se halla inmerso y las circunstancias que dieron
origen a su construccion. Luego se realiza un anlisis tanto de la biocliméatica 0 métodos pasivos,
asi como de los sistemas activos y automatizacion para estimar que tan eficiente es en materia de
sostenibilidad. Para lo anterior, se parte del analisis y observacion del diagrama solar y rosa de los
vientos para la region de Dubai, apoyandose en software computacional. Una vez analizado el com-
portamiento bioclimatico, donde se encuentra el gran potencial de ahorros en consumo de recursos
de una edificacion, se procede a realizar proposiciones de automatizacion con las cuales el edificio
mejoraria su desempefio sostenible.

2 RESENA DEL EDIFICIO

La torre Burj Al Arab esté localizada en Dubai. Emiratos Arabes Unidos caracterizado por
un clima tropical deseértico.

Su promotor fue el jeque Mohamed Binrashid al Maktum, quien preocupado por lo limi-
tado de las reservas de petrdleo del pais, considero el turismo como una actividad econémi-
ca alterna y para el futuro, siendo asi que concibe construir este hotel resort (1994 - 1999)
con una area de 120.000 m2construidos, erigido sobre una isla artificial de 5.060m?, a una
distancia de 270 metros a la playa en el golfo pérsico, conectada a tierra firme mediante una
carretera. Su principal creador fue el arquitectoTom Wright.

Su estructura esta fabricada en acero (9.000 ton) y concreto reforzado (70.000m?) con
250 pilotes de friccion superficial en concreto reforzado con una longitud combinada de
10km + vigas de acero. Cuenta confachadas en vidrio (43.446m?) y fachada de tela
(9000m?) en fibra de vidrio recubierta con teflon. Su altura es de 321ml, tiene 60 pisos y
202 suites duplex desde 169m? a 780m?2.

Su aspecto formal es de vela de barco. La idea del edificio reconocido como un icono
surgio de ver como emergia la silueta de un yate de vela en el horizonte (recordando las ac-
tividades del trabajo de recoleccién de perlas, propio de sus habitantes).

3 ANALISIS BIOCLIMATICO
3.1 Viento. Aplicacidn de estrategias de ventilacion.

Los vientos predominantes en Dubai, provienen principalmente desde el oeste y el nor-oeste con ve-
locidades de hasta 150k/h.

Si bien durante la etapa de disefio del edificio fue sometido a la prueba del tdnel de viento, el
ejercicio fue hecho con fines de comprobar la estabilidad del proyecto y no para establecer una es-
trategia de ventilacion natural, dando como resultado una adecuacion del exoesqueleto en acero pa-
ra contrarrestar el efecto de vibracién producida en esta por el desprendimiento de vortices desarro-
llado en las aristas de la estructura que dan al este y al sur. La orientacion del edificio parece
obedecer méas a un capricho del arquitecto que a una consideracion bioclimatica, la disposicion y
forma del edificio son potencial para una eficiente ventilacion natural, ayudados por el espacio ver-
tical del atrio que se desarrolla en una altura de 180mt. Los vientos que llegan desde el oeste y no-
reste (Figura 1) por donde se encuentra el vértice del edificio de planta triangular, pasan de largo
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sin afectar las fachada norte y sur-oeste con una presion positiva y baja velocidad, generandose una
presion negativa sobre la fachada sur-este, correspondiente al atrio del edificio, hecho que se pudo
constatar por los autores al someter el modelo a prueba de viento mediante software computacional.
En la figura 1 en alzado, arrojada por el analisis de viento computacional, se denota la mayor pre-
sion en rojo por la fachada sur-oeste y menor presion en azul por la fachada sur-este.

