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RESUMEN

El presente trabajo, realizado en la Escuela Técnica Su-
perior de Arquitectura de Valencia, se centfra en el and-
lisis detallado estructural de la Ultima obra del arquitecto
Norman Foster. Se trata de la torre de oficinas que se
estd construyendo en el 425 de Park Avenue en Nueva
York cuya privilegiada situacion y peculiar forma es uno
de los puntos fuertes de este proyecto.

Inicialmente se expondrd la evolucidon del arquitecto
con algunas de sus obras mads representativas.

A continuacion se describe constructiva y estructural-
mente el edificio. Formalmente estd dividido en tres blo-
ques que se van degradando en altura hasta alcanzar
las tres torres iluminadas. En su parte posterior se ubica el
nucleo de comunicaciones al que se conectan los pila-
res que unen la fachada principal.

Para poder definir el comportamiento de su estructura
se elabora un modelo informdatico, incluyendo elemen-
tos fipo barra y elementos finitos, mediante el programa
de cdlculo estructural Architrave.

ABSTRACT

The present work, realized in the Technical School Supe-
rior of Architecture of Valencia, focuses on the detailed
structural analysis of the last work of the architect Nor-
man Foster. It is the office tower being built at 425 Park
Avenue in New York whose privileged location and pe-
culiar shape is one of the strengths of this project.

Initially the evolution of the architect with some of his
most representative works will be exposed.

The building is then described constructively and struc-
turally. Formally it is divided in three blocks that are de-
grading in height until reaching the three illuminated
towers. In its later part is located the communications
nucleus to which are connected the pillars that unite the
main facade.

In order to define the behavior of its structure, a com-
puter model, including bar elements and finite elements,
is elaborated using the structural calculation program
Architrave.
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RESUM

El present freball, realitzat a I'Escola Téecnica Superior
d'Arquitectura de Valéncia, se centra en I'andlisi deta-
llada estructural de I'Ultima obra de I'arquitecte Norman
Foster. Es tfracta de la torre d'oficines que s'esta constru-
int al 425 de Park Avenue a Nova York la seva situacio
privilegiada i peculiar forma és un dels punts forts d'a-
quest projecte.

Inicialment s'exposarda I'evolucié de l'arquitecte amb al-
gunes de les seves obres més representatives.

A confinuacid es descriu constructiva i estructuralment
I'edifici. Formalment esta dividit en tres blocs que es van
degradant en alcada fins arribar a les tres torres
il luminades. En la seva part posterior se situa el nucli de
comunicacions a que es connecten els pilars que unei-
xen la facana principal.

Per poder definir el comportament de la seva estructura
s'elabora un model informdatic, incloent elements tipus
barra i elements finits, mitjiancant el programa de calcul
estructural Architrave.

- PALABRAS CLAVE -

425 PARK AVENUE

NORMAN FOSTER

NUEVA YORK / NEW YORK / NOVA YORK

ELEMENTOS FINITOS / FINITE ELEMENT METHOD / ELEMENTS FINITS

HORMIGON ARMADO / REINFORCED CONCRETE / FORMIGO ARMAT



INDICE

1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA............. 05
2. EVOLUCION ARQUITECTONICA.......... 07
3. 425 PARK AVENUE TOWER.......ee....... 32
Situacion e ldeq....c.ccovveeeiiiiinn.. 33
Forma e Implantacion..................... 35
Organizacion........cceeeevieieieiiieeen. 38
Materialidad y Construccion............ 42
4. DESARROLLO ESTRUCTURAL............... 48
Modelo Estructural.......ccooovvviivinnn... 50
Modelizacion Virtual....cooeoenninn.. 53
Asignacion de Cargas.......coeeevevennen... 54
CombinACIoONES...ovviiiiieiiciiiiien, 56
Materiales....oovviii i 60
Resultados de CAlculo...cvvevveeeenn..... 60
5. CONCLUSIONES. ..o, 77
6. BIBLIOGRAFIA......oveieeeeieeiieeee 81

