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Innovador modelo urbano para el crecimiento de
las mega-ciudades: la ciudad vertical en el mar.

El proyecto “Ciudad Vertical Torre Bionica™
es un revolucionario planteamiento cientifico que
abre nuevas alternativas para el desarrollo urbano,
social y tecnoldgico de las mega-ciudades del
proximo siglo.

La naturaleza como modelo: la naturaleza lo
hizo antes y lo hizo mejor. El prototipo “Bionic
Vertical Space” (BIONIC TOWER) naci6 tras
numerosos afios de investigacién bio-tecnolégica
en el campo de las estructuras naturales. El andlisis
comparativo de los diversos mecanismos de
crecimiento, resistencia y de transporte de fluidos que
emplean las estructuras vegetales descubrio las claves
para resolver todos los aspectos de la Torre BiGnica.

La arquitectura biénica: una sintesis de
biologia, ingenieria y arquitectura. La arquitectura
bidnica tiene sus metas en el desarrollo de habitats
mas humanizados y en sintonfa con el progreso
social y tecnoldgico de las urbes del futuro. El
desarrollo de esta nueva ciencia (Biénica), permite
innovadoras aplicaciones en los campos de la
arquitectura, la ingenierfa y la urbanistica, tanto
en el campo de la alta tecnologia edificatoria, como
en el de la construccion tradicional.

Capaz de superar la barrera de los 500 m. de
altura: Bionic Vertical Space. La construccion
en altura convencional se enfrenta al problema de
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la gran necesidad de superficie a emplear para los
diversos sistemas tecnolégicos. En este sentido,
la aportacion mas importante del proyecto “Ciudad
Vertical Torre Bidnica” es el descubrimiento del
sistema tecnoldgico estructural -Bionic Vertical
Space- capaz de alcanzar los 1.228 metros de
altura, donde los diversos sistemas tecnologicos
ocupan entre un 13% y un 20% de la superficie
total construida, frente a porcentajes del 60-70%
en modelos de rascacielos tradicionales, lo que
impulsa la posibilidad de promover proyectos de
alta tecnologia edificatoria en altura, inasequibles
economicamente hasta el momento actual.

Simbolo social de la aldea global del proximo
milenio. Tanto por la actual trascendencia del
proyecto, como por la implicacién de las
numerosas empresas internacionales que han
manifestado su deseo de unirse a este emblemdtico
proyecto, La Ciudad Vertical Torre Bidnica se ha
convertido en simbolo de progreso de la “Aldea
Global™ y en crisol para la industria de la alta
tecnologia edificatoria.

Impulso internacional para la tecnologia
espaiiola. El hecho de que este proyecto haya
nacido bajo una iniciativa espafiola y el gran interés
suscitado en instituciones, empresas y
organizaciones de Espaia, permite la posibilidad
de dar un notabilisimo impulso internacional a la
tecnologia espanola, en un momento actual donde




“lo espaiiol”, en sus diversas manifestaciones, estd
alcanzando unas cotas de crédito internacional
muy importantes.

Sobre la bidnica. La bionica es una ciencia
moderna, surgida a mediados de éste siglo, que
estd formada sobre la base de las ciencias naturales
y de infinidad de ciencias ingeniero-técnicas. En
esencia, sintetizados conocimientos acumulados en
biologfa, radiotécnica, quimica, cibernética, fisica,
psicologia, biofisica, construccidn, etc..., que nacen
del estudio de los sofisticados sistemas resistentes
y vitales de los seres y formas de la naturaleza,
analizados desde un punto de vista bio-tecnoldgico.

