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La composicion de los estadios
Stefan Nixdorf

La palabra estadio (de origen griego) desig-
na una unidad de longitud de la antigiiedad
que correspondia segun la regién a entre
177 y 192 metros. Toda la instalacion depor-
tiva se referia a esta unidad, que también
determinaba las dimensiones de la pista de
carreras y las gradas para los espectado-
res. El estadio alargado con remate semicir-
cular era sobre todo un lugar de carreras
(una longitud = 1 estadio), que mas tarde
también se utilizé para la practica de otros
deportes. La tipologia moderna de un lugar
multifuncional de encuentros, también con-
cebida para celebrar conciertos y otros mu-
chos eventos (desde representaciones de
Opera hasta carreras de MotoCross), intenta
reunir los mas diversos usos bajo un mismo
techo.

Radiotelevision

En 1937, la BBC realizo la primera retrans-
mision televisiva de un encuentro futbolistico
en directo, un partido del Arsenal London
contra el Manchester United, que supuso un
cambio radical en el mundo del deporte. El
acontecimiento deportivo ya no soélo tiene lu-
gar en el campo de juego, sino también en
el salén de cada casa, lo que repercute en
la organizacion y el equipamiento técnico
de los estadios: los proyectores de luz co-
bran mayor importancia; las emisoras de TV
necesitan espacios para ubicar sus instala-
ciones de retransmision; los comentaristas
deportivos observan los partidos desde los
mejores emplazamientos de la tribuna prin-
cipal; los espacios destinados al trabajo de
los medios de comunicacion, solo accesi-
bles para personas acreditadas, facilitan el
intercambio directo y rapido de informacio-
nes y en la mixed zone, con areas de entre-
vistas rapidas, tiene lugar el encuentro de
reporteros y deportistas.

Palcos y zonas reservadas

Las instalaciones deportivas actuales cuen-
tan con gran proporcion de espacios en al-
quiler, que suelen ser ocupados por espec-

tadores VIP. Espacios independientes de
entre 30 y 50 m_ pueden ser alquilados du-
rante un largo periodo de tiempo y son ac-
cesibles en todo momento, aun cuando no
hay partido. Estos espacios, que suelen
ofrecer amplias vistas sobre el estadio, es-
tan equipados con una mesa de reuniones y
un aparador para la oferta gastronémica,
bar, guardarropa, trastero y aseo. Las buta-
cas se disponen directamente delante del
palco para disfrutar de la experiencia
acustica del encuentro en vivo. Dependien-
do del concepto de gestion, el equipamien-
to interior de los palcos se puede adaptar a
las exigencias individuales de sus ocupan-
tes.

Concepto gastrondmico

Las zonas gastronémicas se encuentran di-

vididas en tres grupos, dependiendo de la

estructura de los espectadores:

+ Quiosco o tienda para espectadores que
vienen para ver un acontecimiento concre-
to

* Restaurante para espectadores que vie-
nen independientemente de los eventos
que se celebren

* Palco VIP para empresarios que vienen to-
do el aho, independientemente o no de los
partidos

Los quioscos distribuidos en las zonas de

espectadores ofrecen bebidas y tentempiés

durante las pausas de los partidos. Para ello

se precisa una superficie de unos 35-45 m?2.

Los almacenes principales se hallan cerca

de la zona de suministro, desde donde se

equipan los quioscos antes de cada evento.

Las bebidas se bombean directamente a los

puntos de venta desde un almacén refrige-

rador, a través de un sistema de tuberias.

Un restaurante completa la oferta gastroné-

mica del estadio durante todo el ano. Los

conceptos de gestion suelen incluir ademas
restaurantes tematicos. En la mayoria de

las ocasiones, estas zonas soélo son accesi-

bles desde el exterior por razones de segu-

ridad, impidiendo asi el transito directo al
estadio.

Sistema de pago
Las maquinas de acceso electronicas con
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sistemas lectores de tarjeta forman parte del
equipamiento estandar de los estadios mo-
dernos. Para el Mundial de Futbol que se
celebrara en Alemania en el afio 2006, estas
instalaciones forman parte del catalogo de
exigencias del comité organizador de la FI-
FA. El sistema electronico de entradas re-
gistra el momento y el lugar de acceso, ofre-
ciendo al espectador la posibilidad de pago
con tarjeta de comida y bebida. De esta ma-
nera se agiliza la venta, al tiempo que se re-
caba informacion sobre el comportamiento
de los consumidores.

Museo y tienda de aficionados

Las empresas gestoras buscan ofertas con
las que atraer a visitantes durante toda la
semana. Las tiendas de aficionados venden
articulos de merchandising, como bufandas,
camisetas y banderas, aunque también sue-
le haber tiendas de menor tamano en los
sectores de espectadores, que sdélo se
abren durante los partidos. Ademas, mu-
chos estadios cuentan con museos que do-
cumentan la historia de los respectivos clu-
bes y abren también cuando no hay partido.
Presidencia y gestion del estadio

La variedad de usos y la consecuente com-
plejidad de funcionamiento de un estadio
dan lugar a una mayor demanda de oficinas
para su gestion. El club deportivo, como
usuario principal, asi como la sociedad ges-
tora no soélo buscan la proximidad del esta-
dio como razén social y punto de referencia,
sino que persiguen el contacto directo con
el objeto comercializado. Algo similar ocurre
con la central de policia, cuerpo de bombe-
ros, servicios de ambulancia y vigilancia.

Seguridad

Los aspectos de seguridad disfrutan de
maxima prioridad al proyectar un edificio de
eventos publicos. Entre ellos se encuentran
las medidas que contribuyen al transcurso
seguro de los partidos. Segun las FIFA Safe-
ty Guidelines, todo estadio deberia contar
con cuatro sectores diferenciados. Siempre
que el concepto de distribucion no lo haga
posible, se precisaran vallas de separacion
con una altura de 2,50 metros. Ya en la fase
de anteproyecto, se sientan las bases para
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la seguridad del edificio mediante la dispo-

sicion de niveles y la eleccion de un sistema

de distribucion vertical. En un acontecimien-

to emocional, como es un partido de futbol,

también es importante la proteccion de ju-

gadores y arbitros. La proteccién del borde

del campo de juego tiene importantes con-

secuencias geométricas sobre las gradas y

sus lineas visuales. En principio, cabe des-

tacar cuatro posibilidades:

* una valla de 2,20 metros de altura (valla
metalica o vidrio laminado de seguridad)

+ una fosa o combinacion de valla y fosa

* la elevacion de la primera fila de asientos
de 2,50 m

* la vigilancia del espacio interior por un ele-
vado numero de personal de seguridad

Perfiles de lineas visuales

Los espectadores acuden al estadio para
disfrutar de un partido en vivo y en directo.
Por esa razén, una vista sin obstaculos al
campo de juego es algo primordial para ar-
quitectos y proyectistas. La altura determi-
nante sobre la que ha de poder mirar el es-
pectador es la banda de publicidad
tradicional de 90 cm, que circunda el cam-
po de juego a una distancia de cuatro me-
tros de la linea exterior del mismo. La dis-
tancia minima entre la grada inferior y el
campo de juego es de 6 metros desde las li-
neas de toque y 7,50 metros desde las li-
neas de meta. Cuanto mayor sea la distan-
cia de la primera fila respecto al campo de
juego, mejor sera la vista: las lineas visuales
son menos inclinadas y resulta mas facil mi-
rar por encima del espectador que se en-
cuentra delante. Por otra parte, esto contra-
rresta todo esfuerzo de llevar el publico lo
mas cerca posible al campo de juego para
crear mayor tension en el ambiente. Cuanto
mas proxima se encuentre la primera fila de
asientos, mas dificil resultara proporcionar
lineas visuales libres, sobre todo en grandes
estadios con dos o tres gradas. También los
espectadores de las Ultimas filas han de dis-
frutar de buena vista. A continuacion se indi-
can algunas medidas referenciales: la frente
humana mide unos 12 cm desde los ojos
hasta la coronilla. Eso significa que, en el
caso ideal, el espectador trasero se ha de
encontrar a una altura 12 cm mayor, para
poder mirar en horizontal por encima de la
persona que tiene delante. Generalmente,
se recomienda una medida reducida de

9 cm. La exigencia de la FIFA de 40 cm de
profundidad de asiento y 40 cm de anchura
de paso tiene por consecuencia peldahos
de asiento de 57/80 cm. Teniendo en cuenta
que las gradas no deberian ser mas inclina-
das, el perfil de lineas visuales en las filas
superiores, en las que el espectador ha de
mirar en un angulo muy inclinado hacia aba-
jo, roza sus limites.

Distribucion de gradas

Debido a su aforo, la mayoria de los esta-
dios son concebidos como estadios de dos
gradas y cuentan con dos niveles principa-

les de distribucion. La altura de estos nive-

les depende del principio de distribucion de

las gradas, siendo posibles dos variantes:

* las puertas de acceso se encuentran en el
interior de las gradas, formando bocas de
acceso

* se accede a las gradas desde el nivel su-
perior, desde donde se baja hacia los
asientos.