Referencia Imagenes....................... 83



l.  OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Si miramos a nuestro alrededor podemos observar que
lo que hace diferente una obra de arquitectura es prin-
cipalmente su estructura, ya que ésta no es un medio
sino el propio resultado. Pero no se reduce Unicamente
a la técnica, hay mucho mds detrds de cada obra.
Tanto en la torre de Norman Foster para el 425 de Park
Avenue como en cualquiera de sus obras, ya que esta-
mos hablando del hombre que desarrolld la arquitectura
High-Tech, para llegar a este maravilloso resultado Foster
realiza un exhaustivo andlisis, el cual necesita una per-
fecta ejecucion para expresar esa original idea.

El objetivo principal del presente trabajo consiste en
analizar la torre que se estd construyendo en el 425 de
Park Avenue en la ciudad de Nueva York, elaborada
por el estudio de arquitectura Foster+Partners junto con
la colaboracidén de la empresa constructora Tishman
Construction y, como ingeniero estructural, la empresa
WSP que trabaja con ellos.

En primer lugar, se explicardn algunas de las obras mds
importantes del arquitecto para encontrar el resumen
de su evolucidn arquitectonica.

Para posteriormente analizar el proyecto desde distintos
dngulos con ayuda de estas anotaciones.

Con el andlisis estructural conseguiremos observar el
comportamiento de los distintos componentes del edifi-
cio, desarrollédndolo planta a planta, asi como del edifi-
cio completo.

Todo esto se consigue gracias a la previa modelizacion
del edificio que se realiza con el programa de cdilculo
Architrave.

Para terminar, el trabajo cierra con un apartado de
conclusiones que se extraerdn de los resultados obteni-
dos, y puedan ser aplicables posteriormente a edificios
con caracteristicas similares.

Entonces, el proceso metodoldgico seguido ha sido el
siguiente:

-Recopilaciéon bibliografica sobre la evolucion de la ar-
quitectura de Norman Foster que nos permitird enten-
der su obra.

-Una vez readlizada la recopilacion, se lleva a cabo un
trabajo de estudio: Andlisis y sintesis de la informacion
obtenida para su posterior redaccion.

-Desarrollo de un modelo informdtico de la estructura
mediante el programa de cdlculo Architrave.



-Andlisis estructural ante distintos esfuerzos, primero se
analizard el comportamiento de cada una de las partes
para luego centrarnos en el modelo general.

-Obtencion de conclusiones sobre los resultados obteni-
dos que servirdn de aplicacion a construcciones simila-
res.

Foster afirmd en una de sus entrevistas, que el objetivo
de este proyecto era:

“[...]crear un edificio singular, tanto de su tiempo como
atemporal, asi como respetuoso con su entornol...]"

La nueva torre debia ser sostenible, a la vez que nove-
dosa y contempordneaq, pero que nunca se quede en el
pasado sino que se llegue a convertir en icono de la
ciudad como el Empire State u otros edificios de la zona.
Foster planted un edificio de oficinas diferente a lo habi-
tual, con espacios de relacion al aire libre pensados pa-
ra sus usuarios. De esta forma, se acaba con esa idea
de edificio cerrado que se tenia hasta el momento.



EVOLUCION ARQUITECTONICA



Il.  EVOLUCION ARQUITECTONICA

Al acabar sus estudios en Manchester, Foster tenia la convic-
cién de que la arquitectura poseia unas directrices y cons-
truccion ideoldgica, pero en 1957 se inicia la escena inglesa
donde cada cual es libre de elaborar sus propias reglas, de
darle cardcter a su modernidad.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)

Img 1. Trabajos de estudiante.

En 1961 obtiene la beca Henry Fellowship de la Universidad
de Yale y en 1962 recibe el titulo de arquitecto.