Littinetsky en su libro sobre “la biénica™ en
1972 definié:

“...¢La transmisién hidrdulica?: la tenemos en
la arena. ;El martillo neumdtico?: podemos
encontrarlo entre las avispas. ; El radar ultrasénico?:
lo tiene el murciélago. ;El motor de reaccién?:
funciona en el calamar. (El barémetro de
precisién?: lo poseen las ranas y las sanguijuelas.
¢(El pronosticador de las tormentas?: busquémosle
en las medusas. ;El contador Geiger?: en los
caracoles. ;La brijula solar polarizada?: en las
abejas. ;El depurador de agua del mar?: en el pico
del albatros... La naturaleza viva retine en si las
cualidades mds sobresalientes de los mds preclaros
constructores, ingenieros y arquitectos.”

Aceptando que una de las soluciones
alternativas al crecimiento de las superpoblaciones
humanas (20-50 millones de habitantes, estard en
la conquista del espacio vertical, la cota de los
500 metros de altura es una frontera dificilmente
franqueable bajo modelos convencionales de
rascacielos. La investigacion cientifica desarrollada
para encontrar modelos alternativos en el drea de
los grandes rascacielos se ha basado en la
investigacién bidnica comparativa (que da el
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nombre al “Bionic Vertical Space™ o “Torre
Bidnica™) aplicada a los diferentes sistemas de
crecimiento de las especies y estructuras naturales
de muy distinto tamafo (desde una brizna de hierba
hasta las grandes estructuras arbéreas). Los
descubrimientos cientificos realizados han
permitido desarrollar revolucionarias innovaciones
en el campo de las estructuras resistentes y de los
sistemas de conduccion de fluidos que son la base
del proyecto.

Una nueva idea: “Arquitectura Biénica”.

Se podria definir como la unién de conceptos de
Biologia, Ingenieria y Arquitectura aplicados a la
construccion edificatoria. La Bidnica ha desarrollado
numerosas aplicaciones en los campos del Disenio
Industrial y de la Ingenieria (aerondutica, naval...);
pero hasta la fecha no se habia aplicado al disefio
arquitecténico. La Torre Bi6nica es pionera en el
desarrollo de aplicaciones al hédbitat humano
arquitecténico que nacen de investigaciones
cientificas llevadas a cabo en la naturaleza.

El “Hong-Kong *BVS City-Tower”:
“Urbanismo vertical”, una alternativa al
crecimiento de las Megaciudades. El ripido
crecimiento actual de las Super-poblaciones (Asia,
América Latina...) obliga al planteamiento de
nuevos y revolucionarios conceptos urbanisticos y
arquitecténicos. Los modelos de “Ciudad de
Rascacielos™ y de “Urbanismo horizontal” no son
las alternativas de futuro para resolver el problema
de las Super-concentraciones humanas. En las
numerosas presentaciones hechas hasta la fecha
de la Torre Bidnica, el piblico asistente plantea
sistemdticamente la misma pregunta: ; Puede vivir
el Hombre en una Torre-Ciudad de éstas
caracteristicas? ;No es mas humano una casita
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frente al mar, gozando con el rumor de las olas? Una
casita frente al mar es una inmejorable apuesta de
calidad de vida. Pero imaginense 20 millones de
casitas frente al mar. Imaginense ciudades de 20,
30, 40 millones de habitantes, formadas por infinitud
de edificios de gran altura robdndose unos a otros
la escasa cantidad de aire y luz que puede circular
entre ellos, con viviendas con habitaciones del
tamaiio de una cama y en cuyas terrazas se disponen
literas jtriples!. Un breve paseo por las calles de
Hong-Kong, ciudad para la que se ha disefiado el
Proyecto BVS, convenceria al més escéptico del
total colapso de los modelos urbanos
convencionales. Los datos referentes a la densidad
de poblacién son demoledores: mientras que en
Alemania y en Espafia la densidad es,
respectivamente, de 47 y 27 metros cuadrados por
persona, en Hong-Kong esta densidad se elevaa ;7
metros cuadrados por persona! (en 1970, la densidad
era de {j3,5 metros cuadrados por habitante!!).