Esta ultima variante es la mas eficiente, ya

que no se ha de prescindir de asientos, si

bien implica que todas las personas han de
acceder primero al nivel superior a través
de escaleras o rampas. Este nivel se suele
encontrar entre la grada superior y la infe-
rior, y se corresponde con el salto de altura
entre ambas. En muchos estadios de los
anos 70, los espectadores eran conducidos
sobre un terraplén alrededor del estadio, as-
cendiendo a la altura necesaria. Este siste-
ma de distribucion aun se sigue utilizando
hoy dia.

Zonas de espectadores

Los caminos de los distintos usuarios no se
deberian cruzar. Periodistas de prensa y
medios, espectadores VIP, asi como los afi-
cionados del equipo invitado y del equipo
anfitrién necesitan accesos separados a sus
respectivas zonas. La distribucion vertical
tiene lugar a través de torres de escalera.
En caso de emergencia, estas torres permi-
ten una rapida evacuacion. Los niveles de
estancia y las zonas de distribucién general-
mente estan formados como galerias abier-
tas circundantes, situadas por debajo de las
gradas y permiten la vista libre hacia el ex-
terior. Quioscos y aseos se suelen encontrar
en la zona de la cufa, bajo las gradas.

Orientacion del campo de juego

En el hemisferio norte de nuestro planeta, la
orientacion ideal del campo de juego es una
disposicion norte-sur, con un giro de 15° ha-
cia occidente. De esta manera, ninguno de
los dos porteros sufrira deslumbramientos
por el sol en los partidos que se celebren
por la tarde. Las butacas mas caras se en-
cuentran sobre todo al oeste, donde los es-
pectadores no encaran un sol de baja inci-
dencia. Esto también explica la situacion
tradicional de la tribuna principal en este la-
do.

Zona de jugadores

Las zonas de jugadores se encuentran tra-
dicionalmente en la tribuna principal, donde
también se hallan los espacios para medios
y las zonas VIP. Eso significa que las funcio-
nes se han de organizar sin cruces en una
parte de la tribuna. Con frecuencia, las fun-
ciones se superponen al conectar la zona
de jugadores al campo de juego a través de
un tunel. Los equipos pasan por la mixed
zone, el punto de encuentro organizado de
prensa y deportistas, desde donde acceden
a sus respectivos vestuarios, equipados con
una pizarra de tactica, television y zonas de
masaje, espacios sanitarios y sauna con

piscina de relajacion. Aqui también se dis-
ponen zonas de asistencia médica, una sala
de control de dopaje y habitaciones para ar-
bitros y entrenadores.

Aforo

Las exigencias para la construccion de un
estadio de futbol moderno atienden a la ca-
pacidad minima requerida para la celebra-
cién de grandes competiciones: segun la Fl-
FA, se precisan 40000 asientos para
partidos de grupo, octavos y cuartos de fi-
nal, asi como 60000 asientos para los parti-
dos de apertura, semifinal y final (sin contar
prensa/VIP). Ademas del cuaderno de exi-
gencias de la FIFA, también se han de ob-
servar las recomendaciones técnicas que
contienen indicaciones exactas para todas
las zonas del estadio e incluyen el equipa-
miento de determinados espacios. Sin em-
bargo, no se tiene en cuenta el concepto
global - multifuncional o monofuncional -.
So6lo se persigue el perfecto desarrollo del
encuentro futbolistico. La UEFA trabaja con
la nocién de estadio de cinco estrellas, la
clasificacion mas alta para un estadio de
futbol europeo. También aqui se han de
cumplir numerosos criterios de capacidad,
equipamiento espacial, sefalizaciéon y acce-
so de infraestructuras. Si un estadio cuenta
con aforo para menos de 50000 espectado-
res pero mas de 30000, aun puede recibir
cuatro estrellas, siempre que se cumplan
los criterios restantes.

Desarrollo de la construccion de estadios
Los estadios han emprendido el paso hacia
la comercializacion total, si bien el deporte
sigue siendo su razén de ser. Su desarrollo
los ha convertido en centros multifunciona-
les de espectaculos, que concentran bajo
un mismo techo deporte, cultura, gastrono-
mia, hoteles con salas de conferencias, ofi-
cinas y otros muchos usos complementa-
rios. Los nuevos conceptos se dirigen cada
vez mas a toda la familia, que va de com-
pras antes del partido y se queda después
para cenar.
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Estadio RheinEnergie de Colonia

El nuevo estadio de Colonia es la tercera
construccion erigida desde 1923 en el cen-
tro del histérico complejo deportivo, al oeste
de la ciudad. Para guardar la estructura del
parque se optd por un volumen compacto -
como en un clésico estadio inglés - con
cuatro gradas ortogonales que flanquean el
campo de juego. Una estructura, igualmente
ortogonal y de clara construccion de piezas
prefabricadas de hormigdn armado, porta
los elementos de hormigdn prefabricado de
las gradas. Esta trama permite integrar to-
das las funciones adicionales con unidades
abiertas o cerradas, segun el nivel de con-
fort. Asi, la construcciéon puede responder
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de manera flexible y econémica a futuros
desarrollos.

La caracteristica principal del concepto fue
el derribo y nueva construccion por fases,
garantizando el funcionamiento del estadio
en todo momento. Las cuatro gradas inde-
pendientes fueron levantadas en cuatro fa-
ses distintas de construccion, paralelamente
al cerramiento por etapas de su cubierta. La
construccion suspendida se extiende desde
cuatro torres de acero con una altura de 60
m, ubicadas en las esquinas del estadio,
que se convierten en cuerpos luminosos al
llegar la noche. La cubierta se halla protegi-
da por una chapa grecada en las zonas ex-
teriores y de policarbonato transparente en
el interior, permitiendo que llegue suficiente
luz al césped.

Los espectadores acceden al estadio a tra-
vés de las entradas en las cuatros esquinas,
desde donde llegan a una zona de circula-
cién en la planta baja. La trama de apoyos
exteriores integra los distribuidores vertica-
les como escaleras abiertas, aunque prote-
gidas de la lluvia. El acceso a las zonas VIP,
situadas en la tribuna principal oeste, tiene
lugar a través de un distribuidor propio,
donde las zonas de estancia y de circula-
cion cuentan con acristalamiento de altura
de planta. Dicha tribuna principal también
alberga los puestos para la prensa y los co-
mentaristas deportivos, ademas de los co-
rrespondientes espacios de trabajo para los
medios de comunicacion y la zona de los ju-
gadores, con acceso subterraneo directo y
plazas de aparcamiento privadas.

Plano de situacion
Escala 1:12500

Planta nivel +1

Planta nivel +3

Seccion

Escala 1:2500

1 Acceso principal desde el norte

2 Galeria porticada de ladrillo recocido (1923),
museo

3 Tienda para aficionados

4 Ventana del estadio

5 Acceso para espectadores

6 Acceso VIP/distribuidor

7 Acceso de vehiculos/ventilacion transversal

8 Salas VIP

9 Businesslounge

0 Restaurante

1

1
11 Oficinas
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Estadio multifuncional en Sapporo

Sapporo, capital del norte de Japdn con una
poblacién de 1,8 millones de habitantes,
acogio los Juegos Olimpicos de Invierno en
1972 y fue una de las diez ciudades encar-
gadas de celebrar la Copa Mundial de
Futbol de 2002. Por esta razén, se pensoé en
la construccién de un estadio que pudiera
ser utilizado en cualquier época del afo,
gracias a un exclusivo concepto que combi-
na un estadio al aire libre y otro cubierto,
con un césped facilmente renovable y ade-

cuado para los usos mas diversos. El esta-
dio cubierto por un domo, con filas de
asientos mecanicamente desplazables y
una superficie de césped deslizante, que
puede ser sacada al sol para favorecer su
crecimiento, no soélo es lugar de eventos de-
portivos profesionales sino también de ex-
posiciones, ferias, conciertos de pop y otros
actos multitudinarios. Esa versatilidad con-
vierte al estadio en un modelo de alta renta-
bilidad econémica. Para su disefio se con-
voco un concurso internacional del que
resultd premiado el estudio de Hiroshi Hara
por su “doble estadio” en forma de ocho.
Ambos circulos tienen un radio de 72,20
metros. En el interior, las filas de asientos
forman gradas, mientras que el campo al ai-
re libre esta circundado por pendientes de
césped que hacen de asiento. Las frecuen-
tes nevadas en la regién no hacian factible
la construccién de una cubierta practicable
y movil, por lo que el arquitecto decidié mo-
ver el campo de juego, en su lugar. El
desafio que marcé el proyecto, también se
derivaba de la necesidad de exponer el
césped del campo de futbol al clima exte-
rior. Mientras que la hierba permanece pro-
tegida de la nieve en la temporada de in-
vierno, en primavera, cuando la nieve y el
hielo se funden, unos serpentines hundidos
en el terreno evitan que se formen heladas.
Un sistema movil especialmente disefiado
con 34 ruedas eléctricas se desliza median-
te un sistema de colchones de aire a pre-
sion, que se eleva unos 7,5 cm. De esta ma-
nera se puede mover el campo de juego de
8300 toneladas, 85 metros de ancho y 120
metros de largo con césped natural, trans-
portandolo al exterior a través de un portén
de 90 metros de ancho. Su velocidad de
desplazamiento es de cuatro metros por mi-
nuto. El proceso de transformacion, que lle-
va al campo de béisbol a convertirse en un
campo de futbol, se desarrolla en sélo cinco
horas; en este tiempo se enrollara el césped
artificial del campo de béisbol y se abrira el
porton. Las tribunas desaparecen entonces
a modo de cajones bajo las gradas latera-
les. El campo de juego al aire libre se desli-
za bajo la parte cubierta del estadio, donde
se gira 90°, bajando sobre el terreno. El por-
tén se cierra y las tribunas vuelven a su lu-
gar. El estadio cuenta con aforo para 42800
espectadores en caso de un partido futbol.
Gracias a la rotacion del campo, el publico
tiene la sensacién de estar siempre cerca
de la accion - tanto en los partidos de béis-
bol como en los de futbol -. El volumen pla-
teado de 230 metros de longitud y 220 me-
tros de anchura recuerda a una gigantesca
concha. Sobre el gran portén se halla un
restaurante, desde donde se disfruta de vis-
tas al campo de juego dentro del estadio y
al parque exterior que lo circunda. El com-
plejo Garden of Sports abarca 31 hectareas.
Junto al campo de futbol deslizante hay dos
estadios mas en el parque, uno con césped
natural y otro con césped artificial. El cés-
ped deslizante del campo de futbol se halla

