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10 11Resumen

Las posibilidades que tiene la estructura en la 

actualidad no tiene límites gracias al extraordi-

nario desarrollo tecnológico y constructivo que 

se ha venido dando desde el siglo XIX, en este 

nuevo contexto el papel de la estructura en el 

proyecto se ha modificado, por lo que en la 
presente investigación se explora el potencial 

que tiene la estructura para enriquecer la obra 

arquitectónica dentro de esta nueva libertad 

formal, incitando a estudiantes de arquitectura 

a participar de manera más activa en el diseño 

estructural. Para justificar el potencial compo-

sitivo y formal de la estructura en la arquitectu-

ra se realiza un análisis en tres niveles.

La investigación parte del estudio de los an-

tecedentes históricos de la relación entre la 

arquitectura y la estructura, para luego ana-

lizar el potencian de la estructura a través de 
cuatro estrategias de diseño estructural desde 

un enfoque compositivo y formal (la estructura 

como elemento compositivo espacial, altera-

ción y distorsiones de la estructura, estructu-

ras optimizadoras y envolvente estructural).

Para finalizar se plantea un último análisis 
comparativo entre el edificio 30 St Mary Axe 
y la Torre Agbar generando un contraste entre 

las diferentes conceptualizaciones de la es-

tructura en proyectos de características simi-

lares a fin de valorar las interrelaciones entre 
arquitectura y estructura.MMMMMMMMMM-

MMMMMMMMMMM

MMMMCCC

Palabras claves: diseño estructural, estructu-

ra en arquitectura, análisis estructural, 30 Sr 

Mary Axe, Torre Agbar.
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12 13Abstract

Days have no limits thanks to the extraordi-

nary technological and constructive develo-

pment that has been taking place since the 

19th century, in this new context architecture 

is directly related through the structural role in 

the project, so in This research explores the 

potential of the structure to enrich the architec-

tural work within this new formal freedom, en-

couraging architecture students to participate 

more actively in structural design. To justify 

the compositional and formal potential of the 

structure in architecture, a three-level analysis 

is carried out.

The research starts from the study of the histo-

rical antecedents of the relationship between 

architecture and structure, to then analyze the 

power of the structure through four structural 

design strategies from a compositional and 

formal approach (the structure as a spatial 

compositional element, alteration and distor-

tions of the structure, optimizing structures 

and structural envelope). 

Finally, a final comparative analysis is propo-

sed between the 30 St Mary Ax building and 

the Agbar Tower, generating a contrast be-

tween the different conceptualizations of the 
structure in projects with similar characteris-

tics in order to assess the interrelationships 

between architecture and structure.

Keywords: structural design, structure in ar-

chitecture, structural analysis, 30 Sr Mary Ax, 

Torre Agbar.



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

14 15Índice

Capítulo 01
Resumen                                                                                                       10

Abstrac                                                                                                            12

Introducción                                                                                                     28

Problemática                                                                                                  30

Justificación                                                                                                    32

Objetivos                                                                                                          34

Metodología                                                                                                   36                                                                                                                  

 

Relación entre arquitectura y estructura a través de la historia 

1.1. Edad antigua                                                                                             42

     1.1.1. Arquitectura egipcia                                                                           42

     1.1.2. Arquitectura griega                                                                           47

     1.1.3. Arquitectura romana                                                                          53

1.2. Edad media                                                                                            59

     1.2.1. Arquitectura bizantina                                                                         59

     1.2.2. Arquitectura románica                                                                        63

     1.2.3. Arquitectura gótica                                                                              67

1.3. Edad modera                                                                                          74

     1.3.1. Arquitectura renacentista                                                                   74

     1.3.2. Arquitectura barroca                                                                          77

     1.3.3. Arquitectura rococó                                                                         78

     1.3.4. Arquitectura neoclásica                                                                   80

1.4. Edad contemporánea                                                                           84 

     1.4.1. Arquitectura romántica                                                                        84

     1.4.2. Arquitectura industrial                                                                      86

     1.4.3. Arquitectura moderna                                                                      88

                                                                 



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

16 17

Capítulo 02 Capítulo 03
Estrategias generales de diseño estructural

2.1. La estructura como elemento compositivo espacial                         98

     2.1.1. Disposición de la estructura en el espacio                                      99

          2.1.1.1. Retículas regulares                                                                 99

          2.1.1.2. Retícula irregular                                                                   104

2.2. Alteración y distorsiones de la estructura                                          113

2.3. Estructuras optimizadoras                                                                 117

2.4. Envolvente estructural                                                                       125

     2.4.1.  Envolventes estructurales para edificios en altura                       126

          2.4.2.1. Pórticos triangulados                                                               127

          2.4.2.2. Estructuras tubulares                                                               127

          2.4.2.3. Estructuras de retícula diagonal (diagrid)                              128

          2.4.2.4. Estructuras de tubo triangulado                                             128

          2.4.2.5. Haz de tubos                                                                         129

          2.4.2.6. Retícula espacial                                                                   130

     2.4.2. Entramados como envolvente estructural                                      132

Análisis comparativo entre el edificio 30 St Mary Axe y la Torre Agbar

3.1. Identificación y selección de los proyectos a analizar                    138

3.2. Análisis de edificio 30 St Mary Axe                                                   145

     3.2.1. Contexto y emplazamiento                                                           145

     3.2.2. Ideas conceptuales                                                                        151

     3.2.3. Forma y volumen                                                                          154

     3.2.4. Diseño                                                                                           157

          3.2.4.1. Estrategias                                                                             157

          3.2.4.2. Estructura del espacio                                                           161

          3.2.4. 3. Fachada                                                                                   170

     3.2.5. Estructura                                                                                       174

          3.2.5.1. Sistema estructural                                                                  174

          3.2.5.2. Construcción                                                                         178

          3.2.5.3. Integración de la estructura en el proyecto                           182

          3.2.5.4. Valor compositivo y formal                                                    184

3.3. Análisis de la Torre Agbar                                                                  188

     3.3.1. Contexto y emplazamiento                                                             188

     3.3.2. Ideas conceptuales                                                                       193

    

 3.3.3. Forma y volumen                                                                               194

     3.3.4. Diseño                                                                                              195

          3.3.4.1. Estrategias                                                                            195

          3.3.4.2. Estructura del espacio                                                             201

          3.3.4. 3. Fachada                                                                                  210

     3.3.5. Estructura                                                                                        214

          3.3.5.1. Sistema estructural                                                               214

          3.3.5.2. Construcción                                                                         220

          3.3.5.3. Integración de la estructura en el proyecto                           224

          3.3.5.4. Valor compositivo y formal                                                    228

3.4. Análisis comparativo entre el edificio 30 St Mary Axe y la Torre Agbar 229

     3.4.1. Ideas conceptuales                                                                       229

     3.4.2. Forma y volumen                                                                          229

     3.4.3. Estrategias de diseño                                                                   229

     3.4.4. Estructura del espacio                                                                   230

     3.4.5. Fachada                                                                                           230

     3.4.6. Estructura                                                                                      230

               

Conclusiones                                                                                       238

Recomendaciones                                                                                240

Bibliografía                                                                                            242



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

18 19Índice de Figuras

Figura 1. Metodología de investigación                                                                                     39

Figura 2. Esfuerzo al que está sometido en dintel                                                                     42

Figura 3. Templo de Khonsu, Karnak, Tebas (Egipto)                                                                43

Figura 4. Templo del Valle, pirámide de Kefrén, Gizeh                                                                44
Figura 5. Sección por la sala hipóstila del templo de Karnak                                                     45

Figura 6. Columnas de la sala hipóstila, templo de Karnak                                                       45

Figura 7. Templo Dendera                                                                                                             46

Figura 8. Simbolismo en la estructura, Templo Dendera                                                            46

Figura 9. Columna, acción y reacción                                                                                        47

Figura 10. Planta del Partenón de Atenas                                                                                 48

Figura 11. Perspectiva del Partenón de Atenas                                                                          48

Figura 12. Clasificación del Templo Griego según la configuración del peristilo                          49
Figura 13. Clasificación del Templo Griego según la proporción del intercolumnio                    49
Figura 14. Clasificación del Templo Griego según el orden                                                        50
Figura 15. Proporciones del Partenón                                                                                        51

Figura 16. El Partenón de Atenas                                                                                                52

Figura 17. Elevación frontal del Partenón de Atenas                                                                 52

Figura 18. Relación de distribución de cargas entre un dintel y un arco                                    53

Figura 19. Empuje lateral que ejerce una bóveda de cañón                                                     54

Figura 20. Planta y sección del Panteón de Roma                                                                      55

Figura 21. Arcos ocultos en la masa de la estructura                                                                 55



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

20 21

Figura 22. Arcos de descarga del muro cilindrico en fachada                                                   56

Figura 23. Estructura interna del Panteón                                                                                 56

Figura 24. Fachada del Coliseo Romano                                                                                       58

Figura 25. Estructura del Coliseo Romano                                                                                  58

Figura 26. Planta y sección, Santa Sofía                                                                                      60 

Figura 27. Estructura de Santa Sofía                                                                                           61

Figura 28. Interior de la Basílica de Santa Sofía                                                                        61

Figura 29. Nave lateral de Santa Sofía                                                                                      62

Figura 30. Distribución de cargas en arcos fajones                                                                      63

Figura 31. Evolución hacia la bóveda de aristas                                                                         64

Figura 32. Sección transversal de Saint Sernin de Toulouse                                                        65

Figura 33. Saint Sernin de Toulouse                                                                                          66

Figura 34. Sección axonométrica de Saint-Sernin de Toulouse                                                66

Figura 35. Distribución de las cargas en el arco apuntado                                                          67

Figura 36. Bóveda de crucería                                                                                                   68

Figura 37. Trabajo de las estructuras góticas                                                                            69

Figura 38. Interior de la Catedral Notre Dame, Paris                                                                 70

Figura 39. Sección axonométrica de la Catedral Notre Dame                                                      70
Figura 40. Planta de la Catedral Notre Dame                                                                                   71

Figura 41. Catedral Notre Dame, Paris                                                                                      71

Figura 42. Iglesia de San Lorenzo, Florencia, Italia                                                                   74

Figura 43. Planta de la Iglesia de San Lorenzo                                                                          74

Figura 44. Palacio Rucellai                                                                                                        76

Figura 45. Decoración en fachada del Palacio Rucellai                                                             76

Figura 46. San Carlos de las Cutro Fuentes                                                                              78

Figura 47. Planta de San Carlos de las Cutro Fuentes                                                              78

Figura 48. Planta de la Basílica de Vierzehnhwiligen                                                                 79

Figura 49. Interior de la Basílica de Vierzehnhwiligen                                                               79

Figura 50. Sección de la Basílica de Vierzehnheiligen                                                               80

Figura 51. Interior del Panteón de Paris                                                                                     81

Figura 52. Panteón de Paris                                                                                                        82

Figura 53. Planta del Panteón de Paris                                                                                     82

Figura 54. Palacio de Westminster                                                                                            85

Figura 55. Palacio de Cristal                                                                                                      87

Figura 56. Sistema Dom-ino de Le Corbusier                                                                            89

Figura 57. Villa Savoye                                                                                                                89

Figura 58. Edificio 30 St Mary Axe                                                                                              91
Figura 59. Línea de tiempo del papel de la estructura en la historia de la arquitectura            92

Figura 60. Selección de las estrategias de diseño estructural                                                   96

Figura 61. Estrategias de diseño estructural                                                                               97

Figura 62. Retículas regulares                                                                                                   99

Figura 63. Columnas de las oficinas de Johnson Wax                                                            100



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

22 23

Figura 64. Sala de conferencias de ka Staatsgalerie                                                                  101

Figura 65. Columnas del Aeropuerto de Stuttgart                                                                    102

Figura 66. Ejemplos de retículas regulares en la arquitectura                                                 103

Figura 67. Retículas irregulares                                                                                               104

Figura 68. Disposiciones irregulares                                                                                         105

Figura 69. Contraste de geometrías                                                                                         106

Figura 70. Contraste de orientaciones                                                                                    108 

Figura 71. Columnas del Crematorio Baumschulenweg                                                          109

Figura 72. Columnas de la Galería Kunsthal                                                                           110
Figura 73. Interior de la Biblioteca de la Universidad de Tama                                                  111

Figura 74. Ejemplos de retículas irregulares en la arquitectura                                                 112

Figura 75. Capiteles de luz, Crematorio Baumschulenweg                                                     113

Figura 76. Eapacio interior de lasTermas de Vals                                                                    114

Figura 77. Casa de Burdeos                                                                                                    115

Figura 78. Ejemplos de alteración y distorsiones de la estructura en la arquitectura              116

Figura 79. Clasificación de los elementos  estructurales                                                         117

Figura 80. Catenaria y parábola en la arquitectura                                                                    119

Figura 81. Tipos de curvatura                                                                                                  120

Figura 82. Área de servicio de la autopista Deitingen sur, Heinz Isler                                        121

Figura 83. L’Oceanografic                                                                                                        122
Figura 84. Hipodromo de la Zarzuela                                                                                       123

Figura 85. Ejemplos de estructuras optimizadoras en la arquitectura                                     124

Figura 86. Comportamiento de los edificios en altura                                                                  125
Figura 87. Envolventes estructurales para edificios en altura                                                 126
Figura 88. Torre Hearst, Nueva York                                                                                       128

Figura 89. Torre Hancock en Chicago                                                                                         129

Figura 90. Banco de China en Hong Kong                                                                                130

Figura 91. Ejemplos de envolventes estructurales para edificios en altura en la arquitectura 131
Figura 92. Edificio para la tienda TOD´S                                                                                 133
Figura 93. Ejemplos de entramados como envolvente estructural en la arquitectura             134

Figura 94. Listado de obras arquitectónicas                                                                            139

Figura 95. Clasificación 1 según el año del proyecto                                                               140
Figura 96. Clasificación 2 según el programa del proyecto                                                       141
Figura 97. Clasificación 3 según el volumen y la figura del proyecto                                      142
Figura 98. Generalidades de los proyectos seleccionados                                                     143
Figura 99. Puntos para el análisis de los edificios                                                                   144
Figura 100. Ubicación del edificio 30 St Mary Axe                                                                  145
Figura 101. Consolidación del Clúster de edificios altos de la Ciudad de Londres                 148
Figura 102. Vistas protegidas de Londres                                                                               150

Figura 103. Ideas conceptuales del proyecto 30 St Mary Axe                                                  151

Figura 104. Volumetría del edificio 30 St Mary Axe                                                                    154
Figura 105. Influencia del viento en la volumetría del edificio 30 St Mary Axe                         155



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

24 25

Figura 106. Emplazamiento del edificio 30 St Mary Axe                                                         156
Figura 107. Limitaciones del sitio, edificio 30 St Mary Axe                                                      156
Figura 108. Diseño de forjados del edificio 30 St Mary Axe                                                     157
Figura 109. Pozos en las plantas del edificio 30 St Mary Axe                                                  158
Figura 110. Iluminación y ventilación gracias a los forjados, edificio 30 St Mary Axe               158
Figura 111. Ventilación en planta, edificio 30 St Mary Axe                                                         159
Figura 112. Iluminación y ventilación natural en fachada, edificio 30 St Mary Axe                  159
Figura 113. Diseño de la plaza del edificio 30 St Mary Axe                                                     160
Figura 114. Distribución de las plantas y corte del edificio 30 St Mary Axe                           162
Figura 115. Identificación de la estructura en las plantas del dificio 30 St Mary Axe               163
Figura 116. Identificación de los espacios en las plantas del dificio 30 St Mary Axe               164
Figura 117. Circulación vertical del dificio 30 St Mary Axe                                                       166
Figura 118. Circulación en base a la estructura del dificio 30 St Mary Axe                              167
Figura 119. Circulación y accesos del dificio 30 St Mary Axe                                                  168
Figura 120. Composición de la fachad del edificio 30 St Mary Axe                                           171
Figura 121. Fachada del edificio 30 St Mary Axe                                                                    172
Figura 122. Composición de la estructura, edificio 30 St Mary Axe                                          174
Figura 123. Estructura Diagrid, edificio 30 St Mary Axe                                                           175
Figura 124. Esquema de los nodos en la estructura Diagrid                                                    176

Figura 125. Estructura del núcleo, edificio 30 St Mary Axe                                                     177
Figura 126. Composición del edificio 30 St Mary Axe                                                              180

Figura 127. Relación entre las ideas conceptuales, el diseño y la estructura, edificio 
30 St Mary Axe                                                                                                                                           182

Figura 128. Fotografías del edificio 30 St Mary Axe                                                                186
Figura 129. Ubicación de la Torre Agbar                                                                                   188

Figura 130. Extensión horizontal de Barcelona, Torre Agbar                                                     192

Figura 131.  Los tres edificios más altos del área metropolitana de Barcelona                                                 192

Figura 132. Ideas conceptuales del proyecto Torre Agbar                                                        193

Figura 133. Forma y volumen de la Torre Agbar                                                                        195

Figura 134. Muro y recubrimiento de la Torre Agbar                                                                 196

Figura 135. Esquema de la idea de desmaterialización en fachada de la Torre

 Agbar                                                                                                                                       198

Figura 136. Iluminación y ventilación natural en fachada, Torre Agbar                                       199

Figura 137. Esquema de la concepción de la Torre Agbar como un geiser                              200

Figura 138. Distribución de las plantas y corte de la Torre Agbar                                           202

Figura 139. Identificación de la estructura en las plantas de la Torre Agbar                            202
Figura 140. Identificación de los espacios en las plantas de la Torre Agbar                            204
Figura 141. Circulación vertical de la Torre Agbar                                                                   206

Figura 142. Circulación en base a la estructura de la Torre Agbar                                          207

Figura 143. Circulación y accesos de la Torre Agbar                                                                208

Figura 144. Composición de la fachad de la Torre Agbar                                                          211

Figura 145. Fachad de la Torre Agbar                                                                                      212



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

26 27

Figura 146. Composición de la estructura, Torre Agbar                                                          215

Figura 147. Estructura de la Torre Agbar                                                                                  216

Figura 148. Estructura de la Torre Agbar, vigas                                                                       218

Figura 149. Estructura de la cúpula de laTorre Agbar                                                                  219

Figura 150. Composición de la Torre Agbar                                                                            222

Figura 151. Relación entre las ideas conceptuales, el diseño y la estructura, Torre Agbar    224

Figura 152. Fotografías de la Torre Agbar                                                                                  226

Figura 153. Cuadro comparativo del edificio 30 St Mary Axe y la Torre Agbar                          232
Figura 154. Premios otorgados al edificio 30 St Mary Axe y la Torre Agbar                             235



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

28 29Introducción

La estructura está formada por planos, 

por soportales aislados o por una com-

binación de ambos que el diseñador 

puede utilizar intencionalmente para 

reforzar o materializar ideas. En este 

contexto, los pilares, los muros y las vi-

gas pueden entenderse en función de 

conceptos como frecuencia, trazado, 

simplicidad, regularidad, aleatoriedad 

y complejidad. Como tal, la estructura 

puede utilizarse para definir el espacio, 
crear unidades, articular la circulación, 

sugerir el movimiento o desarrollar la 

composición y las modulaciones. De 

este modo la estructura queda ligada 

de modo inextricable a los propios ele-

mentos que crean la arquitectura, su 

cualidad y su emoción. (Clark & Pau-

se, 1997, pág. 3)    

Roger Clark y Michael Pause en esta cita 

mantienen una postura positiva frente a la re-

lación esencial que tiene la estructura en la 

arquitectura; por el contrario Charleson (2007) 

afirma “en el día a día, nuestra experiencia de 
las estructuras puede describirse muchas ve-

ces como poco memorable. En buena parte 

de nuestro entorno construido, la estructura 

esta oculta o es anodina” (p. 15). 

A partir de aquí surge la interrogante si ver-

daderamente ¿Puede la estructura desarrollar 

un papel activo en la composición de un pro-

yecto arquitectónico? ¿Y de qué manera los 
arquitectos pueden aprovechar el potencial de 

la estructura dentro de la arquitectura? 

Son en base a estas preguntas que se desa-

rrolla esta investigación con el fin de valorar 
la importancia que tiene la estructura en la ar-

quitectura.
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La estructura es uno de los componentes más 

importantes de la arquitectura y es inherente a 

la misma, sin embargo, al tratarse de un tema 

tan grande y complejo requiere de un estudio 

especializado, el cual se aparta del estudio 

de la arquitectura para profundizar en aspec-

tos técnicos, en donde los arquitectos ya no 
se involucran. Pero todo esto no siempre fue 

así, anteriormente la figura del arquitecto te-

nía un perfil más amplio, era artista, proyec-

tista y constructor, pero con la fundación de 

la Escuela Politécnica (1805) por parte de 
Napoleón, esto cambio surgiendo la nueva 

profesión de ingenieros, lo que conllevo a la 

reagrupación de los arquitectos en la Escue-

la Real de Bellas Artes (1816) dando inicio 

a una desvinculación por parte de los arqui-

tectos hacia temas estructurales, ejerciendo 

una práctica arquitectónica más específica de 
tipo artística, que con los años se ha ido ex-

tendiendo a lo largo del mundo (Toca, 2015).  

Esta visión que se tiene sobre la estructu-

ra  como un componente meramente técnico 
destinado únicamente a los ingenieros, parte 

de dicha formación profesional. Hoy en día, la 

estructura por lo general como se acostumbra 

a tratar y enseñar en muchas escuelas de ar-

quitectura, se platea como una malla homogé-

nea de columnas con un ritmo constante que 

se acopla con la geometría y distribución del 

proyecto para que no interfiera en los espacios 
diseñados, quedando prácticamente oculta 

y pasando desapercibida; ocasionando una 

desconexión y desinterés en los estudiantes, 
ya que, no se le da la importancia que amerita 

enseñar temas de diseño estructural; lo que 

puede llegar a resultar en proyectos con pro-

puestas banales y vacías, además de repeti-

tivas y poco innovadoras de contenido si no 

se integra a la estructura desde un principio.

Si bien es cierto, el diseño estructural lo reali-

zan los ingenieros estructurales, sin embargo, 

la forma general de la estructura está direc-

tamente relacionada con el diseño del edifi-

cio que sostiene, por lo tanto, se encuentra 

determinada principalmente por los arquitec-

tos. De aquí se plantea la cuestión de hasta 

qué punto el arquitecto debe involucrarse en 
consideraciones estructurales al determinar 

la forma y disposición general de un edificio.

El estudio de Abby Suckle sobre diez 

arquitectos de primera línea indica 

que estos deciden la forma del edifi-

cio después de considerar un amplio 
abanico de factores que normalmente 

no incluyen la estructura en primera 

instancia (…) La autora encuentra que 

mientras la intensidad y la importancia 

de la idea inicial del proyecto varía en 

gran medida de un arquitecto a otro, 

los aspectos estructurales nunca son 

prioritarios en las fases iniciales del 

proyecto a la hora de determinar la vo-

lumetría del edificio. (Charleson, 2007, 
p. 37)

“Es posible decir, por tanto, que al menos 
algunos arquitectos, han considerado facti-

ble ignorar las consideraciones estructurales 

cuando inventan la forma de un edificio, cre-

yendo que una preocupación por las cuestio-

nes técnicas inhibe el proceso de diseño crea-

tivo ” (Macdonald, 1997, p. 24).

Por todo esto se considera necesario exponer 

el potencial compositivo de la estructura en 

la arquitectura mediante el contraste de dos 

reconocidas obras arquitectónicas, debido a 

que la forma en que se lleva a cabo la resolu-

ción estructural, influye directamente en el di-
seño y en el éxito de una obra arquitectónica.



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

32 33Justif icación

Desde finales del siglo XX y el comienzo del 
XXI se han producido extraordinarias innova-

ciones y avances tecnológicos junto con la 

mejora de las propiedades de los materiales 

estructurales; la arquitectura, por lo tanto, está 

actualmente en una posición de total libertad 

formal, abriendo un abanico de posibilidades 

para la estructura. (Bernabeu, 2007)

La estructura tiene una contribución 

arquitectónica que va más allá de su 

función primaria de resistir cargas, 

añade al proyecto otra capa de valores 

funcionales y estéticos, aumenta el in-

terés en los edificios y su disfrute, me-

jora su funcionalidad y eleva el ánimo 

de sus ocupantes. (Charleson, 2007)

Precisamente porque la estructura es impres-

cindible en la construcción de la arquitectura, 

no tiene por qué pasar desapercibida y mucho 

menos ser ignorada. En este sentido, se busca 

principalmente que los estudiantes despierten 

su interés por ampliar su experiencia sobre 
la estructura en el diseño; incitando a que los 

proyectos arquitectónicos adopten soluciones 

estructurales que actúen las ideas conceptua-

les arquitectónicas, partiendo de la noción de 

que la estructura cuenta con ilimitadas opor-

tunidades que aportan valor y enriquecen la 

obra arquitectónica, todo esto mediante la sín-

tesis del papel compositivo de la estructura en 

la historia de la arquitectura, una exposición 

de estrategias de diseño estructural reflejadas 
en obras arquitectónicas con aportaciones po-

sitivas de la estructura y el contraste del papel 

compositivo de la estructura de dos proyectos 

de características similares.

Por otra parte, los textos sobre estructuras 

destinados a estudiantes de arquitectura tien-

den a enfocarse en aspectos técnicos y pocas 

son las veces que presentan estudios sobre 

las aplicaciones arquitectónicas de la estruc-

tura; así como los textos de arquitectura so-

bre proyectos que analizan los elementos ar-

quitectónicos, entre los que se encuentra la 

estructura, pero que sin embargo casi nunca 

ofrecen información sobre su contribución a la 

arquitectura. 

Dicho esto, debido a la escasez de material 

escrito sobre el papel de la estructura en la 

composición arquitectónica; la presente in-

vestigación  servirá como texto de referen-

cia de ideas para proyectos arquitectónicos y 

contribuirá con un análisis crítico en base a la 

comparación de dos obras similares y de gran 

importancia en la arquitectura como son la To-

rre Agbar de Jean Nouvel y el edificio 30 St 
Mary Axe de Norman Foster para la reflexión 
y puesta en valor del potencial compositivo 

y formal de la estructura en la arquitectura.
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Objetivo general

Exponer una visión global del potencial que 

tiene la estructura en la concepción y desarro-

llo de la arquitectura por medio del contraste 

entre el edificio 30 St Mary Axe y la Torre Ag-

bar, para llegar a valorar el papel compositivo 

de la estructura en la arquitectura.

Objetivos específicos

1. Definir el marco histórico de la estructura 
en la arquitectura, a fin de establecer una se-

rie de referencias que ayuden a la compren-

sión del papel compositivo y formal de la es-

tructura en una obra arquitectónica.

2. Analizar las principales estrategias de di-

seño estructural en donde la estructura parti-

cipa de manera activa en la concepción de un 

proyecto arquitectónico, con el propósito de 

exponer la importancia de la estructura en la 

composición de la arquitectura.

3. Valorar el potencial de la estructura me-

diante el análisis y contraste del edificio 30 St 
Mary Axe con la Torre Agbar, para establecer 

un análisis crítico que destaque el papel com-

positivo que posee la estructura en la arqui-

tectura.
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El diseño de esta investigación en general tie-

ne un enfoque cualitativo y se desarrolla en 

tres etapas, las mismas que corresponden a 

los tres objetivos específicos:

Primera etapa: Mediante el método histórico 
la tesis inicia con un estudio razonado de los 

antecedentes históricos de la relación y evolu-

ción entre arquitectura y estructura, mediante 

la recopilación de fuentes de información se-

cundaria como libros, revistas, papers, artícu-

los (información de la web, etc.).

Segunda etapa: Se analizan cuatro estra-

tegias principales de diseño estructural que 

participan de manera activa en la concepción 

de las formas libres de la arquitectura contem-

poránea, mediante bases teóricas y ejemplos 

de aportaciones positivas de obras arquitec-

tónicas.

Tercera etapa: A partir de este estudio razo-

nado del método comparativo, se plantea el 
tercer nivel de análisis entre el edificio 30 St 
Mary Axe y la Torre Agbar; análisis que tiene 

como punto focal a la estructura en cada uno 

de los aspectos de la composición arquitec-

tónica con el propósito de valorar el potencial 

compositivo de la estructura en la arquitectu-

ra, mediante el contraste del análisis de casos 

de estos dos proyectos. 



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

38 39

EDIFICIO  
30 ST MARY AXE

 

Análisis contrastante

TORRE 
GLÓRIES

CASOS DE ESTUDIO

Valoración del 
potencial estructural
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2   

3 Estructuras optimizadoras
4 Envolventes estructurales

ANÁLISIS

Estrategias de diseño 
estructural

Ejemplificación  
obras arquitectónicas 

MÉTODO HISTÓRICO

Contextualización de la relación 
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de la arquitectura

MÉTODO CUALITATIVO

La estructura como 
elemento compositivo 
espacial
Alteración y distorsión 
de la estructura

Figura 1
Metodología de investigación
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Capítulo01
Relación entre arquitectura y estructura a través de la historia
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1.1.1. Arquitectura egipcia

El carácter de las construcciones en Egipto 

siempre se halló bajo las condiciones climá-

ticas y geográficas del sentido lineal del Valle 
del Nilo, que fue formando la arquitectura de 

esta civilización por la necesidad de construir 

viviendas y palacios haciendo uso de ma-

teriales del medio, como el tapial grueso y 

compacto, elaborado con fango del Nilo fuer-

temente apisonado o más tarde con piezas 

de adobe; que llegaron a conformar grandes 

bloques de masa térmica como estructuras de 
muros portantes en forma de escarpa o talud, 

característico de la arquitectura egipcia; como 

afirma Torroja (2010) “el muro pide ancho cre-

ciente hacia abajo, puesto que es allí donde 

el momento volcador es mayor. Esto conduce 

al perfil trapecial con talud en el paramento, al 
que tan noble aspecto supieron dar los arqui-

tectos egipcios” (p. 90). 

Para poder abrir vanos en los anchos muros 

utilizaron el dintel como elemento estructural 

de soporte en puertas y ventanas. “Cualquier 
abertura en los muros de carga tendrá limita-

ciones de tamaño y localización, con el fin de 
no debilitar la integridad estructural del muro” 

(D. K. Ching, 2009, p. 140). 

