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RESUMEN

“High Tech” es un movimiento arquitectonico que
enfatiza la dimensién tecnoldgica del edificio como
medio de expresion. Su investigacion se fija en las
diversas estructuras que configuran el edificio, la
resistente, la de cerramiento, la de servicios, la de
distribucion y comunicaciones. Sus resultados son
desiguales pues no todos los edificios que surgen de
este movimiento son alta tecnologia y muchos otros no
inscritos en dicho movimiento si lo son. Renzo Piano,
Richard Rogers y Norman Foster son sus representantes
mas destacados.
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SUMMARY

“High Tech” is an architectural movement that
emphasizes the technological dimension of the building
as expression means. Its research includes the diverse
structures composing the building: resistance, closing,
services, distribution and communications. Its results are
unequal since not all the buildings rising from this
movement are high technology and already are other
buildings not enrolled in this movement. Renzo Piano,
Richard Rogers and Norman Foster are its main
representatives.

INTRODUCCION

Un edificio moderno necesita una estructura re-
sistente que lo soporte; otra de cerramiento y
aislamiento ayudada de complejos sistemas de
aire acondicionado para controlar la temperatu-
ra y humedad del ambiente; una disponibilidad
de energia en cualquier punto que, junto a una
iluminacion controlada, exige una extensa red
de distribucién eléctrica. Necesita una estructu-
ra de transporte vertical y horizontal de perso-
nas, agua, gas, residuos, etc. Un edificio moder-
no se esta convirtiendo cada vez mas en un
contenedor que permita desarrollar una funcion,
servido de una tecnologia cada vez mas sofisti-
cada.

Definir asi un edificio moderno es una simpilifica-
cién inaceptable, pues olvida la cultura edifica-
toria construida a lo largo de la historia; olvida
que siempre un edificio, dentro de los medios
que la tecnologia del momento le proporciona,
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intenta establecer un clima artificial para el
hombre y olvida que su desarrollo responde a
planteamientos mucho mas complejos que los
derivados de la respuesta a necesidades bdsi-
cas.

Cualquier movimiento arquitecténico cuenta con
que lo que es de suyo pasa por la interpretacion
del espacio del hombre, de los volumenes, for-
mas, colores gque le convierten en un hecho es-
tético y funcional. La tecnologia la utiliza como
algo necesario pero no suficiente.

Sin embargo, desde hace unos 15 afios se ha
desarrollado, principalmente en Inglaterra y en
el Japén, un movimiento arquitecténico denomi-
nado High Tech que reivindica la dimensién tec-
noldgica del edificio como medio a través del
cual hacer arquitectura.

Ninguno de los arquitectos inscritos en este mo-
vimiento renuncia a que el objeto de su trabajo
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es en el fondo el mismo que el buscado por otro
arquitecto no adscrito a este movimiento, pero
acepta a la tecnologia como hecho cultural y no-
vedoso desde el cual realizar su quehacer. Y es
precisamente en el énfasis que se hace en ella,
lo que los distingue de una manera radical.

No es la primera vez que esto ocurre a lo largo
de la historia de la Arquitectura —la dimensién
resistente del edificio expresada en su estructura
esta enfatizada muchas veces—;lo que si es no-
vedoso es extender el énfasis a todo el resto de
la dimension tecnolégica del edificio.

El arquitecto adscrito a este movimiento se ex-
presa desde luego con la estructura, pero tam-
bién con cerramiento y servicios. Mantiene que
la industrializacion del mundo ha traido materia-
les y maneras de estar ante las cosas diferente
Cree en los productos industriales, en su mane-
ra de realizar los automoviles o los aviones, las
neveras y los lavaplatos; gusta de la investiga-
cion en materiales ligeros que cumplan mejor su
funciéon que los primitivos materiales pesados
como son el ladrillo o el hormigoén.

La rémora que la construccion tradicional impo-
ne al desarrollo de la arquitectura les parece in-
congruente con los tiempos. En su manera de
entender el hecho edificatorio esta presente el
cambio que los tiempos exigen de las cosas, lo
que les conduce a edificios de gran flexibilidad
para adecuarse a nuevas funciones sin necesi-
dad de realizar costosas operaciones de rehabi-
litacion. Flexibilidad extendida a la planta y ce-
rramientos, distincién entre lo que en la vida del
edificio va a ser rapidamente sustituible de lo
que va a permanecer mas tiempo.

Es decir, responde a una manera de pensar tipi-
camente tecnoldgica, que intenta tener sobre
las cosas una vision clara y distinta, analizando
sistematicamente cada uno de sus componen-
tes y distinguiendo qué es qué en cada caso y
necesidad. Un nuevo repertorio de formas cons-
truidas aparece y, por primera vez, intenta mani-
festarse desprovista de cualquier otra connota-
cion cultural.

El conjunto de notas distintivas que caracteriza
a este movimiento tampoco es original. En el re-
paso de la arquitectura del siglo XX aparecen
casi todos los planteamientos enunciados y el
racionalismo, hoy denostado, responde a estos
mismos principios. Pero atn y todo el racionalis-
mo estaba sostenido por los planteamientos
culturales y estéticos de la primera mitad del si-
glo XX. High Tech proviene de movimientos mas
simples, es la retérica de la maquina.