la mayor parte de tiempo fuera del estadio,
por lo que su estado es inmejorable. La cu-
bierta del estadio es de metal brillante y pa-
rece una seta futurista a las afueras de la
ciudad. Unas escaleras mecanicas condu-
cen hasta un mirador sobre la cubierta del
estadio, desde donde se alcanza a ver bue-
na parte de Sapporo. En dias con buena vi-
sibilidad incluso se llega a divisar Ishikara, a
unos 22 km de distancia.

Plano de situacion
Escala 1:8000

Planta
Seccion, alzado
Escala 1:4000

Porton norte

Portén sur

Portén oeste
Vestibulo de entrada
Campo de futbol
Café

Galeria
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Filas de asientos moéviles delante del gran
portén hacia el este. Las tribunas encaja-
bles pueden desaparecer completamente
debajo de gradas laterales.

Dibujos esquematicos:

La conversién del estadio de béisbol en
campo de futbol tiene lugar en sdlo cinco
horas.
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Estadio Olimpico de Berlin

von Gerkan, Marg & Partner, Berlin

El Mundial de Futbol de 2006 vuelve a poner
el Estadio Olimpico de Berlin en el punto de
mira internacional. Hace ya 70 afos que es-
te estadio se hizo famoso, cuando el régi-
men nazi lo eligid como escenario para el
gigantesco espectaculo propagandistico de
las XI Olimpiadas.

Tras varios afos de remodelacion, el moder-
no estadio conjuga las exigencias de multi-
funcionalidad con el uso futbolistico, sin
desatender los importantes aspectos de
conservacion de monumentos histéricos. La
intervencion clave viene marcada por la
nueva cubierta, que no solo incide en la im-
presion del espacio interior, sino que ade-
mas transforma el caracter de todo el com-
plejo. Con una apertura al campanario, la
cubierta respeta las relaciones y los ejes del
histérico conjunto, si bien la construccion li-
gera también alivia el caracter pesado su-
gerido por la piedra de la antigua construc-
cion, tras la que se oculta una estructura de
hormigén armado, increiblemente moderna
para el afio 1936. Hacia el interior del esta-
dio, la cubierta se muestra lisa y cerrada, to-
das las funciones secundarias se hallan in-
tegradas en la gran forma. No obstante, la
clara estructura queda legible a través de la
membrana transltcida. Desde el exterior,
ésta parece una fina linea que se superpone
a la construccion existente, mejorando sus
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proporciones.

Puede que algunos aficionados lamenten la
presencia de los esbeltos apoyos en las
gradas superiores, pero soélo asi fue posible
realizar la apertura hacia la puerta de mara-
tén y garantizar la continuidad de uso del
estadio durante las obras.
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Diseino multifuncional en un monumento
protegido

Hubert Nienhoff

En la reconstruccién del Estadio Olimpico
de Berlin, elemento central del histérico
complejo deportivo de las olimpiadas cele-
bradas en 1936, las exigencias de las auto-
ridades de proteccion de monumentos his-
téricos se enfrentaban al afan de
modernizacion, conjugando un uso multifun-
cional y un estadio meramente futbolistico.
El recinto proyectado por Werner March en
los afios 30 como Gesamtkunstwerk, con
ejes visuales dominantes de clara formula-
cién constructiva, ha sido conservado como
monumento urbanistico. El nuevo proyecto
concibe el estadio como parte central del
conjunto paisajistico-urbano que conforma y
subraya las cualidades de la antigua cons-
truccién, supeditandose a ella. Todas las
construcciones adicionales necesarias han
sido llevadas a cabo bajo rasante, fuera del
estado, manteniendo intacto su aspecto ex-
terior.

La rehabilitacion y reforma del estadio abar-
caron, entre otros, los siguientes puntos:

0 Saneamiento de la piedra natural que re-
viste fachadas y pilares

o Estudio de lesiones, saneamiento y re-
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construccioén del anillo superior de las gra-
das

* Reconstruccion del anillo inferior

* Descenso del campo de juego 2,65 m

+ Construccion de una nueva cubierta de tri-
bunas, incluyendo un concepto de ilumina-
cién y sonido moderno

Modernizaciéon de todos los equipamientos
técnicos, funcionales y deportivos, asi co-
mo de las zonas destinadas a los medios
de comunicacion

Construccion de palcos y salas VIP
Construccién de nuevas areas funcionales
y de acceso bajo rasante, como un garaje
subterraneo de dos plantas con cerca de
630 plazas, zonas de estacionamiento pa-
ra camiones y buses, tlneles de acceso,
centrales de instalaciones, unidades de
suministro, una zona de precalentamiento
con una pista de 100 m y fosas de salto,
asi como zonas de acceso VIP.

En los trabajos de saneamiento de la piedra
natural que reviste fachadas y pilares, de
piedra caliza conchifera y travertino de
Gauing, se ha concedido prioridad maxima
a la conservacion de la construccion exis-
tente. Antes del desmontaje, se realizaron
pruebas especificas con la localizacién y el
registro detallado de cada una de las pie-
dras desmontadas, con el fin de poder re-
producir fielmente el dibujo de las juntas y
aspecto original de la construccion. Pese a
la impresion exterior masiva de la construc-
cién, que correspondia al claro deseo politi-
co de 1936 de retomar la tradicion construc-
tiva pétrea de la antigliedad, el estadio
reposa sobre una construccion ligera de
hormigon armado. La estructura de la grada
superior, con excepcion de la tribuna de ho-
nor, fue completamente conservada. La gra-
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da inferior, cuya reconstruccion apenas hu-
biera resultado financiable, fue sustituida
por una construccion moderna realizada por
fases. La nueva construccion de la grada in-
ferior también venia unida al descenso de
2,65 m del campo de juego, que debia re-
solver el conflicto entre las distancias de un
estadio multifuncional de atletismo y la com-
pacidad de un campo monofuncional de
futbol. Dicho descenso permitid ganar espa-
cio suficiente para dos filas de asientos adi-
cionales con unas 1600 butacas, reducien-
do asimismo la distancia de las gradas al
campo de futbol. En el futuro, el estadio
contara con aforo para unos 75000 especta-
dores.

Con la modernizacion del estadio, se crea-
ron nuevas zonas VIP de acceso indepen-
diente. Las entradas subterraneas en las ca-
ras norte y sur, con garajes propios,
garantizan el cémodo acceso a las zonas
VIP. La VIP Welcome Zone ocupa los altos
espacios del segundo sétano, con una es-
cenificacion técnica constructiva acorde
con la construccion existente. También las
zonas de honor histéricas, con revestimiento
de piedra natural, que se hallan en el eje
central de la cara sur, se encuentran inte-
gradas en la concepcion de los nuevos es-
pacios VIP. Los palcos VIP, por su parte, se
insertan cuidadosamente en la estructura
arquitectdnica existente con construcciones
desmontables. Gran parte de los cerca de
100 palcos se encuentran en la nueva tribu-
na de honor con forma de cascaday en la
antigua tribuna reservada a los comentaris-
tas, encima de ella. Las 4000 butacas busi-
ness estan dispuestas delante de las zonas
VIP.