El origen de la estructura es el muro, 

sea de piedra, de ladrillo, de adobe o 

de cualquier otro material. Pero una 

habitación totalmente rodeada de 

muros no tiene luz ni vistas, luego es 

necesario abrir huecos. Para abrir un 

hueco, es preciso sostener los bloques 

o ladrillos que hay encima de él, y ello 
se consigue mediante una viga (de 

madera, o de metal a partir de 1750) o 

un arco. Esa viga que se inserta en el 

muro para sostener la pared de arriba 

se llama dintel. (M. Roth, 1999, p. 22)

El dintel monolítico, sobre dos pilastras 

o sobre las jambas del muro ciclópeo, 

es el primer triunfo del humano cons-

tructor para salvar un vano con carac-

teres de permanencia en su obra. Él 

no sabía que aquello trabajaba a fle-

xión, no conocía a Galileo, a Euler, a 
Navier ni a St. Venant. (Torroja, 2010, 

p. 123) 

Figura 2
Esfuerzo al que está sometido el dintel

Para la edificación de los grandes templos 
los elementos estructurales fueron de piedra. 

Egipto es un país donde abunda la piedra de 

construcción de toda clase, la utilización de 

esta como material constructivo fue tardía, 

pero con el tiempo se volvió un material ha-

bitual en las edificaciones religiosas, llegando 
a considerarse un invento propio de los egip-

cios, lo que supuso una gran revolución cons-

tructiva en aquellos tiempos.

La arquitectura de los templos se caracteriza 

por su desarrollo longitudinal simétrico axial, 
compuesta con un muro perimetral de carga 

en talud y estructura porticada de pilares o 

columnas y vigas o dinteles; conocida como 

adintelada o arquitrabada.

Los egipcios además del muro también usaron 
la columnas como elemento estructural sobre 

todo en los templos, Louis I. Kahn (1957) se 

refirió al trascendental momento en que se 
rompió la pared y nació la columna; tomando 

como ejemplo lo mencionado anteriormente 

sobre las aberturas de ventanas y puertas en 

los gruesos muros, logradas mediante la utili-

zación del dintel; la pared o los muros también 
podrían llegar a eliminarse, por decirlo de al-

guna manera, abriendo un gran vano que con-

serve únicamente delgados laterales dando 

paso a la conformación de columnas, como el 

soporte vertical de la edificación.

El arquitecto Imhotep realiza el ejemplo más 

evidente de este sistema arquitrabado en el 

Templo del Valle (2570 - 2500 a.C.), al este de 

la pirámide de Kefrén, en Gizeh, mostrando a 
la estructura tal cual es, estilísticamente abs-

tracta, sin maquillar su papel portante, donde 

la sección cuadrada de los grandes y pesa-

dos dinteles tallados en piedra (granito rojo), 

descansan sobre los pilares de iguales carac-

Figura 3. 
Templo de Khonsu, Karnak, Tebas (Egipto)

Nota. Planta  y sección en perspectiva del templo de Khonsu 
(Egipto). Reproducida de Templo de Khonsu (p. 187), por L.M. 
Roth, 1999, Copyright.
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terísticas transmitiendo las cargas al suelo. 

Schopenhauer, en sus Lecciones sobre meta-

física de lo bello (2004), expresa “la columna 
es la forma más simple que se encuentra lisa 

y llanamente determinada por el fin de susten-

tar” (p. 190).

Es así como la columna se vuelve un elemen-

to fundamental en los templos egipcios, la 

cual llega a determinar la espacialidad de la 

arquitectura, Giedion (1975) menciona:

El tamaño de las intercolumnas que-

daba estrictamente controlado por la 

longitud permisible de los elementos 

monolíticos que componían el arqui-

trabe (…) En las hipóstilas del templo 

de Karnak, las columnas tienen un diá-

metro de 4m. La longitud de las vigas 

Figura 4
Templo del Valle, pirámide de Kefrén, Gizeh

de piedra que las unen es, natural-

mente, limitado. Por eso las columnas 

dan la impresión de que casi absorben 

el espacio”. (p.114) 

Además, la columna también llega a tomar un 
papel de significado respecto a las creencias 
espirituales egipcias mediante formas esculpi-

das en ellas y tallados sobre temas iconográ-

ficos, otorgándole así una función expresiva. 

Figura 6
Columnas de la sala hipóstila, templo de Karnak

Figura 5
Sección por la sala hipóstila del templo de Karnak

Nota. Adaptado de Templo del Valle, pirámide de Kefrén, Gizeh 
(Egipto) (p. 23), por L.M. Roth, 1999, Copyright.

Nota. Adaptdo de Templo de Karnak, por National Geogra-
phic, 2018, (https://historia.nationalgeographic.com.es/a/shes-
honq-i-faraon-que-conquisto-jerusalen_8678). Copyright.

Nota. Reproducido de Seccion sala hipóstila Templo de Karnak 
(p. 59), por Ching, Francis D. K., 2011, Copyright.
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Figura 7
Templo Dendera

Con esto las columnas semejan más ser una 

escultura que un elemento estructural, donde 

esta función expresiva toma verdadero valor y 

se desliga de la portante.

En la arquitectura egipcia todos los elementos 

estructurales son arquitectura, sin muros, co-

lumnas y dinteles, prácticamente no hubiese 

obra arquitectónica que apreciar; la estructura 

Figura 8
Simbolismo en la estructura, Templo Dendera

ejerce un papel polivalente (racional-expresi-

vo); no solamente cumple una función de so-

porte, sino que también configura el espacio y 
toma un valor significativo derivado de la rea-

lidad cultural de la época.

Para los egipcios la estructura no tenía impor-

tancia en sí misma como elemento racional, 

sino que se le otorgo a esta un lenguaje ex-

presivo buscando una connotación espiritual, 

donde la estructura se convierte en el medio y 

la arquitectura en el fin, entiéndase como me-

dio, el servicio de la estructura para materiali-

zar una idea. 

Resumiendo, en Egipto esta idea era cons-

truir templos para honrar a los dioses, donde 

la monumentalidad era necesaria en su con-

texto cultural; de esta manera la configura-

ción estructural de los templos junto con mu-

chos otros factores da paso a la arquitectura. 

Por todo esto, se debe interpretar la estructu-

ra desde un discurso más amplio que el estric-

tamente técnico para establecer suposiciones 
de su verdadero valor.

1.1.2. Arquitectura griega

Retomando el tema de la columna, pese a 

que en Egipto ya se utilizó este sistema arqui-

trabado en piedra; es en Grecia en donde se 
posiciona como símbolo inequívoco de toda 

una arquitectura, siendo los Templos griegos 

los más representativos.

En la arquitectura griega las columnas se 

vuelven más esbeltas y salvan mayor luz, ge-

nerando una percepción diferente del espa-

cio, ya que soportan menos carga con cubier-

tas de madera a dos aguas; a diferencia de 

los templos egipcios que soportaban pesadas 

vigas de piedra a lo largo de toda la planta. 

Figura 9
Columna, acción y reacción

Nota. Adaptado de Templo de Hathor, Dendera, 2008, (https://
es.wikipedia.org/wiki/Templo_de_Dendera#/media/Archivo:-
Dendera_7_977.PNG). CC0

Nota. Reproducido de Templo Dendera (p. 62), por A. Choisy, 
1899, Copyright.
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Figura 10
Planta del Partenón de Atenas

Figura 11
Perspectiva del Partenón de Atenas

La forma de la columna griega como men-

ciona Torroja (2010) “circular tronco-cónica, 
ensanchando hacia abajo, es la lógica” (p. 

81), puesto que está sujeta a compresión. 

“La compresión que afecta a la columna en el 
sentido vertical de la gravedad, que tiende a 

apretar la columna, establece la forma vertical 

de este elemento por oposición al esfuerzo al 

que se ve sometido” (Cervilla, 2015, p. 65).

Así la forma de la columna de algún modo que-

da justificada; pero que los arquitectos grie-

gos consoliden a los peristilos como primera 

imagen de su arquitectura no es exclusivo de 

esta lógica estructural, como afirma Giedion 
(2009) esta relación entre carga y soporte era 

solo el punto de partida de un proceso desti-

nado a integrar todo el templo en una sintonía 

de racionalidad absoluta.

Los arquitectos griegos eran muy conscientes 

de la relación que guarda el sostener y sopor-

tar en toda estructura, para poder preceptuar 

como la gravedad junto con esta relación se 

solidifican en la configuración visual de la ar-
quitectura proyectada en sus templos y donde 

el objetivo de esta arquitectura para Giedion 
(2009) es explicar la relación directa entre car-

ga y soporte.

La composición de los Templos griegos es 

sencilla: desde el suelo se encuentra el po-

dio, que no es estrictamente horizontal, sino 

que está ligeramente curvado para jugar con 

la percepción del ojo humano, así las colum-

nas que se apoyan sobre este son más bajas 

en las esquinas y más altas en el centro; el 

elemento de transición entre el podio y el fuste 

estriado de la columna, es la basa y entre el 

fuste y el arquitrabe, es el capitel y sobre este 

último el arquitrabe.
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Los arquitectos griegos según Los Diez Libros 

de Arquitectura de Vitruvio, dejan en primer 

plano la estructura; fijando un vocabulario de 
formas atribuidas a las columnas y en donde 

cada uno de los elementos de los Templos 

debían guardar una estricta correlación en su 

composición total.

Los distintos templos de Grecia conservan el 
mismo sistema estructural arquitrabado, sin 

embargo, los arquitectos llegaron a desarro-

llar distintas variaciones formales en cada uno 

de ellos, siendo el peristilo el configurador de 
estos dando paso a distintas clasificaciones 
como: el templo in antis, el templo próstilo, 

el templo anfi próstilo, el templo períptero, el 
templo seudodíptero, el templo díptero y el 

templo hípetro. Otra de las clasificaciones de 
los templos se establece de acuerdo al núme-

ro de columnas en su frente como los templos: 

tetrástilo, hexástilo, octástilo o decástilo. 

Figura 12
Clasificación del Templo Griego según la configuración del peristilo

Figura 13
Clasificación del Templo Griego según la proporción del intercolumnio

Nota. Reproducido de Ictinos y Calícrates, Partenón, Atenas (p. 
216), por L.M. Roth, 1999, Copyright.

Nota. Reproducido de El Partenón y sus ángulos (p. 416), por 
A. Choisy, 1899, Copyright.
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También existen clasificaciones según la pro-

porción del intercolumnio como: el templo pic-

nóstilo, el templo sístilo, el templo eústilo, el 

templo diástilo y el templo aeróstilo.

Quizás la más universal de estas clasifica-

ciones es la de los órdenes dórico, jónico y 

corintio. Cada uno de estos guardan dife-

rencia en sus columnas, arquitrabe, vigas 

Figura 14
Clasificación del Templo Griego según el orden

dórico jónico corintio

y dinteles. Resumiendo, el orden dórico es el

más básico por así decirlo de todos los órde-

nes y es mucho más robusto a diferencia del 

orden jónico y corintio de proporciones más 

delgadas y esbeltas.

Con esta breve referencia a la clasificación de 
los peristilos ya se denota que la arquitectura 

griega prácticamente gira entorno a la colum-

na, constituyéndola como elemento principal 
de la misma. La columna se establece con 

total coherencia mediante sus distintas con-

figuraciones, donde además se le otorgó un 
lenguaje expresivo y escultórico con todo un 

repertorio de formas, asumiendo un papel de 

significado y significante. 

Hay que tener claro que no es lo mismo la es-

tructura física en su sentido más literal como 

el “esqueleto del edificio”, que la estructura 

perceptible. Muchas de las columnas griegas 

están sobre dimensionadas como en el caso 

del Partenón, donde la capacidad de sus co-

lumnas de mármol para resistir los esfuerzos 

a los cuales se encuentran sometidas es muy 

superior; o en dicotomía, puede suceder que 

la columna se desprenda de su función es-

tructural como ocurre en el interior del Templo 

y sean únicamente decorativas; o en combi-

nación de las anteriores cumplir tanto con la 

función de sustento como la función de orna-

mento, según lo expresa Vitruvio en Los diez 

libros de Arquitectura.

En el Partenón la simetría apreciada por el ojo 

humano se da gracias a las correcciones óp-

ticas de la edificación, que guardan mayor re-

lación con la percepción armónica de un todo 

que con la función estructural, como mencio-

na Torroja, (2007) “los griegos, maestros en 

este género de sensibilidades ópticas, corre-

gían y ponderaban sus intercolumnios, bajo 

los frontones de sus templos, para mejorar la 

impresión estética de su ritmo de columnas” 
(p. 260).

Por otra parte, el mármol blanco de Grecia 
no fue concebida como un material que se 

exprese por sí solo, antiguamente el Templo 

se pintaba de colores alegres, sobre todo en 

el frontón, además las estrías en las colum-

nas buscan la desmaterialización de la piedra 

para suavizar la solidez de su apariencia.

La columna se vuelve el morfema de la arqui-

tectura, la cual expone a la estructura como 

portada, afirmando el control sobre la ley de 
gravedad, donde la idea de sustentar se con-

vierte en arquitectura por medio de la estruc-

tura.             

Figura 15
Proporciones del Partenón

Nota. Reproducido de Las medidad del Partenón según Nigolás Blanos, (p. 476), por L. Moya, 1981, Copyright.
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Dicho esto, resulta interesante como una ar-

quitectura puede otorgar a su estructura ver-

satilidad de su función inherente, anexando 

aspectos técnicos, plásticos y ornamentales 
al mismo tiempo, para conformar un lenguaje 

expresivo. 

 

Figura 16
El Partenón de Atenas

Figura 17
Elevación frontal del Partenón de Atenas

Al final la racionalidad de la estructura no re-

sulta tan absoluta como lo afirma Giedion, 
esta racionalidad más bien queda únicamente 

expresada en una idea, donde nuevamente al 

igual que en la arquitectura egipcia la estruc-

tura está a disposición de la expresión de esta 

idea.

1.1.3. Arquitectura romana

A diferencia de los egipcios y los griegos que 

construyeron edificios dedicados al espíritu 
y los dioses en donde el espacio interno era 

muy poco accesible; los romanos buscaron 

una nueva configuración del espacio público 
destinado a contener a grupos de personas, 

lo que es clave en la arquitectura romana.

Esta configuración tiene relación directa con 
el arco, kostof (1985) menciona que “los ro-

manos estaban obsesionados con la curva: 

en planta y en alzado y en la concepción es-

pacial de las habitaciones. La característica 

del arco es que dominaba el espacio” (p. 33).

Los arquitectos romanos manejaban el arco 

de medio punto, anteriormente usado en 

Mesopotamia; el cual permite cubrir una luz 

mayor en las aberturas de los muros, que los 

dinteles.

Las fuerzas gravitatorias engendradas 

por el muro que descansa sobre el 

arco se distribuyen a lo largo de este 

transformadas en fuerzas diagonales 

que son, aproximadamente, perpendi-

culares a la cara inferior de cada una 

de las dovelas. Así pues, cada una de 

las dovelas está sometida a fuerzas de 

compresión (…) la piedra clave, cierre 

el arco. En ese mismo momento, el 

arco se convierte en autoportante. (M. 

Roth, 1999, pp 63-64)

Figura 18
Relación de distribución de cargas entre un dintel y un arco

Nota. Reproducido de Partenón de Atenas (p. 128), por Ching, 
Francis D. K., 2011, Copyright.

Nota. Adaptado de Efecto de desmaterialización de la luz so-
bre las columnas del Parteonón (p. 78), por A. Cervilla, 2015, 
Copyright.
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Bajo este principio del arco se da paso a la 

bóveda de cañón como una proyección a lo 

largo de un eje, y a la cúpula como un giro 

completo de 360 grados sobre un plano hori-

zontal.

Para contrarrestar el peso de las cúpulas y las 

bóvedas, los cuales ejercen un empuje lateral 

que tiende a abrir el muro en su parte superior; 

los arquitectos romanos recurrían a muros ex-

cesivamente robustos para lograr verticalizar 

las fuerzas oblicuas de las bóvedas y cúpulas.

Los arquitectos romanos además siguieron 

utilizando los órdenes griegos y sus elemen-

tos estructurales, principalmente las colum-

nas, pero esta vez no con función estructural, 

sino más bien decorativa, prefiriendo usar la 
columna como ornamento que como sustento.

El arquitecto racionalista Viollet le Duc (2007) 

Figura 19
Empuje lateral que ejerce una bóveda de cañón

hace una analogía de la arquitectura roma-

na con un hombre vestido, por un lado, está 

el hombre, por otro lado, está el vestido. En 

la arquitectura romana está la estructura, la 

construcción auténtica, real y útil, combinada 
con vistas a cumplir un programa fijado con 
gran maestría; y está el envoltorio, la orna-

mentación, que es independiente de la estruc-

tura en la misma medida en que el vestido es 

independiente del cuerpo humano.

Tomando únicamente como ejemplo el Pan-

teón, una de las obras más importantes de la 

arquitectura romana, ya se puede comprobar 

la analogía de Viollet.

El Panteón tiene tres partes diferenciadas: un 

profundo pórtico octástilo en el acceso; una 

zona intermedia de transición; y una inmensa 

nave cilíndrica cubierta por una cúpula. 

Figura 20
Planta y sección del Panteón de Roma

Figura 21
Arcos ocultos en la masa de la estructura

Nota. Reproducido de Panteón de Roma (p. 120), por W. Jo-
nes, 2000, Copyright.

Nota. Reproducido de Roma, Panteón, detalle estructural  (p. 
53), por Norberg, 1999, Copyright.
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El muro perimetral del Panteón está com-

puesto por ocho grandes nichos, alternados 

por otros ocho grandes machones. El muro 

es de 6m de espesor el cual soporta aproxi-

madamente 10.000 toneladas del peso de la 

cúpula; sin embargo, el arquitecto romano no 

Figura 22
Arcos de descarga del muro cilíndrico en fachada

Figura 23
Estructura interna del Panteón

expone las dimensiones del muro ni su estruc-

tura interna, sino que opta por dejar a la vista 

columnas corintias que envuelven interna-

mente todo el perímetro de la planta cilíndrica, 

las mismas que no tienen ninguna función es-

tructural y que no están soportando ninguna 

carga, únicamente son decorativas, proyecta-

das para enriquecer el espacio plano del ci-

lindro.

En el segundo nivel se encuentran ventanas 

con frontón, siguiendo el eje de nichos y ma-

chones, y en el intereje se disponen cuadros 

ciegos. Y por último sobre el segundo nivel se 

apoya la cúpula, constituida por filas de case-

tones que van disminuyen en tamaño y pro-

fundidad hacia el óculo de esta.

Gran parte de la estructura del Panteón se es-

conde tras la ornamentación. La gran cúpula 

produce una carga continua y horizontal, la 

cual se distribuye a través de un sistema de 
arcos y bóvedas de descarga que se encuen-

tran dentro del muro, lo que también permite 
abrir en este los nichos y machones sin debi-

litar la estructura. 

Como resultado se obtiene una cúpula que se 

percibe más liviana de lo que ciertamente es; 

sobre un muro que parece más liviano de lo 

que ciertamente es; con columnas corintias 

que pueden parecer que verdaderamente 

ejercen sostén cuando ciertamente no es así. 

En este como en muchos otros ejemplos las 

estructuras romanas de arcos y bóvedas lo 

que requieren es de anchos muros que fun-

cionen como contrafuertes, y no de columnas 

que no resisten los empujes de los arcos y 

bóvedas. Por esto lo romanos muchas veces 

solo usaron las columnas exclusivamente con 

funciones decorativas. 

Los romanos bajo sus propias reglas desarro-

llaron todo un lenguaje estético. John Sum-

merson (1984) menciona:

En muchos edificios romanos, los ór-
denes son absolutamente inútiles des-

de un punto de vista estructural, pero 

hacen expresivos a los edificios, les 
hacen hablar. El conjunto – estructu-

ra y expresión arquitectónica – debe 

constituir un todo integrado y esto im-

plica introducir las columnas de muy 

diversas maneras. (p. 26)

Al contrario de los templos griegos donde la 

estructura se dejaba a la vista, la arquitectura 

romana oculta la verdadera estructura como 

en el Panteón de Roma y otras edificaciones 
como el Coliseo Romano, el cual se reviste de 

columnas para ornamentar el ancho muro es-
Nota. Adaptado de Arcos de descarga (p. 99), por A. Cervilla, 
2015, Copyright.

Nota. Reproducido de Concrete Vaulted Construction in Im-
perial Rome. Innovations in context (p. 62), por L. Lancaster, 
2005, Copyright.
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tructural, donde los órdenes griegos serían el 

vestido y el muro el cuerpo según la analogía 

de Viollet.

La estructura se oculta con estructura, aunque 

esta idea parezca inverosímil. En la arquitec-

tura romana la estructura deja de ser estructu-

ra y se vuelve ornamento; esta versatilidad de 

funciones conduce a la reflexión de como un 
elemento estructural puede desprenderse de 

su génesis funcional y ser considerado como 
un elemento que otorga belleza a la construc-

ción (ornamento), de nuevo aquí el contexto 

cultural muestra el valor que se le otorga a la 

estructura; en la actualidad me atrevería a de-

cir que ningún arquitecto, o casi ningún arqui-

tecto propondría en su diseño hacer uso de 

columnas sin que estas cumplan con alguna 

función estructural, sino por simple hecho de 

considerar que las columnas puedan llegar a 

dar mayor valor estético a su proyecto.

Nota. Reproducido de Aparejo de la fachada del Coliseo (p. 
121), por R. Taylor, 2006, Copyright.

Figura 24
Fachada del Coliseo Romano

Figura 25
Estructura del Coliseo Romano

1.2.  Edad Media

1.2.1. Arquitectura bizantina 

A pesar de que Bizancio se consideró como la 

nueva capital del imperio romano, la arquitec-

tura bizantina estuvo lejos de asemejarse a la 

romana. Los bizantinos influenciados también 
por oriente, imprimieron en sus edificaciones 
un aspecto visual, espacial y estructural pro-

pio en la fisionomía de la arquitectura, otor-
gando a sus construcciones de un reconocible 

carácter.

Aquí la columna retoma su origen estructural 

suprimido antes en la arquitectura romana por 

un propósito único decorativo y por la apren-

sión de que soportes tan esbeltos no resistan 

las macizas bóvedas de hormigón y piedra.  

Las cisternas de Constantinopla son ejemplo 

del funcionamiento estructural de bóvedas 

sobre columnas que nos deja la arquitectura 

bizantina.

La forma de los elementos de la columna talla-

da en piedra como la base, el fuste y el capitel 

responden a su funcionamiento estructural, 

sin perder las decoraciones sutilmente talla-

das en sus capiteles correspondientes a los 

distintos ordenes; donde además se incorpo-

raron anillos metálicos en este y en la base de 

la columna para reforzarla, debido a las gran-

des bóvedas que tenía que soportar. 

Por otro lado, mientras que en Roma las bóve-

das necesitaban cimbras como moldes por la 

plasticidad del hormigón; según Choisy (1997) 

“los arquitectos bizantinos se plantean sin em-

bargo el problema de abovedar sin cimbras y, 

gracias a ingeniosas disposiciones de los ma-

teriales, llegan a resolverlo, elevando la mayor 

parte de sus bóvedas en el espacio” (p. 5). 

Las construcciones bizantinas se realizan con 

cimbras en bóvedas de cantería y sillarejo y 

sin cimbra únicamente en ladrillo que fue el 

material predilecto para las construcciones. 

Sin embargo, el principal aporte de la arqui-

tectura bizantina fue la cúpula sobre una plan-

ta cuadrada, ejemplificada en la obra más 
simbólica de Constantinopla la Basílica Santa 

Sofía, donde Antemio de Trales e Isidoro de 

Mileto por encargo de Justiniano, construye-

ron el edificio más grande e imponte hasta el 
momento.

A diferencia del Panteón en Roma en donde 

la gran cúpula se asienta sobre un cilindro, el 

cual soporta los empujes en todo el perímetro 

por su estructura de arcos internos; en Santa 

Sofía se busca asentar la cúpula sobre una 

planta cuadra manteniendo debajo un gran 

espacio abierto. Esto solo fue posible median-

te el uso de grandes arcos para conservar un 

espacio aéreo y diáfano bajo la imponente cú-

pula, que refleje el poder del imperio y eleve 
Nota. Adaptado de Detalle de los tres pisos superiores de la 
fachada (p. 107), por A. Cervilla, 2015, Copyright.
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el concepto simbólico del espíritu cristiano en 

la basílica. 

Al espacio que queda entre los enormes arcos 

y la gran cúpula a manera de triángulos es-

féricos se los denominó pechinas, las cuales 
facilitan la transición de la planta cuadrada a 

la planta circular de la cúpula. 

La gran cúpula de Santa Sofía también se 
une a otras dos semicúpulas más pequeñas 

en sentido longitudinal y cuatro grandes con-

trafuertes en sentido transversal para reforzar 

los arcos y así contrarrestar el empuje lateral 

que genera, configurando así una planta rec-

tangular característico de las iglesias paleo-

cristianas.

Si bien la forma final materializada como ar-
quitectura es la expresión física inequívoca-

mente de soluciones estructurales; la concep-

ción formal del proyecto ajusta la percepción 

espacial y visual a su conveniencia. 

La cúpula de 32,6m de diámetro, elevada a 

40m de altura y rodeada en su tambor por 40 

ventanas, deja entrar la luz para dar la ilusión 

de que esta casi flotando, como menciona 
Procopio “meteôrízesthai”, como si el aire la 
sostuviese. Para realzar esta ilusión de nega-

ción a la gravedad se recubre internamente a 

la cúpula con mosaicos dorados para reflejar 
la luz y aumentar la sensación de ligereza en 

ella.

Otros elementos estructurales como los ma-

chones se igualan con los grandes arcos lo-

grando perderse en la continuidad de la super-

ficie lisa del muro, donde estos se extienden 
para dar paso a enormes contrafuertes que en 

el exterior tampoco se los percibe, quedando 

embebidos en la fachada de los muros late-

Figura 26
Planta y sección, Santa Sofía

rales de las naves que no son de soporte, lo 

que permite que se abran vanos para generar 

mayor iluminación hacia el interior sin com-

prometer en ningún momento la estructura.

Figura 28
Interior de la Basílica de Santa Sofía

Figura 27
Estructura de Santa Sofía

Nota. Reproducido de Santa Sofía, sección y planta (p. 70), por 
Norberg, 1999, Copyright.

Nota. Reproducido de Hagia Sophia, vista isométrica (p. 98), 
por Mainstone, 2006, copyright.

Nota. Adaptdo de Santa Sofía, por National Geographic, 2020, 
(https://viajes.nationalgeographic.com.es/a/museo-a-mezqui-
ta-sera-posible-visitar-santa-sofia_15737). Copyright.
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Las 4 columnas de la planta baja que confor-

man el interior de las naves laterales soportan 

el matroneo donde se disponen 6 columnas 

de menor tamaño que a su vez soportan los 

muros-pantalla; la singularidad de esta distri-

bución es que no se mantiene el mismo eje 

vertical entre las dos plantas de columnas. 

Esta disposición dispareja entre los órdenes 

de las columnas en planta baja y planta alta 

difícilmente hubiese sido admitida por los ar-

quitectos de la antigua Grecia.

La idea de sustentación tampoco es la pro-

tagonista en la arquitectura Bizantina y cla-

ramente se refleja en Santa Sofía, donde se 
trata de dar un sentido ilusorio a la estructura, 

movida por el fuerte concepto proyectual que 

desde un inicio se buscó en el valor de un es-

pacio diáfano, continuo y místico. 

En la arquitectura bizantina todos los elemen-

tos están en función de un fin que va más allá 
de lo puramente técnico, teniendo en cuenta 
que las grandes construcciones como la Ba-

sílica de Santa Sofía se edificaron bajo la pre-

cisión de formas geométricas; un fin que tiene 
que ver más con la percepción del espacio. 

Como menciona Procopio respecto a la cúpu-

la: 

Parece no reposar sobre una estruc-

tura sólida, sino cubrir el espacio sus-

pendida del cielo. Todas las partes en-

cajan con increíble habilidad en el aire 

apoyándose mutuamente. Dotándose 

la fábrica toda de una unidad armónica 

extraordinaria, de manera que no per-

mite al exportador detener la mirada 

en un punto, sino que cada detalle se-

duce al ojo y lo atrae irresistiblemente 

hacia él.

Y es que el espacio interior bien logrado en la 

arquitectura bizantina a través de esa sensibi-
lidad visual gracias a elementos como la luz y 

todos los detalles materiales, otorga un senti-

do espacial divino encaminado al tema religio-

so, en donde un bizantino sencillo del siglo IX 

Figura 29
Nave lateral de Santa Sofía

no le cabria en la cabeza que Santa Sofía no 

se hubiese construido de alguna manera más 

que por obra milagrosa, así lo demuestran 

los testimonios de Constantino quien también 
afirma:

Cada vez que se entra en la iglesia 

para rezar se comprende inmediata-

mente que no es una obra salda de 

la maestría técnica o de la habilidad 
humana, sino que su origen es divino; 

el espíritu se transportado en el aire 

hacia Dios, presumiendo de que Él no 

se aleja, sino que El ama habitar este 

lugar que El mismo eligió. Y esto no 

solo sucede cuando uno va a la iglesia 

por vez primera, sino cuando la ve en 

sucesivas ocasiones.

La estructura no se expone de forma cruda, 

sino que se dispone de manera tal, que logra 

reflejar la idea de misticidad interior, donde la 
estructura no se esconde, pero se convierte 

en ilusoria ya que aparenta algo que no es.

1.2.2. Arquitectura Románica

La arquitectura románica se desarrolló en Eu-

ropa a partir del siglo XI y a pesar que se con-

tinuaron usando los mismos elementos es-

tructurales que en Roma (509 A.C -IV D.C); se 

encuentra muy alejado el hecho de que éstas 
dos arquitecturas se parezcan. En el románi-

co estos elementos se emplearon de diversas 

maneras, estableciendo diferentes configura-

ciones (formales, estructurales o tipológicas) 

en toda la extensión geográfica que abarco 
este periodo. 

Con el uso principalmente de la piedra en las 

construcciones románicas, junto con los sis-

temas estructurales como: arcos de medio 

punto, bóvedas de cañón, bóvedas de cruce-

ría y cúpulas, se desarrolla una arquitectura 

maciza con potentes y toscos elementos sus-

tentantes como: muros, pilares y contrafuertes 

para poder soportar todos los empujes latera-

les de estos pesados elementos. 