Los constructores y disefiadores tuvieron en cuenta los posibles cambios de temperatura y el ma-
nejo de un microclima dentro del edificio, durante su construccion, por la posible generacion de una
nube en la parte alta del edificio. Esto lo solucionaron mediante un sistema de micro aspersion en la
parte alta del atrio Ilegando a crear un micro clima con temperaturas de 28° c. Sin embargo, el edifi-
cio también cuenta con sistema de aire acondicionado, cuyo uso puede disminuirse con la imple-
mentacion de unas aberturas controladas en la parte inferior de las tres fachadas, el aire entraria al
edificio ventilandolo, ascendiendo por el espacio del atrio, donde se genera la presion negativa y
mayor velocidad del viento y por ende succion.

Figura 1: En planta, vientos en azul y asoleacién en anaranjado. En alzado, presion positiva en rojo y negativa
en azul.
Fuente: elaboracién propia.

3.2 Sol

Si bien con respecto al viento la orientacion del edificio es acertada, con respecto a la asoleacion no.
Tanto la fachada norte como la sur — occidente perteneciente a las suites del hotel son iguales, a pe-
sar de tener condiciones de radiacion solar bastante disimiles. Ambas fachadas estan conformadas
por superficies vidriadas por detrés de la exo- estructura en acero. La fachada norte resulta favore-
cida pues practicamente no recibe radiacion solar durante todo el afio, no asi la sur-occidente que
junto con la sur-oriente estan todo el tiempo expuestas al impacto solar, esta dltima corresponde en
su mayoria al atrio del edificio y esté& constituida principalmente por la doble capa de tela en fibra
de vidrio, recubierto con teflon, con alta capacidad de reflexion, lo que ayuda a mantener frio el edi-
ficio. Esto deja entonces a la fachada sur —occidente como el desacierto en cuanto a orientacion del
edificio. Esta fachada podria protegerse mediante cortasoles, pero teniendo en cuenta que las vistas
panoramicas, estética y simetria del edificio se verian afectados una solucién préctica seria la doble
piel de vidrio, implementada en el edificio BurjKalifa sucesor del Burj Al Arab, pudiéndose esqui-
var hasta un 60% de la radiacion solar, disminuyéndose asi el uso de aire acondicionado con aho-
rros estimados del orden del 40% en energia invertida para tal fin.
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3.3 Agua

Bastante sensible resulta el tema del consumo y manejo del agua en Dubai. Las fuentes de agua dul-
ce son escasas Y el agua potable que se consume es la que proviene de las plantas desalinizadoras, a
un alto costo ambiental dado el alto consumo energético que requiere el proceso. No menos sensible
es el hecho de la no existencia de una red de alcantarillado para la disposicion de aguas residuales,
las cuales son recogidas por carro-tanques cisterna que las transportan y depositan en el mar, lejos
del &rea turistica.

Con un consumo estimado de 550It diarios de agua por habitante, con ausencia de politicas de
ahorro de agua y con subsidios de consumo por parte del estado del 60%, el gasto irracional de agua
potable en Dubai, parece no tener freno. EIl caso del hotel no es la excepcion, con capacidad de
alojamiento para 630 personas aproximadamente y con consumos de 550It, el gasto diario de agua
potable sdlo para huéspedes estaria en el rango de los 350000 It diarios, esto sin incluir los consu-
mos de las fuentes decorativas y las piscinas climatizadas, entre otros servicios del hotel.

El ahorro y consumo responsable y racional del agua es poco asociado con lujo y capacidad eco-
noémica de gasto. La reutilizacion de aguas grises junto con la recoleccién y tratado de aguas pluvia-
les, parecen tampoco encajar dentro de esta perspectiva de ostentacion y derroche manifiestos en el
hotel.