Buckminster Fuller, su precursor mas ilustre,
plantea en 1927 y 1940 sus casas Dymasion (di-
namismo y eficiencia) con absoluta independen-
cia de cualquier contexto cultural preexistente:
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Fig. 1.—Casa Wichita, 1946. Buckminster Fuller.
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Fig. 2—Pabellcn USA. Expo 1967. Montreal. Buckminster Fuller.

La manera de realizar casas ligeras, transporta-
bles, rapidas de construir, utilizando materiales
y procedimientos de la tecnologia aero-naval; di-
sefio de prototipos y fabricacion en serie; vein-
ticinco millones de automdviles construidos en
1925 por s6lo medio millén de viviendas realiza-
das por métodos tradicionales ese mismo ano
(Fig. 1).

No hay que olvidar que Fuller proviene de la
construccion de barcos y maquinas, del aprendi-
zaje de las enormes posibilidades que la indus-
trializacion proporciona para resolver proble-
mas concretos y eso es, para él, y no otra cosa,
una vivienda (Fig. 2).

Antecedentes mas directos de la High Tech, y
subsidiarios también de Fuller, aparecen en los
anos 60 con los metabolistas japonesesy el gru-
po Archigram inglés. Ambos grupos, quiza inspi-
rados en el proyecto Fort 'Empereur de Le Cor-
busier de 1931, establecen la necesidad de
construir una estructura permanente y dominan-
te —megaestructura— a lo cual se enchufan alo-
jamientos subordinados y transitorios que pue-
den cambiarse con las exigencias tecnoldgicas.
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Fig. 3.—Plug-In City. Grupo Archigram, 1963-4.

Este movimiento que durd hasta los afios 70 fue
tomado con diferente intensidad por ingleses y
japoneses. Mientras aquéllos produjeron unica-
mente ideas e imagenes desarrolladas de enor-
mes ciudades ambulantes o edificios para la di-
version (Fig. 3), los japoneses quisieron resolver
con ella la falta de espacio existente en su
pais.

Partiendo del famoso proyecto de la Bahia de
Tokio de Kenzo Tange, de 1960, el movimiento
metabolista, capitaneado por Kisko Kurokawa vy
Kiyonori Kikutake, se desarrollan, a nivel de pro-
yecto, gigantescas megaestructuras como el es-
quema de Civilizaciones Marinas de Kikutake
(Fig. 4), pero que se plasmaron en realizaciones
mucho menos ambiciosas, como la Torre Naka-
gin de Kurokawa (Fig. 5), el pabellén Takara Beau-
tilion de laferia de Osaka de 1970 (Fig. 8) y algu-
nos otros.

Incluso arquitectos tan diferentes como Arata
Isozaki,realizé una serie de megaestructuras en
su época de colaboracién con Tange, cuyas
ideas éste aprovechd posteriormente para la
realizacion de Radio Shizouka, en Tokio, de
1967 (Fig. 7).
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Fig. 4 —Esquema de civilizaciones marinas. Kiyonori Kikutake,
1960.
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Que un movimiento sea denominado por High
Tech —sus propios protagonistas rechazan esta
acepcion— supone que realmente se utiliza la
tecnologia mas sofisticada para resolver el pro-
blema que tienen entre manos. Pero esto es ab-
surdo en principio; la sofisticacion de la tecnolo-
gia a utilizar no depende sino de la sofisticacion
del problema a resolver y, generalmente, el pro-
blema tecnoldgico que plantea un edificio es
bastante simple, habida cuenta las posibilida-
des actuales.

Los planteamientos arquitectonicos del grupo
Archigram o los metabolistas si producirian pro-
blemas de alta tecnologia, pero estos movimien-
tos no prosperaron y la arquitectura ha vuelto a
una dimension mds modesta. De la misma ma-
nera la alta tecnologia resistente tiene hoy en
dia su base y apoyo en la construccion de gran-
des puentes, de plataformas «off-shore» para la
explotacion de campos petroliferos o las cons-
trucciones para la energia nuclear.

La «High Tech» utiliza las ideas alumbradas en
uno y otro campo y las aplica a nivel doméstico.
sSupone esto trivializarlas, dejarlas sin sentido?
Creo que no. Los planteamientos utdpicos se
convierten en utopias cuando se intentan reali-
zar, no cuando se piensan. En ellas hay ideas
verdaderas que iluminan el quehacer diario y és-
te sera valido o vanal segun sea el rigor que im-
pregne nuestro trabajo.

¢Podemos decir que el movimiento «High Tech»
es siempre riguroso? Creo que tampoco. Junto
a realizaciones excelentes existen también
otras llenas de los mismos guifos culturalistas
que ellos mismos rechazan. Junto a un trabajo
serio de investigacion, dedicado principalmente
a aquellos elementos menos desarrollados co-
mo son cerramientos e instalaciones, se dejan
arrastrar por el mimetismo de las grandes es-
tructuras cuando precisamente se aplican a pro-
blemas pequefios. Y es que en tecnologia, que
todo lo mide y cuantifica, es despropdsito en-
frentar lo pequeno con lo grande. Las formas
construidas son tales porque deben ser subdivi-
didas para poder realizarlas y, en esa subdivi-
sion, estd presente el resultado final y, desde
luego, la escala. El detalle, sustancial a las for-
mas construidas y que hizo a Mies decir que
«Dios esta en los detalles», es muchas veces en-
fatizado y sacado del contexto que lo genera pa-
ra adoptar imagenes queridas de la ingenieria
del siglo XIX.