Figura 30
Distribución de cargas en arcos fajones

Nota. Adaptado de Alzado de la nave lateral de 
Santa Sofía (p. 146), por A. Cervilla, 2015, Copyright.
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También se usaron los arcos fajones o per-
piaños que funcionan a manera de nervios a 

lo largo de las bóvedas, como afirma Torroja 
(2010): “Las ventajas de este tipo de apare-

jo se acusan especialmente al emplear ar-

cos perpiaños como refuerzo de la bóveda” 

(p.106), esto con el fin de que los muros no 
sean los únicos que soporten todo el peso de 

las bóvedas y así poder abrir vanos más gran-

des sin llegar comprometer la estructura por-

tante de los muros. 

Gracias a esto además se logró que el peso 
de la bóveda solamente quede apoyado en 4 

puntos, eliminando de esta forma los muros 

y dejando únicamente 4 pilas; originándose 

la bóveda de aristas, que equivale a dos bó-

vedas de cañón entrecruzada perpendicular-

mente y de esta manera también ganaron luz 
hacia el interior de los espacios.

Figura 31
Evolución hacia la bóveda de aristas

La arquitectura románica toma mayor fuerza 

con las iglesias de peregrinación, denomina-

das así por el movimiento de peregrinación 

de carácter religioso que se da en Europa en 

este tiempo; las cuales a diferencia de las igle-

sias rurales debían albergar a gran cantidad 

de personas que hacían este recorrido; por 

lo que se necesitó de espacios mucho más 

grandes, y para conseguir espacios mucho 

más grandes se tiene que pensar en estructu-

ra, sistemas constructivos y materiales.

La Basílica Saint Sernin de Toulouse como 

otras de peregrinación, mantienen un lengua-

je común en su planta de forma de cruz latina 

de 3 o 5 naves, siendo la central más ancha 

y alta que las laterales, la misma que termina 

en un ábside semicircular; en medio del cruce 

trasversal entre la nave central y el transepto 

se eleva un cimborrio o una cúpula.

El eje longitudinal de la iglesia lo conforma 

la bóveda de cañón que se eleva en toda la 

nave central mediante arcos fajones, los cua-

les además de cumplir su cometido estructural 

aportan de cierta manera a la estética de la 
edificación, Torroja menciona: 

Estos arcos no son solamente ele-

mentos ornamentales, que cortando la 

monótona continuidad del cañón mejo-

ran su aspecto, recintando el espacio. 

Son verdaderos elementos de refuer-

zo, cuyo efecto de extiende a toda la 

bóveda, a lo largo de las generatrices, 

gracias a la rigidez de la misma en 

esta dirección. (p. 106)

La forma de las columnas responde a este 

sistema estructural, donde los arcos fajones 

de las bóvedas de cañón y los arcos formeros 

que configuran las naves, descansan sobre 
pilastras o columnas que se adosan al pilar 

cruciforme, dando lugar a pilares compuestos. 

Figura 32
Sección transversal de Saint Sernin de Toulouse

Nota. Reproducido de Saint-Sernin, Toulouse. Sección trans-
versal (p. 303), por L.M. Roth, 1999, Copyright.
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Esta composición de los pilares, no solo re-

suelve el sistema estructural de arcos, sino 

que también con la suma de estos elementos, 
los macizos pilares se convierten en elemen-

tos plásticos de gran atractivo, ejerciendo un 

juego visual que difícilmente permite ver de 

forma explícita el espesor de los pilares, pero 

lo que si permite es entender el sistema es-

tructural de los mismos, casi como si dibuja-

sen el camino de las cargas hacia el suelo.

También existen otros elementos como los ar-
cos ciegos, que son arcos dispuestos a lo lar-

go del muro con el único propósito de decorar 

las grandes masas, pero que no tienen mayor 

función estructural.

En cuanto a la fachada de Saint Sernin de 

Toulouse, la gran entrada está conformada 

por arquivoltas, que consiste en la repetición 

concéntrica de arcos de medio punto sobre pi-
lares ornamentales para jerarquizar la entrada 

a la iglesia, las cuales también se las uso en 
ventanas para contrarrestar la simplicidad a 

los pequeños vanos en forma de arco y dar 

Figura 33
Saint Sernin de Toulouse

Figura 34
Sección axonométrica de Saint-Sernin de Toulouse

profundidad a la fachada recta, permitiendo 

así también tener una noción de profundidad 
respecto al gran espesor de los muros. 

Por fuera la iglesia se aprecia como una sóli-

da y pesada estructura donde se dejan ver los 

contrafuertes que salen de los muros, subor-

dinando la simetría de las ventanas.

En las construcciones románicas la estructura 

no se oculta, por el contrario se deja ver tanto 

en fachada como en el interior de las iglesias, 

donde la forma que adquiere la arquitectura 

es consecuente con el funcionamiento es-

tructural, y donde cualquiera puede llegar a 

comprender a simple vista como trabaja la es-

tructura y hacia donde se dirigen las cargas; 

pero no solo se aprecia la estructura en el 

sentido técnico sino también en el valor plásti-
co que logra tener por la configuración de sus 

elementos, aunque aquí también algunos de 
ellos  se usan sin función estructural, construi-

dos solo como ornamento. 

1.2.3. Arquitectura gótica

La arquitectura gótica pierde el lenguaje clá-

sico y se presenta como continuación, evolu-

ción y ruptura de la pesadez de la arquitectu-

ra románica, donde la luz y la verticalidad se 

convierten en premisas de las construcciones 

góticas. Bajo estas premisas se configura un 
nuevo espacio diáfano en las iglesias, que se 

deriva directamente de la estructura, en don-

de el muro se expele de su función portante 

y se reemplazan por grandes ventanales con 

vidrieras.

Con esta nueva concepción del espacio, rela-

cionado con la religiosidad y lo divino, surge 

el deseo de conseguir mayores alturas y mo-

numentalidad, lo cual fue resuelto por elemen-

tos estructurales antes usados en el románico 

pero que se convirtieron en elementos carac-

terísticos y distintivos del gótico. 

Figura 35
Distribución de las cargas en el arco apuntado

Nota. Reproducido de Saint-Sernin de Toulouse (p. 212), por A. 
Choisy, 1899, Copyright.

Nota. Adaptado de Saint-Sernin, Toulouse (p. 304), por L.M. 
Roth, 1999, Copyright.
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En el arco apuntado las cargas bajan mucho 

más verticales siendo menor el empuje hori-

zontal que produce y por consiguiente la es-

tructura que soporta estos arcos o bóvedas 

puede ser más delgada, alta y esbelta.

Con el arco apuntado se da paso a la bóveda 

de crucería que se “refuerza” como afirman 
varios teóricos con nervaduras diagonales, 

siendo la bóveda cuatripartita la más usada 

en el gótico; estos nervios a su vez se unen 

con las columnillas de los pilares.

Para contrarrestar los empujes laterales de 

las bóvedas se emplea el arbotante, este con-

siste en un arco exterior a la edificación el 
cual se ubican sobre las naves laterales para 

absorber estos empujes y transmitirlos a los 

contrafuertes hasta que se descarguen en el 

suelo.

Sobre los contrafuertes se ubican los pinácu-

los a manera de peso muerto para verticalizar 

los empujes horizontales de los arbotantes y 

brindar estabilidad a los contrafuertes.

Figura 36
Bóveda de crucería

Empuje lateral de bóvedas

Empuje lateral de bóvedas Empuje lateral de bóvedas Empuje lateral de bóvedas

Figura 37
Trabajo de las estructuras góticas
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El interior y el exterior de las catedrales góti-

cas son polos opuesto, tomando como ejem-

plo la Catedral de Notre Dame, el espacio in-

terno se define según (Jantzen, 1970) en la 
ingravidez, la verticalidad, el apoyo invisible y 

la estructura diáfana.  

Logra un espacio interno místico, donde la 

verticalidad y la luz se conciben por medio de 

la estructura. En el interior de la catedral los 

pilares casi parecieran que se descomponen 

en sentido ascendente desde las columnillas 

o molduras que se ramifican en los nervios de 
las bóvedas hasta la clave como si fueran un 

solo elemento en completa continuidad.

Las columnas arrancan desde el suelo 

hasta la crucería sin una sola interrup-

ción y en algunos casaos siquiera sin 

detenerse para formar la curva de los 

nervios de las bóvedas. Esto da una 

sensación de altura imposible de ob-

tener en otras arquitecturas muy in-

terrumpidas por cornisas y dinteles. 

(Garciani, 2000, p. 258)

Como afirma Jantzen (1970) la impresión de 
la pared que se eleva como ingrávida viene 

Figura 38
Interior de la Catedral Notre Dame, Paris

Figura 39
Sección axonométrica de la Catedral Notre Dame

reforzada por el hecho de que, desde el inte-

rior nada puede ver de la razón técnica por la 
cual se mantiene en pie una construcción tan 

vertical; que es la razón de ser del soporte es-

tructural gótico “gracias a cuatro ingenios: la 
bóveda de arista, el arbotante, el contrafuerte 

y el pináculo” (Addis, 2007). 

Figura 41
Catedral Notre Dame, Paris

Figura 40
Planta de la Catedral Notre Dame

Nota. Adaptado de Santa Sofía, sección y planta (p. 70), por 
Norberg, 1999, Copyright.

Nota. Reproducido de Notre-Dame de Paris (p. 428), por A. 
Choisy, 1899, Copyright.

Nota. Adaptado de Notre-Dame de Paris, Por Zuffe,2009, (ht-
tps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Notre-Dame_de_Pa-
ris_2009-04-28.jpg#/media/File:Notre_Dame_dalla_Senna.
jpg). CC BY-SA 3.0

Nota. Reproducido de Notre-Dame de París, Francia: planta 
(p. 398), por Ching, Francis D. K., 2011, Copyright.
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“El exterior es el resultado del deseo de trans-

mitir al ambiente circundante el espacio espi-

ritualizado del interior. El significado de la igle-

sia ha dejado de ser cerrado en sí mismo y se 

ha convertido en parte integrante del entorno” 

(Schulz, 1980, p.191). 

Se puede comparar la estructura del gótico 

con la estructura griega desde dos puntos, el 

primero radica en la expresión de la estructura 

como afirmación de gravedad y de sustento 
vista en los templos griegos y la contraposi-

ción de esta expresión en la estructura inter-

na de la catedral gótica, donde la gravedad 

resulta inverosímil, pero que en ambos casos 

la expresión estructural se ayuda de efectos 

visuales. El segundo punto de comparación 

en cambio se encuentra en la similitud que 

guardan ambas al mostrar la estructura en sus 

fachadas, dejando a la vista todo el sostén de 
la edificación, convirtiendo a la estructura en 

imagen de la misma.

Para llegar a comprender en totalidad la ar-

quitectura gótica, hay que comprender prime-

ro la estructura por dentro y por fuera, no se 

la puede apreciar de un solo vistazo y llegar a 

un entendimiento global; se podría decir que 

esta tiene dos caras y ambas materializan el 

concepto abstracto de aspiración hacia el cie-

lo y en ambas la forma de la estructura traza 

y resalta el recorrido de las cargas, esfuerzos 

y empujes de forma explícita, donde cada ele-

mento es estrictamente necesaria para la con-

formación arquitectónica de la obra.

La arquitectura gótica se podría resumir en las 

ideas de autores como Viollet y Choisy, que 

expresan:

- Los empujes de las bóvedas se con-

ducen hacia puntos concretos, solu-

ción que se inicia con los arcos fajones 

románicos y que alcanza su plenitud 

en los nervios góticos, a manera de un 

esqueleto, sobre el que se apoya unos 

segmentos abovedados.

- El arco ojival es el que se utiliza con 

preferencia, ya que empuja menos en 

los apoyos que el arco de medio pun-

to.

- Una vez en los apoyos, los empujes 

horizontales se contrarrestan con ar-

botantes.

- Las resultantes verticales las sopor-

tan las columnas o las molduras inser-

tadas en los pilares. 

- Todo el proceso se ejecuta con 

la intención de dejar explícita la estruc-

tura. (Escriga & Perez, 2004, p. 91)

Sin embargo, admitir todo lo antes mencio-

nado como cierto no es tan sencillo; son muy 

pocos los debates arquitectónicos respecto 

a temas estructurales tan variados y contro-

versiales como los que surgieron en torno al 

Gótico. Se puede analizar la estructura Gótica 
desde diversos puntos de vista y de diferentes 

autores que expresan cual es el papel de la 

estructura en la concepción arquitectónica. 

La lectura y la interpretación de la estructura 

Gótica la inicia Viollet le Duc, para quien esta 
es absolutamente racional y cada elemento 

que la constituye representa una función ló-

gica, el teórico Choisy también comparte los 
criterios de Viollet, pero existen otros autores 

como el ingeniero Victor Sabouret que reali-

zan una crítica a esta visión estructural, la cual 

se podría resumir en el título de uno de sus ar-

tículos en 1928 “Las bóvedas de arista sobre 
nervaduras, papel simplemente decorativo de 

las nervaduras” y  Luis Carlos Curio respal-

da este criterio realizando estudios desde un 

análisis estructural expresando que “las ner-
vaduras son arcos y como tales, poseen cier-

ta capacidad portante, más las condiciones 

estáticas a las que quedan sometidas hacen 

que ellas sean en general escasas para po-

der desempeñar la función de órgano maestro 

que se le atribuyó”.

Torrroja afirma que “Estas aristas no son, en 
realidad, más que líneas de intercepción de 

dos bóvedas; y el nervio no es imprescindible, 

en ellas, como elementos resistentes”.

Por otra parte, para Hegel (1818) expresa que 

la forma fundamental de la catedral gótica no 

está basada en la sustentación, sino que por 

el contrario esta idea se supera por el hecho 

de que los recintos suben y se reúnen en una 

punta sin la expresa diferencia entre gravita-

ción y sustentación. Y para Worringuer (1967) 

la estructura es un medio que está en función 

de la expresión de una idea.

Estos son solo algunos puntos de vista que se 

tiene de la estructura gótica, por lo que reali-

zar un juicio específico sobre esta no es muy 
elocuente, y afirmar un solo enfoque sería 
muy radical; lo que sí es innegable es que el 

centro de la arquitectura gótica es la estructu-

ra y su expresividad, ya que es entorno a esta 

que se desarrollan los diversos discursos de 

su concepción.
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1.3.1. Arquitectura Renacentista

La arquitectura renacentista (XV y XVI) sur-

ge en Italia, perdiendo toda conexión con la 

arquitectura gótica, debido a dos fuertes con-

ceptos que influyen en este movimiento, el 
clasicismo y el humanismo. 

Figura 42
Iglesia de San Lorenzo, Florencia, Italia

Figura 43
Planta de la Iglesia de San Lorenzo

1.3.    Edad Moderna

La edad del Humanismo vuelve a em-

plear los elementos constructivos y 

decorativos clásicos, pero con una li-

bertad y unas preferencias que llevan 

a reformular la gramática de la Anti-

güedad como disciplina universal… Lo 

que se propone es conseguir un nuevo 

modelo de construcción en el cual las 

formas de la arquitectura clásica se 

empleen libremente para crear nuevos 

modelos de belleza y armonía. (Alon-

so, 2012, p. 143)

Con el “redescubrimiento” de los 10 libros de 
Vitruvio se retomó el mundo de las proporcio-

nes y de los órdenes clásicos, y se vuelve al 

uso del arco de medio punto, la bóveda de 

caños, la cúpula, etc., característicos de la ar-

quitectura de Grecia y Roma. El uso de estos 
elementos fue principalmente de carácter or-

namental, hasta el propio Alberti en su tratado 

De Re Aedificatoria, expone que “la columna 
es el principal ornamento de la Arquitectura”.

La Basílica San Lorenzo de Brunelleschi es un 

ejemplo de arquitectura renacentista, donde 

se exime todo rastro de la arquitectura gótica 

y se retoman todas las formas clásicas. La Ba-

sílica con planta de cruz latina está conforma-

da por una nave central con cubierta plana y 

dos laterales abovedadas; el peso y los empu-

jes de las bóvedas lo soportan contrafuertes 

que a diferencia del gótico donde la estructura 

se dejaba a la vista, aquí se la oculta hacia la 

fachada de la basílica y se disimulan hacia el 

interior en capillas.

Brunelleschi como el resto de arquitectos re-

nacentistas persiguieron los ideales de belle-

za y perfección de la arquitectura clásica, que 

claramente no los encontraron en la arquitec-

tura gótica; como menciona Laugier (1999) los 

contrafuertes son objetos desagradables que 

manifiestan demasiado el esfuerzo y el trabajo 
como para exponerlos a la vista, y se prestaría 

un gran servicio a la Arquitectura disimulando 

todos esos contrafuertes allí donde resulten 

indispensablemente necesarios.

Otros ejemplos se encuentran en edificios 
cívicos de la época como el Palacio Rucellai 
en Florencia, un diseño de Alberti, construido 

por Bernardo Rosellino. La cara principal de 

la edificación se reviste con una fachada úni-
camente decorativa, como si fuese una capa 

que cubriese todo el muro estructural o una 

especie de vestidura conformada por arcos, 

arquitrabes y pilastras; todo con función deco-

rativa que contribuyen a establecer un orden 

geométrico y rítmico a la fachada, pero que 
nada tiene que ver con una realidad estruc-

tural.Nota. Adaptado de Basilica di san Lorenzo, Por Saiko, 2007, 
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/Basili-
ca_di_san_lorenzo_33.JPG). CC BY 2.5

Nota. Reproducido de Iglesia de San Lorenzo, Florencia, Italia: 
planta (p. 35), por Ching, Francis D. K., 2011, Copyright.
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Como estos muchos otros ejemplos (la Iglesia 

de San Giorgio Maggiore, de Palladio; el Pa-

lacio de los Conservadores, de Miguel Ángel;

Santa María Novella, de Alberti; etc.) donde 

elementos estructurales sirven como orna-

mento y las verdaderas estructuras se ven 

ocultas por estos, tomando un papel totalmen-

te pasivo, donde la estructura no es congruen-

te con la apariencia; Scott (1970) mantenien-

do una posición racionalista afirma: 

Cuando los constructores de Rena-

cimiento querían llegar a una forma 

constructiva, no tenían ningún escrú-

pulo en emplearla incluso cuando ya 

no cumplía ningún fin constructivo. Ha-

bían subordinado el hecho constructi-

vo deliberadamente y sin vacilación al 

resultado estético (…) Se apropiaron 
las formas de una construcción cientí-

fica para usos puramente decorativos. 
(p. 88)

Figura 44
Palacio Rucellai

Figura 45
Decoración en fachada del Palacio Rucellai

La cuestión estructural en el Renacimien-

to toma más bien un valor emblemático que 

constructivo, como componentes de un código 

formal en la concepción arquitectónica, Miguel 

Ángel menciona “las columnas, colocadas en 
gran número adornan un pórtico, un muro y 

cualquier clase de hueco, y de una en una 

no dejan de resultar decorativas en cualquier 

lugar, adornan encrucijadas, teatros, plazas, 

mantienen un trofeo, sirven a fines conmemo-

rativos, poseen belleza y confieren dignidad”.

En este contexto cultural se vuelve a posicio-

nar el valor del lenguaje clásico en la estructu-

ra dese una perspectiva ornamental.

1.3.2. Arquitectura Barroca

La arquitectura Barroca rompe con las reglas 

del Renacimiento estableciendo composicio-

nes basadas en curvas, elipses, espirales, 

óvalos y figuras más complejas buscando 
general movimiento y dinamismo; transforma 

las formas clásicas de una manera fantasiosa, 

abandona las líneas rectas y las superficies 
planas; dando paso a un arquitectura pinto-

resca como la define Heinrich Wölfflin, quien 
expresa que: “la belleza ya no se encuentra 
en la forma reposada, en el ordenamiento 

tranquilo del cuerpo arquitectónico, sino que 

se busca el movimiento en las masas cuyas 

formas parecen molificarse a cada instante 
debido a sus retozos inquietos, al flujo y al re-

flujo apasionados” (p. 30)

Si en el renacimiento la estructura queda su-

bordinada bajo la ornamentación, en el Barro-

co esta subordinación llega a otro nivel, donde 

la verdadera estructura pasa completamente 

desapercibida por la sinuosidad que adoptan 

las formas tanto en espacios internos como 

externos, y a esto se le suma el uso de la pin-

tura y la escultura como elementos indispen-

sables de la arquitectura Barroca para crear 

conjuntos exuberantes y teatrales que a nadie 

dejan indiferente.

En la iglesia San Carlos de las cuatro fuentes 

de Borromini, se observa que las columnas 

que adornan la fachada junto con frontones y 

demás elementos no poseen ningún sentido 

estructural o constructivo; pero si un sentido 

formal ya que son elementos que otorgan di-

namismo y profundidad a la fachada con en-

trantes, salientes, que ejercen juegos de luz 

con el claro-oscuro característico del Barroco.

La columna también es utilizada para configu-

rar espacios que persuaden y juegan con los 

sentidos, como la galería de el Palazzo Spada 

diseñada por Borromini o la Scala Regia en 

el Vaticano de Bernini, donde la disposición y 

el tamaño de las columnas responden a una 
Nota. Adaptado de Palacio Rucellai (p. 41), por J. Summerson, 
1984, Copyright.

Nota. Reproducido de palais Ruccellai de Florence (p. 667), por 
A. Choisy, 1899, Copyright.
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lógica espacial para crear perspectivas que 

engañan a los sentidos y que de nuevo nada 

tiene que ver esta disposición y este tamaño 

con alguna lógica estructural.

La estabilidad y sustentación no están dentro 

del leguaje estructural Barroco, los elementos 

estructurales como en la arquitectura romana 

y renacentista en su gran mayoría no ejercen 

una función portante, pero si adoptan un len-

guaje plástico que enriquece la arquitectura a 

manera de ornamento.

1.3.3. Arquitectura Rococó

El Rococó surge a partir del Barroco en el 

siglo XVII, este estilo fue de carácter mucho 

más decorativo e interiorista, donde resaltan 

las pinturas al fresco, revestimientos, estucos, 

yesos, cielos rasos, y las formas curvas y si-

nuosas envuelven el espacio. 

En lo que respecta a la estructura, las cons-

trucciones del Rococó no presentan alguna 

innovación respecto a periodos anteriores, 

más bien se reformula el uso de los materia-

Figura 46
San Carlos de las Cutro Fuentes

Figura 47
Planta de San Carlos de las Cutro Fuentes

les y las técnicas constructivas, para configu-

rar espacios donde prácticamente todo es un 

engaño visual por medio de decoraciones re-

cargadas que denotan un gran desinterés por 
expresar la honestidad estructural.

La Basílica de Vierzehnheiligen de Neumann 

es un claro ejemplo de la arquitectura Roco-

có, donde la recarga decorativa devora visual-

mente a la estructura. En el interior se logra 

una continuidad espacial, tornándose difícil 

reconocer donde termina la pared y donde 

comienza el techo; aspecto peculiar de esta 

arquitectura. 

Además, se crean falsas bóvedas a mane-

ra de cielos rasos, las cuales cuelgan de la 

cubierta; “los interiores de las habitaciones 
se conformaron entonces con cielos rasos 

imitando bóvedas esquifadas o cúpulas don-

de se aplicaban grandes frisos de escayola 

dorada de formas rabiosamente asimétricas 
y curvilíneas”. (Bassegoda, 1984, p. 236) 

Figura 49
Interior de la Basílica de Vierzehnhwiligen

Figura 48
Planta de la Basílica de Vierzehnhwiligen

Nota. Adaptado de Roma, San Carlos de las Cutro Fuentes (p. 
157), por Norberg, 1999, Copyright.

Nota. Reproducido de San Carlo alle Quattro Fontane. La plan-
ta (p. 401), por L.M. Roth, 1999, Copyright.

Nota. Reproducido de Iglesia de los Catorce Santos (Vierzehn-
heiligen)  (p. 113), por B. Zevi, 1981, Copyright.

Nota. Reproducido de Vierzehnheiligen, Franconia. Planta (p. 
427), por L.M. Roth, 1999, Copyright.
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Las columnas aparentemente de piedra, no 

son más que revestimientos de escayola que 

pretende simular la materialidad del mármol. 

La estructura en el Rococó es prácticamente 

irreconocible por todas las envolventes dis-

puestas a manera de carcasa que recubre 

el edificio y por los fuertes conceptos deco-

rativos de los espacios en este movimiento. 

Por todo lo descrito la estructura en el Rococó 

no toma un papel relevante en cuanto al valor  

formal o funcional en la configuración arqui-
tectónica.

1.3.4. Arquitectura Neoclásica

La arquitectura neoclásica (XVIII – XIX) se 

presenta como la antítesis del Rococó y bus-

ca volver a la fidelidad arquitectónica clásica 
de Grecia y Roma, con un grado mayor de 
monumentalidad, sostenida en principios fun-

cionales y depurados donde se suprime el 

ornamento. Como menciona Kostof (2009):

El blanco al que se oponía esta ten-

dencia, por supuesto, era el opulento 

sensualismo del barroco, en el que la 

ilusión, asegurada por cualquier me-

dio, había importado mucho más que 

la estructura o que la realidad cons-

tructiva. Lo que se estaba rechazan-

do ahora era aquella rica tradición de 

efectos añadidos: la plasticidad de los 

muros plegados con columnas y pilas-

tras adosadas, animados con sinuo-

sos ritmos y con abundante decora-

ción escultórica y pictórica. El antídoto 

debían ser muros simples y rectilíneos 

e hileras de columnas exentas con en-

tablamentos rectos.

Kostof además en su libro Historia de la arqui-

tectura expresa las ideas de un de los teóricos 

más influyentes del Neoclásico Carlo Lodoli, 
para quien la arquitectura neoclásica debía 

basarse en la “Función, entendiendo por tal la 
forma en que debía comportarse la estructura 

de un edificio de acuerdo con el uso de ese 
edificio”(p. 976) .Otros teóricos como Laugier 
defendía que todos los elementos que confor-

man la edificación tenían que verdaderamente 

Figura 50
Sección de la Basílica de Vierzehnheiligen

servir de sostén para la misma y que la forma 
debía ser resultado de la lógica estructural.

En el Neoclásico la estructura recupera su 

funcionalidad constructiva relegada en pe-

riodos anteriores, a través de la abstracción 
clásica de elementos como columnas, fronto-

nes, arquitrabes, etc., priorizando y valorando 

la expresión funcional de estos elementos, y 

despreciando la expresión plástica y decorati-

va que llegaron a tener los elementos en pe-

riodos anteriores.

La iglesia de Sainte Geneviève de Soufflot 
más conocida ahora como el Panteón de Pa-

ris es uno de los primeros y mayores ejemplos 

de la arquitectura Neoclásica, que claramente 

evoca el Panteón de Agripa en Roma y con su 

cúpula la arquitectura renacentista. 

El Panteón de Paris se desarrolla en una 

planta de cruz griega donde las cúpulas y las 

bóvedas se asientan sobre pechinas que se 

apoyan en un entablamento continuo, el cual 

esta sostenido por gigantescas columnas de 

orden corintio. “Las bóvedas son exactamente 
lo que pretenden ser, es decir, cáscaras es-

tructurales de piedra labrada, y no un falso 

techo de escayola colgado de una armadura 

oculta” (M. Roth, 1999, p. 437).

La fachada principal la conforma un pórtico de 

orden corintio, donde se “empleó un complejo 
sistema de armaduras de hierro para reforzar 

los arcos adintelados ocultos que componen 

lo que exteriormente parece un entablamento 

clásico (no fue posible encontrar piedras ade-

cuadas para cubrir las luces entre columnas)” 

(M. Roth, 1999, p. 438).

Figura 51
Interior del Panteón de Paris  

Nota. Reproducido de Vierzehnheiligen, Franconia. Sección (p. 
427), por L.M. Roth, 1999, Copyright.

Nota. Reproducido del Panteón actual (p. 437), por L.M. Roth, 
1999, Copyright.
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Figura 52
Panteón de Paris

La arquitectura Neoclásica “es y no es” se 
desarrolla en un doble discurso donde, por 

un lado, defiende la honestidad funcional,  

Figura 53
Planta del Panteón de Paris

Kostof (2009) afirma: 

Las columnas eran miembros funcio-

nales en un principio, y eso es lo que 

deberían volver a ser… Volver a tra-

zar este desarrollo ayudaría al mundo 

moderno a despojarse de toda elabo-

ración que no fuese esencial y a lograr 

de nuevo una arquitectura honesta. (p. 

975)

Y por otro lado se encuentra la realidad con-

textual donde la Revolución Industrial y la Ilus-

tración provocaron un gran cambio en estos 

siglos, desarrollando mayores conocimientos 

estructurales, avances en sistemas construc-

tivos, materiales, etc. Volviendo al ejemplo del 

Panteón de Parias, Soufflot aplico un sistema 
constructivo de piedra armada, para lograr la 

imagen de un entablamento clásico de piedra; 

corrompiendo de cierta manera la fidelidad a 

la arquitectura clásica; a esto se le suma el 

hecho de que se desconocía que la arquitec-

tura griega era policromada por lo tanto la sin-

ceridad material del mármol blanco no tenía 

lugar. 

En el Neoclasicismo la arquitectura se limita 

por la recreación de los modelos clásicos y se 

ignora un nuevo camino para la arquitectura 

con las nuevas posibilidades constructivas 

que se estaban desarrollando en este perio-

do; como menciona Javier Manterola en su 

discurso de recepción en la Real Academia de 

Bellas Artes “entre el Panteón de Roma y el 
de París, separados 1.600 años no ha pasado 

nada y debía haber pasado algo”. En general 

no se logra un avance significativo en la ar-
quitectura más que un conocimiento profundo 

de la estructura, sin embargo, del cual no se 

sacar provecho ya que bien para estos siglos 

se podría haber avanzado y llegar a dar paso 

a una nueva arquitectura verdaderamente re-

volucionaria, por esto en muchos de los ca-

sos esta arquitectura se entendía “como tras-

plante de la antigüedad en unas creaciones 

arquitectónicas previstas para nuevos usos” 

(Martín, 1991, p. 557) ya que claramente se 

desarrollaron en contextos muy distintos.