El diseno de la cubierta de las gradas tam-
bién se halla marcado por las exigencias
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funcionales y los dictados de las autorida-
des de proteccién de monumentos histori-
cos. En este caso fue primordial la intenciéon
de completar las cualidades arquitecténicas
existentes con una cubierta de gran calidad.
La nueva cubierta se destaca por su carac-
ter uniforme y la materialidad de las superfi-
cies de pesada tecténica del estadio histori-
co. Esta cubierta mantiene la abertura de la
puerta de maraton, el eje urbanistico que se
extiende desde la Plaza Olimpica hasta el
campanario, con respecto y reafirmacion.
Para facilitar tanto esta abertura como una
reconstruccion por fases, sin interrumpir el
funcionamiento del estadio, se eligioé una
construccion ligera de cerchas en voladizo
en lugar de un anillo perimetral, lo que tuvo
por consecuencia la disposicion de pilares
en el anillo superior. Para limitar al minimo la
interferencia en el campo visual de los es-
pectadores, los 20 pilares de acero sobre
los que reposa la cubierta en el interior son
masivos y extremadamente esbeltos (con un
diametro de soélo 25-35 cm).

Sobre la cubierta se extiende una membra-
na que hace de piel superior € inferior, la
construccion de celosia de tubos de acero
queda legible, como elemento estructuran-
te, a través de la membrana translicida. La
altura de la construccion ha sido reducida
en los bordes interior y exterior, de manera
que la cubierta pierde dominancia frente a
la construccion del estadio y su fachada.
Las construcciones necesarias para la reco-
gida de las cargas de la cubierta quedan
ocultas tras el anillo superior revestido con
piedra natural. La iluminacién del campo de
juego y la megafonia del estadio han sido
integradas en el canto interior de la cubier-
ta, lo que ha permitido prescindir de los mo-
lestos equipos aislados existentes, como
mastiles para proyectores o altavoces. Enci-
ma y debajo de los proyectores, se han dis-
puesto carcasas de metal acristaladas equi-
padas con tubos fluorescentes, cuya luz
destaca la forma ovalada de las gradas. A
lo largo del anillo inferior de la cercha radial
se encuentran tubos fluorescentes que ilu-
minan las gradas de manera indirecta. Diri-
gidos a la membrana superior, estos ilumi-
nan el volumen de la cubierta de manera
uniforme, haciendo que parezca un farol flo-
tante. La regulacion individual de la luz per-
mite variar la atmdsfera y el foco en todo
momento.

Secciones

Planta nivel -2
Planta nivel O
Escala 1:2000

A Entrada de vehiculos VIP
B Vista sobre tribuna de honor

Vestibulo VIP

Puerta de maraton

Entrada de vehiculos VIP

Piscina cubierta

Zona de precalentamiento

Tunel de acceso

Tunel para medios de comunicacion
Instalaciones
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9 Cocina
10 Garaje subterraneo
11 Acceso de policia (nivel -1)
12 Patio Marchhof
13 Servicio de orden y vigilancia
14 Plazas para camiones/buses
15 Tunel de acceso para jugadores
16 Salon VIP
17 Palco VIP
18 Tribuna VIP
19 Vestibulo VIP
20 Zona mixta (prensa y jugadores)
21 Cabinas de comentaristas
22 Acceso de deportistas al campo de juego
23 Escalera al campo de juego
24 Zona para jugadores
25 Direccion del estadio
26 Almacén/talleres
27 Entrada sur
28 Tunel de acceso para medios de comunicacion
29 Entrada a vestibulo VIP
30 Rampa a grada inferior
31 Escalera a grada superior
32 Quiosco
33 Tribuna de honor
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Forma y construccion - estructura de la
cubierta

Knut Géppert

La interrupcioén de la construccion de la cu-
bierta en la entrada del maratén, decisiva
para el concepto arquitecténico, asi como la
realizacion por fases fueron cruciales para
la decisién en pro de una estructura ligera
de cerchas de celosia de acero en voladizo.
La inhabitual decision de disponer pilares
en forma de arbol en las gradas de un esta-
dio moderno se debe a este contexto. En la
zona inferior de la grada superior, 20 pilares
de arbol muy delgados, dispuestos a una
distancia de 30-40 m, soportan la cubierta.
En la zona del peto del estadio, la cubierta
reposa ademas sobre 132 apoyos de acero
en los ejes de los pilares de piedra caliza
conchifera. Asi se obtiene una importante
longitud en voladizo (49 m) y la reducida luz
entre apoyos (17,5 m) de las 76 cerchas ra-
diales. La mitad de ellos reposa directamen-
te sobre los pilares en arbol, mientras cer-
chas tangenciales desvian las cargas
resultantes de las demas cerchas radiales a
los mismos. La conjuncion de una estrecha
luz entre apoyos y una gran longitud de vo-
ladizo hacen que las fuerzas verticales de
traccion hacia arriba sean elevadas en los
apoyos exteriores, sometiendo los pilares en
arbol a grandes esfuerzos de compresion.
Para impedir que la construccién existente
se vea sometida a grandes esfuerzos as-
censionales en la zona de los pilares exte-
riores, la construccion de hormigén armado
del anillo exterior, ademas de asegurar un
arriostramiento horizontal, también lastra la
parte trasera de la cubierta. Para facilitar la
transmision de esfuerzos horizontales deri-
vados de la accion del viento y el arriostra-
miento, la mayor parte de los apoyos exte-
riores se hallan unidos a la construccion de
la cubierta mediante nudos resistentes a la
flexion. La estructura, cuidadosamente estu-
diada y detallada, articula el volumen de la

cubierta con revestimiento a ambos lados -
frente a otras soluciones que definen la for-
ma mediante la envolvente de una estructu-
ra cualquiera -.

Cerchas tangenciales y radiales

Junto con los pilares de arbol y los pilares
exteriores, las cerchas radiales forman una
estructura porticada que recoge las fuerzas
derivadas de la accién del viento, desvian-
dolas a los puntos de apoyo de la estructura
de la cubierta. Las vigas de celosia constan
de dos cordones: un cordén superior recto y
otro inferior parcialmente curvado. Hacia el
borde interior, éstas tienen forma de viga
Vierendeel. Las puntas delanteras de las
cerchas son aqui de acero fundido. Sobre
los pilares en forma de arbol se ha dispues-
to una tercera cercha tangencial de tres cor-
dones, construida como viga continua. Para
la formacion de los nudos de unién de com-
pleja geometria (radial/tangencial) se han
empleado piezas de acero fundido espe-
cialmente concebidas para el flujo de fuer-
zas.

Pilares en forma de arbol

El tronco de los pilares tiene una longitud de
unos 8,50 my se ramifica en cuatro ramas.
Eso hace que la longitud de pandeo del
tronco se reduzca considerablemente, asi
como la luz de las cerchas en sentido tan-
gencial y radial. El diametro maximo del
tronco conico es de solo 350 mm en el pun-
to de bifurcaciéon y de 250 mm en la base.
Los nudos de union son de acero fundido,
soldados al tronco y a las ramas. La transi-
cioén entre las barras y los nudos esta mar-
cada por una pequefa ranura que también
sirve de ayuda para igualar las juntas de
soldadura. El empleo de acero de alta resis-
tencia como seccién maciza, en combina-
cién con piezas fundidas de gran resisten-
cia, permite reducir la seccion de los
elementos constructivos.

Piel de cubierta

Una membrana abriga de la intemperie, cu-

briendo la mayor parte de la superficie de la

cubierta. Esta se encuentra extendida sobre

arcos de tubo de acero de disposicion tan-

gencial entre los cordones superiores de las

cerchas radiales, formando las superficies

de doble curvatura necesarias para lograr el

efecto portante de la membrana. Otra mem-

brana extendida entre los cordones inferio-

res de la cubierta forma un remate 6ptico

hacia el interior del estadio. Esta composi-

cion bicapa debe

* garantizar un elevado nivel de transparen-
cia

* proveer una proporciéon de abertura sufi-
ciente para facilitar la compensacion de
presiones entre interior y exterior, y dejar
pasar el sonido (instalacion de altavoces
en el interior de la construccion)

* presentar una resistencia suficiente (su-
perficie inferior transitable)

Para la realizacion de ambas membranas se
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ha empleado tejido de fibras de vidrio con
recubrimiento de PTFE, que muestra un
buen comportamiento de autolimpieza y no
es inflamable. Esta membrana reticulada re-
cientemente desarrollada es idénea para su
aplicacion en estructuras de doble revesti-
miento. Dada su permeabilidad a la presion,
la piel superior no se encuentra sometida a
sobrecargas, mientras la piel inferior sélo lo
esta a una carga muy limitada.

Sobre el borde inferior de la cubierta se ha-
lla un acristalamiento apoyado a través de
fijaciones puntuales sobre la estructura de
acero abierta. En el borde exterior, la cu-
bierta de membrana se transforma en una
viga de borde de hormigén armado. Esta se
halla revestida de chapa de aluminio en su
cara inferior y presenta una seccion apunta-
da, conformando el remate de cubierta li-
neal visible desde el exterior.

