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TORRE IBERDROLA

Servicios y sistemas: sequridad y sistemas auxiliares
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1. INTRODUCCION

La Torre Iberdrola se presenta
como un edificio de 165 m. sobre ra-
sante, que dispone de 41 plantas con
50.000 m2 sobre la cota de acceso y 5

niveles inferiores para servicios e ins-
talaciones, ademas de un aparcamien-
to. El disefio arquitectonico conceptual
ha sido llevado a cabo por el estudio de
arquitectura de Cesar Pelli e IDOM ha
desarrollado los proyectos de ingenie-
ria de estructuras e instalaciones, asi
como la Direccidon de Obra de la edifi-
cacion en su conjunto.

En este articulo abundamos en las
particularidades relativas a electrici-
dad, seguridad e instalaciones auxilia-
res con el animo de dar continuidad a
la presentacion de los sistemas de con-
fort, eficiencia y gestion que fueron
descritos en un articulo anterior.

Tal como se sefialo en el articu-
lo precedente, los edificios modernos
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equipan unos sistemas electromecani-
cos y de comunicaciones que presen-
tan una complejidad importante que
complementando a la arquitectura de-
ben garantizar la habitabilidad y el de-
sarrollo de las actividades propias del
inmueble de una manera eficaz.

A este respecto la instalacion eléc-
trica, los sistemas de seguridad y de
transporte vertical constituyen parce-
las cruciales en el devenir de la acti-
vidad diaria. Presentamos como in-
troduccion a estos servicios el cuadro
resumen, que ya aparecia en el articulo
precedente y que resume la relacion de
sistemas de ingenieria que equipa este
edificio emblematico.

2. EL SUMINISTRO DE ENERGIA Y
SU SEGURIDAD

La electricidad es la principal fuen-
te energética del edificio y por tanto
la garantia de un suministro seguro
ha constituido una de las principales
preocupaciones en el disefio de la in-
genieria del complejo. El edificio de
Torre Iberdrola, que pretende ser el
principal centro de negocios de la ciu-
dad, debe asegurar el mantenimiento
de la actividad bajo condiciones extre-

mas. Una eventual pérdida de tension
en los servicios afecta a la totalidad
de los sistemas del edificio, en la que
ademas de los aspectos basicos, tales
como la iluminacion y el transporte
vertical existen innumerables servicios
de seguridad. Adicionalmente existen
equipamientos propios de las activi-
dades de los usuarios con informacion
sensible cuya custodia debe ser garan-
tizada. Por ello la consecucion de un
suministro eléctrico especialmente se-
guro resulta de gran importancia y con-
secuentemente se debe prestar especial
atencion, en un primer estadio, tanto a
la instalacion de enlace como a la red
eléctrica en su conjunto.

El edificio dispone de un suminis-
tro en Media Tension (30 kV) que uti-
liza 2 lineas que proceden de una red
mallada alimentada de 3 subestaciones
diferentes. Los centros de secciona-
miento de la Torre Iberdrola se organi-
zan mediante un esquema de conmuta-
cion entre lineas orientado a una rapida
reaccion en caso de fallo.

La estructura de las instalaciones de
enlace ha sido disefiada bajo la premisa
de mantener el grado de seguridad que
ofrece la acometida en Media Tension
(MT). Pero por otra parte estas instala-
ciones de enlace deben adaptarse a las

especificidades del edificio, ademas de
incorporar las necesarias protecciones
y los elementos de medida. Asi se debe
tener en cuenta que el edificio presen-
tard una estructura de inquilinos con
diferentes potencias contratadas. Exis-
ten asimismo usuarios con necesidades
de potencia relativamente definida,
como la propia sede corporativa de
IBERDROLA, mientras que otros de-
mandaran una mayor o menor potencia
en funcion de la superficie alquilada y
de las necesidades propias de su acti-
vidad, sin que esta informacion pueda
ser concretada hasta el momento de la
ocupacion del inmueble.

La legislacion permite a los clien-
tes elegir entre diferentes posibilidades
de contratos de suministro eléctrico,
pero a partir de una determinada po-
tencia estos contratos no pueden ser en
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Baja Tension (BT). Los sistemas eléc-
tricos de Torre Iberdrola deben permi-
tir la convivencia de inquilinos que en
funcion de la superficie ocupada y su
grado de electrificacion requieran con-
tratos en BT y otros que necesariamen-
te deben contratar en MT. Por todo ello
el esquema de la instalacion de enlace
presenta una cierta complejidad para
favorecer las diferentes casuisticas de
contratacion y asegurar una flexibili-
dad que permita cambios a futuro, en
el marco de una configuracion que fa-
vorezca la eficiencia energética y por
tanto limite al maximo las caidas de
tension.