(Diccionario Akal de la Arquitectura del siglo XX, Jean-Paul Midant,
2004)

Tras su vuelta a Gran Bretana en 1963, descubre que habia
sido inscrito por Rogers en un estudio llamado Team 4, un
equipo compuesto ademds por George Cheeseman y su
hermana Wendy. Tras un tiempo George se refira, lo que su-
puUso un grave problema ya que sélo ella disponia de licencia
de ejercicio profesional (en Gran Bretana tienes que disponer
de, ademds del diploma de arquitecto, la admisidén por el
Royal Institute of British Architects).

Norman no parecia confiar demasiado en Wendy, una joven
distinta de lo habitual que mostraba cierta oposicion hacia su
creatividad. Pero con el tiempo esta confrontacion desapa-
recid dando comienzo a una relacién amorosa entre ambos,
en 1964 se casaron y al tiempo tuvieron dos hijos.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)

El primer cliente del Team 4 fue Marcus Brumwell, el cual ha-
bia expresado cierto interés por el arte contempordneo gra-
cias al pintor Ben Nicholson.

Considerada una persona bastante anticonformista, buscaba
un proyecto diferente y aposté por el pensamiento artistico
ambicioso de Rogers y Foster, a pesar de la carencia de ex-
periencia profesional de éstos.

Ademds, su hija Su Brumwell se habia casado con Rogers vy
ocupd el puesto de Georgie.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)
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EL “COCKPIT" (cuerpo macizo opaco iluminado por una gran
cristalera)

La transformacién de un refugio en casa situado en Cornua-
lles fue su primer encargo, un proyecto realmente pequeno
que Team 4 iba a convertir en toda una obra arquitectdnica.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)

Se trata de una integracion bestial con la naturaleza, unida a
una muy buena organizaciéon y gestion de las formas. Com-
puesto por un angular y hundido zécalo de hormigdn, y una
envolvente de vidrio dirigida hacia el mar con una forma pe-
culiar, parecida a una tienda de campana cuya forma estd
envuelta por su entorno. Estos inexpertos arquitectos contaron
con la ayuda del ingeniero Tony Hunt, quien diagnosticé estd
reconversion como categdrica aunque mds costosa de lo
habitual. Finalmente Brumwell aceptd la idea.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)

MURRAY MEWS

Las fres casas de los Murray Mews, cada una en una peque-
Nna parcela. Se construyeron los edificios en el limite frontal, de
esta manera, en la parte posterior se consiguid crear un patio
privado.

Desde la enfrada de la vivienda se distingue la alternancia
de luz y sombra: una zona iluminada por un lucernario, una
franja con mayor intimidad e iluminacién mds tenue, y por
Ultimo, el muro acristalado que da al patio privado y genera
un espacio mdas luminoso.

La cocina se situa en un espacio a doble altura, con cubierta
inclinada acristalada para la entrada de luz. Esta conecta a
la vez con la buhardilla acristalada, el saldn y el patio.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/murray-mews/)



Img 3. Murray Mews, 1963, Londres, Reino Unido.

CREEK VEAN

“En la historia del Movimiento Moderno inglés, Cornualles
ocupa un lugar destacado y, en el marco de Cornudalles, la
casa Creek Vean resume la sensacion de lugar que compar-
tio toda una generacién”. Brian Hatton

Se tfrata de una arquitectura que se adapta a la topografia
de un terreno con bastante pendiente, y orientada para

aprovechar las grandes vistas de Cornualles. Dos recorridos
organizan la casa, uno exterior que se inicia en la carretera
de acceso y desciende hasta el muelle, el otro interior genera
una galeria iluminada mediante lucernarios. Esta ruta interior
enlaza las estancias, la terraza en cubierta y el acceso al go-
raje. Emplea materiales tradicionales como bloques de hor-
migon y suelos de pizarra de Gales. Desde que fue terminada
la casa en 1960, se ha dejado crecer la vegetaciéon de forma
natural hasta lograr mezclarse con la estructura, observamos
asi pues cierta ambigUedad entre este camuflaje exterior y
las amplias vistas desde el interior.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/creek-vean/)