Seccion tangencial
Construccion de cubierta
Escala 1:200

1 Membrana superior extendida sobre arcos de tu-
bo de acero

Cercha tangencial

Cercha radial

Pasarela de mantenimiento

Tubos fluorescentes

Membrana inferior

Pilar en forma de arbol
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Seccion de detalle borde exterior de cubierta
Escala 1:20

1 Membrana tejido de fibras de vidrio con recubri-
miento PTFE
2 Recubrimiento de hormigén in situ 100 mm con
acabado de pintura duradera, resistente a los ra-
yos ultravioleta
Seguro anticaida
Mastil de bandera de aluminio
Emparrillado de acero inoxidable sobre canaléon
de acero inoxidable 4 mm, calefactado
6 Borde de cubierta con canto nitido, chapa de
aluminio 4 mm con recubrimiento de polvo
7 Revestimiento de chapa de aluminio con recubri-
miento de polvo 4 mm, fijacién en subconstruc-
cion mediante remaches de cabeza avellanada
8 Apoyo tubo redondo de acero inoxidable
@ 323,9 mm, bajante de desagtie en el interior
9 Viga cajon tangencial de perfiles de acero plano
soldado
10 Nudo de fundicion para viga tangencial
@ 323,9 mm
11 Rejilla antiinsectos
12 Borde de tension membrana sobre tubo de acero
@38 mm
13 Membrana tejido de fibras de vidrio con recubri-
miento PTFE de malla abierta
14 Tubos fluorescentes sobre perfil de acero
40/100 mm
15 Arriostramiento en borde de hormigén armado
entre construccion de acero
16 Contrapeso de hormigén armado 400 mm
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Secciones de detalle borde interior de cubierta
Escala 1:20

1 Acristalamiento de vidrio laminado de seguridad
2x 10 mm, vidrio termoendurecido, fijacién pun-
tual
Acero inoxidable sobre apoyo de material sintéti-
co, articulado

2 Liston prensor perfil fi de acero inoxidable
100/50/4 mm con chapa de fijacién soldada

60/60/7,5 mm
3 En campos de borde: perfil prensor de acristala-
miento barra de sujecion de acero inoxidable
@ 10 mm
4 Perfil de obturacién de juntas de silicona transpa-
rente
Pieza de fundicion de acero inoxidable
Viga tangencial tubo de acero @ 177,8 mm
Perfil de acero inoxidable con goterén
Canaldn de pluviales acero inoxidable
230/100 mm sobre ld&mina de neopreno
Segunda membrana como remate de borde
10 Membrana tejido de fibras de vidrio con recubri-
miento PTFE
11 Corddn superior tubo de acero @ 323,9 mm
12 Sector de incendios vidrio translicido laminado
de seguridad 2x 5 mm, vidrio termoendurecido
en marco de acero plano tz1 50/6 mm
Revestimiento de chapa 2 mm con registro de re-
vision
13 Proyector
14 Nudo de fundicion
15 Apoyo movil de arco de membrana
16 Perfil de fijacion de aluminio para membrana en
perfil [ de acero inoxidable soldado a arco

(e NONeI

©

Pagina 950
Allianz Arena, Munich
Herzog & de Meuron, Basilea

El nuevo estadio de futbol de Munich consti-
tuye un sefero en el cruce de las autopis-
tas, al tiempo que marca el acceso norte a
la ciudad. El entorno de grandes proporcio-
nes también se refleja en la arquitectura.
Como una enorme obra de arte abstracta, el
volumen blanco de formas redondeadas se
halla presente en el paisaje, sin revelar sus
dimensiones a través de elementos que in-
diquen su escala. Una explanada de 600
metros de longitud y escaleras en cascada
a las tribunas conforman el escenario para
la procesion de los aficionados. Por la no-
che, la envolvente sintética de formas rom-
boidales se convierte en una enorme linter-
na de efecto magico. Dependiendo de los
colores del equipo jugador, el entorno mas
préximo se bafa en color rojo, azul o blan-
co. De esta manera, los arquitectos crearon
un edificio con el que ambos clubes - el FC
Bayern Minchen y el TSV 1860 Minchen -
se pudieran identificar, procurando una neu-
tra iluminacién blanca para acoger encuen-
tros del equipo nacional. En su interior, el
estadio presenta un aspecto sobrio, de co-
lor gris; s6lo cuando las inclinadas gradas
se hallan ocupadas, se puede apreciar la
consecuente realizacion de un estadio con-
centrado. Pese a la densa atmésfera, las su-
perficies de distribucién son amplias e invi-
tan a pasearse entre el bar VIP y el puesto
de salchichas.
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El estadio en funcionamiento
Frank Kaltenbach

El norte de Munich es una zona tranquila.
S6lo horas antes del comienzo de cada par-
tido, esta zona parece salir de su letargo,
cuando masas de personas se mueven en
direccion al campo: 26000 aficionados lle-

gan por hora al estadio en una procesion de
900 metros, que parte de la estaciéon de me-
tro mas proxima.

Explanada y acceso

Bajo el suave dorso de la explanada, de 560
metros de largo y 131 metros de ancho, se
encuentra el mayor edificio de aparcamiento
de toda Europa - que sélo se distingue por
los laterales abiertos y los patios de luces -,
con plazas para los vehiculos de los 10000
aficionados de futbol que engrosaran la pro-
cesion de personas nada mas subir las es-
caleras. Sin embargo, nada impide ver el
estadio: las taquillas se hunden en la expla-
nada y las vallas quedan ocultas por el des-
nivel del terreno, hasta que tras 8 m de subi-
da la explanada se inclina ligeramente ante
el estadio, que soélo entonces se desvela en
toda su altura. En el borde superior de la
grada inferior, donde hay espacio al nivel
del terreno para 200 personas en sillas de
ruedas, se encuentra una gran zona de cir-
culacion con 18 de los 28 quioscos existen-
tes. Desde este nivel se puede subir por las
escaleras que conducen al interior de las
gradas superiores o bajar a los asientos de
la grada inferior. La gran marcha de gente,
sin embargo, continua en el borde exterior
de las escaleras en cascada, ascendiendo
cuatro niveles hasta alcanzar el Ultimo de
los 66000 asientos disponibles; incluso a 45
metros de altura, el espectador tiene la sen-
sacion de estar cerca del campo de juego.

Zona VIP

Las llamadas welcome zones con personal
de recepcion sirven como entrada filtradora,
donde se separan la zona VIP de la zona
del publico general. Aqui, en lugar de las
empinadas escaleras en cascada, el espec-
tador es conducido hacia arriba en escale-
ras mecanicas o ascensores. Mientras que
los antepechos, las paredes y los pilares del
resto del estadio son de sobrio color gris,
aqui un imponente color dorado viste los pa-
ramentos. Los patrocinadores cuentan con
1200 asientos reservados en la grada infe-
rior de la tribuna principal. Para disfrutar de
cierta privacidad durante el partido, a solas
0 con invitados, se puede disponer de una
zona de estancia propia bajo la grada cen-
tral. Aqui no se mantiene contacto visual
con el campo de juego, para acceder a una
de las 6 salas privadas disponibles sera ne-
cesario cruzar el paso de acceso general.
Un nivel més arriba se halla la zona del bu-
sinessclub, donde también se encuentran
numerosos bares y bufés. Una cubierta con-
tinua de anillos de aluminio dorados esta-
blece un flujo espacial desde la fachada
sintética exterior hasta el acristalamiento de
altura de planta con vista panoramica sobre
el campo de juego. Los 2200 businesseats
alineados delante pueden ser alquilados por
clubes; con cada uno de ellos el FC Bayern
obtiene unas ganancias de 6000 a 10000
euros por temporada. Una planta mas arri-
ba, las ventanas panoramicas de los 106
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palcos con un total de 1400 asientos forman
una banda perimétrica entre la grada cen-
tral y la grada superior. Con alquileres anua-
les que oscilan entre los 90000 y los 240000
euros, estos constituyen la parte mas exclu-
siva de la zona VIP. El contrato de alquiler
se extiende por un periodo minimo de cinco
afos, pudiendo ser utilizado los 365 dias del
ano como representativo espacio de reunio-
nes para fines de negocios. Sin embargo, la
fuente principal de ingresos es la concesion
del derecho de nombre: el patrocinador pa-
g6 la cantidad de 90 millones de euros para
que el estadio lleve su nombre durante quin-
ce anos.

Gastronomia y tiendas

Cada club cuenta con su propio restaurante
con capacidad para 1300 aficionados. Tres
horas antes de cada partido, se ponen en
funcionamiento las cocinas auxiliares para
atender a los espectadores de palcos, ba-
res y bufés. Ademas, celebraciones como
las after game parties deben garantizar el
entretenimiento mas alla del término del par-
tido. Junto a las tiendas de venta de articu-
los para los aficionados de ambos clubes,
también se encuentran presentes algunos
patrocinadores con superficies de exposi-
cién y venta. Estas tiendas, un quiosco y el
restaurante a la carta con aforo para 400
personas también estan abiertos los dias de
visita guiada, en los que no se celebran par-
tidos.