Existen servicios que claramente
requieren una contratacion en MT, ta-
les como las oficinas corporativas de
IBERDROLA, los servicios generales
del edificio y el aparcamiento, asimis-
mo se prevé que un porcentaje de los
inquilinos puedan desear contratar po-
tencias que podrian beneficiarse de un
suministro en MT. El numero de estos
posibles inquilinos es una incognita y
puede ser variable en el tiempo. Es por
ello que en el esquema general de Me-
dia Tension existen diferentes salidas
de reserva, que facilitan esta posibili-
dad a futuros clientes.

En relacion con los futuros inqui-
linos que contraten superficies que no
justifican un suministro en MT, se han
previsto 2 centralizaciones de conta-
dores en BT, desde los que se realizan
las Derivaciones Individuales hasta la
totalidad de los posibles modulos ob-
jeto de alquiler. Los contadores, que se
alimentan desde unos centros de trans-
formacion de Compaiiia, estan enlaza-
dos mediante unas Lineas Generales
de Alimentacion, realizadas con cana-
lizacion prefabricada para minimizar
las caidas de tension en un edificio
tan singular. Adicionalmente las deri-
vaciones individuales desde el cuarto
de contadores hasta cada uno de los
modulos de alquiler se configuran me-
diante secciones de cable sobredimen-
sionadas, de manera que por una parte
se minimizan las caidas de tension y
por otra se posibilita, que una misma
derivacion individual que atiende a un
modulo, resulte suficiente para alimen-
tar a varios en caso de que un inquilino
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decida incrementar la superficie alqui-
lada. El inico cambio requerido seria,
la sustitucion del contador eléctrico y
esta operacion, ajena a cualquier inter-
ferencia con el usuario, se realiza en el
propio cuarto de contadores.

Ademas de la flexibilidad, que se
aprecia en multiples detalles del disefio
del sistema, se atiende especialmente
a la seguridad y dentro de esta idea,
ademas de confiar en una red segura,
especialmente mallada y suministrada
desde diferentes subestaciones eléctri-
cas, se han dispuesto diferentes grupos
electrogenos que garantizan parte de la
potencia ante un eventual e improbable
fallo del suministro exterior. Asi los
ascensores disponen de un tiempo de
maniobra para alojarse en planta segu-
ray alguno de ellos puede funcionar de

forma continua ante un hipotético fallo
de red. Ademas parte de la iluminacion
y los sistemas de seguridad operarian
sin problemas mientras algunas cargas,
no especialmente criticas podrian ser
deslastradas. Dentro de la configura-
cion de sistemas de suministro com-
plementario implantados, el servicio
de proteccion de incendios.

Los servicios especialmente sen-
sibles a la pérdida momentanea de
tension, disponen de Sistemas de Ali-
mentacion Ininterrumpida (SAI). Estos
servicios son basicamente los de elec-
tronica de seguridad, incluyendo en
ellos los sistemas de proteccion contra
incendios y el Sistema de Gestion Téc-
nica del edificio (BMS).

Por otra parte, el conjunto de la
instalacion eléctrica incorpora descar-
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gadores de sobretensiones y otros sis-
temas de proteccion para garantizar la
fiabilidad de la red.

Aunque se trata de un sistema de
seguridad especifico, debido a su na-
turaleza de proteccion eléctrica, resulta
resefiable la instalacion de proteccion
contra el rayo, que en este edificio se
basa en una jaula de Faraday conectada
a lared de tierras.

3. LA ILUMINACION

La iluminacion de un edificio de
oficinas es una de las mas importantes
fuentes de confort, ademas de un servi-
cio especialmente consumidor de ener-
gia. Existen innumerables estudios que
abordan el confort luminico y su rela-
cion con la productividad en espacios
de trabajo. La Torre Iberdrola dispone
de una iluminacion eficiente que per-
mite una modulacion de su intensidad
en funcion de la radiacion natural. La
configuracion del sistema se organiza
mediante sondas de luminosidad dis-
tribuidas por los diferentes espacios
que monitorizan el nivel luminico y
envian informacion para que los equi-
pos gestores decidan la intensidad de
las diferentes luminarias. Por otra parte
la iluminacidn artificial debe adaptarse
a la actividad. Asi en ocasiones se de-
ben garantizar atenuaciones luminicas
para realizar proyecciones o incluso se
requiere una gestion compleja de esce-
nas de iluminacion para actividades es-
pecificas en salones de actos y locales
especiales. Por otra parte la sensibili-
dad a la radiacion luminosa puede ser
variable en las diferentes personas.