Nota. Reproducido de Iglesia de Sainte-Geneviève (el Panteón 
actual), París (p. 437), por L.M. Roth, 1999, Copyright.

Nota. Adaptado de Pantheon of Paris, 2011, (https://upload.wi-
kimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Pantheon_of_Paris_007.
JPG). CC BY-SA 3.0
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1.4.1. Arquitectura Romántica

La arquitectura del romanticismo (XVIII - XIX) 

se caracteriza por el surgimiento del historicis-

mo el cual busca volver a estilos consagrados 

del pasado, que evoca un periodo de la his-

toria local, y se convierte en una arquitectura 

principalmente de Neos-medievales (Neogóti-

co, Neobizantino, Neorománico, etc.).

El Neogótico fue el estilo que predomino en 

el Romanticismo, “la aspereza y oscuridad de 
la arquitectura gótica se correspondían mejor 

con el deseo romántico de misterio e irregu-

laridad de formas” (M. Roth, 1999, pág. 462). 

Este “no es sólo un revival estilístico sino el 
desarrollo de la convicción de que el gótico 

es técnicamente superior como sistema cons-

tructivo” (Aroca, 1999, p. 7).

Ejemplo de esta arquitectura es el Palacio de 

Westminster en Londres, que para cualquier 

persona que no esté relacionada con la arqui-
tectura; este le pueda parecer un estilo Góti-
co, del tiempo en el cual se edificó Catedral 
de Notre Dame, cuando en realidad estas dos 

arquitecturas se encuentran separadas por si-

glos de diferencia. 

A principios del siglo XIX el fenómeno de la 

industrialización trajo consigo cambios sin 

precedentes en todos los aspectos: políticos, 

culturales, religiosos, tecnológicos, construc-

tivos, etc. La sociedad consideraba que es-

tos cambios conducirían a una modernidad 

sin identidad, que desconocería sus raíces y 

su herencia, por lo que miraban los nuevos 

cambios que se estaban dando con algo de 

incertidumbre a lo desconocido hasta ese en-

tonces; como menciona Lowenthal (1998):

Las ciencias, que miraban hacia ade-

lante, y las artes, que miraban hacia 

atrás. En ciencia, ingeniería y manu-

factura, Inglaterra se convirtió en el 

prototipo de la confianza innovadora 
de uno mismo. En las artes, la educa-

ción, la religión y la política, una ambi-

valencia preocupante dejo al pasado a 

veces como un refugio, a veces como 

una carga. (p.161)

Con esto se asume que en arquitectura el Ne-

gocito, como el resto de “Neos” sirvió para vol-
ver al pasado como evasión de un presente 

no agradable.

Retomando el ejemplo del Palacio de West-

minster diseñado por Charles Barry y Augus-

tus Pugin, el cual es una obra arquitectónica 

que se inspira en el medievo, específicamente 
en el Gótico; utiliza técnicas constructivas mo-

dernas propias de los avances que se gene-

Figura 54
Palacio de Westminster

raron en este tiempo. Se utilizo el hierro como 

“un nuevo material estructural explotado para 
mejorar los servicios mecánicos del edificio, 
su capacidad estructural y la seguridad ante 

los incendios” (M. Roth, 1999, p. 465)

La arquitectura propiamente Gótica como ya 
se explicó anteriormente se compone de ele-

mentos estructurales de piedra como: arcos 

apuntados, bóvedas de crucería, columnas 

estribadas, contrafuertes arbotantes, etc. En 

cambio la arquitectura Neogótica supo apro-

vechar los nuevos materiales y sistemas 

constructivos como en el Palacio de West-

minster donde el material principal fue el ladri-

llo y por supuesto el hierro; se utilizó elemen-

tos estructurales como muros portantes con 

hierro fundido, lo que permitió alzar las torres 

de gran altura del Palacio; los entrepisos se 

construyeron con arcos de ladrillos apoyados 

en viguetas de hierro que se descargan sobre 

Nota. Reproducido de Palacio de Westminster, por Wallpaper-
better, (https://www.wallpaperbetter.com/es/hd-wallpaper-to-
dzt). Dominio Público.

1.4.  Edad contemporánea
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columnas igualmente metálicas o sobre los 

muros, y en  las cubiertas se utilizaron cer-

chas de hierro.

La fachada es claramente reflejo del espíritu 
Gótico, por todos los elementos y en especial 
por el material que la conforman, muy bien 

aparenta ser una obra en piedra, tal y como 

se construía en la época medieval.

Si bien es cierto en el Romanticismo se dejó 

en el pasado las técnicas constructivas medie-

vales y se asumieron los avances constructi-

vos propios del siglo, pero aquí la estructura 

a diferencia del Gótico no se torna la protago-

nista de la arquitectura; en el Neogótico el fin 
siempre fue evocar una arquitectura histórica 

del pasado, por lo que para lograr tal motivo 

se tuvo que cubrir de piedra todas las edifica-

ciones como un revestimiento, ocultando los 

verdaderos sistemas y materiales constructi-

vos de este periodo para así mantener la apa-

riencia que se buscaba.

La arquitectura romanticista evoca un aspecto 

falso que anula la expresión de la estructura 

tanto formalmente como funcionalmente; so-

metida a ser algo que en verdad no es y en 

cierta manera hasta reprimida del gran poten-

cial que va a llegar a tener posteriormente. 

1.4.2. Arquitectura industrial

En el siglo XIX las nuevas necesidades que 

surgieron con la llegada la revolución indus-

trial, género que la arquitectura de un gran 
paso en cuanto a materiales y sistemas cons-

tructivos, cobrando gran protagonismo los edi-

ficios industriales como: fabricas, estaciones 
ferroviarias, talleres, almacenes, etc. que al 

ser espacios que debían albergar a miles de 

personas y maquinas requerían edificaciones 

de grandes dimensiones. 

Desde el tiempo de los romanos, se utilizaron 

cerchas de madera para cubrir las extensas 

luces que necesitaba la cubierta, pero gra-

cias al desarrollo tecnológico de los sistemas 

constructivos del siglo, se llegaron a nuevas 

soluciones haciendo uso principalmente del 

hierro, lo cual permitió cubrir las grandes luces 

con cerchas metálicas más resistentes a los 

incendios y más ligeras que las de madera.

El uso del hierro como material arquitectónico 

se extendió con la llegada de las exposiciones 

universales, de esta manera empiezan a ver-

se los grandes exponentes de la arquitectura 

de hierro.

El Palacio de Cristal de Paxton es un ejemplo 

de este tipo de arquitectura, la edificación fue 
construida para la Gran Exposición Mundial de 

Figura 55
Palacio de Cristal

1851 en Londres, que “constituye una autén-

tica síntesis arquitectónica de la Revolución 

Industrial por cuanto utiliza el hierro y el vidrio 

a gran escala, con una lógica aditiva modu-

lar, realizando la estandarización de compo-

nentes propia del nuevo sistema productivo 

industrial” (López, 2014, p. 77). Además, una 

vez terminada la exposición el edificio se po-

día desmontar y ser trasladado a otro lugar.

La importancia del Palacio de Cristal 

no consiste en la resolución de impor-

tantes problemas estáticos, ni siquiera 

en la novedad de los procedimientos 

de prefabricación y en los detalles téc-

nicos, sino en la nueva relación que se 

establece entre los medios técnicos y 
los fines representativos y expresivos 
del edificio. (Benévolo, 1979, p. 154)

Nota. Reproducido de Crystal Palace, por McKean, 1994 (http://
openarchive.icomos.org/id/eprint/1511/1/RITA_Isaac_Lopez.
pdf). Copyright.
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El Palacio de Cristal como muchas otras ga-

lerías son parte la arquitectura industrial, 

una arquitectura que deja de emplear muros 

portantes otorgando mayor transparencia y 

simplicidad al proyecto, reapareciendo la es-

tructura como un elemento explícito y visible; 

donde el diseño no tiene un objetivo estético, 
sino que busca llegar al utilitarismo que nece-

sitaban las contracciones de la época, enca-

minándose por la economía del proyecto y por 

la influencia de la máquina.  
La arquitectura industrial expone a la estructu-

ra de una manera cruda nunca antes vista, por 

lo que los observadores no tardaron en darse 

cuenta de que las reglas según las cuales ha-

bían juzgado hasta entonces la arquitectura 

no eran ya válidas. Henry Cole uno de los im-

pulsores de las exposiciones describe el equi-

librio entre técnica, industria y arquitectura:

Ni exclamación retórica, ostentando 

estructuras sensacionales, ni descon-

fianza iteraría, enmascarando las es-

tructuras con decoraciones de estilo, 

sino franca aceptación de los produc-

tos fabricados en serie y rígidas limita-

ciones económicas, que esta vez han 

contribuido al resultado arquitectónico 

en gran manera. (Benévolo, 1979, p. 
156)

1.4.3. Arquitectura moderna

La arquitectura moderna en el siglo XX está 

estrechamente relacionada con la estructura 

ya conocida en hierro y ahora también con la 
aparición del hormigón. 

El hormigón armado supuso una nueva revo-

lución en temas constructivos ya que brindó 

diferentes posibilidades formales en las con-

cepciones arquitectónicas, aumentando su 

utilización y desarrollo en el periodo de entre-

guerras por los altos costos en que se dispa-

raron los materiales.

Dos de las premisas de la arquitectura moder-

na son las formas geométricas y la ligereza ya 
que se eliminan los muros de carga con el uso 

de columnas y vigas, utilizándose superficies 
vidriadas como cerramiento, lo que logra re-

ducir de gran manera la imagen de pesadez 

que estos producían.

Con estas técnicas modernas para aquel en-

tonces, se conforma una nueva arquitectura 

que rechaza definitivamente los órdenes de la 
arquitectura antigua y depura las expresiones 

plásticas.

El prestigio que adquirió la técnica genera una 
estética que se desvincula de valores tradicio-

nales. En la arquitectura moderna se genera 

una independencia estructural relativa entre la 

estructura y la fachada. En planta toma prota-

gonismo la estructura de pilares o columnas 

ya que concede a la estructura un carácter 

autónomo en el espacio marcando de manera 

reticular con pórticos regulares la estructura 

portante; mientras que las superficies de vi-
drio se apoderan en fachadas. 

Figura 56
Sistema Dom-ino de Le Corbusier

Figura 57
Villa Savoye

Nota. Reproducido de Le Corbusier “Dom-ino”, (p. 191), por 
Norberg, 1999, Copyright.

Nota. Adaptado de Villa Savoye, por Valueyou, 2008, (https://
upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/3c/VillaSavoye.jpg). CC 
BY-SA 3.0
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Ludwig Mies van der Rohe expresa que: 

Los rascacielos revelan su atrevido 

modelo estructural durante la cons-

trucción. Sólo entonces impresiona su 

gigantesca trama de acero. Cuando 

se colocan las paredes exteriores, el 

sistema estructural que es la base de 

todo diseño artístico, queda oculto tras 

un caos de formas triviales y sin senti-

do. (Murcia, 1992, p 21)

Erich Mendelsohn comparte este criterio di-

ciendo “El esqueleto, allí donde se encuentra 
aun sin revestir, muestra de manera más clara 

y majestuosa la audacia de la estructura de 

acero y hormigón armado que no la obra ter-

minada” (Zevi, 1982).

Por otra parte, Le Corbusier no elogia la ex-

presión de la estructura, sino la medida en 

que esta permite construir formas con mayor 

libertad; ejemplo de esto es el sistema es-

tructural estandarizado que diseño llamado 

Dom-ino, buscando crear espacios con libre 

disposición de los elementos en su interior. Le 

Corbusier no busca exponer a la estructura en 

un primer plano visual, sino que la expone de 

forma activa en el interior de la obra donde 

los pilares no se ocultas, sino que se exhiben 

como elementos abstractos.

Los movimientos arquitectónicos que se de-

sarrollaron después de la arquitectura  moder-
na son muchos y por ende, muy variadas las 

concepciones de la estructura en los diversos 

diseños arquitectónicos. Sí en las épocas an-

teriores la arquitectura se encontró bajo con-

diciones constructivas, económicas y técni-
cas, el avance y desarrollo actual respecto a 

técnicas y sistemas constructivos hacen que 
dichas condiciones hoy en día sean irrelevan-

tes, ya que casi cualquier planteamiento for-

mal puede llegar a ser resuelto y construido, 

generando una situación de total libertad en 

las concepciones del diseño arquitectónico.

Por tales motivos, se puede decir que la arqui-

tectura actualmente puede materializar lo que 

al arquitecto se le ocurra, por tanto, existen un 

sin número de obras arquitectónicas que ex-

ponen el potencial expresivo de la estructura 

en la arquitectura contemporánea en los dis-

tintos estilo y formas que toman los diseños.

Para no caer en propuestas banales y caren-

tes de contenido, el arquitecto tiene que estar 

consciente del papel que juega la estructura 

en el diseño arquitectónico ya que como se 

ha descrito anteriormente en un breve resu-

men a través de la historia la estructura toma 
valores formales, expresivos y constructivos 

en el diseño materializando las ideas del pro-

yecto; es por ello que en el siguiente capítu-

Figura 58
Edificio 30 St Mary Axe

Nota. Adaptado de 30 St Mary Axe,por Foster + Partners, 2004, 
(https://www.fosterandpartners.com/projects/30-st-mary-axe/#-
gallery). Copyright.

lo se abordarán cuatro estrategias de diseño 

estructural , estableciendo un análisis que 

aporte al conocimiento de los estudiantes 

sobre las posibilidades de la estructura en el 

diseño de un proyecto, que sirva como guía 

e inspiración para poder proponer diseños 

que resulten adecuados para sus proyectos.
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A. Egipcia A. Romana

A. Griega A. Bizantina A. Románica

A. Gótica A. Renacentista

A. Barroca-Rococó

A. Neoclásica A. Industrial

A. Romántica

EDAD MODERNAEDAD ANTIGUA EDAD MEDIA

en totalidad                de forma parcial                no se evidencia
 

ornamento                                 estructurales

3.000 A.C. - V V - XV XV - XVIII

La estructura se evidencia en la forma del edificio: La estructura se usa con fines:

A. Moderna

EDAD CONTEMPORÁNEA XIX - ACTUALIDAD

Figura 59
Línea de tiempo del papel de la estructura en la historia de la arquitectura
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Capítulo02
Estrategias generales de diseño estructural
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La estructura como arquitectura

Libro

Charleson Andrew (2007) 

Estrategias de diseño estructural 
en la arquitectura contemporánea

Tesis doctoral

Alejandro Bernabeu (2007)

Estructura y arquitectura

Libro

Angus J. Macdonald (2001)

ESTRUCTURA ALTERADA

ESTRUCTURA OPTIMIZADORA

PIELES ESTRUCTURALES

ESTRUCTURA ALGORÍTMICA

EXTERIOR DEL EDIFICIO

ESTRUCTURA INTERNA

DETALLES ESTRUCTURALES

REDUCCION DE MASA

ALTERACIÓN DEL ESPACIO I.

ESTRUCTURA VISIBLE

LA ESTRUCTURA COMO ELEMENTO COMPOSITIVO ESPACIAL

ALTERACIÓN Y DISTORSIONES DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURAS OPTIMIZADORAS

ENVOLVENTE ESTRUCTURAL

Figura 60
Selección de las estrategias de diseño estructural

En esta segunda parte de la investigación 

se exponen estrategias de diseño estructural 

que se han tomado con base a las estrategias 

expuestas en la tesis doctoral de Alejandro 

Bernabeu Estrategias de diseño estructural 

en la arquitectura contemporánea (2007) y 

se han complementado con información del 

libro La estructura como arquitectura (2007) 

de Charleson Andrew y el libro Estructura y 

arquitectura (2001) de Angus J. Macdonald, 

relacionando la clasificación que dan los dis-

tintos autores a la estructura en sus libros con 

las estrategias ya dadas por Bernabeu, defi-

niendo así 4 estrategias generales de diseño 

estructural que se expondrán en este capítulo: 

- La estructura como elemento compositi-

vo espacial,

- Alteración y distorsiones de la estructura, 

- Estructuras optimizadoras y 

- Envolvente estructural.

Estructuras optimizadorasAlteración y distorsión 

de la estructura

Envolvente estructuralLa estructura como 

elemento compositivo 

espacial

Figura 61
Estrategias de diseño estructural
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La estructura es la encargada de brindar resis-

tencia y asegurar la estabilidad en la construc-

ción de un proyecto, soportando los esfuerzos 

y transmitiendo las cargas al suelo. Esta fun-

ción estático-resistente queda justificada por 
su condición inherente y necesaria en el pro-

yecto; pero la estructura más allá del valor en 

su función resistente es capaz de determinar 

la configuración y composición del espacio por 
su realidad física y la posición que toman en el 

proyecto. Es así como la estructura no nece-

sariamente tiene que ser un elemento indife-

rente en la concepción formal de un proyecto 

arquitectónico, sino que puede participar de 

manera activa en el diseño espacial de este.

La estructura puede ser columnar, pla-

na o una combinación de ambas que 

el diseñador utiliza conscientemente 

para reforzar o plasmar sus ideas. Mo-

viéndonos en este contexto, los pila-

res, los muros y las vigas pueden con-

siderarse en función de los conceptos 

de frecuencia, modelo, simplicidad, 

regularidad, azar y complejidad. La 

estructura sirve para definir el espacio, 
crear las unidades, articular la circula-

ción, sugerir el movimiento o desarro-

llar la composición y los módulos. De 

esta manera se vincula intrincadamen-

te con los elementos que generan ar-

quitectura, su cualidad y su emoción. 

Este aspecto tiene una energía que 

fortalece al que analiza la iluminación 

natural, las relaciones entre la unidad 

y el conjunto, y la geometría. Refuerza 

igualmente la relación de la circulación 

con el espacio-uso y la definición de 
la simetría, del equilibrio y de la jerar-

quía. (Clark & Pause, 1997, p. 3)

 

La malla es la forma más básica y común a la 

hora de diseñar en arquitectura ya que en pri-

mera instancia no se necesita de un ingeniero 

para mayores cálculos estructurales. Además, 

temas estructurales para estudiantes de ar-

quitectura e incluso para los mismos arquitec-

tos pueden resultar indiferentes y ser tomados 

únicamente como condicionantes y requisitos 

a cumplir y solucionar para la ejecución de un 

proyecto, sin prestar interés en el potencial 
que puede tener dentro del diseño.

Sin embargo, contrario a esta forma común de 

concebir la estructura, existen múltiples posi-

bilidades en donde esta toma presencia en el 

proyecto cobrando ritmo propio en el espacio, 

volviéndose relevantes en la composición y 
siendo capaz de contribuir en la estética del 
proyecto. 

2.1.1. Disposición de la estructura en el es-

pacio

La malla o retícula es un patrón de líneas rec-

tas, generalmente equidistantes y perpendi-

culares entre sí que marcan en sus intersec-

ciones puntos en un plano. 

En el proyecto arquitectónico suelen 

utilizarse las retículas como dispositivo 

de orden, no solo para localizar, sino 

también para regular los elementos 
principales de una planta. Por tanto, 

cuando hablamos de retícula estructu-

ral nos referimos específicamente a un 
sistema de líneas y puntos que sitúan 

y regulan la posición de los elemen-

tos estructurales principales, como es 

el caso de pilares y muros de carga. 

(Ching F. D., 2009, p. 44)

Si bien es cierto en el proyecto arquitectóni-

co, las retículas son instrumentos determinan-

tes de la organización; pero también pueden 
aportar en la configuración espacial y estética; 
según los distintos requisitos planteados en la 

concepción del proyecto arquitectónico. 

Según lo establece Ching en el Manual de es-

tructuras ilustrado, para diseñar una retícula 

estructural para un proyecto arquitectónico, se 

deben considerar una serie de características 

importantes de la retícula, como la proporción, 

la longitud y la escala, por lo que las divide en 

dos: retículas regulares y retículas irregulares. 

2.1.1.1.  Retículas regulares 

Las retículas regulares son aquellas que per-

miten el uso repetitivo de los elementos es-

tructurales debido a que las luces que salvan 

son todas iguales o similares.
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Figura 62
Retículas regulares
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A pesar de que la configuración de las retí-
culas regulares en simple y básica se puede 

potencializar la estructura en la composición 

espacial y estética del proyecto, así por ejem-

plo el edificio de oficinas Johnson Wax, de 
Frank Lloyd Wright son algunas de las obras 

que ejemplifican el papel compositivo y formal 
que puede llegar a tener la estructura en el di-

seño de los espacios. En este último el arqui-

tecto Frank Lloyd Wright creo un gran espacio 

abierto para oficinas sin divisiones internas 
llamado “la gran sala de trabajo“ donde las 
60 columnas dendriformes de 6,5m de altu-

ra, 23 cm de diámetro en la base y 5.5 cm de 

diámetro en la parte superior a la que Wright 

denomino “nenúfar” son indudablemente las 
protagonistas del proyecto y conforman una 

malla cuadrada.

La idea del arquitecto fue diseñar un espacio 

donde cada uno de los trabajadores podría 

Figura 63
Columnas de las oficinas de Johnson Wax

sentirse como en un bosque de pinos respi-

rando aire puro inundado de luz en un edificio 
herméticamente cerrado. Esta idea se cristali-
zo mediante la forma y disposición que toma la 

estructura en el proyecto; como si de troncos 

de árboles se tratase las columnas generan 

el ambiente deseado por el arquitecto, quien 

sacó provecho del potencial formal-compositi-

vo que posee la estructura.

La Staatsgalerie de Stuttgart, de James Stir-

ling. E, utiliza en Sala de exposiciones tem-

porales una malla rectangular que salva una 

gran luz mediante pilares circulares con ca-

bezas de punzonamiento de gran tamaño. En 

ambos ejemplos expuestos a las columnas se 

les da un tratamiento escultórico, llegando a 

tomar protagonismo en el espacio.

El terminal del aeropuerto de Stuttgart está 

construido en base a una malla donde las 

Figura 64
Sala de conferencias de ka Staatsgalerie

Nota. Adaptado de The Johnson Wax headquarters in Racine, 
2020, (https://outofoffice.room.com/open-office-plan-history/). 
Copyright.

Nota. Adaptado de Sala de conferencias, por staatsgalerie , 
2016, (https://www.staatsgalerie.de/museum/raeume-mieten.
html). Copyright.
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bandas de los lucernarios subdividen en doce 

módulos el plano de la cubierta inclinada, los 

cuales se apoya en una estructura con forma 

de árbol. 

Estos árboles, todos de la misma al-

tura, soportan unos forjados que sal-

tan una planta cada vez. Los troncos 

constan de cuatro tubos estructurales 

de acero, paralelos y conectados en-

tre sí, que se doblan para convertirse 

primero en ramas principales y luego 

se bifurcan en racimos de tres o cua-

tro ramas secundarias cada vez más 

pequeñas. Finalmente, hay 48 ramitas 

que soportan una retícula ortogonal de 

vigas. Cada marquesina arbórea con-

tribuyen a crear un espacio interior in-

teresante y singular. (Charleson, 2007)

Figura 65
Columnas del Aeropuerto de Stuttgart
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Figura 66
Ejemplos de retículas regulares en la arquitectura

Nota. Adaptado de Interior del aeropuerto de Stuttgart, por M. 
Rehak, 2015, (https://de.dreamstime.com/innenraum-von-stutt-
gart-flughafen-image131331811). Copyright.
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2.1.1.2. Retícula irregular

La retícula irregular surge como una alteración 

de la retícula regular donde se modifica la dis-

posición de los puntos en la malla, generando 

ritmo propio y una nueva perspectiva en el es-

pacio. Con esta retícula se puede cambiar la 

manera común de disponer las columnas o los 

distintos elementos estructurales en el espa-

cio, dotando al proyecto de un nuevo carácter 

compositivo, en palabras de Cecil Balmond 

cuando las columnas salen de la malla el es-

pacio deja de ser “aburrido y poco inspirado”.

- Disposiciones irregulares. Muchas veces 

cuando se trabaja con espacios con geome-

tría irregular resulta difícil establecer criterios 

de orden estructural por lo que es importante 

primero reconocer esta geometría inherente 

del espacio a trabajar para empezar a pen-

sar en una estrategia de sistema estructural.

Las formas en planta pueden desa-

rrollarse de modo que no se ajusten o 

se puedan incorporar a una geometría 

rectilínea o curvilínea clara, como un 

ovoide o un paralelogramo. Un posi-

ble método consiste en seleccionar 
o crear un borde significativo o una 
condición lineal a partir de los cuales 

pueda orientarse la retícula o el siste-

ma de forjados. (Ching F. , 2009, p. 67)

En los siguientes diagramas de retículas irre-

gulares en plantas se puede observaren tan 

solo algunas de las múltiples posibilidades 

que se pueden desarrollar en base a disposi-

ciones irregulares.

- Contraste de geometrías. Para el diseño 

de los espacios no solamente se puede tra-

bajar con un tipo de geometría, sino también 
se puede crear contrastes incorporando geo-D
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Figura 67
Retículas irregulares

Este paralelogramo ofrece la 
posibilidad de organizar el 
forjado en paralelo a unos 
bordes u otros, manteniendo 
constantes las luces.

Imponer un esquema estruc-
tural radial en esta planta 
ovoidal enfatiza su curvatura 
con la posibilidad de trasladar 
la cualidad curvilínea a la 
dimensión vertical.

Reconocer la geometría del 
paralelogramo puede dar 
lugar a una diversidad de 
entramados estructurales.

Cuando se desplaza una 
forma irregular, puede crear-
se un eje principal de apoyo a 
lo largo del plano de despla-
zamiento y organizar la 
estructura perpendicular a 
esta o siguiendo el borde 
irregular.

Disponer el forjado perpendi-
cular a los bordes regulariza 
la estructura y deja unas 
secciones triangulares en los 
extremos que pueden organi-
zarse de manera diferente.

La flexibilidad de la posición 
de los pilares en un forjado de 
losa de hormigón permite 
crear plantas de forma irregu-
lar y también responder a una 
variedad de configuraciones 
de espacios interiores.

Figura 68
Disposiciones irregulares
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Geometrías dispersas separadas pero conectadas Geometrías solapadas

Geometría rectangular dentro de una circular Geometría rectangular dentro de una circular Geometría rectangular integrada dentro de una circular

Geometría circular integrada dentro de una rectangular

Figura 69
Contraste de geometrías

metrías distintas, según sea el concepto de 

diseño y los requisitos formales del proyecto. 

Existen algunas maneras de resolver el con-

traste de geometrías.

- Las dos geometrías pueden permanecer se-

paradas y establecer una conexión por medio 

de un tercer sistema estructural. 

- Las dos geometrías pueden sobreponerse, 

y una de ellas puede someter a la otra o se 

pueden combinar para formar una tercera es-

tructura.

- Una de las dos geometrías puede inscribir a 

la otra en su matriz.

- Contraste de orientaciones. Así como se 

puede contrastar la geometría entre dos retí-

culas estructurales, también se puede esta-

blecer orientaciones distintas para soluciones 

de espacios con características singulares, 

acoplando formas, recorridos y funciones 

dentro de un solo esquema compositivo. Se-

gún Ching como describe en el Manual de es-

tructuras, existen tres maneras de resolver la 

unión de dos retículas que se encuentran en 

distintas orientaciones en una única estructu-

ra.

- Las dos retículas pueden estar separadas 

entre sí y a su vez conectarse por un tercer 

sistema estructural. 

- Las dos retículas pueden estar sobrepuestas 

y una puede someter a la otra o se pueden 

combinar para crear una tercera estructura.

- Una de las dos retículas puede inscribir a la 

otra en su matriz.
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El elemento de transición entre dos orientaciones geomé-

tricas puede reflejar alguna de ellas o ninguna. Si el espa-

cio de conexión se adapta a una de ellas, se tenderá a 

enfatizar la otra orientación.

Orientaciones dispares pueden hacer que el forjado del 

espacio de transición tenga características singulares.

Cuando dos retículas de orientación diferente se solapan, 

una tiende a dominar sobre la otra. La ascendencia de 

una retícula puede enfatizarse más aún mediante un 

cambio en la escala vertical.

El mayor énfasis estructural y arquitectónico se localiza 

en los espacios excepcionales donde pueden experimen-

tarse ambas geometrías.

Otra manera de tratar las orientaciones diferentes consis-

te en unificar ambas partes incorporándolas dentro de 

una tercera forma estructural dominante. 

Como los ejemplos de arriba, se enfatiza la condición 

excepcional donde se yuxtaponen dos sistemas estructu-

rales diferentes.

Figura 70
Contraste de orientaciones

Ejemplo de la retícula irregular es el Crema-

torio Baumschulenweg en Berlín, diseñado 

por el estudio de arquitectura Shultes Frank 

Architeckten. La disposición de los pilares en 

la sala de condolencias se dispone de mane-

ra casi aleatoria por el espacio, lo que brin-

da un nuevo y diferente carácter al proyecto 

configurando el área de manera tal que rompe 
con los recorridos lineales comunes y genera 

circulaciones dinámicas creando subespacios 

que invitan al recogimiento y a la intimidad. 

Figura 71
Columnas del Crematorio Baumschulenweg

Nota. Adaptado de Crematorio Baumschulenweg, por W. Hu-
thmacher y R. Görne, (https://www.schultesfrank.de/en/portfo-
lio_page/crematorium-baumschulenweg/). Copyright.
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El museo y galería Kunsthal diseñado por la 

Oficina de Arquitectura Metropolitana, en co-

laboración con Marco Chow, Angus Dunn y 

Mariah Palantzas, está conformada por una 

serie de espacios independientes con una 

identidad única conectados por medio de la 

circulación vertical, concebidos como una idea 

de una secuencia cinematográfica por lo que 
cada espacio cuanta con distintos requisitos 

que se resolvieron mediante retículas, donde 

la disposición estructural responde y es el re-

sultado de la concepción formal arquitectónica 

En la Biblioteca en Tama de la Universidad 

de Arte diseñada por el arquitecto Toyo Ito, 

la plata cuadrada con dos de sus lados cur-

vos, traza una geometría irregular en planta.