Seccion  Escala 1:2500
Plano de situacién Escala 1:10000

Estacion de metro

Aparcamiento publico

Plaza de estacionamiento de buses
Explanada

Patio de luces de aparcamiento
Entrada/salida de aparcamiento
Taquillas sumergidas

Valla 'y acceso
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Plantas
Escala 1:3000

1 Aparcamiento

2 Aparcamiento VIP

3 Entrada de medios de comunicacion
4 Entrada de jugadores

5 “Porton de gladiadores”

6 Entrada zona VIP

7 Explanada

8 Taquillas sumergidas

9 Entrada de espectadores

10 Quiosco

11 Salén de patrocinadores

12 Restaurante para aficionados
13 Restaurante a la carta

14 Tiendas

15 Businessclub

16 Oficina

17 Palcos
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La geometria del estadio
Jay Parrish

Con su forma poco habitual y su envolvente
de paneles transparentes o transltcidos de

ETFE, el estadio Allianz Arena ya se ha con-
vertido en un distintivo de Munich. Por la no-
che, cuando juegan el FC Bayern o el TSV
1860, el estadio se hace aun més presente
gracias a la iluminacion integrada en la fa-
chada con los colores rojo y azul de los clu-
bes deportivos. Con ello, el Allianz Arena ha
conseguido el primer objetivo de un buen
estadio deportivo - uno ve desde el principio
que se trata del estadio de los equipos Ba-
yern Minchen y TSV 1860-.

Proyectistas de instalaciones deportivas

Las construcciones complejas exigen la in-
tervencion de especialistas en el proyecto.
ArupSport es un grupo de arquitectos e in-
genieros que se encarga de disefar obras
como el Manchester Stadion o participa en
proyectos de otros arquitectos, aportando
sus conocimientos especializados. Ya en la
fase del concurso, el grupo se unié al equi-
po de disefo de los arquitectos suizos Her-
zog y de Meuron, colaborando en la con-
cepcioén del proyecto ganador y el estudio
de las fases posteriores. La tarea de Arup
abarcaba concretamente el disefio del gra-
derio con las filas de asientos, el concepto
de la estructura de toda la instalacion, asf
como el disefo de los detalles de la cons-
truccién de hormigén armado.

Exigencias contradictoras

Las exigencias de las bases de convocato-
ria del concurso no podian ser mas claras:
el estadio debia tener aforo para 66000 es-
pectadores, ser concebido Unicamente co-
mo estadio de futbol, no como estadio multi-
funcional con pista de atletismo integrada.
El objetivo era mas bien lograr un estadio
con una atmdsfera mas intima y atractiva,
teniendo en cuenta distintos factores, como
el confort de los asientos, el alcance visual y
el sentimiento de proximidad a los jugado-
res. Lamentablemente, todos estos factores,
decisivos para la construccion de un buen
estadio, se suelen excluir entre si. Por ejem-
plo, solo se puede disfrutar de buena vista
sobre los asientos delanteros en detrimento
del confort de los asientos o aumentando la
distancia de los espectadores al campo de
juego. Una combinacion perfecta tiene tanto
de ciencia como de arte.

Particularidades del Allianz Arena

En el estadio Allianz Arena hay tres gradas,
algo tipico para un estadio de estas dimen-
siones. La grada central tiene més filas de
asientos de lo normal, de manera que deba-
jo de esta hay espacio para tres niveles, en
lugar de los dos que hay comiunmente, favo-
reciendo asi un uso mas lucrativo. El resulta-
do son tres gradas con un numero similar
de asientos. Los espectadores en la grada
inferior no suelen sacar demasiado prove-
cho a las entradas, ya que la buena vista de
la grada superior implica unas vistas peores
sobre el campo desde los asientos cerca de
la linea de meta y las lineas de toque. Para
evitar esto, se elevo ligeramente la primera

fila de asientos, mejorando las lineas visua-
les o el coeficiente C de la grada inferior,
con una inclinaciéon de 24 °. Algo tan senci-
llo como elevar la primera fila de asientos
unos pocos centimetros ha influido, sin em-
bargo, considerablemente en las dimensio-
nes totales y los costes de la construccion.
El nivel de los palcos, con suites de distribu-
cion flexible y terrazas exclusivas al campo
de juego, se encuentra por encima de la
grada intermedia. Debajo de ésta, en el lado
oeste, se hallan los asientos para miembros
del businessclub: amplias filas de comodos
asientos acolchados y un nimero menor de
personas por paso. Una apertura de altura
de planta permite ademas disfrutar de los
restaurantes y bares del businessclub, con
vista directa sobre el campo de juego.

Flexibilidad

La convocatoria del concurso exigia que el
estadio fuera concebido para una gran va-
riedad de juegos, desde la Bundesliga has-
ta los juegos de apertura de la Copa Mun-
dial de Futbol que tendré lugar en 2006. De
esta manera, se elaboraron dos conceptos
para la distribucion de los asientos y el equi-
pamiento, con el fin de cubrir las demandas
de los medios y satisfacer las exigencias de
los acontecimientos deportivos. Cada co-
mentarista de prensa o radiotelevision ocu-
pa dos asientos 0 mas de un asiento estan-
dar, siendo considerable la diferencia del
espacio ocupado por los medios de comu-
nicacion segun se trate de un partido de la
Bundesliga o un Mundial. Igualmente distin-
tas son las instalaciones destinadas a las re-
transmisiones deportivas por television, de-
biendo tener en cuenta la distinta
distribucion de las camaras en una fase
temprana de disefo.

La distribucion de los asientos determina la
forma

La UEFA vy la FIFA dictan las normativas que
han de ser base del disefio arquitecténico
para el campo de juego, su borde y la ban-
da de publicidad obligatoria. El espectador
no es generalmente consciente que la forma
del estadio y la distribucion de las distintas
categorias de asientos influyen o determi-
nan en casi todos los aspectos de su di-
sefo: la forma y la construccion de la cu-
bierta, los niveles para los anillos de
circulacion y las zonas VIP, la posicion de
los marcadores y la incidencia de la radia-
cion solar, la luz del dia y el viento que llega
al césped. Incluso el numero, el tamafio y la
distribucion de escaleras, escaleras meca-
nicas y ascensores viene predeterminado
por la geometria del estadio. La decision de
llevar la mayoria de los espectadores al es-
tadio desde la explanada, pasando por el
borde superior de la grada baja, redujo con-
siderablemente las distancias de los cami-
nos verticales, separando ademas los aficio-
nados de las zonas de los jugadores, los
medios y las zonas funcionales. Este nivel
principal de distribucion se ha disefiado de
la forma mas abierta posible, para que el
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viento entre las escaleras y los quioscos
pueda fluir y ventilar el césped. La baja ra-
nura abierta bajo la grada intermedia permi-
te una mayor escenificacion de la entrada al
estadio.

Una tarea compleja

En las Ultimas décadas, los estadios de todo
el mundo han experimentado cambios: me-
jores equipamientos para los espectadores
han logrado extender el uso de los estadios
mas alla del tiempo de los partidos. Estos
estadios se han ido haciendo cada vez mas
complicados con zonas de circulacion es-
tandar para el espectador medio, aseos,
quioscos y palcos de lujo para espectado-
res exclusivos, donde algunas personas dis-
frutan de los partidos con toda comodidad.
Pero no sélo los estadios, también los equi-
pamientos de gestion, jugadores y medios
de comunicacion son cada vez mas com-
pletos.

Complejas herramientas de disefio

Un mayor bienestar y los avances del mun-
do digital de nuestros dias han acelerado el
desarrollo de las construcciones deportivas.
Las crecientes expectativas y exigencias
imponen cada vez mayores desafios a la ta-
rea constructiva de arquitectos e ingenieros
para el disefo de un estadio. Afortunada-
mente, también estos disponen de herra-
mientas de disefio mejoradas gracias a los
avances de la revolucion digital. En el dise-
flo del Allianz Arena, ArupSport trabajé con
un programa paramétrico especialmente
desarrollado y soportes informaticos hasta
entonces utilizados para la industria aero-
nautica. Sin estas herramientas, tampoco
hubieran sido posibles las caracteristicas de
otros estadios, como el nuevo pabellén olim-
pico de natacion en Pekin o el estadio de
cinco estrellas de la UEFA, con aforo para
50000 personas, del club FC Shaktar.
ArupSport trabajoé con un modelo digital del
estadio en 3D, adaptandolo y modificando-
lo, para optimizar soluciones y estudiar otras
alternativas. Una vez tomadas las decisio-
nes mas importantes, todo el equipo de di-
sefo puede disponer de datos precisos
desde la primera fase. Este programa para-
meétrico efectivo permite trabajar de manera
mucho mas rapida que el habitual programa
CAD. En el caso del Allianz Arena, se desa-
rrollaron 33 variantes ligeramente distintas
del estadio antes de dar con la forma defini-
tiva. El resultado fue un estadio optimizado,
que no hubiera sido posible crear con herra-
mientas de trabajo convencionales.

La arquitectura del Allianz Arena ha sido
alabada por numerosos criticos no sélo por
su impresionante aspecto, sino también por
sus excelentes vistas al campo de juego y
su atmaésfera. Ciertamente, Munich puede
considerarse afortunada por tener dos ex-
cepcionales ejemplos arquitectonicos de
estadios.