El edificio dispone de todos sus es-
pacios conectados con la fachada acris-
talada que presenta un doble vidrio con
una cortina integrada en una camara
ventilada intermedia. Existe por tanto
una regulacion inicial de la luz natural
que es tamizada mediante un sistema
automatico de posicionamiento de la
cortina de fachada. Esta regulacion
incorpora reguladores distribuidos con
algoritmos de control que interiorizan
la posicion solar en cada momento del
afio. Cuando la luz natural no es sufi-
ciente, los sistemas artificiales contri-

buyen de manera automatizada a ase-
gurar la compensacion luminica nece-
saria, que en general supone alcanzar
500 luxes en el plano de trabajo de los
usuarios.

El gobierno de la iluminacion se
realiza de forma generalizada median-
te un sistema de gestion DALI (Digital
Addressable Lighting Interface), que
permite entre otras muchas funciones
la reconfiguracion de circuitos sin ac-
tuar sobre el cableado cuando se modi-
fican los espacios. Esta posibilidad es
especialmente apreciada en los edifi-
cios gestionados en régimen de alqui-
ler y especificamente en aquellos que
desean establecerse como espacios di-
namicos, tales como oficinas que cam-
bian de superficie y necesitan recon-
figurar los pulsadores de encendido,
espacios generales que se convierten
en salas de reuniones con necesidad
de facilidades para proyecciones, etc.
Complementando a la regulacion au-
tomatica de la intensidad luminica, el
sistema permite ser actuado a voluntad
por el usuario. Es asimismo posible ge-
nerar escenas de alumbrado de acuerdo
a las necesidades de uso, lo que resulta
de especial aplicacion en salones de
actos y espacios singulares. Por otra
parte el sistema de gestion centralizado
monitoriza multiples parametros, tales
como la intensidad luminica y el fallo
de cada luminaria. Esta supervision fa-
cilita el mantenimiento, minimizando
las afecciones a los usuarios.

La seleccion de luminarias de ofi-
cina se ha realizado asimismo teniendo
en cuenta criterios de eficiencia ener-
gética y de facilidad de mantenimien-
to. Asi los servicios de explotacion dis-
ponen de informacion actualizada de
posibles averias y estado del sistema
en todo momento.

El criterio de maximizar la flexibi-
lidad ante futuros cambios ha signifi-
cado la introduccion de sistemas ina-
lambricos generalizados para el control
del diferente equipamiento. De esta
manera los circuitos de iluminacion
se activan mediante pulsadores “wire-
less” piezoeléctricos que direccionan
la sefial a antenas, conectadas directa-
mente al bus de comunicaciones. Estos
pulsadores permiten un comodo cam-
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bio de ubicacion cuando se modifica la
configuracion de los espacios.

Toda la programacion se realiza di-
rectamente a través de un ordenador en
cabecera, que presenta una ubicacion
deslocalizada.

El control de la iluminacion inte-
gra asimismo la funcion de presencia y
permite la ejecucion de multiples ope-
raciones automatizadas de encendido/
apagado dependiendo de la ocupacion
para evitar consumos innecesarios. El
funcionamiento de la iluminacion es
asimismo monitorizado y gestionado
desde el sistema de gestion centraliza-
da que permite una explotacion optimi-
zada.

El manejo de los pulsadores de ilu-
minacion incluye asimismo funciones
complejas, debido a que se requiere
una combinacion de los sistemas au-
tomaticos de funcionamiento habi-
tual con posibilidades que pueden ser
elegidas por el usuario. Asi cuando
se desea oscurecer un local por nece-
sidades de una proyeccidn, o en caso
contrario cuando se busca un nivel de
iluminacion superior, el usuario puede
actuar directamente sobre el pulsador
en modo local. El sistema recupera au-
tomaticamente el mando automatizado
remoto al de un tiempo pre-programa-
do. De esta manera se combina la ac-
tuacion local con una gestion remota
automatizada regida por principios de
eficiencia.