Segun Foster, la casa fue construida sobre dos “rutas”, una de
ellas desciende hasta el lugar donde guardan las embarca-
ciones, mientras que la otra es un paseo arquitectonico (idea
corbusieriana) por las habitaciones hasta llegar al refugio en-
terrado. La galeria de exposicion (elemento fuerte interior) es
la unidn entre la ladera y las estancias, y en ella penetra la luz
del sol a través de una cristalera, con junta estructural de
neopreno (material nuevo de la época).

La forma de los muros posee un efecto abanico, libre e infor-
mal que recuerda a obras de Wright, quien también emplea-
ba las lineas paralelas y dngulos agudos con frecuencia. Se
observan ademds disposiciones de Le Corbusier como, ade-
mds del paseo arquitectonico, el uso de volumenes cUbicos,
cubiertas planas con terraza llena de vegetacion o el suelo
de pizarra.



Rogers y Foster reinterpretan ideas y conceptos empleados
por los grandes maestros.

La casa adquirid una medalla del Royal Institute of British Ar-
chitects en 1969.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)
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Img 4. Creek Vean, 1964, Feock, Cornualles.

JAFFE HOUSE

“La casa Skybreak es una de mis favoritas; de hecho, cuando
sus duenos originales decidieron mudarse, Wendy y yo nos
planteamos seriamente comprarla. Si finalmente decidimos
no hacerlo fue solo porque vivir alli hubiese obligado a nues-
tros hijos a desplazarse cada dia hasta Londres para asistir a
la escuela”. Norman Foster

Los lucernarios iluminan una serie de zonas escalonadas en
las que se divide el espacio, pero la novedad se centra en la
flexibilidad interior con el empleo de paneles correderos que
amplian o reducen estancias. Team 4 logrd lo que el cliente
buscaba, una casa que pudiera adaptarse a cualquier situa-
cion.

La casa Skybreak aparecid en la pelicula de La naranja me-
cdnica.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/jaffe-house-
(skybreak-house)/)

En la casa para Michael Jaffé se sustituyen los ideales de
Wright por una geometria racionalista bautizada como
“Skybreak”, una volumetria a lo Stirling.

Hay dos elementos importantes: la luz ya que emplea gran-
des cristaleras y una iluminacién cenital (no con efecto dra-
matico como Wright o Le Corbusier, sino mds bien domésti-
co), y la flexibilidad gracias al uso de paneles deslizantes.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)



Img 5. Casa Jaffé, 1965, Radlett, Hertfordshire.

LA FABRICA RELIANCE

Rogers y Foster tuvieron su primer encargo para el mundo
empresarial gracias a James Stirling, ya que el propietario de
la empresa Reliance contactd con él para un programa que
consistia en la realizacién de un edificio industrial.

Como debia estar acabado en 10 meses, se optd por la
unidon de elementos prefabricados de acero que permitian
una ejecucion mas rapida vy fiable.

Ayudados por Tony Hunt, descubrieron el nuevo mundo del
acero, el cual dotaba a la obra de mayor precisibn que em-
pleando métodos tradicionales.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)

Img 6. Reliance Controls, 1967, Swindon, Reino Unido.

Compuesto por una horizontal pura, con un minucioso trata-
miento de nudos, articulaciones y esquinas, y, al esfilo de
Mies, planta flexible y diafana, éptima para el trabajo que
albergaba talleres y oficinas, con un fratamiento igualitario,
una Unica entrada y un comedor comun.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)

Los tabigue deslizantes no estructurales del interior podian
modificar el espacio, conservando lavabos, cocina y sala de
maquinas una zona fija inamovible.