A Nivel 2
B Seccién tribuna oeste  Escala 1:1000

E7 técnica

E6 zona de circulacion

E5 palco

E4 businessclub

E3 salén de patrocinadores

E2 zona de circulacion

E1 aparcamiento VIP

EO tunel para acceso de jugadores
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Diseio, realizacion y montaje de los pa-
neles neumaticos

Walter Zettlitzer

El estadio Allianz Arena se destaca por su
poco habitual envolvente, de aspecto bri-
llante y transparente. Los 2874 rombos con
piel sintética de ETFE de su estructura for-
man una superficie de unos 65000 m2. Las
diagonales de cada uno de los rombos va-
rfan entre 2 x 7 y 5 x 17 metros, mientras 24
rombos con rejillas de salida de aire y otras
instalaciones técnicas conectadas se ocul-
tan a la vista del espectador. En la zona de
la cubierta, a una altura de unos 50 m, 19
rombos de ETFE hacen de elementos eleva-
dores que se levantan hacia arriba para fa-
vorecer la ventilacion. La lamina de la cu-
bierta termina en el interior del estadio en un
anillo neumatico perimetral con 370 m de
longitud, que se extiende sobre la linea del
campo de juego. Los paneles neumaticos
se sujetan por medio de perfiles de acero,
que fijan su borde con un perfil de caucho
EPDM en la subconstruccion de acero. Los
canalones necesarios entre los paneles son
obturados con perfiles sintéticos flexibles
extruidos de TPO y soldados en los puntos
de union a piezas de empalme conformadas
por embuticion profunda.

Mientras que toda la cubierta puede sufrir
dilataciones por el aumento de temperatura
de la envolvente, los movimientos de la fa-
chada son compensados por un gran
numero de juntas de dilatacion puntuales.
Covertex ha desarrollado una solucion de
detalle revolucionaria que permite renunciar
a juntas de dilatacion continuas en la envol-
vente de paneles neumaticos. La chapa de
compensacion en las esquinas de los pane-
les es capaz de absorber movimientos de
varios centimetros mediante deformacion.
También las uniones de obturacion de los
canalones en la fachada pueden absorber
deformaciones gracias a su estructura. Un
sistema especial de desagUe de los paneles
neumaticos permite excluir una sobrecarga
de la cubierta en el caso, poco probable, de
la formacién de acumulaciones de agua. En
caso necesario, éste conduce las aguas
pluviales al interior del edificio. Los danos
por vandalismo en la fina lamina de sélo 0,2
milimetros quedan dificultados, ya que el re-
mate inferior de la fachada se encuentra a
una altura de unos cuatro metros sobre el
nivel del terreno. Sin embargo, en caso de

dafos, estos podran ser reparados con la
ayuda de una soldadura in situ o la aplica-
cion de lamina de reparaciones autoadhesi-
va. Para la envolvente neumatica se em-
plearon unas 80 toneladas de fluoropolimero
ETFE reciclable. Ademas de la clara ventaja
de peso, este material hizo posible la reali-
zacion econémica del disefio de Herzog &
de Meuron. El gran nUmero de paneles de
distinta curvatura hubiera requerido un pro-
ceso de realizacion mucho mas costoso con
materiales de mayor dureza. Frente a mu-
chos materiales sintéticos, las laminas de
ETFE resisten los efectos daninos de la ra-
diacion ultravioleta, si bien aun resulta mas
importante su casi absoluta transparencia a
dichos rayos, lo que redunda en la reduc-
cién de los costes de mantenimiento del
césped. Diferentes pruebas de proteccion
contra incendios confirman la clase del ma-
terial B1.

La impresion uniforme con puntos blancos
confiere un aspecto semitransparente a la
zona inferior de la fachada. La zona superior
de la envolvente es de lamina ETFE de color
blanco. Para no ensombrecer el césped del
campo de juego, se ha realizado la cubierta
neumatica con lamina transparente en la zo-
na sur del estadio.

Por encima de las gradas, la construccion
de acero de la cubierta queda oculta tras un
falso techo, que ademas contribuye a la
acustica del estadio. La intencién de los ar-
quitectos era reforzar ain mas el efecto
compacto de las gradas inclinadas con el
fin de no distraer al espectador del aconte-
cimiento deportivo. Para permitir, sin embar-
go, que los rayos del sol lleguen hasta el
césped, las membranas inferiores de la zo-
na sur de la cubierta, que se extienden bajo
los paneles transparentes, se abriran cuan-
do no se juegue ningun partido.

Doce sopletes mantienen constante la pre-
sion de los paneles neumaticos a unos 300
Pa (3,0 milibares ¢ 0,3 kN/m2), aumentando-
la en funcion de las acciones del viento o
las cargas de la nieve a un maximo de 800
Pa. En cada estacion de sopletes, se relinen
tres unidades para tres zonas neumaticas.
En caso de fallo de una unidad, se pueden
interconectar el resto de las unidades. Una
alimentacion de corriente segura garantiza
un suministro permanente. El panel mas ale-
jado de cada unidad se halla provisto de un
detector que controla la presion interior. El
aire es conducido desde las estaciones de
soplete en anillo alrededor de la construc-
cion, a través de tubos de chapa en espiral
de DN200. Derivaciones DN100 distribuyen
el aire a los distintos sectores, mientras los
paneles mismos se alimentan a través de tu-
bos flexibles de DN50.

Dado que entre los 2874 rombos de la en-
vuelta neumatica, sélo los rombos opuestos
presentan idéntica geometria, se han desa-
rrollado algoritmos informaticos para reducir
los costes. Estos programas limitan las fases
de trabajo a funciones paramétricas. Asi, en
la proyeccion de un panel, primero se defi-
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nen redes de elementos finitos para las la-
minas superior e inferior, llevando seguida-
mente a cabo el proceso de determinacion
de forma. Tras la distribucion de las juntas
de soldadura se unen las superficies 3D
mediante métodos de aproximacion, gene-
rando superficies bidimensionales para el
corte. Una vez definidos con precision los
detalles de seccion transversal de la fija-
cién, determinando asi el punto de intersec-
cion entre los paneles y la subestructura de
acero, Covertex cred un banco de datos
central a partir de un modelo 3D de lineas
de sistema de los arquitectos.

Més de 700000 entradas de informacion
acerca de la geometria, las uniones de sol-
dadura, el suministro de aire y la evacua-
cién de la cubierta permiten un procesa-
miento automatico de disefio de los paneles
neumaticos 3D y los dibujos de corte - com-
pletamente independiente del proyecto de
estructura de acero para la construccion
marco-.

Los dibujos de corte fueron transferidos di-
gitalmente al punto de fabricacion para su
aplicacion directa. Un cutter digital corto las
laminas de manera automatica, seccionan-
do los segmentos necesarios. Las bandas
cortadas eran marcadas automaticamente
con las perforaciones y los cortes necesa-
rios para posteriores conexiones de aire y
desaguie. La tolerancia de corte era siempre
inferior a £1,0 mm. A continuacion, se llevo
a cabo la soldadura de la lamina ETFE me-
diante un procedimiento de termosoldadura.
De cada lote se tomd una pequefia prueba
para el archivo, facilitando asi la localizacién
de los paneles afectados en caso de even-
tuales fallos de material. Antes de un control
final y el embalaje en contenedores espe-
ciales de transporte, se realiz6 el premonta-
je del perfil perimetral EPDM.

En el lugar de la obra, los contenedores de
transporte fueron elevados mediante una
grua de oruga sobre plataformas de monta-
je temporales. Instaladores suspendidos
montaron los paneles neumaticos en la zona
de la cubierta desde una red doble transita-
ble, mientras el montaje de la fachada tuvo
lugar con la ayuda de plataformas elevado-
ras. Primero se fijaron los angulos agudos y
luego se tensaron los paneles en direccion
de los angulos obtusos. Asi se lograron fijar
hasta 40 paneles por dia en las fachadas, el
montaje completo de todos los paneles durd
apenas once meses.

A Distribucioén de aire en la envolvente ETFE

1 Estacion de soplete

2 Tubo de chapa en espiral DN200

3 Derivacion DN100 suministro de aire a los paneles
neumaticos

4 Acometida del tubo sintético flexible DN50

B Suministro de aire por canal de derivacion a entre
tres y cuatro paneles

C Suministro de aire de paneles dificiimente accesi-
bles

D Fijacion de esquinas agudas en montaje

Seccion
Escala 1:50

1 Panel neuméatico de lamina blanca EFTE 0,2 mm

2 Tubo de desagle de emergencia

3 Obturacion TPO, tubo de acero tzz 120/220 mm

4 Canalén

5 Derivacion suministro de aire @ 100 mm

6 Tubo de acero @ 457/20 mm

7 Malla de acero galvanizado

8 Hormigén armado pilar colaborante de diametro
variable

9 Barra de amortiguacion @ 140 mm

10 Obturacion TPO, tubo de acero 1 220/220 mm

11 lluminacion de paneles ETFE de tres colores

12 Ventilacion de elemento de elevacion con panel
neumatico ETFE

13 Arriostramiento diagonal tubo de acero
@ 508/16 mm

14 Apoyo de calota

15 Tubo fluorescente

16 Tubo de acero soldado tz1 600/600 hasta
300/200 mm

17 Tubo de acero soldado tz1 600/460 hasta
300/200 mm

18 Tejido de fibras de vidrio con recubrimiento de
poliuretano gris

19 Soporte pendular tubo de acero

20 Seguro anticaidas

20 Panel neumatico de lamina transparente EFTE
0,2 mm

21 Anillo neumatico perimetral de ldamina blanca
ETFE 0,2 mm

23 Pararrayos cable de acero
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Azul, blanco, rojo - La luz como color
cambiante

Karl-Fritz Roll

El estadio Allianz Arena presenta el aspecto
mas espectacular por la noche, cuando la
envolvente luce el color del equipo de futbol
anfitrién. De los 2874 paneles que confor-
man la fachada, los 1058 paneles de las on-
ce filas inferiores se iluminan. Ademas de
una iluminacién monocroma, se pueden
crear dibujos bicolores de bandas o rom-
bos. El concepto de iluminacion parece sen-
cillo a simple vista, si bien fue necesario te-
ner en cuenta numerosos aspectos para su
realizacion.