4. SISTEMAS DE SEGURIDAD

Los sistemas de seguridad constitu-
yen una parte fundamental en el dise-
fio de los edificios y en el caso de los
rascacielos, su importancia cobra un
significado especial. En la Torre Iber-
drola, la seguridad en todo su alcance
subyace en cada parte del proyecto.
A la hora de configurar los diferentes
sistemas implicados, se ha prestado
atencion especifica a la arquitectura
y sus peculiaridades para la actuacion
en caso de emergencias, ya sean debi-
das a incendio o cualquier otra causa.
Inicialmente la propia estructura del
edificio dispone de una importante
resistencia al fuego. Adicionalmente
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la distribucion de espacios y su secto-
rizacion se ha cuidado especialmente,
estableciendo diferentes compartimen-
taciones y asegurando una proteccion
especifica ante los efectos del humo.
En los grandes espacios, se equipan
sistemas activos de desenfumaje. El
conjunto se configura mediante una su-
cesion de espacios sectorizados y vias
de evacuacion con presion controlada,
que garantizan la ausencia de humo en
el camino al exterior. Existe asimsimo
un ascensor para los servicios de extin-
cion. Por otra parte los propios siste-
mas de extincion del edificio, no s6lo
estan disefiados con niveles de des-
empefio superiores a lo que obliga la
reglamentacion vigente, sino que ade-
mas se organizan para ser coordinados
con los medios propios del servicio de
bomberos.

Los sistemas de extincion de in-
cendios incluyen los extintores manua-
les, las bocas de incendio equipadas
(BIEs), los rociadores automaticos y
algunos sistemas automatizados espe-
cificos para elementos de riesgo, tales
como campanas de cocina. La red de
rociadores, que abarca la totalidad del
edificio, utiliza densidades de extin-
cion especialmente elevadas en la zona

de fachada y se organiza con configura-
ciones validas para modificaciones de
oficinas y con posibilidad de una facil
ampliacion en caso de usos extrafios o
necesidades singulares. La instalacion
de extincion de incendios utiliza un de-
posito de almacenamiento de agua con
capacidad considerablemente mayor a
la estrictamente exigible por normativa
y que se estructura en diferentes pie-
zas. El sistema dispone de mecanismos
para que el depésito y sus bombas au-
xiliares presenten un funcionamiento
flexible. Los medios de extincion del
propio edificio estan disefiados no solo
para atender las maniobras habituales
en estos casos, sino para que se puedan
realizar operaciones por parte de servi-
cios de extincion ajenos utilizando el
propio equipamiento del edificio.

El conjunto formado por el depdsi-
to de incendios y los grupos de bombeo
asociados constituye el corazon del sis-
tema de extincion. Este equipamiento
presenta las duplicidades necesarias y
la supervision adecuada para atender
posibles incidencias de forma eficaz.

La proteccion contra incendios
confiere gran importancia a la preven-
cioén de situaciones de riesgo y para
ello resulta importante la labor de los

sistemas de deteccion. La Torre Iber-
drola incorpora diferentes tecnologias
que cubren la totalidad del inmueble.
Asi la mayoria de los espacios incorpo-
ran unidades de deteccion de incendios
de triple tecnologia (Opticos, térmicos
e infrarrojos). Se trata de equipos ana-
logicos direccionables que permiten
identificar especificamente el evento.
Cualquier situacion de riesgo se obser-
va en la pantalla de vigilancia donde
se aprecian sus coordenadas. En zo-
nas especiales se utilizan sistemas de
deteccion por aspiracion con ajuste de
sensibilidad para deteccion incipiente.
Estos equipos permiten la identifica-
cion de posibles incendios en una fase
previa a su desarrollo.

Ciertas areas del edificio incorpo-
ran un sistema de desenfumaje espe-
cifico mediante el uso de equipos que
introducen aire fresco por la parte infe-
rior a baja velocidad, combinado con
unidades de extraccion, para mante-
ner el nivel de humos controlado. Por
otra parte el edificio en su globalidad
incorpora vias de evacuacion que son
presurizadas con aire fresco mediante
sistemas mecanicos y que constituyen
caminos de escape seguros.

Enrelacion a la seguridad, la biblio-
grafia anglosajona diferencia los siste-
mas de proteccion contra incendios o
“Safety Systems” de aquellos que se
encargan de la vigilancia y el control
de las personas “Security Systems”.
Respecto al concepto de “Security”, el
edificio incorpora los mas completos y
variados equipamientos de los que rea-
lizaremos una descripcion general. Un
desglose de estas especialidades es la
siguiente:

« Sistemas de control de accesos y

de prevencion de la intrusion

Puestos de control del sistema de PCl. Imagen propiedad de
Torre Iberdrola AIE

Sefialética de evacuacion. Imagen propiedad de Torre
Iberdrola AIE

Sistema de presurizacion de vias de evacuacion. Imagen
propiedad de Torre Iberdrola AIE
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* Sistemas de videovigilancia
* Sistemas de megafonia y telefo-
nia
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El control de accesos y la preven-
cioén incluye unidades de limitacion
de accesos y gestion de permisos,
utilizando elementos que combinan
tarjetas de acceso y sistemas lectores,
tornos, barreras y enclavamientos, ba-
sados en una gestion global centraliza-
da que incorpora importantes bases de
datos y que permite obtener y gestionar
informacion sobre las personas y su
posicion dentro del edificio.