En las futuras teorias urbanisticas de las
ciudades que, como Hong-Kong, ocupan gran
parte de su territorio con rascacielos de mds de
100 metros, ya no hay lugar para discutir, en
términos humanos, sobre la conveniencia o no del
edificio vertical frente al urbanismo horizontal: y
evidentemente, la solucién no estd en derribar todo
lo existente y volver a comenzar. A la vista de esta
situacion, no parece muy aventurado predecir que
el hombre del siglo XXI, habitante de estas mega-
ciudades, se lanzard a la conquista del Espacio
Marino y del Espacio Vertical. A esta idea la
llamamos Urbanismo Vertical.

Principal aportacion innovadora de la Torre
Bionica: una linea diferente de pensamiento urbano.
Las personas que han asistido a las diferentes
presentaciones realizadas hasta la fecha del Proyecto
coinciden en manifestar que el edificio abre una
linea diferente de pensamiento urbano: “una filosofia
distinta de vida”. “Una puerta al futuro, que
encuentra respuesta en una “Visién Bidnica” de la
naturaleza”. Las distintas innovaciones tecnolégicas
del HK*BVS (Torre Bidnica) desarrolladas hasta la
fecha son importantes, pero mds ain lo es su linea
de pensamiento que permitird abordar cada nuevo
problema con el espiritu libre que resume la frase
biénica: “la naturaleza lo hizo antes y lo hizo mejor™.
Nuestro reto no ha sido el de concebir la torre mds
alta, empefio ya de por si excitante y fuertemente
arraigado en el espiritu quimérico de todo arquitecto,
sino el encontrar paralelismos entre la “légica” del
crecimiento vital de las formas orgdnicas y la
“logica” arquitectdnica, estructural y tecnolégica a
aplicar en el disefio de los Super-rascacielos.

¢ Los modelos convencionales de rascacielos no
son apropiados para superar la barrera de los
500 metros de altura?. En el Congreso
Internacional de Grandes Rascacielos celebrado
en Londres en octubre de 1997 se alcanzaron dos
importantes conclusiones:

1. Que a partir de los 400 metros de altura se
apreciaban notabilisimas diferencias entre el

proyecto de construccién y la edificacién real.
Como ejemplo de este fendmeno se analizaron los
diversos problemas de la Torre JIM MAO (450m.
aprox.) que obligaron a reforzar su estructura
perimetral cuando al llegar, simplemente, a los
200 m. de altura, la Torre ya habia alcanzado la
mdxima flecha admisible.

2. Por otra parte, bajo modelos convencionales,
a partir de los 450 m. de altura, la dimensién
necesaria, tanto en superficie como en volumen,
para disponer los sistemas estructurales, tecnolGgicos
y de comunicacién de personas, es de tal
envergadura que la superficie/ espacio disponible
(“pisable”) se reduce al 30-40% del total. A partir
de los 550 m. esta reducci6n se acelera. Esto significa
que de no mediar planteamientos innovadores y
revolucionarios seria inviable, cuanto menos
econémicamente, acometer la construccién de una
Torre de éstas o mayores dimensiones.

Los modelos convencionales de Torres utilizan
habitualmente los conceptos de “Fuerza” y
“Tamafio” para resolver sus problemas de
“Resistencia” y “Tecnologia”. Esto es: a mayor
altura y mds peso, mds materia resistente y mas
volumen de conductos. Obviamente éste modelo
no es el mds apropiado para ir superando fronteras
de la altura. Por el contrario, el modelo Bidnico
recurre a la aplicacién de la “Légica Natural del
Crecimiento” de las especies para resolver sus
problemas tecno-vitales de toda indole. Una brizna
de hierba de escasos centimetros de altura y un
arbol de decenas de metros son, en sintesis, dos
sistemas orgdnicos similares. Ambos tienen la
misma necesidad de alzarse del suelo, soportar su

propio peso, resistir los esfuerzos del viento,
canalizar internamente fluidos y realizar
sofisticados procesos quimicos y transformaciones
fisicas a medida que crecen. Sin embargo, ambos
organismos resuelven estos problemas empleando
mecanismos muy diferentes. Aplicando esta linea
de pensamiento cientifico al campo de los
rascacielos, se pudo encontrar y desarrollar el
modelo estructural y tecnolégico de la Torre
Bidnica (Bionic Vertical Space)..