La estructura, que es definida median-

te las líneas curvilíneas de esbeltos ar-

cos que arrancan desde los cuatro lí-

Figura 72
Columnas de la Galería Kunsthal  

mites de su forma, se repite a sí misma 

en forma de nuevas líneas curvilíneas 

hacia su interior. De esta estructura re-

sulta una gruta, mallada y curvilínea, 

de arcos de hormigón. (Pérez, 2012)

La disposición de la estructura curvilínea en la 

que se cruzan arcos, todos distintos unos de 

otros; se conciben por la idea del arquitecto 

de crear un espacio natural a manera de gruta 

“nosotros todavía intentamos construir un es-

pacio que recordase una gruta por el tallado 

del volumen” (Ito, 2007).

La estructura de arquerías dispuestas en las 

tres plantas de la edificación otorga al espacio 
múltiples perspectivas que crean dinamismo 

en las plantas y los recorridos, llegando a de-

terminar la composición global del proyecto y 

volviéndose el elemento principal de la forma 
arquitectónica.

Figura 73
Interior de la Biblioteca de la Universidad de Tama

Nota. Adaptado de Galería 1. Vista interior (p. 267), por A. Ber-
nabeu, 2015, Copyright.

Nota. Adaptado de Biblioteca de la facultad de arte de la Uni-
versidad de Tama, por I. Baan, (https://www.plataformaarqui-
tectura.cl/cl/707037/biblioteca-de-la-facultad-de-arte-de-la-uni-
versidad-de-tama). Copyright.
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Rem Koolhaas

Figura 74
Ejemplos de retículas irregulares en la arquitectura 2.2.  Alteración y distorsiones de la estructura

Las distorsiones estructurales se plantean 

como una estrategia compositiva en el dise-

ño, contraria a concebir a la estructura en su 

noción de estabilidad y resistencia, alterando 

la lógica del comportamiento estructural para 

generar cierto desconcierto sobre su funcio-

namiento que no deja a nadie indiferente.

En este contexto la estructura toma relevancia 

en el diseño ya que configura el espacio de 
una manera provocativa que sin duda atrae y 

dirige la atención de las personas sobre esta. 

La distorsión estructural se plantea desde el 

inicio en la idea conceptual del proyecto y 

siempre en cooperación con el ingeniero para 

que esta idea se pueda materializar y no cam-

bie drásticamente luego.

En este sentido, las alteraciones de la 

estructura son en realidad verdaderas 

provocaciones que buscan llamar la 

atención del espectador, generando 

configuraciones o sistemas poco fre-

cuentes que le resulten desconcertan-

tes. Se busca así despertar su inte-

rés y curiosidad, provocándole de tal 
manera que los distintos espacios no 

le dejen en modo alguno indiferente. 

(Bernabeu, 2007, p.60) 

El Crematorio Baumschulenweg, es también 
un ejemplo de la distorsión estructural; desde 

un inicio en el proyecto se consideró a la es-

tructura como un elemento formal compositivo 

en el espacio donde “los pilares con sus capi-
teles de luz ponen este espacio -5000 años- 

en la única referencia posible: en el contraste 

de una cosmología de la tierra apilada conmo-

vedora y el sol con su luz” (Schultes, 2017).

Los apoyos entre la losa y las columnas son 

una zona estructuralmente critica, la distor-

Figura 75
Capiteles de luz, Crematorio Baumschulenweg

Nota. Adaptado de Crematorio Baumschulenweg, por W. Hu-
thmacher y R. Görne, (https://www.schultesfrank.de/en/portfo-
lio_page/crematorium-baumschulenweg/). Copyright.
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sión en este caso consiste en que el forjado 

presenta una apertura en forma de corona cir-

cular que impide el apoyo directo de la losa 

sobre los pilares. Estos orificios en los pun-

tos de apoyo producen la impresión de que 

el forjado está flotando, cuando en realidad 
los pilares y la losa se conectan a través de 
pequeñas ménsulas. Las aperturas en la losa 
permiten el paso de la luz, cubriendo los pila-

res de hormigón, aumentando la sensación de 

grandeza deseado en el espacio. 

Algo similar sucede en las Termas de Vals di-

señadas por el arquitecto Peter Zumthor, aquí 

las cubiertas de las diferentes unidades no se 

unen, sino que dejan pequeños espacios cu-

biertos con vidrio entre las losas y los gran-

des muros de piedra para evitar la entrada 

de agua. En el interior de los espacios estas 

aberturas producen sensaciones desconcer-

tantes al contrastar la pesadez del hormigón 

en la cubierta y el paso de la luz que baña 

los muros monolíticos y creando la ilusión de 

ligereza y de suspensión de la losa por sobre 

los muros.

Estos nuevos sistemas rompen con la forma 

estructural común de apoyo directo de la losa 

con muros o columnas, generando una nueva 

perspectiva en la manera de concebir el espa-

cio, que además suma en la composición ar-

quitectónica, brindando un carácter diferente 

y especial al proyecto y a la arquitectura en sí, 

con un potencial infinito según sea la idea y el 

Figura 76
Espacio interior de las Termas de Vals

concepto del cual parte el proyecto.                     

En la Casa de Burdeos diseñada por el arqui-

tecto Rem Koolhaas se desplazan los elemen-

tos de apoyo en planta, la posición de las dos 

vigas hace que un extremo de la casa quede 

apoyado sobre una de las vigas y que el otro 

lado cuelgue de la viga que se encuentra so-

bre la cubierta, la cual necesita de contrape-

so para la estabilidad de todo el sistema es-

tructural. Es así como la casa, se encuentra 

apoyada y colgada al mismo tiempo, lo que 

produce desconcierto por parte del observa-

dor incapaz de identificar fácilmente los ele-

mentos estructurales, los cuales son los pro-

tagonistas del proyecto.

Figura 77
Casa de Burdeos

Nota. Adaptado de Peter Zumthor – Las Termas de Vals, (ht-
tps://sobrearquitecturas.wordpress.com/2014/05/06/peter-
zumthor-las-termas-de-vals/). Copyright.

Nota. Adaptado de Casa Lemoine en Burdeos, Rem Koolhaas, 
por I. Beka y L. Lemoine, (https://hyperbole.es/2018/06/casa-le-
moine-en-burdeos-rem-koolhaas-1996-1998/). Copyright.
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Termas de Vals Peter Zumthor

Distorsiones Proyecto Arquitecto Imagen

Casa de Burdeos

Crematorio 

Baumschulenweg
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Architeckten 

Rem Koolhaas

Figura 78
Ejemplos de alteración y distorsiones de la estructura en la arquitectura 2.3.  Estructuras optimizadoras

Las estructuras optimizadoras son aquellas 

que toman la forma ideal para la optimización 

de recursos materiales y son las que mejor 

responden a comportamientos resistentes, 

este tipo de estructuras comparadas con las 

estructuras tradicionales de pórticos “soportan 
las mismas cargas, salvando las mismas dis-

tancias con la menor cantidad de material y la 

misma seguridad” (Diez, 2005, p. 11). 

El diseño orientado a la optimización 

radica en la forma en que el rendimien-

to material se entiende e instrumentali-

za para revertir el paradigma moderno 

de la revolución industrial, del material 

homogéneo, estático, inerte, estan-

darizado, y de composición uniforme, 

isotrópico, con propiedades idénticas 
o muy similares en todas sus direccio-

nes, que ha condicionado al material 

en su uso pasivo, con tipologías y dis-

posiciones espaciales y estructurales 

predefinidas, ancladas a los paradig-

mas de la mecánica clásica. (Gran-

da, Chiarella, & Veizado, 2017, p. 49)

El uso de estructuras optimizadoras en un 

proyecto arquitectónico implica que el diseño 

no se encuentre definido “por una forma con-

creta e invariable, sino por un concepto o un 

planteamiento más abierto; la forma deja de 

ser el inicio inalterable del proyecto para con-

vertirse en el resultado de un proceso” (Berna-

beu, 2007, p. 101). 

Este modelo de estructuras se plantea como 

una estrategia de diseño arquitectónico ya que 

la concepción de la forma física del proyecto 

se puede proponer desde un enfoque de opti-

mización estructural, que argumenta y justifica 
parte de la configuración formal del proyecto.

Figura 79
Clasificación de los elementos  estructurales

Nota. Reproducido de Clasificación de los elementos  estructu-
rales (p. 46), por A. J. Macdonald, 2001, Copyright.
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Se utilizan normalmente solo en circunstan-

cias en las que existe un requisito especial 

para lograr un alto grado de eficiencia estruc-

tural, ya sea porque el tramo involucrado es 

muy grande o porque se requiere una estruc-

tura de peso excepcionalmente ligero. Tienen 

geometrías que son más complicadas que las 

de postes y vigas o tipos (…) y producen edi-

ficios que tienen formas distintivas. (Macdo-

nald, 2001, p. 57).   

Neri Oxman (2010), sugiere que en el diseño 

de las formas optimizadas trabajan tres gran-

des campos: la estructura, la materialidad y la 

geometría; estos campos son dependientes 

entre sí y configuran la forma final de la arqui-
tectura, ejemplo de esto es la catenaria.

La catenaria es la geometría natural que ad-

quiere una cadena cuando se sostiene por los 

dos extremos y cae por su propio peso; por 

tanto, la geometría óptima para un arco que 

solo soporta su propio peso es la de una ca-

tenaria invertida, ya que todos los elementos 

que trabajan a tensión si se los invierte pa-

san a trabajar a compresión, este principio lo 

estudio Robert Hooke en el siglo XVII, men-

cionado que “del mismo modo que cuelga el 
hilo flexible, así pero invertido, se sostendrá el 
arco rígido” (Heyman, 1999).

La geometría de una catenaria es mucho más 

optima que la de un arco de medio punto por-

que necesita de menos material para la mis-

ma estabilidad.

Luego de algunos años fue Gaudí el primer 
arquitecto occidental en aplicar la forma de 

la catenaria en la arquitectura, Gaudí estudio 
muy bien esta forma geometría y experimento 

con maquetas estereotácticas ya que conocía 

perfectamente que toda estructura que traba-

ja a tensión si se voltea trabaja a compresión, 

por lo que el arquitecto confiado de esta geo-

metría construyó catenarias en algunos de sus 

proyectos utilizando mampostería de ladrillo. 

Antonio Gaudí dio un paso más allá y planteo 
la geometría óptima para un arco que además 

de aguantar su propio peso tiene que soportar 

más carga; esto sería como coger la misma 

cadena y por los dos extremos y distribuir uni-

formemente carga adicional a esta, entonces 

la forma que adquiere la catenaria va a ser la 

de una parábola.

Para el diseño de la capilla de la Colonia Güe-

ll, Gaudí realizo una maqueta invertida donde 
uso modelos colgantes de alambre donde col-

gó pequeños saquitos los cuales representa-

ban el peso a soportarse, de esta manera se 

generaban todas las formas, definidas direc-

tamente de la respuesta estructural.

catenaria

parábola 

Casa Milá

Capilla de la Colonia Güell

Tensión Compresión

Figura 80
Catenaria y parábola en la arquitectura

Las formas físicas que puede tomar un pro-

yecto son múltiples dependiendo del diseño 

planteado por el arquitecto, pero a la hora de 

proyectar existen formas que son mucho más 

optimas que otras. 

Si se compara una semi esfera frente a un 

semi cilindro, ambos de igual tamaño, de igual 

material y de igual masa, ¿Cuál es más resis-

tente?

Para responder esta pregunta primero hay 

que comprender la geometría de ambas figu-

ras, el semi cilindro este compuesto por líneas 

rectas y líneas curvas, lo que se denomina 

curvatura simple y la semi esfera se compone 

solo por líneas curvas en sus dos direcciones, 

lo que se denomina doble curvatura.

A pesar de las similitudes la semiesfera es 

mucho más resistente que el semi cilindro y 
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esto es por su geometría de doble curvatura, 

ya que en cada punto de la superficie se en-

cuentran dos curvas que hacen a la estructura 

más resistente.

Las estructuras denominadas conchas o Shell 

en ingles tienen una geometría parabólica hi-

perbólica, es decir que son superficies de do-

ble curvatura, donde las dos curvas que con-

forman la superficie son parábolas lo que las 
hace más resistentes.

El comportamiento estructural de las 

carcasas, en comparación con otro 

tipo de estructuras, se caracteriza por 

una mayor eficiencia mecánica (…) 
Si se realizan diseños adecuados, las 
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Figura 81
Tipos de curvatura

carcasas pueden soportar cargas ele-

vadas y permitir cubrir espacios impor-

tantes con poco material y / o espesor. 

(Tomas & Marti, 2009, p. 1)

“Las estructuras de cascara logran la síntesis 
pura entre la forma arquitectónica y la estruc-

tural. También conocidas como estructuras 
lamiares, las cascaras resisten y transmiten 

cargas con espesores mínimos”. (Charleson, 

2007, pp 39-40)

Bajo esta geometría y trabajando con maque-

tas invertidas como lo hacía Gaudí, Heinz Isler 
experimento y desarrollo modelos de mem-

branas y mallas colgantes para el diseño de 

las cáscaras de hormigón armado.

Figura 82
Área de servicio de la autopista Deitingen sur, Heinz Isler

Nota. Adaptado de Deitingen Sued Raststaette, 2009, (https://
es.wikipedia.org/wiki/Heinz_Isler#/media/Archivo:Deitingen_
Sued_Raststaette,_Schalendach_01_09.jpg). CC BY-SA 3.0
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Félix Candela es el impulsor de las shells y 
algunas de sus obras más famosas son el 

Oceanogràfic y la capilla Lomas de Cuerna-

vaca.

También existen muchos otros ejemplos en 
arquitectura como el Hipódromo de la Zarzue-

la de Eduardo Torroja; a primera vista la cu-

bierta del hipódromo parece estar compuesta 

por la unión de semi cilindros, pero si Torroja 

Figura 83
L’Oceanografic

hubiese utilizado la geometría de semicilin-

dros para la conformación de su cubierta no 

hubiese sido posible esa forma, esa esbeltez 

ni tampoco esa resistencia, seguramente hu-

biese necesitado de más apoyos y la idea de 

ligereza transformaría totalmente el proyecto; 

la geometría que Torroja uso fue la mitad de 

un hiperboloide, que nuevamente gracias a 

la doble curvatura de esta geometría es po-

sible que la cubierta sea tan fina y resistente.

Figura 84
Hipódromo de la Zarzuela

Nota. Adaptado de L’Oceanografic (Valencia, Spain), por F. Ga-
baldón, 2010, (https://es.wikipedia.org/wiki/Oceanogr%C3%A-
0fic#/media/Archivo:L’Oceanografic_(Valencia,_Spain)_01.
jpg). CC BY 2.0

Nota. Adaptado de Hipódromo de la Zarzuela, por X.  Micha-
vila, (https://i.pinimg.com/originals/86/71/9f/86719ffec92591d-
ba09702ec4437440c.jpg). Copyright.
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Figura 85
Ejemplos de estructuras optimizadoras en la arquitectura

Según el diccionario de la RAE la envolver 

significa: “cubrir un objeto parcial o totalmen-

te, ciñéndolo de tela, papel u otra cosa aná-

loga, o también rodear una cosa por todas 
sus partes”. Relacionado este concepto den-

tro de la arquitectura, la envolvente estructu-

ral es aquella que cubre o rodea el espacio.

La envolvente estructural determina la apa-

riencia exterior de la edificación y es indepen-

diente del soporte estructural interno, es decir, 

es una subestructura que conforma la piel ex-

terior del proyecto, muchas veces ajena a su 

configuración interna, por lo que la envolvente 
cuenta con su propia estructura haciéndola 
portante. La envolvente estructural configura 
la forma exterior del proyecto también enten-

dida como fachada; comprendiendo a la for-

ma como la configuración externa de la edifi-

cación; Arthur Erickson menciona:  

La estructura es el elemento más fuer-

te y potente de la forma, hasta el punto 

de que, si no es el último en conside-

rarse en la larga serie de decisiones 

que condicionan la forma, distorsiona 

o modifica todos los demás factores 
determinantes de un edificio. (Charle-

son, 2007, p. 37)

A lo largo de la historia de la arquitectura, la 

envolvente y la estructura se han relacionado 

y concebido de distintas formas. “En deter-
minados periodos, la fachada no responde a 

requisitos formales y estructurales, sino única-

mente a las necesidades comunicativas hacia 

su entorno externo. Identificación vs asocia-

ción de la envolvente respecto a la estructu-

ra portante se fueron alterando en el tiempo” 

(Fortea, 2015, p.29).

La envolvente no solo debe cumplir con requi-

sitos estructurales sino también con requisitos 

formales, compositivos, climáticos, de rela-

ción con el contexto, etc., pero al ser indepen-

diente de la configuración estructural interna 
del edificio, crea mayor libertad en el diseño 
exterior del proyecto. Las formas libres de la 

arquitectura contemporánea generan múlti-

ples posibilidades para la forma física externa 

de un proyecto.

2.4.  Envolvente estructural

acciones verticales gravitatorias

acciones horizontales - viento 

Figura 86
Comportamiento de los edificios en altura
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2.4.1.  Envolventes estructurales para edi-

ficios en altura

Los edificios en altura tienen que considerar 
varios factores constructivos importantes, “por 
un lado, la acción del viento hace necesaria 

un conjunto rígido, por otro lado, se requieren 

edificios de cierta flexibilidad y ligereza que 
resistan las acciones de los sismos” (Fortea, 

2015, p. 79). 

Los rascacielos utilizan esta envolvente debi-

do a que requieren soportar las acciones verti-

cales gravitatorias y las acciones horizontales 

provocadas por el viendo y los sismos puesto 

que su altura es determinante en el proyecto. 

Para ello se traslada la estructura por-

tante destinada a soportar estos es-

fuerzos al perímetro exterior del edifi-

cio, conformando una macroestructura 
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Figura 87
Envolventes estructurales para edificios en altura

de gran rigidez, que se comporta como 

un enorme tubo estructural empotrado 

en su base, formado por forjados y so-

portes perimetrales conectados entre 

sí rígidamente. (Bernabeu, 2007, p. 

89)

En las edificaciones en altura la envolvente 
estructural es un punto clave para resistir car-

gas laterales, comúnmente esto se logra por 

medio de arriostramientos situados en el pe-

rímetro de la edificación; esta necesidad de 
la envolvente de resistir las fuerzas del viento 

y las distintas cargas gravitatorias han teni-

do repercusión directa sobre la estética y la 
fachadas, de esta manera las torres o rasca-

cielos “han sido diseñados para comportarse 
como voladizos verticales únicos con la es-

tructura concentrada en el exterior; en estos 

casos la expresión de la acción estructural es 

ineludible” (Macdonald, 2001, p.93).   

De esta manera la envolvente estructural para 

este tipo de edificaciones puede adaptarse a 
configuraciones determinadas. Los tipos bá-

sicos de estructuras para edificios en altura 
según algunos autores son:

2.4.1.1. Pórticos triangulados 

Las estructuras de pórticos triangulados con-

sisten en cerchas verticales que resisten las 

cargas laterales. 

Estas cerchas verticales utilizan los 

pilares perimetrales como cordones y 

diagonales en K, V o X como barras 

interiores, eliminando de forma eficaz 
la flexión debida a las cargas laterales 
en los pilares. Los pilares, las vigas 

y las barras diagonales pueden estar 

conectadas mediante articulaciones, 

haciendo su fabricación y montaje 

más económico que si se requiriesen 

conexiones rígidas. La triangulación 

aumenta la rigidez de la estructura, 

modera el desplazamiento lateral y 

permite mayores alturas globales. 

(Ching F. D., 2009, p. 264)

2.4.1.2. Estructuras tubulares

Este tipo de estructuras utiliza todo el períme-

tro de la edificación para resistir las cargas la-

terales. Las estructuras tubulares se pueden 

entenderse como “una viga en forma de tubo 
que forma una ménsula empotrada en el te-

rreno, con una malla exterior constituida por 

pilares muy próximos entre sí y unidos rígida-

mente con vigas de gran canto” (Ching F. D., 

2009, p. 265). 

Un ejemplo de este tipo de envolvente es-

tructural fueron las Torres Gemelas en Nueva 
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York, para la envolvente del edificio se utilizó 
pilares separados por una distancia entre 1,2 

y 4,6 m entre ejes, y vigas entre 61 y 122 cm 

de canto. 

2.4.2.3. Estructuras de retícula diagonal 

(diagrid)

Goldsmith planteó la posibilidad de un 
desarrollo óptimo de la retícula estruc-

tural sustituyendo la geometría eucli-

diana de los modelos tradicionales por 

otra en la que el uso de diagonales 

permitiera una eficaz rigidizarían de 
los planos exteriores, acortando el re-

corrido de los esfuerzos hasta el terre-

no. (Fortea, 2015, p. 85)

La retícula diagonal resiste tanto las cargas 

laterales como gravitatorias de manera efi-

caz. “Los elementos diagonales del sistema 

diagrid soportan cargas tanto gravitatorias 

como laterales, gracias a la triangulación 

que proporciona una distribución relativa-

mente uniforme de los esfuerzos” (Ching F. 

D., 2009, p. 269). Las estructuras reticulares 

también pueden transferir las cargas a través 
de múltiples recorridos en caso de que se 

produzca un fallo localizado en la estructura.

La Torre Hearst en New York, diseñada por 

Foster and Partners ejemplifica una edifica-

ción que hace uso de la retícula diagonal.

2.4.2.4. Estructuras de tubo triangulado

La envolvente estructural de tubos triangu-

lados se rigidiza mediante la incorporación 

de grandes diagonales en el perímetro del 

edificio. “Las diagonales soportan las car-
gas laterales principalmente mediante es-

fuerzos axiales, al tiempo que actúan como 

pilares inclinados a la hora de transmitir car-

Figura 88
Torre Hearst, Nueva York

gas gravitatorias de los forjados, permitien-

do que los pilares perimetrales puedan estar 

más espaciados” (Ching F. D., 2009, p. 266).

Ejemplo de este tipo de envolventes es la to-

rre Hancock de Chicago, diseñado por el ar-

quitecto Bruce Graham y el ingeniero estruc-

tural Fazlur Khan.

Esta rigidización de los entramados perime-

trales elimina el problema del cortante diferido 

que sufren las estructuras tubulares conven-

cionales.

2.4.2.5. Haz de tubos

Una estructura de haz de tubos consiste en 

un conjunto de tubos individuales que se unen 

para que funcionen en conjunto como un solo 

cuerpo. La unión de varios tubos aumenta en 

gran medida la rigidez y reduce el balanceo 

de las plantas superiores.

El haz de tubos actúa como un solo 

tubo exterior, cruzado interiormente 

por pantallas que trabajan como dia-

gonales, evitando el retraso del cor-

tante y la acumulación de cargas en 

las esquinas (…) Se trata, por tanto, 

de una estructura celular de funciona-

miento mecánico tridimensional que 

permite componer el volumen por pro-

cesos aditivos relativamente alternos. 

(Ábalos & Herreros, 2000, p.73)

La Torre Sears de Chicago, diseñado por 

SOM, está conformada por nueve tubos de 

entramado de acero que se agrupan estable-

ciendo una configuración de diversas alturas, 
donde cada uno de los tubos puede resistir 

la carga de viento de forma individual, dos de 

los módulos alcanzan los 440m de altura, tres 

Figura 89
Torre Hancock Chicago 

Nota. Adaptado de Torre Hearst, Nueva York, por C. Cho, 2012, 
(https://arquitecturaviva.com/obras/torre-hearst#lg=1&slide=2), 
Copyright.

Nota. Adaptado de John Hancock Center, por Flickr. (https://www.
plataformaarquitectura.cl/cl/02-55783/clasicos-de-arquitectu-
ra-john-hancock-center-bruce-grahan-som/1278502634-han-
neorla2-750x1000?next_project=no), Copyright.
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terminan en la planta 90, dos en la planta 66 y 

otros dos en la 55. La disminución de la altura 

de los módulos reduce el balanceo provocado 

por el viento, ya que rompe el flujo del mismo. 

2.4.2.6. Retícula espacial

La retícula espacial reíste tanto cargas vertica-

les como laterales. “Una estructura de retícula 
espacial es una estructura tubular modificada 
sobre la idea de apilar prismas triangulados 

que contienen diagonales y conectan el en-

tramado exterior con el interior” (Ching F. D., 

2009, p. 267).

El edificio del Banco de China en Hong Kong, 
proyectado por I. M. Pei, consiste en pris-

mas triangulares de diferentes alturas. La 

retícula espacial resiste las cargas latera-

les y transfiere casi todo el peso del edificio 
a los cuatro superpilares de las esquinas.

Figura 90
Banco de China en Hong Kong 
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Figura 91
Ejemplos de envolventes estructurales para edificios en altura en la arquitectura

Nota. Adaptado de Bank of China Tower, Hong Kong, China, 
por P. Warchol, (https://www.jmhdezhdez.com/2012/05/bank-
of-china-tower-hong-kong-drawings.html), Copyright.
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2.4.2. Entramados como envolvente es-

tructural 

El entramado es una especie de armazón que 

recubre el perímetro de la edificación a mane-

ra de retícula, donde la estructura se entrecru-

za para conformar la envolvente del proyecto, 

siendo independiente de la estructura interna.     

La envolvente estructural además de ser el 

soporte exterior del edificio, también ejerce 
un fuerte papel compositivo ya que, es la que 

define la configuración de la fachada en la 
apariencia externa de las caras del edificio a 
manera de piel que lo envuelve y que genera 

una relación compositiva con el contexto en 

cual se emplaza.

Este sistema estructural, a la vez compositivo 

y portante, permite concentrar en un mismo 

elemento diferentes funciones a la vez; las 

funciones de resistencia, de rigidez y de es-

tabilidad del edificio se unen a la función de 
cerramiento, de forma arquitectónica, de orna-

mento, incluso de acondicionamiento térmico.

El edificio para la tienda TOD´S, proyectado 
por Toyo Ito, resuelve la envolvente con un 

entramado estructural de hormigón cuya con-

figuración representa el ramaje de árboles, el 
arquitecto se inspiró en la arboleda que re-

corre Omotesando en Tokio, donde se ubica 

este proyecto, trazando la envolvente como 

una representación de ramajes que se extien-

den hasta 7 pisos de altura, donde no existe 

estructura interna, en este proyecto todo el 

sistema estructural se localiza en el entrama-

do de la envolvente portante. 

El edificio para Prada, realizado por los ar-
quitectos suizos Herzog y de Meuron, es otro 

ejemplo donde la envolvente consiste un en

tramado estructural, el contorno del edificio se 
resuelve mediante una malla de acero estruc-

tural, que otorga al proyecto la apariencia de 

un volumen tallado y abstracto respondiendo 

a los conceptos formales del proyecto. “El pro-

yecto buscaba ser un hito que actuase como 

epicentro de Omotesando en Tokio. Se conci-

be como un elemento escultórico que con su 

vidrio facetado recuerda a las joyas: un edifi-

cio que es un sólido más tallado que construi-

do” (Fortea, 2015, p. 212).

La envolvente estructural consiste en un en-

tramado de rombos y la mezcla de paneles de 

vidrio cóncavos, planos y convexos. En esta 

edificación todos los elementos estructurales 
como el entramado, los núcleos verticales y 

los forjados están insertados unos con otros 

entres si configurado la estructura del edificio 
al mismo tiempo.

El pabellón de la Serpentine Gallery, en Lon-

dres consiste en una armazón portante que 

cubre el espacio con una estructura de vigas 

y pilares entrecruzados que se conjugan en 

una envolvente estructural únicamente para 

resolver todo el proyecto. 

El entramado estructural consiste en un pa-

trón geométrico donde “la piel estructural se 
define a partir de una serie de cuadrados que 
reducen su tamaño conforme giran, conser-

vando su centro, y prolongan sus lados de 

manera que se crucen entre sí, extendiéndo-

se por toda la cubierta y las fachadas” (Berna-

beu, 2007, p. 108).

El exterior del proyecto se revistió con paneles 

de aluminio y vidrio mientras otros son hue-

cos, conformando un entramado abstracto 

con motivos poligonales, donde la envolvente 

no se percibe como un elemento estructural. 

Figura 92
Edificio para la tienda TOD´S

Nota. Adaptado de TOD’S Omotesando Building, por Na-
casa & Partners Inc., (https://diariodesign.com/wp-content/
uploads/2013/03/toyo-ito_tods-01.jpg), Copyright.
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Tienda TOD´S Toyo Ito

Retículas regulares Proyecto Arquitecto Imagen

Pabellón de la 

Serpentine Gallery 

Edificio para PRADA Herzog y de Meuron

Toyo Ito

Figura 93
Ejemplos de entramados como envolvente estructural en la arquitectura
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Capítulo03
Análisis comparativo entre el edificio 30 St Mary Axe y la Torre Agbar
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Para la tercera y última parte de la investiga-

ción, se busca valorar el potencial de la es-

tructura en la arquitectura mediante el con-

traste de dos obras arquitectónicas que se 

hayan construido en el mismo año o años cer-

canos, que mantengan el mismo programa ar-

quitectónico y de similar apariencia en cuanto 

a forma y volumen, a fin de contrastar y esta-

blecer una serie de diferencias entre el papel 

y tratamiento que se le otorga a la estructura 

dentro del proyecto, que ayuden a compren-

der el potencial compositivo de la estructura 

en la arquitectura. 

Para la identificación de los dos casos de es-

tudio se toma como base todos los ejemplos 

mencionados por el Ingeniero Alejandro Ber-

nabeu en Análisis y potencialidad de las es-

trategias de diseño estructural identificadas 
en la arquitectura contemporánea de la Tesis 

Doctoral “Estrategias de diseño estructural en 

la arquitectura contemporánea”.

Son treinta y tres obras arquitectónicas cons-

truidas las que se mencionan en la Tesis, las 

cuales se encuentran divididas en cuatro, se-

gún las estrategias planteadas por Bernabeu, 

de estas treinta y tres obras se establece una 

relación según los años de construcción, para 

poder realizar un análisis mucho más crítico 

de los casos de estudio al ser coetáneos y de 

esta manera poder descartar algunas obras.

De los treinta y tres proyectos iniciales, vein-

tisiete  presentan similitud en el año de cons-

trucción; una vez agrupados los proyectos 

según este punto, se realiza una nueva clasifi-

cación para establecer la relación de las obras 

ahora con el programa arquitectónico, lo que 

reduce los casos de estudios a dos grupos 

dentro de las estructuras contenedoras.

En el programa de oficinas construidas entre 
el 2004 y 2006, se encuentran la Torre Agbar 

y el edificio 30 St Mary Axe y según el progra-

ma arquitectónico de comercio, se encuentra 

el edificio de Parada y el de Toods.