Estas estrategias pueden resultar positivas para propietarios o arrendatarios de inmuebles que
desean reducir sus gastos de consumo, no asi para ciudadanos cuyo consumo del recurso es subsi-
diado ni mucho menos para huéspedes de un hotel de 7 estrellas. Sin embargo, el edificio tiene todo
el potencial para apostarle a un consumo responsable del agua mediante la automatizacién con sen-
sores y reductores de caudal en grifos y aparatos sanitarios de bajo consumo, que pueden resultar
igualmente en su apariencia y percepcion elegantes y lujosos. No obstante, esto resultaria insufi-
ciente. Dado que las lluvias son escasas junto con las superficies con que cuenta el hotel para su re-
coleccion, habria que empezar a tener en consideracion el tratamiento y reutilizacion de aguas gri-
ses en sitio para descarga de aparatos sanitarios, cuyos costos serian facilmente cubiertos por las
ganancias el hotel, reduciendo asi el caudal de aguas residuales que tendria que transportar los ca-
miones cisterna. En todo caso Dubai, tendria que ir pensando no so6lo en la construccion de un al-
cantarillado para sus imponentes rascacielos, sino también en una planta de tratamiento antes de
verter sus aguas residuales al mar.

4 ANALISIS AUTOMATIZACION

4.1 Sistema generador de energia

A pesar de los altos consumos energéticos demandados por el hotel, la construccidn no plantea nin-
gun tipo de energia renovable producida en sitio.

Se estima que cada una de las 202 suites tiene una carga de 14 Kw equivalente a ocho veces la
carga que requiere una vivienda en la Union Europea, suficiente electricidad para una poblacion de
6000 habitantes.

El hotel tiene implementado el sistema de “Soluciones Totales para Edificios” de Siemens
que ofrece los siguiente ahorros por catalogo: “La monitorizacion y gestion continua de la ilu-
minacién combinada con un sistema de control de accesos y los detectores de movimiento pueden
reducir el uso de electricidad hasta un 45%. Los sistemas de refrigeracién, combinados con un sis-
tema de control de accesos y detectores de movimiento pueden reducir el consumo hasta un 15%”.

Sin embargo, seria responsable por parte del hotel colaborar produciendo si no toda al menos par-
te de la energia que consume. Una vez agotadas las estrategias bioclimaticas ya expuestas, que dis-
minuirian el consumo energético por confort, se entraria a calcular el resto de la energia que requie-
re el edificio y que puede provenir del océano. Por ejemplo se cuenta con la energia olamotriz o
undimotriz, la cual es generadora de energia a través del movimiento de las olas, siendo un tipo de
energia limpia con bajo coste ambiental, salvo por la modificacion y alteracion del paisaje y habitat
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costeros, pero para el caso del hotel estos ya se encuentran altamente intervenidos, luego utilizar es-
ta situacion constituiria en parte una mitigacion del impacto ambiental generado por el hotel im-
plantado sobre la isla artificial. Dado que el perimetro de la isla artificial donde se erige el hotel
cuenta con rompeolas conformados por dados huecos en concreto, para protegerse de la gran canti-
dad de estas que la golpean, se puede aprovechar esta situacion para anclar brazos con flotadores
cuyo movimiento producido por las olas produciria energia, para el edificio. (Figura 2)

Esta generacién es mucho menos compleja que la edlica y mas constante, pues siempre habra
olas y movimiento de estas. La cantidad de energia que se produzca dependera del nimero de arte-
factos instalados y el area que estos ocupen, sin embargo, se estima que con s6lo 30 dispositivos
tipo pistén de energia undimotriz se puede dar energia a 20.000 hogares.

Flotador generador

Figura 2: Generacion de energia ola motriz.
Fuente: elaboracion propia.

4.2 Anillos de seguridad

Es logico que un hotel de lujo como el Burj al Arab, requiera de un sistema de seguridad confiable y
de dltima generacion. El hotel da la impresion de ser abierto a todo el mundo y tiene un esquema de
seguridad bésico, como cualquier hotel, lo que lo hace en cierto modo vulnerable.