La importancia del “Vacio” en el edificio: la
“Teoria de Los Gigantes™?. La logica bidnica del
crecimiento de los seres vivos sostiene que “Los
gigantes”, organismos de excepcional altura pero
andloga forma con la especie humana, jamds
pudieron existir, a pesar de las numerosas historias
populares y leyendas que nos ilustran sobre su
existencia. La razén es simple: mientras que la
altura es una dimension lineal, el volumen es, sin
embargo, ctibica. Es decir, por cada diez unidades
de aumento de altura, la superficie aumentaria cien
y el volumen lo harfa mil, lo que supondria que
traspasadas determinadas fronteras del crecimiento,
los huesos no podrian soportar su propio peso,
haciéndose imprescindible un radical cambio
estructural y de apariencia. Los gigantes pueden
haber existido, pero no bajo forma humana.
Aplicando esta l6gica a la arquitectura, podemos
decir que una torre de 1000 metros no puede ser
concebida como si fuera simplemente diez veces
mayor que una de 100.

El Crecimiento Natural por “Esponjamiento™.
Uno de los mds clarificadores descubrimientos del
andlisis bidnico, bautizado por el equipo




investigador como: “Mecanismo de Crecimiento
por Esponjamiento”, indicaba que cuanto mayor
era la altura del organismo vegetal, mayor era
también la proporcién de vacio interior”, es decir,
que a mayor altura, mayor necesidad de vacio. En
un tallo de drbol joven de 4 mm. de didmetro, la
proporcién de “esponjamiento” es del 29%:; en el
mismo tallo, pero con 8 mm. de didametro, la
proporcién de “esponjamiento” es del 46%. Es
decir, durante las primeras fases de crecimiento, la
proporcidén de “vacio” crece mds rdpidamente que
en sus fases adultas, cémo si la especie hiciera
“reserva” de éste concepto para emplearlo en sus
necesarias transformaciones derivadas del
crecimiento. Este efecto de reduccion de densidad
tiene una cualidad benefactora anadida, reduce el
excesivo peso derivado del aumento de volumen.
El desarrollo de la Teoria del esponjamiento en
las especies vegetales verticales facilit6 el
entendimiento de una de las claves para entender
los mecanismos empleados por la naturaleza para
superar las fronteras de la altura en sus especies
verticales, y dio lugar a la Teoria Estructuro-
Espacial de Capas, auténtico hallazgo tecnolégico
del BVS (explicada mds adelante), sin cuya
aportacién no serfa posible hoy en dia construir
edificios por encima de los 500 metros, sin tener
que asumir importantes sacrificios econémicos y
de rentabilidad de la inversién.

“Sistema Dindmico de Sistemas Dindmicos en
Equilibrio”. Los aspectos humanos, fisicos y
psicolégicos de los habitantes de una gran
rascacielos son extremadamente importantes. Sin
embargo, a partir de determinado volumen de

individuos, los aspectos tecnologicos tales como
desplazamientos horizontales y verticales,
movimientos de fluidos, comportamientos
resistentes, climatizacion, regeneracion de aire,
etc... demandan una trascendencia tal que nos
obligan a pensar que un edificio de las
caracteristicas del HK*BVS podria ser definido,
usando terminologia cientifica, como un “Sistema
Dindmico de Sistemas Dindmicos™ en equilibrio.
Desde este punto de vista, las diversas facetas del
comportamiento humano constituirfan uno més
de los mencionados “Sistemas Dindmicos”.

Bajo la Gptica del comportamiento de las formas
y seres en la naturaleza, el concepto dindmico de
“Sistema de Sistemas” es trascendente, e
igualmente es aplicable al entendimiento de las
complejas tramas comunicativas de hoy, mas que
nunca; definen los diversos modos de relacion
entre los ciudadanos de nuestra Aldea Global.