Para definir las obras a contrastar, el último 
parámetro a cumplir es que los proyectos ten-

gan formas similares en cuanto a volumen o 

figura, seleccionando la Torre Agbar y el 30 St 
Mary Axe, como los dos casos de estudio a 

contrastar por su gran similitud.

3.1.  Identif icación y selección de los proyectos a analizar

ESTRUCTURAS ALTERADAS

01. Staatsgalerie 

02. Fundación Meni 

03. Intercambiador TGV/RER en París 

04. Casa de Burdeos 

05. Centro de las Artes de la Coruña 

06. Kunsthal de Rotterdam 

07. Proyecto del Congrexpo 

08. Crematorio Baumschulenweg 

09. Casa de la Música, Oporto 

10. Pabellón de la Serpentine Gallery 

11. Pabellón de Portugal Expo

12. Forest Park 

ESTRUCTURAS OPTIMIZADAS

13. Cubierta del British Museum 

14. Torre CCTV 

15. Dutch House 

16. Casa Varsavsky

ESTRUCTURAS CONTENEDORAS

17. Edificio Prada en Tokio 

18. Biblioteca de Seattle 

19. Torre Agbar  

20. Serpentine Gallery 

21. Casa de la Música en Oporto 

22. Centro Pompidou de Metz 

23. Gran Museo Egipcio 

24. Torre CCTV 

25. Torre Swiss-Re 

26. Torre Turning Torso 

27. Edificio Tod’s 

28. Estadio olímpico de Pekín 

29. Forest Park  

ESTRUCTURAS ALGORÍTMICAS

30. Federation Square  

31. Serpentine Gallery 

32. Parque de la relajación, Torrevieja 

33.Intercambiador de Arnhem

Figura 94
Listado de obras arquitectónicas 

Nota. Las obras se seleccionaron a partir de Análisis y potencialidad de las estrategias de diseño estructural de la arquitectura contemporánea de la Tesis Doctoral  Estrategias de diseño estructural 
de la arquitectura contemporánea de Alejandro Bernabeu
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Clasificación 1 según el año del proyecto

Figura 96
Clasificación 2 según el programa del proyecto
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Imagen Proyecto

1. Torre Swiss-Re 

Año

2004

Programa

Oficinas

Volumetría

2. Torre Agbar 2004
Oficinas

3. Edificio Prada 2000Comercio

2002Comercio4. Edificio Tod’s 

Figura

Figura 97
Clasificación 3 según el volumen y la figura del proyecto

Datos generales

Nombre                                  30 St Mary Axe

Tipo de estructura                      Edificio

País                                            Reino Unido

Ciudad                                 Londres

Función de construcción          Oficina

Material estructural           Acero

Inicio de construcción           2000

Terminación                                 2004

Arquitecto

� Diseño                                 Foster + Partners

Ingeniero estructural

� Diseño                                 Arup

� Revisión por pares           Ingeniería BuroHappold

Datos generales

Nombre                                  Torre Glòries

Tipo de estructura                      Edificio

País                                            España

Ciudad                                 Barcelona

Función de construcción          Oficina

Material estructural           Compuesto

Inicio de construcción           2001

Terminación                                 2004

Arquitecto

� Diseño                                Ateliers Jean Nouvel

                                                     Fermín Vázquez 

Ingeniero estructural

� Diseño                                Grupo Consultivo de BAC            

                                                     Robert Brufau y Asociados

Figura 98
Generalidades de los proyectos seleccionados



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

144 145

Forma y volumen

Estrategias

Estructura del espacio
Zonificación

Accesos y circulación

Conclusiones

PROCESO DE ANÁLISIS
DE EDIFICIOS

Contexto y emplazamiento

Ideas conceptuales

Diseño

Fachadas

Estructura
Sistema estructural

Materialidad y construccion

Integración de la estructura en el proyecto

Valor compositivo y formal de la estructura 

COMPARACIÓN
DE EDIFICIOS Cuadro comprativo de los puntos de análisis de edificios 

Figura 99
Puntos para el análisis de los edificios

Para el análisis de los edificios se abordarán 
los puntos detallados en la figura 99, siempre 
desde un enfoque estructural en términos de 
composición arquitectónica, para finalizar con 
un cuadro comparativo entre el edificio 30 St 
Mary Axe y la Torre Agbar contrastando cada 

uno de estos puntos para su puesta en valor.

3.2.  Análisis del edif icio 30 St Mary Axe

Figura 100
Ubicación del edificio 30 St Mary Axe

3.2.1. Contexto y emplazamiento

El edificio 30 St Mary Axe se ubica al sures-

te de Reino Unido, Inglaterra en la ciudad de 

Londres, en el número 30 de la calle St Mary 

Axe, de ahí su nombre, en el antiguo empla-

zamiento de la sede del Baltic Exchange, una 

empresa internacional reconocida en la eco-

nomía mercantil global dedicada al intercam-

bio y servicio marítimo, que desde mediados 

del siglo XVIII es parte del sector financiero de 
la ciudad. 

54°0'0"N 

2°0'0"O

Ubicación de Inglaterra, Reino Unido, situación mundial.
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Ubicación de Londres, Inglaterra, 

situación Reino Unido.

51°30′26″N  

0°07′39″O  

Ubicación de la City de Londres, Londres, 

situación Inglaterra.

51°30'46.04"N

0°5'30.62"O

Ubicación de 30 St Mary Axe, City de Londres, 

situación Londres.

51°30′52″N  

0°04′49″O 

30 St Mary Axe
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Grupo interno

Grupo más amplio

C

D

B

I
A

E

J

K

L

F

G H

International Financial C. - 183m

99 - 101 Bshopsgate - 105m

30 St Mary Axe - 154m

Unión Comercial - 118m

Banco Deutsche - 88m

Stock Exchange - 99m

Angel Court - 93m

Drapers Gardens - 99m

Dashwood House - 66m

Lloyd´s - 84m

Dresdner Kleinwoer Benson - 80m

Barclays, Lombard St.  - 86m

A     

B      

C     

D     

E      

F      

G     

H     

I     

J     

K    

L    

N

Igual

Igual

Igual

Igual

30 St Mary Axe

Unión Comercial

Banco Deutsche

International 

Financial 

Center

99-101 Bshopsgate

Dashwood House

Drapers Gardens

Angel Court

Stock Exchange

Lloyd´s

Dresdner Kleinwoer Benson

Barclays, Lombard St.

Figura 101
Consolidación del Clúster de edificios altos de la Ciudad de Londres

El edificio, también conocido como la torre 
Swiss Re se localiza en el corazón financie-

ro de Londres, en un área privilegiada por las 

ventajas del lugar. 

Esta es una zona de gran importancia en la 

ciudad debido a la presencia de grandes em-

presas y a la arquitectura de edificios en al-
tura como: la Torre 42, el rascacielos del 99 

Bishopsgate, o el Edificio Lloyd’s. La cons-

trucción del 30 St Mary Axe sugirió que la 

edificación mejoraría la visual horizontal en 
el cuadrante noreste de Londres, en la Con-

solidación del Clúster de Edificios Altos de la 
Ciudad.

Baltic Exchange fue un edificio protegido que 
se construyó en 1903, diseñado por Smith & 

Wimble, bajo un estilo de arquitectura neo-

clásica; el edificio permaneció en pie por 89 
años hasta que sufrió graves daños el 10 de 

abril de 1992 debido al atentado de IRA (Irish 

Republican Army) donde detonó una bomba 

dentro de una camioneta estacionada en 28 

St Mary Axe; este fue el primero de los dos 

ataques que sufrió la ciudad por el mismo gru-

po terrorista. 

Efecto de tales eventos el sitio adquiere un 

significado histórico, emocional y cultural 
para la ciudad, lo cual precisa de especial 

consideración, por lo que la English Heritage 

(Consejo gubernamental de protección del 

patrimonio histórico), el gobierno de la ciudad 

y la corporación de Londres estableció que, 

de realizarse una reconstrucción, esta tendría 

que mantener la fachada original del antiguo 

edificio hacia St. Mary Axe. 

En 1994 la compañía Trafalgar House com-

pro el predio donde se encontraba el Baltic 

Exchange. La empresa de múltiples industrias 

Trafalgar House busco mantener y respetar 

la imagen del antiguo edificio, contratando 
al estudio de arquitectura GMW para el dise-

ño de un nuevo edificio. En 1996 la empresa 
Kvarner adquirió Trafalgar House y replanteo 

un nuevo diseño de un rascacielos diseñado 

ahora por Foster + Partners.

La construcción de un rascacielos en St. Mary 

Axe suponía un fuerte riesgo de bloquear el 

cuadro de visión hacia la cúpula de la Cate-

dral de San Pablo que regulaba el desarrollo 

basado en una red de vistas protegidas según 

el plan visual de la gestión horizontal de Lon-

dres (Tavernor & Gunter Gassner, 2010). 

La negociación entre las diversas par-

tes del proceso de desarrollo, desafió 
a la Corporación de la Ciudad a equi-

librar el riesgo de romper el régimen 
espacial orientado a la conservación 
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Figura 102
Vistas protegidas de Londres

Greenwich

Blackheart

Westminster

Palacio de Westminster

El Paseo de la Reina

Torre de Londres

30 St. Mary Axe

Catedral de San Palo

Primrose Hill

Parlamet Hill Parlamet Hill Oak Tree

Kenwood House

Alexandra Palace

king henry's mound

3.2.2. Ideas conceptuales 

Cambio climático

El cambio climático es una de las premisas 

iniciales que Foster + Partners tuvieron que 

tomar en cuenta para el desarrollo del nuevo 

edificio 30 St Mary Axe, ya que fue parte in-

tegral de la identidad de la marca del cliente. 

La empresa Swiss Re es una de las reasegu-

radoras más importantes del mundo, la cual 

gestiona los riesgos donde las catástrofes 

naturales son de las causas principal de las 

pérdidas aseguradas; por tal motivo la compa-

ñía se interesa en las actividades económicas 

que genera el impacto del tiempo y el clima, 

resaltando la sostenibilidad en sus políticas 

corporativas, así lo afirmo Sara Fox, direc-

tora de proyectos contratada por Swiss Re 

para dirigir la construcción de 30 St Mary Axe:

2 3Cambio climático Factores de riesgo Globalización financiera

=++

1

Figura 103
Ideas conceptuales del proyecto 30 St Mary Axe

que había mantenido desde principios 

de la década de 1980, con el riesgo 
de perder supremacía como ubicación 

de servicios financieros frente a ubica-

ciones competidoras (...) Esta postura 

estableció un componente en el marco 

retórico dentro del cual la Ciudad final-
mente cambió el régimen que regula-

ba su forma arquitectónica y urbana. 

(Massey, 2013)

Swiss Re fue quien acordó la compra del solar 

a Kvaerner y contrato nuevamente a Foster 

+ Partners para el diseño de la sede de sus 

oficinas en Londres, para consolidar su fuer-
za laboral en un solo edificio en altura; para 
esto los arquitectos reformularon el diseño del 

edificio a una torre de 100 metros de altura, 
desde el año 1998 al año 2000, hasta llegar 

al diseño final de 180 metros de altura que fue 
aprobado por la Corporación de Londres con 

el apoyo de la organización English Heritage y 

el alcalde de la ciudad Ken Livingstone y el 23 

de agosto del mismo año se concedió el per-

miso para la construcción del nuevo edificio 
por parte del Viceprimer Ministro como Secre-

tario de Medio Ambiente.  

La concesión del consentimiento de 

planificación para 30 St Mary Axe no 
solo reflejó un cambio en la política 
con respecto a este sitio en particular, 

también inició un nuevo régimen de re-

gulación espacial que rige el desarrollo 

de la ciudad. Codificado dos años des-

pués en un nuevo Plan de Desarrollo 
Unitario, este régimen dio la bienve-

nida a torres de gran altura dentro de 

“grupos” que diferían en cierto grado 
a los corredores de vista alrededor de 

la Catedral de San Pablo, siempre que 

los nuevos edificios brindaran servi-
cios públicos y ejemplificaran un dise-

ño de calidad. (Massey, 2013)

Catedral de San Palo

Torre de Londres

30 St. Mary Axe

N
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Para nosotros, la sostenibilidad tiene 

un excelente sentido comercial, porque 

pagamos reclamaciones en nombre 

de los clientes por inundaciones, olas 

de calor, sequías. En la medida en que 

estas afirmaciones estén relacionadas 
con el calentamiento climático global, 

es prudente de nuestra parte contribuir 

lo menos posible. (Russell, 2004)

Al tematizar sus sistemas de control ambiental 

y las características de consumo de energía, 

la nueva sede de Swiss Re en el Reino Uni-

do destacó de inmediato el riesgo climático y 

demostró el compromiso de la compañía de 

gestionar ese riesgo a través de prácticas de 
sostenibilidad, interpretadas como una estra-

tegia para gestionar el riesgo empresarial que 

plantea el cambio climático.

No solo la compañía Swiss Re buscaba de-

mostrar su compromiso con la gestión de la 

crisis climática con la construcción del nuevo 

edificio, sino que también Foster maneja esta 
filosofía en sus proyectos, como lo expre-

so en su intervención en la Celebración del 

Parlamento Británico el 29 de enero de 2003 

“Los edificios consumen la mitad de la ener-
gía producida en una sociedad industrializa-

da; transporte e industria, la infraestructura, el 

resto. Dado el vínculo entre la producción de 

energía, la contaminación y el calentamiento 

global, la amenaza para el frágil ecosistema 

del planeta, existen sólidos argumentos para 

reducir la demanda de energía en la construc-

ción y la infraestructura. La búsqueda de un 

diseño más ecológico y ecológicamente res-

ponsable no se trata de moda, sino de super-

vivencia”

Foster + Partners (2013) también expresó que 
“Conceptualmente, la torre desarrolla ideas 

exploradas en el Commerzbank y antes en 

Climatroffice, un proyecto teórico con Buck-

minster Fuller que sugirió una nueva relación 

entre la naturaleza y el lugar de trabajo”. Es-

tos diseños fueron un antecedente en la bús-

queda de regular el desempeño climático de 

un edificio mediante sistemas de control am-

biental.

Factores de Riesgo

Debido a los diversos atentados que se han 

dado en Reino Unido por parte del grupo te-

rrorista IRA, en la década de los 90 las em-

presas que brindan servicios financieros han 
adaptado técnicas para el control del área de 
oficinas a fin de proteger a sus trabajadores.
El 30 St Mary Axe está ubicado dentro del co-

nocido “Anillo de acero”, el cual consiste en un 
perímetro de seguridad en la City de Londres 

para controlar el acceso, establecer puntos de 

control, monitoreo de tráfico, etc. con el pro-

pósito de cumplir con una intensa vigilancia 

en el centro donde se desarrollan los servicios 

financieros de la ciudad.

El nuevo edificio debía estar preparado y ade-

lantarse a controlar cualquier ataque terroris-

ta, teniendo en cuenta los actos antecedentes 

que se desarrollaron en el área y más especí-

ficamente en el lugar donde se encontraba el 
Baltic Exchange. 

La seguridad es una de las principales ca-

racterísticas que debía cumplir el edificio, el 
diseño no solo está determinado por las políti-

cas de la ciudad, sino también por el perfil del 
cliente y del lugar.

Dado que el negocio de la compañía 

es el reaseguro contra riesgos, inclui-

dos los de terrorismo, la exposición 

que compró el 30 St Mary Axe no solo 

era un pasivo, también era un activo. 
Al resaltar el compromiso de la compa-

ñía de gestionar los riesgos de terroris-

mo a través de una planificación, dise-

ño y políticas prudenciales, un nuevo 

edificio distintivo en un sitio con carga 
simbólica como este creó valor para la 

reaseguradora a medida que expandía 

su actividad en el mercado del Reino 

Unido. (Massey, 2013)

Globalización Financiera

La ciudad de Londres maneja ciertos códigos 

de zonificación para regularizar el desarrollo 
de la propiedad, los cuales consisten en re-

visar cada caso, donde los planificadores es-

timan que tan viable es la propuesta de una 

nueva construcción en la ciudad.

Para construir el edificio de Swiss Re se nece-

sitó conseguir la aprobación del organismo de 

planificación que rige la ciudad (City Corpo-

ration), en este proceso intervinieron además 

los tribunales, la prensa y el mercado.

El nuevo edificio negoció un cambio en la po-

lítica de la ciudad mediante la Corporación de 

la ciudad “parte de esa negociación implicó 
imaginar y poner en escena el riesgo: riesgo 

climático y riesgo de terrorismo, pero espe-

cialmente los riesgos financieros asociados 
con la globalización” (Massey, 2013).

Desde 1981 con la finalización de la Torre 42 
diseñada por Richard Seifert, ubicada al oeste 

del 30 St Mary Axe, el cual era el edificio más 
alto de Reino Unido para aquel entonces con 

47 pisos; la ciudad impidió la construcción de 

nuevos rascacielos y no fue hasta 1995 que 

Trafalgar House después de adquirir el sitio 
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Condiciones ambientales

Uno de los problemas más importantes con 

los edificios en altura a considerar son las co-

rrientes de aire que impactan al edificio, por lo 
que la forma casi cilíndrica del 30 St Maey Axe 

reduce las deflexiones, debido a que el viento 
choca sobre una superficie curva en vez de 
una superficie recta, lo que hace que el im-

pacto sea mucho menor y suavice el flujo de
aire alrededor de todo el edificio. Otro punto 
importante son los torbellinos que se crean 

en la base de los edificios en altura por las 
corrientes de aire, generando lugares incomo-

dos a nivel de la calle.

Para abordar este problema se utilizaron 

modelos informáticos que, basados en las 

matemáticas de la turbulencia, simulan las 

propiedades aerodinámicas de un edificio. El 
modelo mostró que una forma cilíndrica res-

ponde mejor a las corrientes de aire que una 

cuadrada reduciendo los torbellinos. El hecho 

de que la torre sobresalga en el medio, alcan-

zando su diámetro máximo en el piso 16, tam-

bién ayuda a minimizar los vientos en su base 
más delgada. (Freiberger, 2007)

La forma y el volumen de la edificación la cual 
mucha gente catalogo como un “pepinillo”, de 
ahí otro de sus reconocidos sobrenombres en 

inglés “The Gherkin”, es distintiva entre los 
edificios típicos cuadrados en altura; al ser cur-
vo, con una base de 49m de diámetro que se 

para el 30 St Mary Axe consiguió el permiso 

para la construcción de un nuevo edificio en 
altura.

Esta nueva reformulación en la regulación del 

régimen de la forma arquitectónica y urbana 
de la ciudad posibilitó que los inversores y 

desarrolladores tanto locales como multina-

cionales capitalizaran el incremento en el va-

lor de las propiedades de la City de Londres, 

convirtiéndose en uno de los centros más im-

portantes de finanzas, banca y seguros en el 
mundo.

El desarrollo de The Gherkin estable-

ció un nuevo grupo de torres de ofici-
nas de gran altura de marca que ex-

pandieron la actividad económica en el 

distrito financiero de Londres al cam-

biar su carácter físico y urbano. Su pla-

nificación y diseño proporcionaron un 

marco para las revisiones de las regu-

laciones de planificación que favore-

cieron los intereses de los propietarios 

de tierras, desarrolladores y empresas 

multinacionales de servicios financie-

ros sobre los de los conservacionistas 

del patrimonio. (Massey, 2013)

3.2.3. Forma y volumen

La forma aerodinámica del 30 St Mary Axe, 

“es generada por un plan circular, con una 
geometría radial, en donde el edificio se en-

sancha de perfil a medida que se eleva y se 
estrecha hacia su vértice” (Foster + Partners, 
2013).

Esta forma peculiar del edificio está fuertemen-

te influenciada por el entorno físico de la ciudad 
y se concibe a partir de dos premisas: las condi-

ciones ambientales y  las limitaciones del sitio.
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Figura 104
Volumetría del edificio 30 St Mary Axe

Figura 105
Influencia del viento en la volumetría del edificio 30 St Mary Axe
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abulta en el centro con un diámetro de 56.6m 

en su parte más ancha y se estrecha en su 

parte superior con un diámetro de 26.5m en el 

último piso; la forma no se basa en concepcio-

nes arbitrarias, caprichosas o en parámetros 

estéticos, sino que también responden a crite-

rios específicos.

Limitaciones del sitio

Por la forma inusual del edificio, la planta cir-
cular al ser más estrecha en su base, libera la 

zona y genera espacio público a manera de 

plaza, la cual busca reducir el impacto a ni-

vel peatonal maximizando el espacio público 

a nivel de calle por la densificación de la City 
de Londres; su superficie convexa hace que 
el tamaño imponente del edificio no se perciba 
completamente desde la calle.

Al alejarse de sus líneas de propiedad 

irregulares, la torre logra una autono-

mía formal casi perfecta de su contex-

to. La brecha entre la base de la torre 

circular y los límites trapezoidales del 

sitio forma un espacio público de pro-

piedad privada, un equipamiento cí-

vico y comercial en esta densamente 

parte construida de la Ciudad. (Mas-

sey, 2013) 

Figura 106
Emplazamiento del edificio 30 St Mary Axe

Figura 107
Limitaciones del sitio, edificio 30 St Mary Axe
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3.2.4.Diseño

3.2.4.1. Estrategias

Las estrategias de diseño aplicadas para el 

proyecto 30 St Mary Axe son muchas y se em-

piezan a generar en base a las ideas concep-

tuales iniciales, entrelazando distintos plan-

teamientos formales para conformar un todo 

que resulte en un diseño congruente con el 

contexto, el cliente y el programa.

El cambio climático fue una de las ideas con-

ceptuales principales en el proyecto, por lo 

que se buscó desde un inicio que el edificio 
30 St Mary Axe sea lo más sostenible posi-

ble; y si se piensa en sostenibilidad, dos son 

los factores determinantes: la ventilación y la 

iluminación. Se debía maximizar la ventilación 

natural para poder ahorrar y disminuir consi-

derablemente el uso de aire acondicionado 

y además se debía aprovechar la luz natu-

ral para reducir el consumo de electricidad 

generado por la calefacción y las luminarias. 

Para dar solución a estas consideraciones la 

estrategia fue diseñar seis pozos de luz me-

diante la sustracción de cuñas en forma trian-

gular del plano circular de cada piso, los cua-

les se desfasan cinco grados de un piso a otro, 

desde planta baja hasta el nivel más alto; este 

giro crea balcones en cada nivel generando 

conexiones visuales entre las plantas, y abre 

vistas dentro y fuera del edificio; pero lo más 
importante es que forman una espiral que per-

mite el ingreso de luz natural hacia todas las 

plantas y que el aire circule a través de es-

tos espacios, los cuales “funcionan como los 
‘pulmones’ del edificio, distribuyendo el aire 
fresco aspirado a través de paneles de aper-
tura en la fachada” (Foster + Partners, 2013). 

Figura 108
Diseño de forjados del edificio 30 St Mary Axe
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El 30 St Mary Axe fue diseñado para “respi-
rar”, los huecos en cada nivel crean una ven-

tilación natural, al hacer circular el aire a lo 

largo de 6 pisos, ya que cada sexto piso, esta 

circulación se interrumpe con cortafuegos.

Figura 109
Pozos en las plantas del edificio 30 St Mary Axe
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Figura 110
Iluminación y ventilación gracias a los forjados, edificio 30 St 
Mary Axe

Además, en las zonas de la fachada de doble 

piel revestidas por acristalamiento transpa-

rente, hace que el aire entre las capas de la 

fachada externa e interna, absorban el calor 

solar, se eleven produciendo un efecto chime-

nea y se ventile hacia el exterior mediante pe-

queñas rendijas en la parte superior de cada 

bahía estructural de dos pisos.
Entrada de aire y ranura de escape de HVAC

Capa exterior de acristalamiento refleja algo 

de luz y calor

Cortinas automáticas para bloquear la mayor 

parte de ganancia de calor y deslumbramiento

Capa interior de acristalamiento que crea un 

espacio de aire de 1.2m

0.1 0.5 1.0 2.0

Figura 112
Iluminación y ventilación natural en fachada, edificio 30 St Mary Axe

Figura 111
ventilación en planta, edificio 30 St Mary Axe

Nota. Adaptado de Torre 30 St Mary Axe, Londres, por N. 
Young - Foster + Partners, (https://arquitecturaviva.com/obras/
torre-30-st-mary-axe#lg=1&slide=11), Copyright.
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Todo esto permite que el edificio funcione sin 
luz artificial y sin aire acondicionado en ciertas 
horas y en ciertas épocas del año, reduciendo 
el consumo de energía de hasta el 50% en 

comparación con torres similares de oficinas, 
al cual Foster + Parnerts lo denomino como 

“el primer edificio alto ecológico de Londres”.

Para cubrir otra de las ideas conceptuales del 

proyecto la cual tiene que ver con la seguri-

dad del edificio, se pensó en la plaza como 
un punto muerto, para mantener una distancia 

que ayude a mitigar el impacto que pudiera 

llegar a provocar una explosión de bomba en 

el lugar. La plaza también debe formar un pe-

rímetro para proteger al edificio de automóvi-
les o camiones y esto se lo logra mediante el 

diseño de muros bajos, jardinerías y bolardos.

Figura 113
Diseño de la plaza del edificio 30 St Mary Axe

Otro perímetro de seguridad lo pro-

porciona el sistema estructural del 

edificio. La estabilidad lateral de la 
cuadrícula perimetral proporciona una 

resistencia superior a las explosiones, 

así como redundancia estructural en 

caso de que una bomba o un vehícu-

lo golpee parte de la jaula de acero. 

(Massey, 2013)

Además, la forma de doble curvatura que 

mantiene el edificio no solo es eficaz para la 
desviación del viento, sino que también los 
consultores que manejaron el proyecto se 

dieron cuenta que esta forma puede disminuir 

notablemente el impacto de la energía provo-

cada por una bomba en caso de darse una 

explosión cerca del sitio.

3.2.4.2. Estructura del espacio

La planta baja del 30 st Mary Axe se divide 

en tres zonas: zona de ingreso, zona comer-

cial y la zona de servicio, la distribución de los 

espacios y las zonas se establece a partir de 

la estructura, al tener un núcleo central las co-

lumnas internas se disponen de forma circular 

siguiendo la geometría perimetral del edificio, 
lo que genera don aros espaciales en planta y 

es a partir de aquí que se establece la zonifi-

cación de los espacios, destinando el área de 

servicio en todo el núcleo central y el resto de 

zonas en el anillo siguiente.

Lo mismo sucede en los pisos superiores la 

zona de servicio la ocupa la parte central del 

edificio, los pisos superiores del 3 al 37 están 

destinados al uso de oficinas por lo que todo 
el espacio libre alrededor del núcleo estructu-

ral lo ocupan las oficinas. 

Por ultimo los pisos 38, 39 y 40 lo ocupan res-

taurantes y en este último un bar con vista de 

360 grados sobre la ciudad, hasta el piso 39 

llega el área central donde se ubica la zona 

de servicio, accediendo al piso 40 únicamente 

mediante dos escaleras liberando el resto del 

área para el bar.
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Figura 114
Distribución de las plantas y corte del edificio 30 St Mary Axe

Figura 115
Identificación de la estructura en las plantas del edificio 30 St Mary Axe
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Figura 116
Identificación de los espacios en las plantas del edificio 30 St Mary Axe
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- Circulación y accesos. El acceso princi-

pal al 30 St Mary Axe está condicionado por 

la estructura diagrid del edificio, el espacio 
de circulación en planta baja que se deja en-

tre fachada y fachada no es suficiente para 
la circulación fluida de las personas hacia las 
4 puertas giratorias que conforman el acceso 

principal debido a la gran estructura exterior 

que obliga a retroceder el acceso para así 

ganar mayor espacio y no existan obstruccio-

nes, una vez dentro del edificio la circulación 
se establece a partir de la disposición de la 

estructura interna del núcleo del edificio que 
genera un espacio principal central donde se 

encuentran los ascensores y escaleras, por lo 

que de aquí nacen las circulaciones horizon-

tales de forma radial para luego unirse a una 

circulación libre en base al perímetro de la es-

tructura nuclear que se repite hasta el piso 38, 

ya que a partir de aquí los pisos 38, 39 y 40 lo 

ocupan restaurantes y bar que al ubicarse en 

la parte más estrecha del edificio la circulación 
se reduce.

En cuanto a la circulación vertical existen 18 

ascensores de pasajeros, además, hay as-

censores de mercancías y de bomberos, así 

como un ascensor de aparcamiento hasta la 

recepción desde el sótano. Dos elevadores de 

lanzadera especiales sirven a los pisos supe-

riores del edificio y el resto se dividen 3 nive-

les diferentes: los ascensores de poca altura 

van desde el vestíbulo hasta el nivel 12, los 

ascensores de altura media van desde el ves-

tíbulo hasta el 22 con parada desde el nivel 

11, los ascensores de gran altura van desde 

el vestíbulo hasta el 34 con parada desde el 

nivel 22; el ascensor lanzadera va del nivel 

34 al 39. Y al piso 40 se accede únicamente 

por escaleras y, además existen escaleras de 

emergencia en todos los pisos.
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Figura 117
Circulación vertical del dificio 30 St Mary Axe

Figura 118
Circulación en base a la estructura del edificio 30 St Mary Axe
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Figura 119
Circulación y accesos del dificio 30 St Mary Axe
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3.2.4.3. Fachada

El 30 St Mary Axe se compone por una doble 

fachada, la fachada exterior consiste en una 

piel triangular que envuelve todo el edificio 
con doble acristalamiento con paneles pla-

nos, Xavier De Kestelier, miembro del Grupo 
de modelado especializado de Foster + Part-

ners, expresa que en el Gherkin solo existe 
un panel curvo, que es la lente que culmina la 

parte superior del edifico. A pesar de la forma 
curva del proyecto todas las piezas de vidrio 

son planas, la percepción de la curvatura se 

logra mediante una serie de paneles poligona-

les planos, mientras más pequeños y más pa-

neles tenga, más real será esta ilusión óptica.

La fachada interna se compone por puertas 

corredizas de vidrio laminado, la cual se se-

para de la fachada externa a 1 – 1,5m y cuen-

ta con cortinas automatizadas, para bloquear 

el deslumbramiento y el aumento de calor.