En el movimiento «High Tech» hay de todo y
creo que en su conjunto es un movimiento vali-
do, originado en la euforia de los afnos 60 y reali-
Fig. 5—Torre de apartamentos Nagakin. Tokio, 1972. Kisho ~zado mayoritariamente en la actualidad cuando
Kurokawa. los tiempos son menos optimistas.
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No es casual que este movimiento esté formado
principalmente por arquitectos ingleses apoya-
dos tecnologicamente por el consulting de Ove
Arup.A fin de cuentas fueron ellos los que con la
primera revolucion industrial trajeron al mundo
la manera técnica de enfrentarse al hecho cons-

tructivo; es desde una mentalidad pragmatica,

no totalizadora, desde donde la tecnologia se ha

movido siempre. Nombres como Foster, Rogers,

Hopkins, Grimshaw en Inglaterra han capitanea-
do este movimiento acompanados, en otros pai-
ses, por gente tan importante como Renzo Pia-
no en ltalia y otro menores de paises anglosa-
jones, principalmente.

&Y es un estilo arquitecténico? Hay por lo me-
nos un lenguaje tendente a solucionar el hecho
funcional mas significativo para este movimien-
to, que es la flexibilidad. Este lenguaje participa
de las siguientes notas distintivas:

— Utilizacion de grandes luces libres de sopor-
te. Planta flexible.

— Desarrollo de los materiales sintéticos para la
realizacion de cerramientos ligeros, transpor-
tables, intercambiables. Contorno flexible.

— Separacion de servicios y comunicaciones
verticales del cuerpo del edificio. Planta flexi-
ble. Utilizacion de los mismos como elemento
expresivo en fachada.

— Espacios neutros, indiferenciados.

— Uso masivo de la estructura metdlica con
abandono del perfil por el tubo y el nudo sol-
dado por la fundicion en acero.

— Gusto por la manifestacion estructural de la
misma estructura. En una viga doble T el tra-
bajo resistente esta mas oculto que en la viga
en celosia. En el uso masivo de las vigas en
celosia, o Void, no esta sélo presente su facili-
dad de paso para elementos no estructurales,
sino toda la estética de la ingenieria del si-
glo XIX.

— Exagerada utilizacion del atirantamiento.

Para ilustrar estas conclusiones vamos a anali-
zar una serie de edificios «High Tech». Casi to-
dos los autores representados estan encuadra-
dos en este movimiento, algun otro no; no siem-
pre la alta tecnologia corresponde a las obras
asi denominadas:
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Fig. 7—Oficinas Shizouka. Tikio, 1967. Kenzo Tange.
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La voluntad de obtener maxima flexibili-
dad para un edificio polivalente ha condu-
cido a sus autores a eliminar de la planta
todos los servicios generales, sistemas

1 —CENTRO GEORGES POMPIDOU
(1971-1977)

— Piano, Rogers, Peter Rice

Este edificio de uso multiple, pero siem-
pre relacionado con el mundo de la cultu-
ra, es la obra mds significativa del movi-
miento Hight Tech. Su construccion fue
acompanada de una polémica similar a la
torre Eiffel por disponer «una maquina, un
util muy flexible, muy evolutivo» —segun
palabras de Piano y Rogers—, en el cen-
tro histdrico de Paris, rodeado de edifi-
cios del siglo XVII al XIX. El éxito de publi-
co ha sido total (Fig. 8).

Desde el diseno presentado al concurso
hasta su realizacion final este edificio ha
evolucionado bastante: de una megaes-
tructura parcialmente ocupada, con Qgi-
gantescas pantallas en fachada para trans-
mitir informacion, hasta la realizacion fi-
nal con edificio totalmente ocupado (Fig. 9).

de transporte e incluso pilares. La planta
de 169 X 48 m estd totalmente libre de la
presencia de cualquier elemento vertical.
Las comunicaciones verticales se dispo-
nen en la gran escalera rodante en la fa-
chada principal y todos los servicios en la
fachada posterior. Sistema este que utili-
zara Rogers y Foster en otros edificios
(Fig. 10).

Se ha objetado muy frecuentemente el
espacio indiferenciado y neutro que crea
este enorme contenedor, sin relacion al-
guna con la finalidad cultural del edificio.
Pero esto también esta en las claves pu-
ras del movimiento, alcanzando su mani-
festacion maxima en el Sainsbury Centre
for the Visual Arts de Norman Foster, que
no es sino un enorme «hangar de avio-
nes» (Fig. 11).

Fig. 8.—Centro Georges Pompidou. Vista aerea
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Fig. 9.—Centro Georges Pompidou. a) Propuesta para concurso. b) Propuesta intermedia.

Fig. 10.—Centro Georges Pompidou. Planta
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Fig. 11.—Sainsbury Centre for the visual Arts. Norman Foster.

Fig. 12.—Centro Georges Pompidou.
a) Alzado de estructura. b) Gerberetes.
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La fascinacion tecnologica se manifiesta,
principalmente, en la estructura resisten-
te dejada al exterior con toda su rotundi-
dad y exuberancia. Se compone de 14
porticos transversales, de 6 plantas de al-
tura, destacando una luz libre en su inte-
rior de 48 m. El arriostramiento longitudi-
nal y transversal se realiza por triangulacion
de las fachadas (Fig. 12 a).