Situada en el Mar. El HK*BVS estd pensado
para que se ubique entre la isla de Hong-Kong
(Peak) yel Area de Kowloon. Estaré conectada con
grandes vias terrestres y férreas con los mencionados
barrios, sirviendo ademds de gran intercambiador
maritimo y aéreo. Aunque una de las razones
principales es la carencia de terreno libre en Hong-
Kong, no es ésta sin embargo la més importante. La
Torre-Ciudad HK*BVS no es simplemente un
rascacielos de extraordinaria altura, que como tal
pudiera colocarse en cualquier parcela del interior
de la ciudad, sino que es, en si mismo, una pequefia
ciudad: un “barrio” para 100.000 habitantes. Por
ésta razon, el Complejo HK*BVS (Torre Bi6nica)
necesita unas grandes dreas de equipamiento

tecnoldgico, comercial, industrial y lidico de variada
indole, que reclaman una gran superficie y que serdn
ubicadas en la base (1 km. de didmetro) de la Torre.
Un dato puede aclarar esta necesidad: los 100.000
vehiculos que se prevén puedan estacionarse en la
Torre ocuparifan 200 de las 300 plantas del edificio
de no existir esta base adicional.

Por otra parte la existencia de esta drea garantiza
que no podrd colocarse otro complejo similar a una
distancia inferior a 1 km. del anterior, hecho éste muy
importante desde el punto de amplitud urbanistica.

Ademds esta drea tiene un papel muy
importante en la solucién constructiva del sistema
de cimentacién y en los mecanismos anti-seismo
de la Torre, como expondremos mds adelante.

Su ubicacién debe ademds resolver un grave
problema de contaminacién que padece esa zona de
la ciudad. El drea base del complejo debe actuar,
ademds, como un desalinizador de agua del mar, ala
par que como un “reciclador” del agua contaminada.

Sobre el Mecanismo de “Cimentacion
Flotante”. Los primeros tanteos de cdlculo dieron
unos datos de carga total, esfuerzos cortantes y
flectores en la base de la torre de tal dimensién
que el sistema convencional de cimentacién (por
pilotes) se mostraba absolutamente inadecuado.
Independientemente de la resistencia del terreno,
con este sistema de cimentacidn la torre se
comportaria andlogamente a como lo harfa un
cuchillo clavado en un dado de mantequilla.

Para idear la solucién constructiva se procedié
a analizar los sistemas de anclajes de las raices de
las grandes estructuras arbéreas. Estos sistemas
bio-tecnolégicos combinan dos mecanismos
complementarios. Por una parte, el drea ocupada por
las raices se extiende decenas de metros fuera del
drea del tronco, como si se tratara de un paraguas
invertido. Por otra, las raices hipertrofian su corteza
y fragmentan con profundos cortes su perimetro
de modo que, al aumentar considerablemente la
superficie de contacto con el terreno, aumenta
igualmente la capacidad de resistencia por
rozamiento. En el contacto con el tronco, las raices
se transforman en fuertes “costillas basales” que,
como en el caso del darbol “Fuma” (50 metros de
altura), sobresalen hasta 5 metros del tronco.
Analizando un corte vertical de estas super-
estructuras naturales, se pudo obtener una
conclusién fundamental para resolver el problema
de cimentacién del HK*BVS: “biénicamente”, los
drboles no estdn apoyados sobre el suelo, sino
“suspendidos” de sus raices. Andlogamente, la
Torre HK*BVS podria unirse al terreno “flotando”
en el interior de una estructura super-radiada que
multifracmentara los esfuerzos resistentes.

El concepto Bidnico de anclaje al terreno
utilizado por los grandes drboles como el “Fuma™
o el “Obeche”, sirvié para el desarrollo del
“Multiradial Floating System” (“mecanismo de
cimentacién flotante™), ésta es una de las razones
principales para justificar la existencia del drea
adicional perimetral que rodea la Torre.ll
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