Financial Times le otorgd el primer Premio de Arquitectura In-
dustrial.
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“La sencillez extrema y la coherencia del concepto general,
asi como el grado de detalle del diseno, generan un ambien-
te penetrante y muy agradable en el que estar. Resulta re-
frescante encontrar algo tan bello en su simplicidad que pa-
rece casi una tradicién perdida”. Declaracién Jurado de Fi-
nancial Times.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/reliance-conftrols/)

Tras el descubrimiento de la eficacia del acero, Foster y Ro-
gers continuaron recorriendo el amplio mundo de la arquitec-
tura moderna.

El Team 4 llegd a su fin en junio de 1967, el ambiente habia
cambiado y los roces entre parejas eran inevitables.

Norman y Wendy confinuaron frabajando juntos y crean Fos-
ter Associates, actual Foster & Partners, explorando el dmbito
industrial y terciario, las zonas de frabajo, dando prioridad al
programa y las necesidades.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)
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Img 7. Edificios de IBM, 1970, Cosham, Portsmouth.
EDIFICIOS DE IBM

Foster logra introducir el edificio en el entorno respetando
todos los drboles preexistentes. Consiste en una fachada
compuesta por vidrio y sostenida por uniones de neopreno,
con un interior flexible que permite un cambio constante en
las actividades segun las necesidades de la empresa.

“Existe la flexibilidad y la apariencia de flexibilidad; el trabajo
del arquitecto tiene que ver, ante todo, con la eficacia real y
el aspecto es, por lo demds, un problema mds complejo que
supera a la mera expresion”. Norman Foster.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)



WILLIS FABER AND DUMAS

Para poder integrar el edificio en el lugar, Foster le dio esa
peculiar forma curvada siguiendo el recorrido del viario me-
dieval de Ipswich, cubriendo todo el espacio y logrando un
edificio mas flexible.

A pesar de tratarse de un edificio de oficinas, en su interior
podemos enconfrar una piscina y una cubierta ajardinada,
dando un giro a esa nocidon que existia de que debian ser
espacios fristes. Se trata de una fachada compuesta de vidrio
reflectante, la luz entfra por todas partes y hay visuales desde
todas las perspectivas. En la zona agjardinada podemos en-
contrar un restaurante al que se accede a través de escale-
ras mecdnicas desde la entrada al edificio.

La luz entra al interior de forma escalonada y oblicua, gene-
rando un efecto extraordinario, un ambiente mas familiar en-
tre los empleados.

En esta obra se descubre a un gran arquitecto, un edificio
Unico que expresa inteligencia y cuidado, un verdadero logro
de Norman Foster.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)

Img 8. Willis Faber & Dumas, 1971, Ipswich, Inglaterra.

SAINSBURY CENTRE FOR VISUAL ARTS

Para ofrecer a los estudiantes de la Universidad de East An-
glia la posibilidad de conocer el arte desde cerca, Sir Robert
y lady Sainsbury decidieron donar su coleccion. El edificio
debia albergar espacios de exposicion, lugares donde se en-
senaba historia del arte y zonas publicas. Al igual que hacia
para construcciones terciarias, Foster queria disenar un espa-
cio flexible que se pudiera modificar dependiendo de las ac-
tividades. Optaron por una solucién estructural tridimensional
que permitiria colocar en su interior los espacios sirvientes, se
trata de un cascardn gigante con doble membrana que cu-



briria todo el espacio interior. En el subsuelo de distribuirian
talleres y almacenes.

(Norman Foster, Daniel Treiber, Ediciones AKAL, 2004)

Img 9. Sainsbury Centre, 1974, Norwich, Inglaterra.

La zona interior alberga galerias, recepcion, Facultad de Be-
llas Artes, sala de profesores y restaurante. A cada lado en-
conframos enormes ventanales abiertos al paisaje, con lamas
en la parte interior para controlar la luz.

En la galeria principal se expone la coleccidn de los Sainsbury
de forma que el espacio recuerda el entorno de origen.