Resulta molesto encontrar disposiciones
estructurales mostradas como algo que
es necesario, cuando lo que se pretende
es evidenciar un formalismo tecnoldgico.
Y este edificio esta lleno en su estructura
de este tipo de detalles.

La primera sorpresa se encuentra en los
porticos transversales. Los elementos
verticales son tubos de 800 mm de dia-
metro sobre los que se apoyan unas vigas
en celosia de 2,5 m de canto. Pero el apo-
yo de estas vigas no alcanza el eje del pi-
lar. Necesita, por tanto, la presencia de
unas meénsulas compensadas, llamadas
«gerberettes» de 10 t de peso cada una,
que deben ser atirantadas en la parte ex-
terior (Fig. 12 b). Estas piezas moldeadas,
de elaborado disefio, ejecucion costosay,
lo que es peor, innecesarias si se hubiese
dispuesto el nudo en su sitio, se justifica
por sus autores en problemas construc-
tivos.

Y efectivamente, una vez establecidos
unos puntos fijos, la estructura alcanza
una logica o, lo que es lo mismo, se re-
suelve, pero siempre hay que estar atento

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



13

Informes de la Construccion, Vol. 38, ne 387, enero/febrero, 1987

a si las soluciones que se obtienen son el
resultado de problemas reales o impues-
tos por nosotros mismos. La logica de las
estructuras resistentes no es tan facil de
alcanzar si existe una voluntad exhibicio-
nista previa.

El mismo disefio de los «gerberettes» su-
giere la idea de que pueden moverse de
arriba a abajo, lo cual es imposible. Las
vinculaciones son siempre articuladas, lo
que incapacita a los porticos para actuar
como tales ante los esfuerzos de viento
que deben ser transportados a lo largo
del edificio hasta los pdrticos extremos
triangulados, con lo facil que habria sido
disponer una nueva diagonal para cerrar Fig. 13.—Centro Georges Pompidou. Vista inferior de vigas
el circuito del pértico. en celosia.

Fig. 14.—Centro Georges Pompidou. Detalle de fachada.

b
Las vigas en celosia, formadas por dobles
cordones de tubos, estan bien disefiadas
y son bonitas (Fig. 13), pero no se puede
estar de acuerdo con la triangulacion in-
necesaria de los puntales horizontales de
fachada (Fig. 14).

Fig. 15.—Centro Georges
Pompidou. Sistema de cuel-
gue de escalera anterior.

a) Seccion transversal.
b) Detalle de umion con ti-
rante.
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La estética de la maquina, que se mueve,
es distinta de la estética de los edificios vy,
en multitud de detalles (Fig. 15), aparecen
piezas cuyo origen proceden mas de las
grandes bielas de los motores de barcos

\

b

1 -y
que de un edificio. m PR
‘,4'54-- ""./gh :i'?
Y, por ultimo, existe una incongruencia S wl g
complementaria en esta enorme megaes- "]= v ; 1
tructura metdlica, donde no se ha repara- : ‘:l\. * 1t
do en gastos al utilizar un forjado mixto, ﬂ:h 4 Hi
de hormigdn y acero, confiriendo a la rigi- e -i ¢ 1
dez en planta del hormigdn el transporte T <= sl i
de cargas horizontales a los porticos ex- '}A::F /-‘:;}_ <
Bl
tremos. _s-= : : "E:
= H I
:=§ n =i |
2 —EDIFICIOS DE OFICINAS §':4'=' . ='\ L lLl
H— - nr— 1; !
— Sede Social de la Corporacion Banca- == §-‘= : 1§ i
ria de Hong-Kong y Shanghai (1979- . " " g1l
1985) Norman Foster y Ove Arup. E g =
- L n
Norman Foster, antiguo asociado de Ri- & #%1g
chard Rogers, afronta con su equipo lo %
que puede ser la segunda obra mas im- N
portante del «High Tech». Elegido entre : Fig. 16.—Sede So-

un grupo de arquitectos, el encargo lleva
implicito afirmar el prestigio y la represen-
tacion de la sede Bancaria (Fig. 16).

cial de la corpora-
cion bancaria de
Hong Kong y Shan-
ghai. Vista general.
Foster, siguiendo las pautas ya sefaladas
en este movimiento, plantea un edificio
singular que se separa claramente de la
tipica imagen del rascacielos americano,
que en esta ultima década se quiere des-
prender del «mondtono» prisma de acero
y cristal reflectante.

Realiza una megaestructura constituida
por ocho torres metalicas formadas por
cuatro fustes arriostrados en Vierendel
(Fig. 17). Estas torres se enlazan entre si:
en la direccion de luz mayor, formando
porticos de tres vanos con vigas en celo-
sia; en la direccion menor, con arriostra-
mientos en cruz de San Andreés.

Busca la maxima flexibilidad de uso del
edificio, lo que le conduce a disponer los
pilares en los bordes, a los que se adosan
los servicios y los ascensores de trans-
porte vertical (Fig. 18).