Para la fachada se utilizaron dos colores en 

el vidrio:

Las áreas frente a los atrios diagona-

les que giran en espiral alrededor del 

edificio están envueltas en vidrio de 
alto rendimiento teñido de gris, mien-

tras que las áreas de oficinas están 
envueltas en vidrio transparente con 

un revestimiento de bajo rendimiento. 

El vidrio teñido de gris se seleccionó 

para reducir la ganancia solar. (Mous-

savi, 2012)

Las estructuras diagonales del 30 St Mary 

Axe se encuentran revestidas en color blanco, 

mientras que las barras horizontales se revis-

ten de negro; como resultado la estructura es 

visible desde el exterior como una gran malla 

romboidal.

ESTRUCTURA DIAGRID1 ANILOS DE LA ESTRUCTURA EXTERIOR2 RECUBRIMIENTO DE ALUMINIO3

PERFILERÍA METÁLICA1 VIDRIO DE ALTO Y BAJO RENDIMIENTO2 FACHADA3

Figura 120
Composición de la fachada del edificio 30 St Mary Axe
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Figura 121
Fachada del edificio 30 St Mary Axe

Nota. Adaptados de 30 St Mary Axe, por N. Young - Foster 
+ Partners, 2004, (https://www.fosterandpartners.com/pro-
jects/30-st-mary-axe/#/), Copyright.
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3.2.5. Estructura 

3.2.5.1. Sistema estructura 

Para la concepción de este proyecto, desde 

un inicio junto con la forma y la volumetría se 

tenía que pensar al mismo tiempo en un sis-

tema estructural que solucione, se incorpore 

y posibilite la construcción del proyecto, de-

bido a la forma inusual con que se concibió 

este edificio en altura. El grupo Arup junto con 
Foster + Parners fue el encargado de realizar 

el diseño estructural del edificio el cual consis-

te en dos sistemas estructurales: La diagrid, 

que es la estructura principal encargada de 

resistir cargas horizontales y el núcleo que se 

encarga de resistir las cargas de gravedad.

Núcleo 

Diagrid 

Figura 122
Composición de la estructura, edificio 30 St Mary Axe

Figura 123
Estructura Diagrid, edificio 30 St Mary Axe

Envolvente estructural

- Diagrid. La diagrid en sí, consiste en sec-

ciones de tubos de acero que se cruzan y que 

siguen la curvatura del edificio y brindan so-

porte vertical al piso, lo que brinda el beneficio 
adicional de un espacio de oficina sin colum-

nas. Además de soporte estructural, la diagrid 

proporciona al edificio resistencia a los golpes 
del viento. (Arup, 2009)

El sistema portante de la estructura diagrid 

se compone por grandes piezas de acero en 

forma de V invertida que alcanzan una altu-

ra de dos niveles; 18 de estas piezas son las 

que conforma los aros o anillos de la armadu-

ra exterior, que en total completan 19 aros en 

toda la extensión del edificio; estos elementos 
horizontales “también convierten la diagrid en 
una carcasa triangulada muy rígida, lo que 

proporciona una excelente estabilidad a la to-

Nota. Adaptado de Steel superstructure starts on Swiss Re 
London headquarters, Foster + Partners, 2001, (https://www.
fosterandpartners.com/news/archive/2001/10/steel-superstruc-
ture-starts-on-swiss-re-london-headquarters/), Copyright.
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Piso10

Piso 20

Piso 30

Piso 38

Domo

Figura 124
Esquema de los nodos en la estructura Diagrid

rre” (Munro, 2016). Estos 19 aros estructura-

les ayudan a que la diagrid no se despliegue, 

contrarrestando la extensión horizontal de la 

estructura.

La estructura de diagrid y los aros del 30 St 

Mary Axe “forman un exoesqueleto que distri-
buye cargas verticales a lo largo de las líneas 

diagonales de los miembros de acero, elimi-

nando la necesidad de columnas en el interior” 

(Moussavi, 2012). Este diseño de la estructu-

ra permite que el interior de las oficinas sea 
un espacio abierto e ininterrumpido, ya que 

no se necesita de columnas internas que den 

soporte, volviendo a los espacios flexibles.

Para la imagen del edificio se quería que to-

das las vigas y la malla estructural diagrid 

se conecten de manera eficiente en los dife-

rentes ángulos de cada uno de los pisos del 

edificio, lo cual fue posible gracias a la utili-
zación de nodos como elementos conectores.

Para simplificar la construcción, Arup 
diseñó nodos de acero de 360 ° para 

conectar el complejo diagrid. Los no-

dos constan de tres placas de acero, 

soldadas entre sí en diferentes ángu-

los. Las conexiones ayudaron a que 

la diagrid fuera sencilla y rentable de 

construir. (Arup, 2009)

- Núcleo. Toda la estructura perimetral dia-

grid establece una envolvente resistente, por 

Figura 125
Estructura del núcleo, edificio 30 St Mary Axe

lo que el núcleo “no necesita resistir las fuer-
zas del viento y puede diseñarse como una 

estructura de acero de plano abierto que pro-

porciona un espacio interno adaptable. Las 

cargas de cimentación también se reducen en 
comparación con un edificio estabilizado por 
el núcleo” (Munro, 2016).

El núcleo también se encarga de garantizar 
que el sistema de aros horizontales no se am-

plíe hacia afuera, convirtiéndose en un ancla 
hacia la diagrid.

Además, que la estructura diagrid tenga un 

núcleo, hace que sea resistente a los esfuer-

zos de las cargas laterales que produce la tor-

sión.

Nota. Adaptado de Structural Systems, (https://faculty.arch.
tamu.edu/media/cms_page_media/4433/30StMaryAxe_1.pdf), 
Copyright.
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3.2.7.3. Construcción. 

Todos los elementos estructurales tanto vigas, 

columnas y la malla diagrid son de acero; los 

marcos y recubrimientos son de alumno para 

cumplir con las regulaciones contra incendios, 

y se utilizaron 5.500 paneles de vidrio en for-

ma de rombo para la fachada externa, entre 

vidrio de alto rendimiento teñido de gris y vi-

drio transparente con revestimiento de bajo 

rendimiento.

El proceso de construcción del 30 St Mary Axe 

inicia con la cimentación, para lo cual se tuvo 

que excavar en forma circular para la coloca-

ción de 333 pilotes, de 75cm de diámetro a 

una profundidad de 27m.

Una vez resuelta la cimentación se inicia la 

construcción del núcleo de acero con escale-

ras y algunos refuerzos temporales. 

Luego, se levanta una plataforma para el nú-

cleo y se marcan puntos de referencia. Pos-

teriormente, se construye la diagrid con la 

estructura en forma de V invertida preensam-

blada en el suelo y en seguida se incorporan 

las vigas radiales y se encajan a los nodos, 

para luego colocar los aros horizontales que 

completan la malla estructural.

Después de esto, se realiza la estructura del 
entrepiso con el steel deck, la malla electro 

soldada y la fundición del concreto. En parale-

lo a este proceso, se constituye la fachada en 

el exterior con los paneles de vidrio en forma 

de rombo y en el interior con las puertas corre-

dizas de vidrio.

Por último, se coloca la estructura de la cúpu-

la preensamblada, con la ayuda de grúas se 

cubre de vidrio y se remata con la única pieza 

convexa del edificio.
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Figura 126
Composición del edificio 30 St Mary Axe
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Figura 127
Relación entre las ideas conceptuales, el diseño y la estructura, edificio 30 St Mary Axe

3.2.5.3. Integración con el proyecto

La estructura del 30 st Mary Axe no solo res-

ponde al soporte y la estabilidad del edificio, 
sino que también guarda relación con todos 
los elementos; la estructura se piensa casi de 

manera implícita en cada idea y estrategia de 

diseño, no existe una separación en el proce-

so, debido a que Foster trabajo de la mano 

con el grupo de ingeniería Arup para hacer 

posible la visión global del proyecto y llevar a 

cabo su construcción. 

Desde la forma y volumen se tuvo que pensar 

en la estructura general del edifico, ya que ini-
cialmente se desarrollaron las ideas del diseño 

en base a Climatroffice, donde el cerramiento 
del Pabellón consistía ya en una estructura de 

cuadricula diagrid de acero y piel vidriada con 

forma curva, debido a que el arquitecto cono-

cía muy bien que para las formas curvas, este 

tipo de malla estructural es la que mejor fun-

ciona y posibilita la construcción de la forma 

diseñada, por lo que a lo largo del proceso de 

diseño del 30 St Mary Axe se mantuvo de cier-

ta manara este cerramiento estructural que 

otorga la forma al edificio, estando presente 
siempre la relación entre volumen y estructura 

en cada una de las formas concebidas desde 

1998 hasta el 2000.

Para la iluminación y ventilación natural la es-

tructura también juega un papel fundamental 
y es la que posibilita esta estrategia de diseño 

bioclimático. Las 6 aberturas que tienen las 

losas y el giro de 5 grados de una respecto a 

otra en todos los niveles, forma todo un siste-

ma de bahías en espiral claves para la ilumi-

nación y ventilación natural del edificio, siendo 
el diseño de la estructura de los forjados el 

que ayuda a materializar esta idea conceptual 

de un edificio ecológico.

Crear el espacio de trabajo de las oficinas del 
30 St Mary Axe tampoco hubiese sido posible 

sin tener en cuenta a la estructura al momento 

de plantear esta idea, el área de oficinas es 
un espacio abierto, flexible y sin interrupcio-

nes gracias a sus dos sistemas estructurales 

de diagrid y núcleo, el cual no necesita de co-

lumnas internas para resistir las acciones ho-

rizontales y gravitatorias. Además, el diseño 

de las losas crea balcones en los diferentes 

niveles, donde los trabajadores pueden esta-

blecer conexiones visuales entre las plantas 

con vistas hacia dentro y fuera del edificio, ge-

nerando un espacio renovador tan necesario 

en el ambiente de trabajo.

Otro de los puntos principales en el diseño del 

Gherkin fue el factor de riesgo, por los aten-

tados terroristas que sucedieron, por lo que 

la estructura del edificio tenía que asegurar 
la resistencia a cualquiera de estos riesgos.
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La estabilidad lateral de la cuadrícula 

perimetral proporciona una resistencia 

superior a las explosiones, así como 

redundancia estructural en caso de 

que una bomba o un vehículo golpee 

parte de la jaula de acero. El muro 

cortina que reviste la diagrid mejora la 

protección que brinda: los consultores 

que trabajaron en el proyecto notaron 

que la forma de doble curva del edifi-

cio, clave para la desviación del viento, 

reduciría significativamente el impacto 
de las fuerzas de explosión en caso de 

otro bombardeo adyacente al sitio. Las 

hojas de vidrio endurecido y laminado 

diseñadas para flexionarse y luego 
romperse en guijarros inofensivos se 

colocan en cordones profundos y acol-

chados capaces de absorber ener-

gía de explosión adicional.  (Massey, 

2013)

3.2.5.4. Valor compositivo y formal

En planta baja la doble fachada se separa, de-

jando un espacio perimetral abierto alrededor 

del edificio, lo que genera que la estructura 
tome protagonismo desde la plaza; este carác-

ter dominante de la estructura en la fachada 

exterior respecto a la fachada interior, resalta 

y enfatiza los potentes elementos estructura-

les en forma de V, dando el efecto como si 

nacieran del suelo. Este espacio y separación 

crea un carácter autónomo de la malla estruc-

tural en la fachada, proporcionando una visión 

diferente de la estructura a nivel de la calle.

En los pisos superiores donde se desarrollan 

oficinas, la estructura diagrid es mucho más 
visible al interior, por la proximidad hacia los 

grandes elementos estructurales tipo V inver-

tida en todo el perímetro de la planta, que al 

ser totalmente acristalada se los puede obser-

var desde cualquier punto, tomando protago-

nismo sin opacar las visuales que se tiene de 

la ciudad.

En los últimos pisos la estructura es mucho 

más delgada y ligera, conformando el domo 

del edificio; desde el bar y restaurantes la ma-

lla negra triangular envuelve el espacio dan-

do la sensación de protección y seguridad en 

los pisos más altos a casi 180m de altura. En 

este punto la estructura es claramente un ele-

mento compositivo muy fuerte al poder apre-

ciarse en toda la configuración del domo sin 
revestimiento alguno, pero a pesar de esto no 

compite con el protagonismo que se tiene de 

las vistas hacia la ciudad desde esta altura.

Desde el exterior del edificio, a pesar de que 
la malla diagrid se recubre por paneles de 

vidro, la transparencia de estos aun permite 

apreciar de gran manera los diamantes blan-

cos que conforman la envolvente del 30 St 

Mary Axe, que en una visión total del edificio 
la envolvente estructural es parte inherente a 

la imagen del mismo, el cual es considerado 

un icono de Londres. Al exponer de esta ma-

nera a la estructura es que se llega a apreciar 

la forma del edificio por el carácter compositi-
vo de la diagrid; tanto en su interior, como en 

su exterior, como un volumen en torsión que 

expresa  todas las ideas conceptuales, donde 

también las estrategias aplicadas son visibles 
y comprensibles.
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Figura 128
Fotografías del edificio 30 St Mary Axe

Nota. Adaptados de 30 St Mary Axe, por N. Young - Foster 
+ Partners, 2004, (https://www.fosterandpartners.com/pro-
jects/30-st-mary-axe/#/), Copyright.
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3.3.1. Contexto y emplazamiento

La Torre Agbar se ubica en la ciudad de Bar-

celona, Cataluña, en el distrito de San Martín, 

frente a la plaza de las Glorias. El plan de Cer-
dà (1859) posicionó a esta plaza, como el cen-

tro de Barcelona porque allí confluyen las tres 
arterias más importantes de la ciudad; la Gran 
Vía, la Diagonal y la Meridiana y es precisa-

mente en este punto donde está situada la To-

rre Agbar, en la intersección de la calle Badajoz 

y la Avenida Diagonal que dan paso a un solar 

triangular en El Parc i La Llacuna Del Poblenou, 

a metros de la Basílica de la Sagrada Familia.

3.3.  Análisis de la Torre Agbar

Ubicación de Cataluña, comunidad autónoma de Espña, situación mundial.

41°49´N 

1°28´E

Figura 129
Ubicación de la Torre Agbar

Ubicación de la Provincia de Barcelona,comunidad 
autónoma de Espña, situación España

Ubicación de Barcelona, Provincia de 
Barcelona,situación Cataluña.

Ubicación de Distrito de San Martín, 
Barcelona.

Ubicación del proyecto dentro del 
Distrito de San Martín, Barcelona.

41°27´00´N 41°22´57´N 41°25´04´N 

 2°11´55´E

 2°05´00´E

2°10´37´E

2°11´22´E

41°2412´N
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Torre Agbar

BASÍLICA DE LA SAGRADA FAMILIA

TORRE AGBAR

TORRE MAPFRE HOTEL ARTS

PLAZA LAS GLORIAS 

Nota. Adaptado de Torre agbar, por b720, 2005, (http://b720.com/es/portfolio/to-
rre-agbar/), Copyright.
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En 1996, la Compañía de Agua de Barcelona 

(AGBAR) formada por un conjunto de más de 
160 empresas, una multinacional con más de 

130 años de historia, hace realidad la cons-

trucción de su nueva sede central en Barce-

lona gracias al grupo inmobiliario Layetana, 

en un solar que se encuentra en un ángulo 

de la Plaza de las Glorias, emplazándose en 
una ubicación privilegiada de la ciudad, que 

actualmente se ha convertido en el nuevo ac-

ceso al distrito tecnológico e industrial de Bar-

celona llamado 22@. El Plan 22@ según Jor-

di Borja (2010) “tiene la voluntad de crear una 
zona que atrae a la nueva economía del co-

nocimiento, preservando el carácter mixto con 

la residencia, mejorando la oferta de espacios 

públicos y creando un ambiente urbano rico y 

amable”  (p. 103).

Con la ubicación definida, el diseño para la 
sede central de la Compañía de Agua de Bar-

celona tendría que ser una decisión muy bien 

pensada por parte de la dirección de la em-

presa. Santiago Mercadé, director ejecutivo 
de AGBAR expresó “si una empresa de la en-

vergadura de la nuestra, con un solar en este 

lugar clave de la trama de Idelfons Cerdà, (…)  

no actúa con la mayor ambición, ya me diréis 
quien lo va a hacer” (Moix, 2010, p. 147). 

Es así, como el diseño finalmente se desarro-

llado por un equipo conjunto entre el arquitec-

to Jean Nouvel y el estudio b720 encabezada 

por el arquitecto Fermín Vázquez. Esta nueva 

torre modificaría el perfil urbano de la ciudad, 
ya que para el año 2005 cuando finalizo su 
construcción paso a ser tercer edificio más 
alto de Barcelona, con 142m de altura, lue-

go de la Torre Mapfre y Hotel Arts ambos de 

154m de altura, sobresaliendo así entre la ex-

tensión horizontal de la ciudad. 

Figura 130
Extensión horizontal de Barcelona, Torre Agbar

2 3Arquitectura de Barcelona Macizo de Montserrat Géiser

=++

1

3.3.2. Ideas conceptuales

Jean Nouvel tiene su propio método personal 
a la hora de desarrollar un proyecto arquitec-

tónico, lo que se ha llamado la “fabricación de 
conceptos”. 

El modo de fabricar un concepto, se-

gún palabras de Nouvel, es el análisis. 

Un análisis exhaustivo de un problema 

concreto para luego escoger de mane-

ra selectiva unos fragmentos que, re-

combinados y perfectamente cohesio-

nados, darán lugar a un objeto nuevo, 

aparentemente ensimismado pero que 

estará en un diálogo discontinuo con 

su contexto.

En la Torre Agbar, estos conceptos el 

análisis del contexto geográfico, his-

tórico, cultural y urbano más o menos 

Figura 132
Ideas conceptuales del proyecto Torre Agbar

Figura 131
Los tres edificios más altos del área metropolitana de Barcelona 

Torre agbar Torre Mapfre y Hotel Arts 

154m

142m

Nota. Adaptado de Torre agbar, por b720, 2005, (http://b720.
com/es/portfolio/torre-agbar/), Copyright.
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cercano a su emplazamiento produce 

una acumulación de significados dis-

continuos que, ensamblados, acaban 

por configurar el edificio. (Portella, 
2006, pp 60-61)

De esta manera Nouvel, proyecta la Torre Ag-

bar bajo el contexto que envuelve Cataluña 

considerando 2 elementos:

- El Macizo de Montserrat, apreciada como 

la montaña más importante y significativa de 
Cataluña.

- Y la arquitectura catalana, proyectada por 

uno de sus grandes exponentes Antonio Gau-

dí.

Estos dos elementos cohesionados producen 

la acumulación de significados donde explica 
Nouvel (2001): 

En cuanto a la dimensión simbólica de 

la Torre Agbar, gira en torno a un voca-

bulario formal que pertenece a Barce-

lona y que es muy catalán. Hay mucha 

gente que no lo entiende, simplemen-

te porque no conocen Montserrat y no 

saben que Gaudí trabajó con estas for-
mas. Yo he considerado efectivamen-

te que en la tensión de la forma de la 

torre con todos sus pequeños detalles 

podría existir una analogía con la de 

una presión que se aplica de manera 

natural sobre una directriz parabólica. 

Con ella trato de ponerla en relación 

con el espíritu del lugar.

Por otra parte, Nouvel también conceptualiza 
la idea de la torre como un géiser que surge 
del suelo y con esta idea se logra incorporar 

de cierta manera la identidad de su cliente, la 

compañía de Aguas de Barcelona.

3.3.3. Forma y volumen

La forma y el volumen de la torre se proyectan 

en un cilindro ovoidal rematado con una cú-

pula sin aristas. Esta forma tan particular de 

un edificio en altura para el arquitecto Nouvel, 
es el resultado de las ideas conceptuales an-

tes mencionadas que aluden a las referencias 

culturales de Cataluña; asemejando la forma 

de la torre a la forma de las rocas erosionadas 

de Montserrat y la geometría orgánica carac-

terística en la obra de Antoni Gaudí, inspirán-

dose en especial en las torres de la Basílica 

de la Sagrada Familia, visible desde el solar 

donde se ubica el proyecto.

A esto se les suman conceptos metafóricos 

como la forma de un géiser que brota de la 
tierra, que como se expresa en la memoria 

del proyecto: No es una torre, un rascacielos 

en el sentido estadounidense del término: es

+ +

Torre de la Basílica de 

la Sagrada Familia Géiser
Formación rocosa del 

Macizo de Monserrat
Torre Agbar

un surgimiento único en medio de una ciudad 

bastante tranquila. Pero no una vertical esbel-

ta y vigorosa como las torres o las torres que 

generalmente marcan las ciudades horizonta-

les. No, es más bien una masa fluida que ha-

bría perforado el suelo, un géiser con presión 
permanente y medid. (Nouvel, 2005)

3.3.4. Diseño

3.3.4.1. Estrategias

Novel diseño la Torre Agbar bajo las ideas 

conceptuales antes mencionadas dando lugar 

a un lenguaje simbólico característico de su 

manera de proyectar, como Novel expresa:

Sí una torre se lee como construida en 

acero, en piedra o en ladrillo; o si se 

siente el peso de las cosas. Me gus-

ta que su naturaleza desafíe un poco  

Figura 133
Forma y volumen de la Torre Agbar
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Figura 134
Muro y recubrimiento de la Torre Agbar

La capa intermedia consiste en chapas de 

aluminio ondulado de diferentes colores; el re-

sultado es una gradación cromática que em-

pieza con colores de tierra en la parte inferior 

del edificio, colores rojizos en la parte media 
y acaba con colores azules y en la parte su-

perior de la cúpula se deja de utilizar colo-

res finalizando en la transparencia del vidrio.

La capa exterior se encuentra conformada por 

láminas de cristal traslucido, transparentes, 

hasta serigrafiados, difuminando los colores 
de la capa intermedia que gracias a los refle-

jos del cielo y el sol, dan la sensación de que 

el edificio cambia de tonalidades.

Es así como estas tres capas en conjunto 

evocan un objeto salido del suelo que se va 

desmaterializando a medida que sube al cielo 

hasta que de cierto modo se llega a confundir 

con él. Como Nouvel describe en la memoria 
del proyecto:

La superficie del edificio evoca el agua: lisa, 
continua pero también vibrante y transparente 
ya que el material se puede leer en profun-

didad, coloreado e incierto, luminoso y mati-

zado. Esta arquitectura proviene de la tierra, 

pero no tiene el peso de la piedra. Aunque pu-

diera ser un eco lejano de las viejas obsesio-

nes formales catalanas llevadas por los mis-

terios del viento del lado de Montserrat. Las 

incertidumbres de la materia y la luz hacen 

vibrar el campanario de Agbar en el horizonte 

de Barcelona. Un espejismo lejano de día y de 

noche. (Nouvel, 2005)

Nota. Reproducido de Torre Agbar, Barcelona, por R. Vargas, 
2005, (https://arquitecturaviva.com/obras/torre-agbar), Copyri-
ght.

las leyes de la materialidad. Es pura-

mente simbólico claro, y tiene que ver 

también con la ilusión (…) Y en efecto, 
me gusta jugar con esta paradoja de 

la solidez y de la fragilidad. (Nouvel, 

2003, p. 11)

Y es precisamente la desmaterialización el 

foco central del diseño, lograda gracias a 

las tres capas que se usaron en la fachada: 

La capa interna, pertenece a la estructura del 

edificio que es un muro de hormigón armado 
con múltiples perforaciones aleatorias, las 

cuales están pensadas en función a la orien-

tación y la exposición al sol; es decir, al sur de 

la fachada se encuentran menos perforacio-

nes que al norte.
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Otro de los puntos importantes del diseño es 

la sostenibilidad, ya que se hace uso del di-

seño bioclimático a través de la fachada, en 
donde el muro de hormigón y el recubrimien-

to exterior crea una capara de aire que forma 

una ventilación natural y sirve como un cojín 

térmico; además la torre presenta sensores 
de temperatura para controlar la apertura de 

las láminas de cristal de la última capa de 

la fachada; también las ventanas que perfo-

ran el muro son abatibles y se cierran o se 

abren mediante unos sensores de tempera-

tura. Por todo esto la fachada disminuye el 

consumo energético en temas de climatiza-

ción, logrando que la torre sea sostenible.

Muro de hormigón

Chapas de aluminio

Ventana

Láminas de cristal

0.1 0.5 1.0 2.0

Figura 135
Esquema de la idea de desmaterialización en fachada de la Torre Agbar

Figura  136
Iluminación y ventilación natural en fachada, Torre Agbar
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El volumen del edificio de planta oval ocupa 
solo una parte del área total del predio esqui-

nero con forma triangular, el resto del área 

está destinada al espacio público, en donde 

se propuso una plaza que modifica su nivel 
0.00 con relieves.     

El encuentro del volumen cilíndrico con el sue-

lo se diseñó de manera particular, creando un 

espacio para separar el perímetro de la torre 

de la plaza, a manera de cráter cubierto de 

agua, dos niveles por debajo de la cota de 

la calle; reafirmando aún más esta idea de 
algo que surge de la tierra como un géiser.

Terreno Excavación Posición de la torre Agua y relieve en la plaza

3.3.4.2. Estructura del espacio

Las plantas de la torre Agbar están conforma-

das por dos cilindros con forma oval no con-

céntricos entre sí, el edificio cuenta con treinta 
y ocho platas, de las cuales cuatro son subte-

rráneas y tres son técnicas.

Bajo rasante hay tres plantas de parking y una 

de servicio, el espacio subterráneo principal 

es un gran auditorio que se extiende debajo 

de la plaza, estos 4 niveles ocupan toda el 

área del predio por debajo del suelo donde se 

ubica el proyecto.

La distribución de las zonas en planta desde 

el nivel 0 se rige por la estructura, tanto el ci-

lindro exterior como el interior son autopor-

tantes lo que permite que no se necesite de 

estructura adicional como columnas internas 

para la estabilidad del edificio, de esta manera 
el núcleo oval que se mantiene en todas las 

plantas, alberga toda la zona de servicio; la 

única tabiquería fuera del núcleo se encuen-

tra adosada a la fachada sureste y es donde 

se ubican los ascensores que brindan vistas 

hacia el mediterráneo. El resto del área fuera 

del núcleo está destinada al espacio libre de 

oficinas. 

En total La torre posee 50.693 metros cuadra-

dos de superficie, de los cuales 30.000m2 lo 

ocupan oficinas, 3.210m2 instalaciones técni-
cas, 8.132m2 servicios, incluyendo un audito-

rio, y 9.132m2 de parking.

Figura 137
Esquema de la concepción de la Torre Agbar como un géiser
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ESTRUCTURA

ANILLO EXTERIOR
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NÚCLEO - ÁREA DE SERVICIO
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PLANTA 1 PLANTA TIPO DE OFICINAS PLANTA 24 DE OFICINAS PLANTA 27 DIRECTIVOSPLANTA BAJA

Figura 138
Distribución de las plantas y corte de la Torre Agbar 

Figura 139
Identificación de la estructura en las plantas de la Torre Agbar

5.0 10 15 20
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PLANTA 1 PLANTA TIPO DE OFICINAS PLANTA 24 DE OFICINAS PLANTA 27 DIRECTIVOSPLANTA BAJA

LEYEDA

ÁREA DE OFICINAS

BAÑOS

CIRCULACIÓN DE EMERGENCIA

ASCENSORES PÚBLICOS 

ASCENSORES DE CARGA

ESCALERAS

RECEPCIÓN

BODEGAS

5.0 10 15 20

N

Figura 140
Identificación de los espacios en las plantas de la Torre Agbar
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- Circulación y accesos. La torre presenta 

cinco accesos, el acceso principal al edificio 
es una puerta giratoria que se encuentra en la 

fachada noreste, que da hacia la Av. Diagonal. 

En el interior de la torre la circulación se esta-

blece en torno al anillo nuclear donde se agru-

pa la circulación vertical con dos escaleras y 

tres ascensores, uno de ellos de carga, que 

recorren todos los niveles; junto a la facha-

da sureste en el anillo estructural perimetral 

se encuentran agrupados 6 ascensores más, 

que llegan solo hasta el piso 24 por la estruc-

tura no concéntrica del núcleo de la torre.

La circulación horizontal nace del núcleo del 

edificio y del bloque exterior de ascensores 
que esta frente al mismo, generando un ves-

tíbulo del cual parte la circulación en todo el 

perímetro del núcleo por la planta diáfana de 

oficinas, lograda gracias a los dos cilindros es-

tructurales.

ciculacion vertical

ciculacion vertical

ESTRUCTURA

ANILLO EXTERIOR

LEYEDA

NÚCLEO - ÁREA DE SERVICIO

5.0 10 15 20

N

PLANTA 1 PLANTA TIPO DE OFICINAS PLANTA 24 DE OFICINAS PLANTA 27 DIRECTIVOSPLANTA BAJA

Figura 141 Circulación vertical de la Torre Agbar Figura 142
Circulación en base a la estructura de la Torre Agbar
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LEYEDA

CIRCULACIÓN
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CIRCULACIÓN DE EMERGENCIA

ASCENSORES PÚBLICOS 

ASCENSORES DE CARGA
ESCALERAS

PLANTA 1 PLANTA TIPO DE OFICINAS PLANTA 24 DE OFICINAS PLANTA 27 DIRECTIVOSPLANTA BAJA

5.0 10 15 20

N

Figura 143
Circulación y accesos de la Torre Agbar
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3.3.4.3. Fachada

La fachada del edificio es una envolvente 
continua, sin jerarquías debido a diseño oval 

de todas sus plantas; esta fachada se desa-

rrolla en base al muro perimetral portante de 

hormigón armado, el cual presenta aberturas 

dispuestas a partir de una trama cuadricular 

de vanos y llenos ubicados aleatoriamente de 

92.5 cm x 92.5 cm. 

Toda la estructura del muro se cubre con ais-

lante térmico y luego se reviste con módulos  
de chapas onduladas de aluminio de cuarenta 

colores distintos; finalmente el edificio queda 
envuelto por una última capa de 59.619 lamas 

(120 cm x 30 cm) con un tratamiento distinto 

según el grado de insolación de cada orien-

tación, para asegurar un acondicionamiento 

adecuado en el espacio interior. Estas lamas 

se sujetan al muro mediante una estructura 

de aluminio que también soporta pasarelas de 
mantenimiento y limpieza.