En una ampliacién posterior bajo tierra, denominada Cres-
cent Wing, se reservd una zona privada para albergar una
nueva donacidon de los Sainsbury.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/sainsbury-centre-
for-visual-arts/)

Img 10. Sainsbury Centre, 1974, Norwich, Inglaterra.

La ARQUITECTURA HIGH-TECH se desarrollé durante los anos
setenta de la mano de Norman Foster, un hombre vanguar-
dista que le da prioridad a la prdctica, a la relacién calidad-
precio.

Se trata de una arquitectura parecida al Brutalismo aunque,
en este caso, suele emplearse el color blanco y las instalacio-
nes no sueles ser vistas, lo que realmente se deja a la vista es
la estructura, un resultado claramente industrial.

(Arte actual, Carmen R&banos, Universidad de Zaragoza, 2010)

Foster siempre ha confiado en la técnica para mejorar la in-
tegraciéon de la arquitectura en el paisaje.

Todos los proyectos de Foster and Partners han sido engen-
drados de una intima relacién con el cliente, y de la idea de



generar espacios tranquilos para vivir, frabajar o reponerse
del cansancio.

(Foster and Partners, Aurora Cuito, A.Asppan S.L., 2002)

HONGKONG & SHANGHAI BANK

Representa una nueva forma de entender los rascacielos.

Se elabord con elementos prefabricados debido al escaso
tiempo de ejecucion, empleando una estructura que susten-
taria las tres construcciones mdas altas de 29,26 y 44 plantas.
De esta forma se obtuvo mayor flexibilidad y se disponia de
mads libertad a la hora de proyectar, elaborando plantas de
diversas formas y tamanos, que generaban, a su vez, espa-
cios muy distintos, con dobles alturas y variedad de visuales y
funciones. A estas plantas se puede acceder a través de es-
caleras o ascensores de alta velocidad.

La planta totalmente libre, incluso de elementos estructurales,
qguedando ocupado el perimetro donde se incluyeron los ser-
vicios. Un enorme patio de 10m de altura ocupaba pues la
superficie libre, y las oficinas podian distribuirse en las diversas
plantas segun las necesidades.

(Foster and Partners, Aurora Cuito, A.Asppan S.L., 2002)
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Img 11. Hongkong and Shanghai Bank, 1979, Hong Kong.

Esta obra marca un antes de un después en la concepcién
de los rascacielos y de los espacios terciarios, la capacidad
del High-Tech para llegar hasta un objetivo artistico.

Con el logro de la sede del Hong Kong Bank, Foster Associa-
tes consigue prestigio internacional y un gran nUmero de en-
cargos de muchas partes del mundo como Alemania, Gran
Bretana, Espana, Francia o Japodn.

(Diccionario Akal de la Arquitectura del siglo XX, Jean-Paul Midant,
2004)

Aplicacion de brise-soleil horizontal en fachada para impedir
la radiacién directa del sol.



Para evitar el movimiento del edificio en su conjunto, se divi-
de en 5 partes suspendidas de la estructura, donde el niUmero
de plantas va decreciendo.

(Técnica y arquitectura en la ciudad contempordnea, Ed. NEREA,
Inaki Abalos y Juan Herreros, 1992)
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Img 12. Hongkong and Shanghai Bank, 1979, Hong Kong.
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El rascacielos fue dividido en cinco partes suspendidas de un
colgador de acero, basdndose en el diseno de puentes. Pa-
ra asegurar el edificio frente a empujes horizontales, los pilares
principales son trasladados hacia las esquinas evitando la
colocaciéon de un nucleo central y consiguiendo plantas fle-
xibles.

La luz solar llega al gran patio central a traves de espejos au-
tomatizados que siguen el desplazamiento del sol.

(1000 Obras de Arquitectura, Christopher E.M. Pearson, Parkstone
International, 2014)

CENTRO RENAULT DE DISTRIBUCION

Se trata de un edificio facilmente ampliable ya que estd for-
mado por mddulos cuadrados apoyados, por sus esquinas,
en soportes circulares con 4 tensores para absorber los empu-
jes laterales.