La megaestructura, asi formada, necesita
soportar la planta en puntos intermedios
para reducir el coste de su propia estruc-
tura, lo que realiza colgandolas del centro
por medio de tirantes anclados en las
grandes celosias que unen entre si los pi-
lares aporticandolos. Esta solucion, del

gusto de Ove Arup, fue empleada en otra ' P o= : i
dlspli)sc;cljnhmegagstructura'n, el Standard Fig. 17.—Sede Social de la corporacion bancaria de Hong
Ban e Johanesburgo. Kong y Shanghai. Soportes y arriostramiento.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



15

Informes de la Construccion, Vol 38, ne 387, enero/febrero. 1987

e

o —

e

s g s

o o I . SR

Fig. 18.—Sede Social de la corporacion bancaria de Hong Kong y Shanghai. a) Alzados. b) Plantas.
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Divide la altura total del edificio en cinco
bloques de 8, 7 y 6 plantas con el fin de di-
ferenciar la parte que cuelga de cada
arriostramiento, manifestando, a suvez,la
presencia y razon de ser del dermato-
esqueleto que lo sostiene. Esta diferen-
ciacion entre la megaestructura y plantas
de uso se manifiesta en el interior con la
disposicion de un gran atrio interior de 9
plantas de altura (Fig. 19).

Su expresion tecnoldgica se manifiesta,
ademas, en multitud de facetas; introduce
los servicios dentro de células prefabrica-
das donde se encuentran los aseos, equi-
pos eléctricos, de acondicionamiento de
aire, etc. El sistema de ascensores se
completa con un complejo sistema de es-
caleras mecanicas que sirven las comuni-
caciones de corto recorrido. Establece
una serie de paneles que, gobernados
por ordenador, siguen la trayectoria del
sol a lo largo del afio para refiejar la luz al
patio central.

Este edficio posee mas contenido que el
Centro Pompidou, en cuanto se refiere a
la materializacion de nudos de las gran-
des celosias metdlicas, y la exuberancia
tecnoldgica se manifiesta en la exhibicién
de la megaestructura (Fig. 20).

Fig. 20.—Sede Social de la corporacion bancaria de Hong
Kong y Shanghai. Arriostramiento entre torres.

Existen antecedentes claros de este edi-
ficio tanto en la ordenacidn de la funcio-
nalidad en planta como en la disposicion
estructural. Kenzo Tange, en el Centro de
Comunicaciones de Kofou, dispone 16
nucleos veiticales de comunicaciones y
servicios distribuidos a lo largo y ancho
de toda la planta, con el mismo fin de evi-
tar la acumulacién de personas en un
mismo punto central del edificio. De la
misma manera, el edificio de Tange es el
. primero en que aparece la falsa imagen
V“"mi:” g « de edificio en formacién como algo que
i — ! puede continuarse cuando las necesida-
EERRRRY | - ' des de uso exijan prolongarlo. La idea de
" . crecimiento es muy querida por los meta-
bolistas (Fig. 21).

Desde el punto de vista estructural, este
edificio tiene bastante semejanza con el
Banco de Bilbao, en Madrid, aunque la
materializacion de este ultimo es en hor-
migon pretensado, en lugar de en acero.
La megaestructura del Banco de Bilbao
esta constituida por dos fustes laterales
‘ sobre los que se disponen seis platafor-
Fig. 19.—Sede Social de la corporacion bancaria de Hong mas que puentean su separacion, y estas
Kong y Shanghai. Atrio central. seis plataformas sirven de soporte a 6 pa-
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quetes de 5 plantas cada una (Fig. 22). b
Ante el viento ambos edificios utilizan su
plataforma o vigas en celosia para aporti- - - - +a
car los fustes laterales mejorando su res- E '

puesta individual. Una disposicién de es- @

te tipo sodlo es posible en rascacielos de
altura media; para mas altura el edificio
necesita utilizar su piel para resistir el
viento.

1'
|

Sin embargo, en el Banco de Bilbao exis-
te una razén complementaria para el plan-
teamiento de su megaestructura, la pre-
sencia de una estacion de ferrocarril que
lo atraviesa por su eje. La separacion de
los fustes es entonces imprescindible asi
como la presencia de las grandes plata-
formas para puentearlo, evitando asi esta
exigencia a las plantas normales. Ademas
los paguetes de 5 plantas, en estructura
metadlica tienen una unidad formal com-
plementaria, pues necesitan ser aislados : .

de la megaestructura para evitar la trans- ¥ 21'_g)e”J,;C}adgecféf:f’cacmes il
mision de las vibraciones del tren. b) Planta.
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Fig. 22.— Banco de Bilbao.

— Edificio Lloyd’s en Londres (1978-1986)

Richard Rogers, Ove Arup

Es un edificio mucho mas modesto en
cuanto a volumen, altura y pretensiones.
Richard Rogers realiza un planteamiento
muy similar al de Norman Foster, en Hong-
Kong.

Ordena el edificio en un rectangulo de
43 X 64, donde se dispone un gran atrio
central de 32 X 10,8 m que lo recorre de
arriba o abajo. Siguiendo las mismas pau-
tas de obtener maxima flexibilidad de fun-
cionamiento, saca fuera de dicho rectan-
gulo los elementos de comunicacion ver-
tical y de servicios, y los utiliza como ele-
mento expresivo en fachada (Fig. 23). De

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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la misma manera que Foster crea células
prefabricadas donde aloja los servicios
que se adosan fuera del rectangulo del
edificio (Fig. 24).

La estructura resistente es toda de hormi-
gon armado, formada por un emparrillado
de vigas de 55 X 30 formando cuadricula
de 1,8 mde lado y con apoyos dispuestos
segun cuadricula de 10,8 X 18 m. Este
emparrillado se apoya en vigas pretensa-
das en forma de U que saltan entre los so-
portes cuya union se realiza por piezas
prefabricadas (Fig. 25).