La videovigilancia ejerce una mo-
nitorizacion de los accesos, lugares de
transito y todas aquellas areas sensi-

-

Equipamiento de separacin y recuperacion de hidrocarburos.
Imagen propiedad de Torre Iberdrola AIE
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bles, dentro de las normas que la legis-
lacion permite para garantizar el respe-
to a la intimidad.

Los sistemas de megafonia consti-
tuyen una importante herramienta en la
gestion de situaciones de riesgo. En el
caso de la Torre Iberdrola, existe una
combinacion de sistemas que permite
interoperabiliades entre la videovigi-
lancia, la iluminacion y la megafonia.

5. SISTEMAS Y EQUIPAMIENTO
VARIADO

La Torre Iberdrola incorpora dife-
rentes sistemas adicionales que resul-
tan cruciales en los edificios de oficina
modernos, tales como los sistemas de
telecomunicaciones, las redes de Voz
y Datos (LAN) y los sistemas audio-
visuales. En relacion a estos equipa-
mientos, tal como obligan las normas,
el edificio dispone de una Infraestruc-
tura Comun de Telecomunicaciones
que permite a los usuarios el estableci-
miento de actividades de telecomuni-
caciones a través de cualquier operador
y alavezelacceso aimagenes de TVy
otros servicios. Por otra parte se equi-
pan los servicios de Voz y Datos (redes
LAN) y se establecen los mecanismos
para que los futuros usuarios puedan
tener una disponibilidad de sistemas
propios. Asimismo existe una infraes-
tructura de sistemas audiovisuales que
ademas en el caso del salon de actos
incluye los equipos activos de imagen,
sonido, traduccion simultanea y otros.

Por otra parte y tratandose de un
edificio en altura conviene mencionar
las especiales caracteristicas del siste-
ma de transporte vertical. Un correcto
disefo de esta infraestructura resulta
basico para asegurar un uso sin con-
tratiempos. A partir de un estudio de
trafico detallado, en la Torre Iberdrola
se han dispuesto grupos de ascensores
para diversos usos. Algunos de ellos
son montacargas especificamente di-
seflados para elevar equipamiento y
permitir el acceso a la totalidad del
inmueble para posibles reformas, que
resultan habituales en edificios desti-
nados al alquiler. Existe asimismo un
ascensor para bomberos, que puede ser
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utilizado en caso de incendios y un set
de ascensores para las plantas inferio-
res que permiten comercializar estos
espacios como un area diferenciada
con transporte vertical propio, de ma-
nera que esta parte del edificio pueda
ser alquilada en su conjunto para usos
diversos.

El sistema de gestion de los ascen-
sores permite decidir el ascensor que
acude a la llamada en funcion de una
matriz con la informacién cruzada de
las plantas a las que se desea acudir y
del nimero de personas que efectian la
llamada. El sistema optimiza el trafico
y gestiona la seguridad en caso de ave-
ria o alarma, permitiendo el acceso a
una planta segura de forma secuencial.

Dentro de las medidas de sostenibi-
lidad toma un protagonismo especifico
la gestion del agua. En este apartado se
han implementado una serie de actua-
ciones entre las que conviene resaltar
el control de la escorrentia y la limpie-
za de solidos disueltos en la lluvia, la
utilizacion de sistemas de bajo consu-
mo de agua y la recuperacion de aguas
grises procedente de lavabos y de la
lluvia. Esta agua es utilizada para su
uso en urinarios e inodoros, tras una
depuracion.

La adopcion de estas estrategias
permite recuperar una parte importante
del agua utilizada en el edificio y mi-
nimizar su consumo. Estas soluciones
son especialmente apreciadas en los
estandares de sostenibilidad y especi-
ficamente en la certificacion LEED en
la que el edificio ha obtenido una cali-
ficacion de platino.

Por otra parte se equipan algunos
equipos de eliminacion de grasas e hi-
drocarburos en areas sensibles, tales
como el aparcamiento, el helipuerto y
zonas de cocinas.
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