Efectos cromaticos

Originalmente se planed el empleo de tubos
fluorescentes de colores especiales para la
iluminacion trasera de los paneles ETFE, pe-
ro pronto se descart6 esta idea ya que las
tonalidades surgidas diferian demasiado de
los colores de los clubes, haciendo necesa-
rios filtros cromaticos, laminas y tubos adi-
cionales para cada una de las 25500 lumi-
narias. Alternativamente, se estudié la
produccién de luminarias especiales para
conseguir exactamente las tonalidades de-
seadas. Sin embargo, esta soluciéon hubiera
comportado unos costes elevados, dificul-
tando ademas un repuesto de las luminarias
tras afos de uso. Nuestra empresa concibid
una luminaria formada por 3 tubos fluores-
centes de tipo estandar y una tapa especial
de plexiglas, que hace de filtro cromatico.
Una herramienta de extrusiéon nos permitio
tintar parcialmente la luna con bandas de
color rojo, azul y transparente. El efecto de
las distintas tonalidades de azul y rojo en

combinacién con el material de los paneles
fue estudiado in situ hasta dar con los colo-
res exactos del club de futbol, gracias a la
mezcla de granulados de plexiglas de dis-
tintos colores. El empleo de los granulados
estandar nos permitié dar una garantia de
resistencia duradera contra los rayos ultra-
violeta. Las lunas parcialmente tintadas per-
miten alcanzar las tonalidades deseadas,
manteniendo los costes dentro de un mar-
gen aceptable y garantizando la disponibili-
dad de repuestos de tubos fluorescentes de
58 W después de algunos afos.

Técnica de alumbrado

Los reflectores de alto rendimiento desarro-
llados y la disposicion especial de las lumi-
narias reflejan la luz de manera homogénea
sobre la membrana exterior de los paneles
ETFE, garantizando un alumbrado extrema-
damente uniforme, aunque parte de los pa-
neles solo se hallen serigrafiados parcial-
mente para permitir las vistas exteriores
desde el interior. Lo dificil en esta ocasion
era la colocacioén de la fila inferior, que no
debia dejar a la vista los tubos. Para garanti-
zar cierta proteccion antideslumbrante a los
vehiculos pasantes, se establecié una lumi-
nancia méaxima de membrana < 50cd/ m?2
(para el color blanco) y < 10cd/m? (para los
colores rojo y azul).

Montaje racional

En lugar de las habituales luminarias de ta-
mano estandar, se emplearon luminarias de
longitud doble con 6 tubos fluorescentes.
Cada una de estas luminarias tiene una lon-
gitud de 3,5 m y cuenta con solo dos puntos
de fijacién en aras de un montaje mas sen-
cillo. Otra de las ventajas de esta solucién
es la drastica reduccion del nimero de ba-
lastos electrénicos, ya que para la luminaria
de doble longitud se pueden emplear balas-
tos electrénicos para dos luminarias. Este ti-
po de sistema permite un encendido y apa-
gado sin parpadeos. Para proporcionar una
facil y rapida conexion al instalador (inclusi-
ve cableado de paso), se han equipado las
luminarias con una placa frontal desmonta-
ble, que permite el cbmodo cableado sin
necesidad de abrir tapas/reflectores.

Facil mantenimiento

Los campos romboidales cuentan con dos
luminarias en el extremo superior y otras
dos en el extremo inferior, accesibles me-
diante un sistema de géndola en la zona in-
termedia de la fachada. Muchas luminarias
de la fila superior se hallan dispuestas de tal
manera que soélo son accesibles por medio
de escalas especiales. Los trabajos de revi-
sion y recambio de luminarias pueden ser
llevados a cabo con suma comodidad. Los
tubos fluorescentes se podran cambiar con
la simple abertura de tres clips de fijacion
de la tapa. El cambio eventual de balastos
electronicos no requiere la retirada de las
tapas ni tampoco de los reflectores, habitual
en otros casos. Las luminarias cuentan para
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ello con un registro de revision en el centro,
permitiendo el acceso directo a balastos y
fijaciones, asi como un recambio mas como-
do.

Baja carga de fuego

La fachada y el sistema de alumbrado cuen-
tan con componentes con una carga de fue-
go especialmente baja, si se compara con
elementos convencionales de ejecucion. En
lugar de las luminarias de plastico previstas
en un principio, la carcasa es de chapa de
acero galvanizado y otros muchos compo-
nentes con una baja carga de fuego, como
se demuestra en un informe del instituto
MFPA y una prueba realizada posteriormen-
te en un elemento de la fachada con alum-
brado. La combinacion de fachada e ilumi-
nacion obtuvo el premio aleman Deutscher
Brandschutzpreis por su excepcional com-
portamiento ante el fuego.

Integracion dptica en la fachada

El efecto colorido queda visible en el exte-
rior y en algunas zonas interiores, como el
business lounge. Si bien las luminarias han
sido dispuestas en las vigas de acero de tal
suerte que también pasen desapercibidas
desde dentro - p. ej. desde la perspectiva
del businessclub o de los palcos exteriores -
. Las carcasas de las luminarias se integran
armoénicamente en la estructura de acero de
igual color. Desde el exterior, el serigrafiado
mas denso de los bordes de los paneles en
la Ultima fila oculta las luminarias y difumina
la luz. Gracias a toda una serie de pasos de
desarrollo en la realizacion del concepto de
iluminacion, se logré un resultado final relati-
vamente sencillo que cumple con las exi-
gencias funcionales y econémicas, ejercien-
do un efecto casi magico sobre los

espectadores.
Campo de fachada con luminarias Escala 1:100
Seccion luminaria  Escala 1:5

1 Luminarias de doble longitud 3500/300/60 mm

con 6 tubos fluorescentes

Balastos electronicos

Registro de revision

Tapas laterales extraibles para cableado

Fijacién de pletina de acero galvanizado

50/3 mm

5 Construcciéon secundaria tubo de acero galvani-
zado a1 120/220 mm

6 Tapa de plexiglas 350/30/3 mm con bandas
transparentes, rojas, azules

7 Cierre de clip

Tubos fluorescentes T26 58 W

Reflector de acero inoxidable con pulido reflec-

tante

10 Balasto electronico

11 Carcasa de acero inoxidable galvanizado 0,7 mm

3
2
3
4

©

Seccion
Escala 1:50

1 Asfalto colado 60 mm, prelosa de hormigén

25 mm

Jacena de hormigén armado 1250/900 mm
Pilar colaborante de hormigdn y acero
Luminaria 3500/300/60 mm

Compuerta de humos chapa de acero 4 mm
Proteccion solar

Acristalamiento aislante en fachada de montan-

oo wWwN

tes y travesanos
7 Pilar prefabricado de hormigén centrifugado con
diametro variable
8 Unidn atornillada a pilar prefabricado de hormi-
gon centrifugado
9 Revoco sobre aislamiento térmico 60 mm, zun-
cho de borde hormigén armado
10 Tubo de acero con guias para mecanismo de
goéndola
11 Doble pletina de acero galvanizado 2x
100/80 mm
12 Aire comprimido paneles neumaticos de fachada
@ 100 mm
13 Aire comprimido conducto de polietileno
@50 mm
14 Paneles ETFE de fachada neumética 200 m
15 Mecanismo de géndola
16 Tubo de acero 1 120/220 mm
17 Pasamanos acero inoxidable @ 60 mm
18 Canaldn chapa de acero galvanizada 6 mm

Junta de dilatacién en nudo con construccion secun-
daria de fachada
Escala 1:50

1 Tubo de acero tz1 120/220 mm
2 Junta de montaje con chapa de compensacion
de tolerancias
3 Limite de presion tornillo de ajuste M 20
4 Doble pletina de acero 250/30 mm
5 Limite de traccion barra roscada M 20/140 mm
6 Perno
7 Chapa de acero 3 mm
8 Borde de canaldn pletina de acero en zona de
junta como chapa flexible
9 Obturacién de canalén perfil de poliolefina en zo-
na de junta con perfiladura para compensacion
de dilataciones
10 Lé&mina ETFE 200 m
11 Luminaria 3500/300/60 mm
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