El arriostramiento a viento se realiza por
triangulacion exterior de 6 parejas de pi-
lares.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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Seccion transversal, Vista lateral.

Fig. 23.—Edificio Lioy'd de Londres.
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a
1Y
tif
Colocacion de capsula prefabricada de servicios. Interior.
Fig. 24.
a

Planta de estructura.

Planta general.

Detalles de estructura. o
Fig. 25.—Edificio Lloy'd de Londres.
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3—EDIFICIOS INDUSTRIALES

Es en los edificios industriales donde la ar-
quitectura «High Tech» se ha podido mani-
festar con mas soltura, libre como esta de
antecedentes culturales que impidan su na-
tural desarrollo. Sus clientes habituales son
las industrias punteras, limpias como los edi-
ficios que las sirven.

La gran flexibilidad en planta, que acompa-
fa siempre a este movimiento, se extiende a
las fachadas. Las estructuras resistentes
responden a tipologias sofisticadas, cubier-
tas atirantadas o celosias espaciales y, en
cuanto a las fachadas, se huye de cerra-
mientos pesados como son las fabricas de
ladrillo u hormigdn para actuar con materia-
les metdlicos o poliéster reforzado, facil-
mente reemplazables.

— Centro de Produccién y Distribucion
Quimper, Francia. Richard Rogers y
Ove Arup

Se ordena segun una modulacion cuadra-
dade 18 X 18 my se resuelve con una es-
tructura atirantada y unas fachadas cons-
tituidas por paneles sandwich en acero,
montados sobre una estructura contra-
viento (Fig. 26).

La estructura atirantada es extremada-
mente compleja, pues crea un triple siste-

' T -
|E|]l|||!m:u;ill|| i

RN T
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ma de tirantes espaciales. Divide el rec-
tangulo de 18 X 18 en 9 cuadrantes de
6 X 6, en cuyos veértices levanta pilarcitos
verticales desde la cubierta. El primer sis-
tema, que soporta la carga vertical, va
desde las torres exteriores a la parte su-
perior de los pilarcitos. El segundo siste-
ma que soporta la succion ascendente
del viento —mayor que el peso propio de
la cubierta— va desde la parte superior
de los pilarcitos a la base de las torres en
la cubierta. El tercer sistema tiene como
mision hacer frente a las cargas no simé-
tricas en la cubierta y se resuelve cruzan-
do los cables portantes principales de
manera que las componentes haorizonta-
les desequilibradas en cabeza de torre no
se resuelven en flexion sobre la torre, si-
no que se atiranta a puntos fijos de la cu-
bierta (Fig. 27).

Esta cubierta no se justifica en si misma,
pues es extremadamente cara para el pe-
queno problema resistente que se plan-
tea. Es evidente que podria haberse reali-
zado una cubierta simple de vigas, o una
celosia espacial e, incluso, con atiranta-
miento podia haberse realzado una cu-
bierta algo mds pesada que evitase su le-
vantamiento ante la succion del viento, de
la misma manera que las cargas no simé-
tricas de la cubierta podrian haberse re-
suelto con una simple unién de las cabe-
zas de las torres por tirantes.

Fig. 26.—Cenlro de produccion y distribucion Quimper. Francia. Vista general,
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a) Maqueta de estructura.
b) Alzado longitudinal,

Fig. 27

c) Vista lateral de la estructura.
d) Union inferior.

Centro de produccion y distribucion Quimper. Francia.

Fig. 28
© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



23

Informes de la Construccion, Vol, 38, ne 387, enero/iebrero, 1987

Detalles de estructura
y cerramientos.

1.—Sujecion de acero dulce y galvanizado, pintado. 2.—Pri-
mera capa impermeable para aislamiento y perfil de acero de
fijacion. 3.—Viga de 33 cm bajo el techo. 4 —Abertura lumino-
sa en marco de acero dulce. 5—Sujecién de acero. 6.—
Contrafuertes horizontales. 7.—Contrafuertes verticales. 8.—
Chapas de acer perfilado pintadas por el exterior en plata.
9. —Chapas de acero perforado recubiertas de acrilico blanco.
10.—Aislamiento de lana de vidrio, 50 cm. 11.—Columna tubu-
lar de acero, 35 cm . 12.—Placa de sujecidn al suelo, 20 mm.
13.—Gravilla alrededor de las zonas de carga. 14.—Anclaje de
los tirantes. 15.—Nudo de union. 16.—Detalle de |la cabeza de
la columna. 17.—Doble tirante ligero. 18 —Columna de acero.
19.—Losa flotante. 20.—Polythene dpm. 21.—Cortafuego. 22—
Moqueta de lana. 23.—Hueco para fluidos y cables, 24 —Losa
de hormigon sobre perfiles de acero. 25.—Elemento de viga
independiente de la estructura principal.
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m Centro de produccion y distribucion Quim-
i per. Francia.
I
Fig. 29

Pero también es evidente que el conjunto
de consideraciones, que acabo de hacer,
estaban en la mente de sus disenadores.
La pregunta que hay que hacerse enton-
ces es: ¢qué impulso guid al disefio de
una obra como ésta? No creo que el so-
brecosto de la estructura sea significativo
en la inversion total necesaria para la fa-
brica y, por tanto, el exhibicionismo es-
tructural puede convertirse en sistema de
propaganda de la misma factoria. Pero la
disposicion realizada creo que introduce
confusion y eso es peor. El punto estricto
donde hay que quedarse para que algo
sea bueno no siempre se encuentra.