Un sistema de seguridad adecuado para el edificio constaria de los siguientes tres anillos: La peri-
feria del terreno donde se emplaza el edificio esté totalmente rodeada de agua por tratarse de una is-
la, teniendo solo conexidén con la costa a través de la via de acceso vehicular, sin embargo, esto no
significa que no pueda haber intrusiones desde otros puntos de la periferia, fuera del acceso vehicu-
lar, el cual deberia estar dotado con puertas y guardia canina. El resto del perimetro llevaria una
cerca eléctrica complementada con sensores de movimiento y cAmaras, para proteger a la isla tanto
de intrusiones como a los residentes de traspasar el area habitable y segura de la isla. Siendo asi, el
sistema de energia renovable propuesto también estaria protegido.El segundo anillo conformado por
la piel del edificio contaria con sensores de aperturas de puertas y ventanas, cdmaras de seguridad,
para visualizar aproximacion de intrusos desde lejos, aeronaves, helicopteros no reportados, etc y
sistema de exclusas en accesos tanto en primer piso como en helipuerto con detectores de metales.

En cuanto a la parte interna, seguramente el edificio cuenta con cAmaras de seguridad y sensores
de presencia, los cuales pueden complementarse con controles y mecanismos de cierre automatico
de espacios para aislar las zonas donde se detecte intrusion del resto de la edificacion e impedir su
escape.
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®

Céamaras de seguridad, sensores de movimiento, detectores de
metales, control de accesos por zonas

Sensores de aperturas en puertas y ventanas, camaras de seguridad,
esclusa de acceso ppal.,

wssssm  Cerramiento en cerca eléctrica, sensores de movimiento, camaras de
seguridad, guardia canina en acceso

Figura 3: Anillos de seguridad del edificio.
Fuente: elaboracion propia.

4.3 Telecomunicaciones

Resulta l6gico que las elegantes suites de dos pisos del Bur Al Arab vengan equipadas con toda cla-
se de aparatos y facilidades de telecomunicaciones como teléfono de linea directa, conexion a inter-
net, televisores con video y reproductores de video, computadores portatiles e impresora, entre
otros.

De manera que la calidad y comodidad de la estancia para los huéspedes esté garantizada, la red
y sistemas informaticos seguramente ha debido disefiarse de tal forma que las tareas y funciones de
alto nivel sean ejecutables y controladas de manera sencilla, lo que requiere que las instalaciones
del edificio se encuentren automatizadas de manera integrada, ya sean sistemas de medicién de
temperatura, de climatizacion, de ventilacidn bioclimatica, control de accesos, cAmaras y sensores
de seguridad, entre otros, ademas de ser un ideal de telecomunicaciones, contando con sistemas tan-
to inaldmbricos como cableados.

Toda esta tecnologia necesita espacios y ductos dentro del edificio, que dada la arquitectura del
edificio las redes deberian subir por ductos en eje vertical del mastil o adosados al nicleo de ascen-
sores, ambos localizados en la parte noroccidental del hotel, teniendo el cuarto de control en la parte
superior del edificio.

5 CONCLUSIONES

En el Burj Al Arab la orientacién es en un 70% acertada con respecto a la bioclimatica, y el
30% restante es facilmente subsanable.

Dado que las consideraciones bioclimaticas no fueron el epicentro del disefio del edificio,
las tecnologias y automatizacion y recursos econémicos fueron desaprovechados. En cuan-
to a la eficiencia energética solo se cuenta con el sistema de “Soluciones Totales para Edifi-
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cios” de Siemens sin que éste refuerce la propuesta bioclimatica pues en términos generales
no hubo tal.

De acuerdo con investigaciones realizadas se puede afirmar que el hotel Burj al Arab a
pesar de sus lujos y tecnologias no cuenta con un buen manejo de recursos, lo que hace que
su costo de mantenimiento sea elevado.

Si se invierte el costo por el consumo habitual de recursos para generar soluciones de ener-
gias renovables y reciclaje de estos, se tendria un ahorro muy alto, y dar cabida a que este
edificio sea autosuficiente
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