Las aberturas del muro donde se ubican las 

4.500 ventanas están diseñadas según la 

orientación cardinal en que se implanta el edi-

ficio por las condiciones de asoleamiento y las 
diversas vistas desde la torre hacia la ciudad, 

apuntando en dirección a la Sagrada Familia, 

el mar Mediterráneo, la Barceloneta, el Parc 

Güell o el Port Olímpic, donde las ventanas 
que se direccionan a estos puntos cuenta con 

una abertura de dos módulos en forma verti-

cal que enmarca no interrumpen y enmarcan 

la vista

Durante la noche la Torre Agbar se ilumina por 

medio de un sistema LED que se encuentra 

en la segunda capa de chapas de aluminio, 

proyectando una diversa gama de colores que 

multiplica el cromatismo en la fachada de for-

ma significativa.

Si tomamos como ejemplo la Torre 

Agbar de Barcelona, lo que genera la 

forma es un solo elemento, repetido y 

expuesto a diferentes grados de ilumi-

nación. Si se mira de cerca, se pueden 

leer sus elementos: una placa de vi-

drio, un montante, una fijación. Cuan-

do se está a treinta ó cuarenta metros 

de distancia, se percibe un volumen 

que vibra por todas partes, sin saber 

con precisión qué es lo que lo constitu-

ye. (Nouvel, 2003, p. 20)

Todas estas capas en fachada dejan a la es-

tructura oculta, no siendo perceptible ni por 

dentro di por fuera, todo el muro portante de 

hormigón armado queda en ultimo plano para 

ser cubierto con vibrantes colores en el día y 

aún más en la noche.

Muro de hormigón Ventanas Bandas de estanquedad Anclajes, mensulas y montantes

Aislante Chapa hondulada Bandejas mantenimiento Lamas vidrio serigrafiado

1 2 3 4

5 6 87

Figura 144
Composición de la fachad de la Torre Agbar



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

212 213

Figura 145
Fachad de la Torre Agbar

Nota. Adaptados de Torre Agbar, Barcelona, por R. Vargas, 2005, 
(https://arquitecturaviva.com/obras/torre-agbar), Copyright.
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3.3.5. Estructura

3.3.5.1. Sistema estructura

Para la edificación de la Torre Agbar se tuvo 
que pensar muy bien en el sistema estruc-

tural a implementarse, teniendo en cuenta la 

forma cilíndrica del edificio en altura y el di-
seño de cuatro niveles de subsuelo, motivo 

por el cual se establecieron resoluciones es-

tructurales distintas para los sótanos y para 

la construcción de la torre propiamente dicha. 

- Estructura de los sótanos.  Existen 4 nive-

les que se encuentran por debajo de la cota 

0, los cuales ocupan toda el área del predio 

esquinero, la solución estructural para los pi-

sos subterráneos fue un sistema de losas de 

hormigón armado y “entramado de pilares que 
intenta respetar una distancia entre ellos no 

mayor de 8m, luz acorde con el uso de apar-

camiento en estas plantas” (Solé, 2007, p. 10). 

El auditorio que también se encuentra en el 
subsuelo, la estructura se solucionó de forma 

diferente debido a la necesidad de no inte-

rrumpir el espacio con pilares, por lo que se 

optó por una estructura de doble curvatura 

que consiste en una lámina de hormigón ar-

mado aligerada con casetones de poliestireno 

expandido, para salvar las luces de hasta 24 

metros.

- Estructura de la torre. La torre de 142m de 

altura desde el nivel de la calle, como se ha 

mencionado, tiene una planta oval que forma 

un volumen cilíndrico, por lo cual la estructu-

ra vertical de carga se resuelve hasta los 110 

primeros metros sobre rasante, mediante un 

muro de hormigón armado y otro cilindro inte-

rior, no concéntrico con el anterior, proyectado 
igualmente en hormigón armado. Sobre estos 

dos cilindros de carga se van apoyando los 

diferentes forjados. A partir de la cota 110m 

los forjados se sustentan en voladizo desde 

el núcleo interior, sin contacto con el períme-

tro exterior, que asciende hasta la cota 132m; 

estos forjados corresponden con las cinco últi-

mas plantas destinadas a dirección. Cerrando 

todo el conjunto, nace desde la cota 110m del 

muro exterior, una cúpula resuelta en acero y 

vidrio. (Solé, 2007, p. 15)

- Muro exterior. El diseño particular de la fa-

chada fue determinante a la hora de pensar 

en un sistema estructural debido a las múlti-

ples aberturas que se necesitaban, por lo que 

para hacer posible este planteamiento se es-

tableció que estas aberturas serían parte de 

un muro portante, es decir la estructura de los 

vanos en el muro de hormigón armado con-

forman la envolvente perimetral del edificio.  

El muro en cuestión contempla una re-

tícula teórica, de módulo cercano a los 

92.5cm por 92.5cm, que cubre toda la 

fachada; sujeto siempre a esta retícula 

se disponen las aberturas de un modo 

aparentemente aleatorio. Es este he-

cho el que obliga a que el perímetro 

exterior sea un gran muro de carga de 

hormigón armado, ya que no permite 

el planteamiento de pórtico alguno. 

(Solé, 2007, p. 18)

Figura 146
Composición de la estructura, Torre Agbar

Muro 

Cúpula 

Núcleo 
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Figura 147
Estructura de la Torre Agbar

El muro exterior de carga varía su espesor 

conforme la torre va subiendo; en el subsuelo 

el muro cuenta con 50cm de espesor, desde la 

planta baja hasta los 110m de altura se esta-

blecen tres tramos; en el primer tramo el muro 

mantiene el espesor de su base de 50cm, 

en el segundo tramo el espesor disminuye a 

40cm y en el tercer tramo el ancho del muro 

llega a los 30cm. Además, cuando el muro lle-

ga a una altura de 76.5m empieza a inclinar-

se para formar una curva hasta la planta 26.

Esta estructura nada convencional del muro 

de hormigón, necesito de jaulas de armadura 

y la creación de unas crucetas especiales que 

permiten que las cargas se transmitan por un 

solo punto donde los vanos se disponen de 

manera diagonal, con el fin de establecer la 
continuidad de la transmisión de las cargas 

por la masa del hormigón. 

- Núcleo. El núcleo también se resuelve en 
un muro portante de hormigón armado, que 

alcanza una altura de 132m sobre la cota 

de la calle y se cierra en sí mismo llegando 

a formar una cúpula en sus últimas plantas.

En planta, el núcleo de forma oval con dimen-

siones de 16.30m por 15.90m se encuentra 

desfasado hacia el grupo de ascensores del 

edificio, por lo que no existe una coincidencia 
de centros respecto al muro exterior de la to-

rre.

El núcleo contiene la zona de servicio como se 

menciona anteriormente, el cual se conforma 

de paredes de hormigón armado “in situ”, las 
cuales no ejerce ningún papel estructural, a di-

ferencia de las paredes igualmente de hormi-

gón armado que se encuentran frente al núcleo 

y que contienen el grupo de ascensores, las 

mismas que sí cumplen con función portante.

Nota. Adaptado de Construcción de la Torre Agbar, (https://
www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-8361/todo-sobre-la-cons-
truccion-de-la-torre-agbar/749673331_vigasforjadojpg?next_
project=no), Copyright.
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- Forjados. Los forjados de la torre hasta el 

piso veinticinco se apoyan en los muros de 

hormigón, estos “se constituyen con planchas 
plegadas sobre jácenas metálicas alveolares, 

con una distribución ortogonal en la zona de 

despachos y radiales solamente en la banda 

estrecha del lado este, donde se ubican los 

ascensores” (Crespo, 2005, p. 260).

Los forjados de los últimos cinco pisos son vo-

ladizos, se sujetan al núcleo central gracias a 

una estructura pos-tensada y no llegan a tener 

contacto con el muro perimetral que conforma 

la fachada.

- Cúpula. Se trata de una estructura metálica 

formada por un conjunto de 26 meridianas y 

19 paralelas, formando una retícula que sus-

Figura 148
Estructura de la Torre Agbar, vigas

tenta los marcos de la carpintería que recoge 

al doble acristalamiento que cierra los huecos 

(Álvarez & Ramis, 2003, p. 41).

El proyecto de la cúpula ha sido re-

visado en múltiples ocasiones con la 

intención de atender a todos los con-

dicionantes a que ésta debe dar res-

puesta, afectando a la perfilería esco-

gida otras tantas veces. Finalmente, 

atendiendo fundamentalmente a crite-

rios de facilidad y velocidad construc-

tiva, la perfilería final ha resultado ser 
unas vigas armadas de sección tipo “I“, 
de 640x220mm, para los meridianos, 

y unos perfiles huecos rectangulares, 
de 180x260x8mm, para los paralelos. 

(Solé, 2007, p. 37)

Nota. Adaptado de Construcción de la Torre Agbar, (https://
www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-8361/todo-sobre-la-cons-
truccion-de-la-torre-agbar/250215082_muros3jpg?next_pro-
ject=no), Copyright.

Nota. Adaptado de Obuses de vidrio, por R. Vargas, 2004, (ht-
tps://arquitecturaviva.com/articulos/obuses-de-vidrio#lg=1&sli-
de=7), Copyright.

Figura 149
Estructura de la cúpula de la Torre Agbar
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3.3.5.2. Construcción

La Torre Agbar es una obra construida en hor-

migón armado tanto los muros portantes de 

la fachada y del núcleo, así como los muros 

de los ascensores, las paredes internas al nú-

cleo y los forjados. Los materiales selecciona-

dos para la cúpula fueron el vidrio y el acero 

también usado en las vigas de los forjados. 

Para el recubrimiento de la fachada como ya 

se ha mencionado anteriormente se utilizaron 

chapas onduladas de aluminio, estructura de 

aluminio y lamas de cristal de distintos trata-

mientos.

El proceso de construcción de la torre se ini-

ció con la excavación del solar; para poder 

trabajar en el terreno arcilloso de la zona se 

tuvo que absorber toda el agua y bajar su ni-

vel freático empezada solo a 8 metros por de-

bajo del nivel de la calle, proceso que duro 

alrededor de un año. Una vez listo el terreno 

se comenzó la cimentación de la torre y se 

construyó una losa de subpresión para poder 

comenzar con la construcción de los sótanos.

La torre se elevó planta por planta gracias al 

sistema de encofrado autotrepante y la obra 

se avanzaba en fases; primeramente, se su-

bía el anillo interior para la construcción del 

núcleo, al mismo tiempo que el exterior para 

el muro perimetral y luego se construían los 

muros de los ascensores.

Con este sistema se subía un piso cada cinco 

días y a partir de la planta dieciocho en que 

la torre empezó a cerrarse se tardó siete días 

para subir un piso. A partir del piso veintiséis 
se paró la construcción del anillo exterior rea-

lizando los últimos cinco forjaos en voladizo.

La cúpula tuvo dos fases debido a su com-

plejidad, primero se colocaron las veintiséis 
piezas de los 22m de altura iniciales; luego de 

hacer un premontaje a pie de obra se colocó 

el sombrero superior por partes.

Finalmente, una vez levantada la torre en toda 

su estructura de hormigón se procedió a la 

colocación de las ventanas y se revistió con 

aislante, placas onduladas de aluminio y con 

59619 lamas de cristal.
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Figura 150
Composición de la Torre Agbar
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Forma y volúmen

Desmaterialización

Ventilación

Iluminación

Espacio de oficinas libre

2

3

1 Estructura muro portante

Estructura tubo dentro de tubo

ESTRUCTURAIDEAS CONCEPTUALES DISEÑO

Arquitectura catalana

Macizo de Montserrat

Géiser

3.3.5.3. Integración con el proyecto

La estructura de la Torre Agbar es clave para 

el desarrollo de la obra arquitectónica, la con-

cepción de la forma poco usual de este edi-

ficio en altura necesita que se piense en la 
estructura en primera instancia para que la 

propuesta formal de diseño se pueda edificar 
y no varía drásticamente de su forma inicial.

La estructura de muro portante con todas sus 

perforaciones, es la que da paso a la forma y 

volumen del edificio. Que la fachada del edifi-

cio se haya resuelto mediante la estructura no 

quiere decir que responda a todos los criterios 

de diseño. En este proyecto se buscó evocar 

la idea de desmaterialización en el edificio, 
idea que claramente no la otorgaba el muro 

gris de hormigón armado, por lo cual la en-

volvente estructural se recubrió por más ca-

pas, incorporando el color para llegar a lograr 

esa ilusión, donde la estructura por sí sola no 

pudo.

En cuanto a la sostenibilidad que también fue 
parte principal del diseño, no se consiguió 

precisamente gracias a la estructura, si no a 

la doble capa en fachada que forma un col-

chón térmico entre las chapas onduladas de 
aluminio, las lamas de vidrio y los sensores in-

teligentes de temperatura que se encuentran 

en esta última, que hacen posible que el edi-

ficio reduzca considerablemente el consumo 
energético.

Lo que si posibilito la estructura fue el espacio 

libre y diáfano de las plantas, ya que gracias 

al sistema estructural de muros portantes se 

consiguió tener un espacio de oficinas abierto 
y continuo sin irrupción alguna.

Figura 151
Relación entre las ideas conceptuales, el diseño y la estructura, Torre Agbar
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Figura 152
Fotografías de la Torre Agbar

Nota. Adaptados de Torre Agbar, Barcelona, por R. Vargas, 2005, 
(https://arquitecturaviva.com/obras/torre-agbar), Copyright.



UIDE  Powered by ASU ALISSON CABRERA

228 229

3.3.5.4. Valor compositivo y formal 

No cabe duda que la estructura es una parte 

fundamental en la concepción global del edi-

ficio, la composición de muro perimetral con 
sus vanos y llenos, y la cúpula de cristal y ace-

ro crea la imagen de la torre, sin embargo, la 

envolvente estructural llega a pasar desaper-

cibida cuando se la recubre tanto en el exte-

rior como en el interior.

En un supuesto ejercicio, si se imagina que 

se quita toda la estructura vertical de la torre 

Agbar, la imagen del edificio prácticamente 
no cambiaría, si se visualiza desde el exterior 

no habría diferencia alguna ya que se segui-

ría viendo el recubrimiento en fachada de las 

chapas coloridas de aluminio y las lamas de 

cristal y por el interior el espacio seguiría sien-

do abierto y tampoco se llegaría a notar gran 

diferencia. Es así como a pesar de la particu-

laridad de esta estructura nada convencional, 

termina ocultándose, ya que nunca se tuvo 

la intención de exponerla, el fin siempre fue 
crear en el espectador desconcierto acerca 

de su sistema estructural; como menciona el 

propio arquitecto:

Las torres que edifico, en general, no 
afirman su solidez como principio fun-

damental, sino que más bien plantean 

preguntas sobre su sistema constructi-

vo, sobre la naturaleza de su piel y su 

espacio interior. Siempre se han cons-

truido piezas verticales en la ciudad y 

su presencia es interesante en térmi-
nos de poética y de composición urba-

na. Para mí plantean ese problema de 

la relación de la luz con la materia, así 

como el de la esencia constructiva en 

relación con su esencia estética. (Nou-

vel, 2003, p. 11)

3.4.  Análisis comparativo entre el  edif icio 30 St Mary Axe y la    
Torre Agbar

Mas allá de los juicios positivos o negativos 

que puedan existir en torno a estos dos edi-

ficios que hoy en día son considerados como 
hitos de sus ciudades, el análisis crítico de 

esta investigación se enfoca únicamente en la 

estructura y su aportación en la composición 

arquitectónica, tomando los puntos analizados 

anteriormente que involucran directamente al 

diseño de los edificios para su comparación.

3.4.1. Ideas conceptuales

Los lineamientos del diseño para el edificio 30 
St Mary Axe se plantean para dar solución a 

problemas del contexto, se toma conciencia 

sobre los factores principales que involucra 

construir un edificio de este tipo y se parte de 
estas consideraciones. Por otra parte, para la 

Torre Agbar el arquitecto desde un inicio plan-

tea el diseño bajo el concepto metafórico de 

desmaterialización, guiándose en distintas 

formas que trata de relacionarlas bajo una jus-

tificación del contexto, pero sin embargo estas 
ideas conceptuales no logran establecer una 

conexión con el entorno. 

3.4.2. Forma y volumen

Es muy común que los dos edificios analiza-

dos sean comparados por la gran similitud de 

su forma y volumen y más aún cuando am-

bos son edificios contemporáneos, pero cier-
tamente los criterios arquitectónicos que es-

tán detrás de cada uno de sus diseños son 

muy distintos. La forma que toma el edificio 
30 St Mary Axe es el resultado de un estu-

dio cuidadoso de la implantación del edificio 
en el solar para su relación con el contexto 

y de la incidencia de las corrientes de vien-

to sobre la masa del edificio en altura para 
establecer el volumen óptimo que toma ante 

este problema, involucrando desde aquí a la 

estructura por la forma inusual resultante. En 

cuanto a la forma de la Torre Agbar, el diseño 

es arbitrario, se acredita únicamente por la in-

tención del arquitecto quien se inspira en las 

referencias de Cataluña, como la montaña de 

Monserrat, la Sagrada Familia o un géiser; la 
forma y el volumen se conciben a partir de es-

tas referencias y la estructura en este punto 

tiene que dar forma y solución a estas ideas.

3.4.3. Estrategias de diseño

Gran parte de las estrategias de diseño del 
edificio 30 St Mary Axe se relacionan con la 
estructura, esta se involucra desde los inicios 

del proyecto tomando un papel verdadera-

mente significativo, ya que se le confiere no 
solo una función técnica, sino también una 
función compositiva que se entrelaza con las 

estrategias para su materialización. En cam-

bio, en la Torre Agbar las estrategias de dise-
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ño no incluyen a la estructura como parte de 

su solución, en este caso la estructura no se 

contempla como un elemento que aporta o se 

relaciona con las estrategias del diseño del 

proyecto.

3.4.4. Estructura del espacio 

Los espacios arquitectónicos en ambas edifi-

caciones se determinan por la estructura, en 

el edificio 30 St Mary Axe el espacio libre en 
planta se logra gracias al sistema estructural, 

el cual no requiere de soportes internos, ge-

nerando un espacio abierto que se desarrolla 

a partir del núcleo de columnas del edificio; lo 
mismo sucede en la Torre Agbar donde el es-

pacio en planta lo define el muro perimetral y 
el muro que conforma el núcleo no concéntri-
co, dejando el resto del área libre para la dis-

tribución de los módulos de oficinas. Ambas 
plantas se caracterizan por generar espacio 

libre alrededor del núcleo, sin embargo, los 

recorridos y la percepción del espacio difie-

ren mucho entre sí, ya que internamente el 

espacio queda marcado por distintos aspec-

tos, como la posición del núcleo estructural, la 

distribución de los módulos de trabajo, la po-

sición de la circulación vertical, la forma de la 

planta, la altura de piso a techo, etc. Todo esto 

hace que por dentro los espacios de oficinas 
sean completamente diferentes pese a carac-

terísticas comunes como la forma, el volumen, 

y el sistema estructural interno de núcleo. 

3.4.5. Fachada 

La fachada del edificio 30 St Mary Axe se 
compone del sistema estructural diagrid que 

se expone sin disimulo alguno, la cual forma 

la imagen del edificio como un volumen en tor-
sión, gracias a que la estructura forma parte 

de la composición visual del proyecto. Para el 

diseño del edificio desde un principio se adop-

tó una postura intencionada para dejar a la vis-

ta a la estructura, por el potencial compositivo 

que suma en el proyecto arquitectónico. En 

la Torre Agbar la estructura queda en ultimo 

plano al ser imperceptible desde el exterior, 

la fachada del edificio cubre a la estructura 
por capas que llevaban a efecto las ideas de 

diseño, de las cuales la estructura clramente 

no es participe, ya que no contribuye con esta 

idea de desmaterialización que plantea el ar-

quitecto, por ende,  pasa desapercibida en la 

composición visual del proyecto.

3.4.6. Estructura 

La estructura general del edificio 30 St Mary 
Axe la conforma la diagrid y el núcleo de co-

lumnas de acero, la estructura forma parte 

importante del diseño global del edificio y se 
conecta con todos los elementos del proyec-

to arquitectónico directa o indirectamente. La 

estructura de la Torre Agbar consiste en un 

sistema de muros portantes de hormigón ar-

mado, la estructura pese a ser singular, no se 

involucra de manera activa con los distintos 

elementos que forman parte del proyecto ar-

quitectónico, por lo que no se puede hablar 

de algún aporte significativo a la composición 
del proyecto, más que de la forma que otor-

ga al edificio y el espacio libre que genera en 
planta.
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IDEAS CONCEPTUALES

La estructura se relaciona con las ideas 
conceptuales y las materialiaza cuando se 
plantea el diseño del edificio.

FORMA Y VOLUMEN 

El volumen del edificio queda modelado por 
la estructura determinando la forma del 30 
St Mary Axe.

ESTRATEGIAS DE DISEÑO

Las estrategias de diseño aplicadas al 
edificio se resuelven mediante la estructura.

ESTRUCTURA DEL ESPACIO 

El espacio libre en las plantas se logra 
mediante el sistema estructural del edificio, 
el cual además determina las zonas y las 
circulaciones.

FACHADA

La fachada del edificio es la envlvente 
estructural la cual claramente es percepti-
ble desde elexterior.

ESTRUCTURA

El edificio tiene dos sistemas estructurales 
principales: La diagrid y un núcleo de 
columnas ambos contruidos en acero.Núcleo 

Diagrid 

30 ST MARY AXE

SEZIONE

Las ideas conceptuales son de carácter 
metafórico y la estructura unicamente se 
involucra en la forma y el volumen del 
edificio. 

El volumen del edificio queda modelado por 
la estructura determinando la forma de la 
Torre agbar

La estructura por si sola no reponde a las 
estrategias de diseño aplicadas a la torre 
agbar.

El espacio libre en las plantas se logra 
mediante el sistema estructural del edificio, 
el cual además determina las zonas y las 
circulaciones.

La envlvente estructural  se cubre con dos 
capas quedando oculta y no es perceptible 
desde el exterior.

El sistemas estructurales principal del 
edificio es tubo dentro de tubo, ambos son 
mueros portantes de hormigón armado.

IDEAS CONCEPTUALES

FORMA Y VOLUMEN 

ESTRATEGIAS DE DISEÑO

PLATAS ARQUITECTONICAS 

FACHADA

ESTRUCTURA

+ +

Muro 

Cúpula 

Núcleo 

TORRE AGBAR

IDEAS CONCEPTUALES

FORMA Y VOLUMEN 

ESTRATEGIAS DE DISEÑO

ESTRUCTURA DEL ESPACIO

FACHADA

ESTRUCTURA

Figura 153
Cuadro comparativo del edificio 30 St Mary Axe y la Torre Agbar
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El edificio 30 St Mary Axe y la Torre Agbar son 
un claro ejemplo de que para una forma y vo-

lumen similar, para el mismo programa arqui-

tectónico, para el mismo concepto de espacio 

libre en planta, etc. existen múltiples posibili-

dades de sistemas estructurales que pueden 

dar solución a un mismo problema; como se 

menciona en el inicio de la tesis, hoy casi cual-

quier planteamiento formal puede ser resuelto 

gracias al avance en temas de construcción y 

estructura, pero más allá de dar soluciones de 

soporte y estabilidad, la estructura puede to-

mar un papel totalmente activo en el proyecto 

arquitectónico.

Ambos edificios a pesar de mantener una 
apariencia similar son dos obras muy distintas 

como ya se ha expuesto en el análisis previo, 

pero un aspecto indiscutible es que ambas es-

tructuras resaltan por su innovación, sin em-

bargo el papel que se le otorga a cada una 

dentro del proyecto arquitectónico, hace que 

el edificio 30 St Mary Axe destaque sobre la 
Torre Agbar respecto al valor estructural; prue-

ba de esto son los múltiples reconocimientos 

de carácter estructural que ha ganado el edifi-

cio 30 St Mary Axe, frente a los reconocimien-

tos con que cuenta la Torre Agbar, como se 

pueden observar en la figura 153.

La importancia y consideración que se le con-

fiere a la estructura queda subordinada bajo 
los criterios conceptuales que plantea cada 

arquitecto en el diseño del proyecto, donde se 

puede llegar a potencializar el papel composi-

tivo de la estructura si esta se toma en cuenta 

desde las ideas iniciales, como es el caso del 

edificio 30 St Mary Axe, más no si la estructu-

ra se piensa solo como una solución técnica, 
como es el caso de la Torre Agbar.  

Toda la complejidad y maestría estructural 

con que se construyó la Torre Agbar queda 

obsoleta con las múltiples capas de recubri-

miento que se le agrega,  las mismas que 

hacen imposible tener una lectura clara de la 

estructura. Ciertamente esta no pose ningún 

valor en la composición visual del edificio, re-

duciéndose únicamente a una solución técni-
ca, y  pese a que, la idea del arquitecto fue 

crear desconcierto sobre la estructura del edi-

ficio, para cualquier observador la estructura 
le puede llegar a resultar indiferente más que 

desconcertante, por el papel que esta tiene en 

el diseño del proyecto.

La edificación de la torre se resuelve con una 
envolvente estructural, que en su ironía es en-

vuelta; pero aquí la estructura no se recubre 

como se vio en la arquitectura  romana, en 

donde, si bien, la estructura real se ocultaba, 

la obra se revestía por pilares que aunque no 

cumpliesen una función portante, estos toma-
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Figura 154
Premios otorgados al edificio 30 St Mary Axe y la Torre Agbar
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como protagonista de la obra arquitectónica; 

esta exposición de la envolvente estructural 

es claramente el reflejo de la importancia y el 
valor que se le dio desde un inicio en las inten-

ciones de diseño, por lo que este proyecto es 

un buen ejemplo del potencial compositivo de 

la estructura en la arquitectura.

Dicho todo esto Independientemente de cuál 

sea la solución estructural de los edificios ana-

lizados, la estructura se vuelve relevante en la 

medida en que esta refuerza las ideas del pro-

yecto; de esta manera el valor de la estructura 

en la composición arquitectónica dependerá 

de las decisiones del proyectista y su reflexión 
de hasta qué punto la estructura puede llegar 
a enriquecer la obra arquitectónica y como 

conseguir que esta se relacione con todos los 

aspectos del proyecto para llegar a conformar 

un todo coherente.

ban valor por su aporte compositivo; o como 

en la arquitectura bizantina, donde la estruc-

tura no se exponía directamente, sino que se 

diseñó  de manera tal, que esta aparenta algo 

que no es, pero que a la final está ahí a la 
vista de todos, concebida bajo una lógica es-

tructural que aporta al proyecto; más bien el 

recubrimiento que tiene la Torre Agbar guarda 

similitud con la arquitectura del Rococo donde 

todas las capas  que se le da a la estructura la 

hacen irreconocible, anulando cualquier apor-

te compositivo al proyecto. 

Por otra parte al igual que en la arquitectura 

gótica o en la arquitectura griega donde esta 

idea de arquitectura es la estructura misma, 

la cual se expone como la imagen de las edi-

ficaciones, tomando un valor compositivo en 
su máxima expresión, la estructura del edifi-

cio 30 St Mary Axe también habla por sí sola 
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La investigación realizada es un aporte teó-

rico sobre el potencial compositivo que enri-

quece la arquitectura, mediante la ilustración 

y análisis de obras arquitectónicas que llevan 

a la reflexión sobre el papel estructural, sien-

do así un posible texto de referencia de ideas 

para proyectos arquitectónicos que brinda 

una nueva perspectiva sobre la manera técni-
ca con que se puede llegar a percibir a la es-

tructura, y está enfocado principalmente a es-

tudiantes de arquitectura que deseen ampliar 

su conocimiento sobre el diseño estructural.

En la tesis se analizó el rol de la estructura 

en la arquitectura a través de la historia desde 
un enfoque compositivo, para poder compren-

der que no se puede enmarcar a la estructu-

ra en un discurso puramente técnico, ya que 
más allá de ser un elemento que da soporte y 

estabilidad a un proyecto, también puede ser 

un elemento versátil que toma valores expre-

sivos, ornamentales, funcionales, formales, 

etc., que aportan al resultado final de la obra 
arquitectónica.

El análisis de cuatro estrategias de diseño es-

tructural, permitió exponer como la estructura 

más que ser un medio al servicio de una idea, 

se convierte en la idea misma de la arquitec-

tura, de aquí la importancia de incluir a la es-

tructura como un elemento activo en el dise-

ño para producir un aporte significativo en la 
composición de la obra arquitectónica.

Mediante el análisis y contraste del edificio 
30 St Mary Axe y la Torre Agbar se reafirma 
el valor compositivo que aporta la estructura 

a la arquitectura, puesto que, independien-

temente del enfoque que cada arquitecto 

asuma en el diseño, la estructura se vuelve 

relevante en la medida en que, desde un ini-

cio se integra con las ideas conceptuales y 

logra relacionarse con el resto de elementos 

para llega a materializar el proyecto con éxito.

La estructura no es un componente neutral de 

la arquitectura, existen un sin número de ma-

neras de enriquecer un proyecto arquitectóni-

co con estructura, ya que esta no solamente 

puede seguir la forma, sino que también pue-

de llegar a dar forma. 
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Se recomienda a los estudiantes de arquitec-

tura o arquitectos:

Incorporar de manera activa a la estructura en 

el diseño arquitectónico, de esta manera se 

deja de percibir a los elementos estructurales 

como condicionantes técnicos a cumplir y se 
plantean como elementos compositivos que 

aportan al proyecto arquitectónico.

Cambiar la percepción común que se tiene so-

bre la estructura como un componente única-

mente técnico en el proyecto, con el propósito 
de que reflexionen y se involucren más con 
las posibilidades de la estructura en la compo-

sición arquitectónica.

Para el diseño estructural del proyecto, tra-

bajar de la mano con los ingenieros, involu-

crándose en todo el proceso para encaminar 

de manera correcta las ideas conceptuales y 

juntos poder llevar a cabo la realización viable 

de la obra arquitectónica.

A la facultad de arquitectura se recomienda:

Generar un nuevo enfoque sobre el potencial 
de la estructura en la composición arquitectó-

nica en las materias de construcciones, para 

despertar el interés de los estudiantes so-

bre temas estructurales que pueden ayudar 

y aportar ideas a los proyectos académicos.
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