Por lo demas, formal y resistentemente la
obra esta bien resuelta (Fig. 28). Las to-
rres verticales son tubos circulares de
350 mm de diametro, y los tirantes barras
roscadas cuya puesta en carga solo es
posible por tensores. Los anclajes estdn
bien resueltos.

La estructura de cerramiento se separa
completamente de |la de soporte vertical,
lo que obliga a la presencia de vigas en
celosia verticales para referir la carga de
viento a los cimientos y cubierta. Desde
ésta se transmiten al suelo por la presen-
cia de puntales inclinados (Fig. 29).

La pretendida facilidad de ampliacion de
la fabrica, con la tipologia estructural ele-
gida, es extremadamente complicada.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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— Centro de Distribucion Renault, Gran

Bretana. Norman Foster y Ove Arup.

Si en la fabrica Quimper no parece haber-
se encontrado el punto optimo para una
cubierta atirantada modesta, en esta otra
realizacion la solucion resulta totalmente
fuera de lugar. La complicacion del atiran-
tamiento traspasa todo lo razonable para
una modulacion entre pilares principales
de 24 X 24 m (Fig. 30).

En esta especie de enorme coledptero se
produce una superexhibicion estructural
para justificar la solucion de un problema
resistente facil. El problema es la solucion
de la continuidad resistente de cubiertas
colgadas continuas. Para una carga uni-
formemente repartida una cubierta ati-
rantada funciona muy bien. Para cargas
en vanos alternos se produce un desequi-

Vista general.

librio de fuerzas en la cabeza de la pila
que debe ser contrarrestado si queremos
evitar flexiones excesivas en las vigas de
cubierta. Un procedimiento normal es, co-
mo ya hemos dicho, atirantar entre si las
cabezas de los pilares. Otro, un poco mas
complicado, es el de Quimper, cuyo ori-
gen debe venir del procedimento de
Brown * para la solucion de puentes col-
gantes continuos.

En este caso se ha planteado de otra for-
ma que no es la buena. Se confecciona un
pértico continuo constituido por las vigas
metdlicas y los pilares como elementos
de compresion y el sistema de atiranta-

(*) Aunque existen antecedentes en la obra de Arnodin, Brown,
autor del puente del Severn y del Humber, propone esta
solucién para puentes colgantes continuos, pero curvan-
do los cables segun la catenaria.

Seccion transversal,
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Centro de distribucion Renault. Gran Bretana.

Umion de vigas y pilares.

Fig. 31

Imagen de conjunto de la maqueta.

Fig. 32

miento superior e inferior a la viga no es
sino su cabeza de traccion. El empotra-
miento de las vigas en el pilar se estable-
ce por intermedio del atirantamiento pe-
gado al mismo (Fig. 31).

Este sistema, ademas de complicado vy
caro, no es demasiado eficaz, pues las fle-
xibilidades diferentes de tantos elemen-
tos conectados no impide unas flexiones
complementarias de las vigas Void que

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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han debido incrementar su dimensiona-
miento inicial.

La voluntad de que esta estructura seme-
je un mecano es evidente y su resultado
muestra hasta qué punto puede resultar
inadecuado un planteamiento estructural
no disciplinado. Y esto, por desgracia, se
ve con bastante frecuencia cuando el afan
exhibicionista sobrepasa lo que es de su-
yo (Fig. 32).
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— Otras salas atirantadas

Resulta interesante comparar las tres obras
que presentamos ahora: dos de Richard
Foster y una tercera italiana de Savioli.

El esquema resistente, presente en las
dos obras de Foster, consiste en colgar
las dos naves del edificio situados a am-
bos lados de un pasillo central de comuni-
caciones e instalaciones, de una torre ri-
gida a la flexion, rectangular en la fabrica
INMOS de Newport (Fig. 33), y 36 m de
luz,y triangular la de New Jersey (Fig. 34)
de 22,8 m de luz.

TONVANLNG )
" - ‘

El aspecto de naves espaciales de pelicu-
las de ciencia ficcion, con la intencionada

INMOS Microprocessor.
Newport, 1982

disposicion de la maquinaria de instala-
ciones sobre la cubierta del pasillo cen-
tral, no evita la sensacion de inadecua-
cion de una estructura tan poderosa para
un problema resistente tan pequeno.

En cambio el mercado de flores de Savio-
li, con sus 110 m de luz en la parte cen-
tral, es mejor. Existe adecuacion entre ti-
pologia empleada y problema propuesto
(Fig. 35).

a) Seccion axonométrica.
b) Vista lateral.
c) Perspectiva superior,

§ 45
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Maqueta.

PA. Technology. Princeton. New Jersey, USA.

Fig. 34

Vista general.

Mercado de flores en Pescia. L. Savioli.

Formalmente los esquemas de Foster son
mas elementales e inmediatos; el de Sa-
violi mas rico y complejo. En los dos pri-
meros las vigas de cubierta quedan com-
primidos; en el tercero deberan estar las
vinculaciones dispuestas de tal manera
para que trabaje a traccion la zona entre
tirantes, si se quiere que las torres no ten-
gan flexiones desproporcionadas.

Vista general. .
Seccion tratisversal
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Cubiertas ligeras

La investigacion sobre materiales de cubri-
miento, ligeros y resistentes, es un empeno
claro de la alta tecnologia. La utilizacion de
aluminio, poliéster reforzado, ferrocemento,
tejidos en fibra de vidrio recubiertos de te-
flon, etc., esta siendo muy frecuente y es de
esperar resultados espectaculares de esta
practica.

Presentamos aqui cuatro obras de diversa
ambicion.

Renzo Piano, uno de los arguitectos mas in-
teresantes de este movimiento, ha plantea-
do un sistema muy ingenioso que a su vez
es la estructura resistente y elemento de
control de la iluminacion para «The Menil
Collection» de Houston, Texas (Fig. 36).

El elemento esta constituido por una trian-
gulacion metdlica cuyo cordén inferior es
una pieza de ferrocemento cuya forma sirve
para producir una iluminacion controlada en
el museo. El diseno es muy sofisticado vy re-
cuerda los «huesos» de Fisac.

La segunda es una obra de alta tecnologia
perteneciente a equipos que no estan en-
cuadrados en este movimiento. La terminal
del aeropuerto del Rey Abdul Aziz en Jed-
dah, Arabia Saudita, es una obra excelente
de F. Khan de S.0.M. y esta formada por un
conjunto de tiendas solidarias de 45 X 45 m
de lado (Fig. 37).

El sistema de soportes es de hormigon del
que salen dos familias de cables: Una por-
tante que sujeta a la cabeza de las torres de
hormigodn el anillo superior del que cuelga la
tienda. La segunda, tensora, sale de la parte
inferior de la tienda y tensa el mismo anillo
superior. Entre los dos sistemas se controla
la componente vertical actuante en el anillo
superior (Fig. 38).

La membrana es un tejido de fibra de vidrio
recubierto de teflon y rigidizado por cables
de acero radiales. Esta membrana se pone
en tension desde el anillo superior y desde
el contorno inferior por cables que siguen el
contorno rectangular inferior de la tienda.

Fig. 36.—Cubrimiento para “The Menil Collection", Houston, Texas
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Aeropuerto de Jeddah. Arabia Saudita.

Fig. 37.—Vista inferior. 45 m

Fig. 38.—Sistema de cables gue sujetan la cutierta

a.—Doble poste de carga. b.—Red ortogonal de cables. c.—
Cables de suspension. d.—Poste de carga en el interior del
edificio. e. —Poste de carga cuadruple. f—Cables radiales que
soportan el vértice de la lona.g.—Cable para tensar los bordes
de la lona. h.—Corona situada en la cuspide de la lona. i.—
Cables de estabilizacion.

Fig. 39.—Morfologia de la tienda. g :“‘_" 31 3 a — ~
a‘p:ﬂ:"-“'«,‘ 98 = S ‘_, < 1F -

Este sistema de fuerzas debe controlar que
el estadio tensional en la tienda sea siempre
de traccion para el efecto de las cargas per-
manentes, de viento, temperatura y relaja-
cion (Fig. 39).

El soporte lateral se duplica o cuadruplica,

segun que esté dispuesto en un lateral o en _

la esquina libre, y estén arriostrados entre si' : . o

a doble altura para hacer frente a los tiros la- :

terales de la cubierta no equilibrados (Fig. 40). Fig. 40.—Vista lateral.
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Centro de investigacion de Schlumberger. Cambridge.

Fig. 41.—Vista general.

oo
e Sr s

a.—Pdrticos. b.—Mastiles. c.—Estructura primaria en acero
50 mm. d.—Estructura secundaria que soporta la membrana.

La tercera obra es el Centro de Investiga-

cion de Schlumberger en Cambridge, de Mi-

b i chael Hopkins (Fig. 41). El principio em-

' ; | pleado es similar al del aeropuerto de Jeddah,

/ pero en ordenacion mas complicada. Dispo-

sicion de un marco de estructura metalica a

donde se refiere el cable que sujeta la tien-

da en la parte inferior y de una serie de pun-

tales que tiran de la tienda hacia arriba en

una serie de puntos. La luz libre que queda
entre bordes es de 25 m (Fig. 42).

Latienda esta realizada en tejido de fibra de
vidrio recubierta de teflon con coeficiente

a) ‘Perspectiva.oel sistema de sustentacion, de transparencia del 13 %, lo que incremen-
b) Seccion transversal. ta extraordinariamente la iluminacion late-
Fig. 42 ral.
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Estadio de Split. Yugoslavia.

Fig. 43.—Vista general.

Por ultimo, la cuarta obra es el Estadio de
Split, en Yugoslavia, una obra notable, tanto
por sus valores formales como por la tecno-
logia utilizada (Fig. 43).

La utilizacion de las mallas espaciales se ha
divulgado extraordinariamente a partir de la
comercializacion de este tipo estructural por
fabricas especializadas. Su tecnologia esta
muy dominada y el nudo, elemento funda-
mental del sistema, esta perfectamente re-
suelto en varios sistemas.

La superficie de la cubierta se obtiene por la
disposicion de dos superficies cilindricas,
segun un angulo con la horizontal de 11,2°
grados y realizando una serie de cortes elip-
ticos en su contorno. La luz principal de esta
cubierta es de 215 m correspondiente a los
arcos exteriores y el mayor voladizo es de
45 m (Fig. 42).

La malla utilizada tiene 3 X 3 m de lado vy
2,3 m de canto. El peso total de la estructura " -
de acero es de 45,7 kg/m?. Fig. 44.—Vista inferior
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