Los distintos mddulos que forman la cubierta se unen entre
ellos gracias a vigas de doble T dimensionadas a flexo-
compresidn y con perforaciones en el alma.

(Diseno integral en arquitectura, Bernardo Marcelo Villasuso, Edu-
vim, 2011)

Img 13. Centro Renault, 1980, Swindon, Reino Unido.

El edificio alberga almacenes, talleres, salas de exposicion,
centro de formacién, oficinas y restaurante, y ocupa
25.000m2 dentro de un mismo cerramiento. La construcciéon
destaca en el paisaje ya que se emplean colores vivos, como
el amarillo en mdastiles y vigas.
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Con este sistema estructural de repeticion de enormes crujias
se consigue una mayor flexibilidad y altura en el interior, em-
pleando en su mayoria PVC y alternando paneles de vidrio
por donde entra la luz.
(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/renault-distribution-
centre/)

Img 14. Centro Renault, 1980, Swindon, Reino Unido.

AEROPUERTO DE STANSTED

“[...] restaurar algo de la excitacién y la claridad de los pri-
meros dias del viaje aéreo, en los que el aparato era visible
en la pista y en los que la logica del edificio terminal era facil
de comprender”. Norman Foster.

Un aeropuerto mas humano dentro de la arquitectura High-
Tech, poner la técnica al servicio de la idea y no al revés, eso
es lo que llevaba en mente Foster a la hora de Disenar la ter-
minal de Stansted, deshacer el drama en los vuelos ddndole
la transparencia que antiguamente poseian: llegar al avién

desde la entrada observando constantemente a los aviones
en pista.

(El Aire: mitos, ritos y realidades, José Antonio Gonzdlez, José Luis
Anta, Anthropos Editorial, 1999)

(W Irmmoay] - v X
el
( \\
'i\\
\\
‘\ /—\/"\ ‘\ / \ N{ >
N = .’ “‘
g\\“ 4»/ L o Y ;’\K\ ~
% @”“ - “EB0s
\%&\\ SSSS N

x.\ \\\\..

-

r( — o M -

Img 15. Boceto Aeropuerto de Stansted por Foster, 1981.

En este caso libera el techo de cargas y pasa a convertirse
en un fino plano a través del cual entran las radiaciones sola-
res. Todo el espacio interior es fluido, una enorme nave blan-
cay gris.

(Doce arquitectos contempordneos, Mariano Gdémez, Nobukosa,
2011)



Img 16. Aeropuerto de Stansted, 1981_, Inglaterra.

Supuso un importante cambio en la construccidn de aero-
puertos.

La fluidez del edificio se consiguid invirtiendo el orden, las
cargas de las instalaciones de servicio pasaron de la cubierta
a un gran espacio en el subsuelo junto a la maquinaria.

La cubierta descansa en unos enormes puntos de apoyo que
guardan en su interior los sistemas de distribucion y penetran
hasta el subsuelo.

Esta cubierta genera un cambiante juego de luces y som-
bras, ademds de presentar un relevante avance energético
ya que se reducen a la mitad los gastos de mantenimiento.
Stansted se ha convertido en un modelo a seguir en términos
de eficiencia, integracion y avance tecnoldgico.

(http://www .fosterandpartners.com/es/projects/stansted-airport/)

CARRE D’ART

En la intervencién del patrimonio, Norman Foster es conside-
rado uno de los arquitectos mds tecnoldgicos.

En la pequena ciudad de Nimes llevé a cabo uno de sus pro-
yectos, junto al casco histérico y el templo romano de la Mai-
son Carrée.

Gand el concurso para su realizacion en 1984, pretendia rea-
lizar una mediateca en concordancia con el femplo ya exis-
tente, con un podrtico actual, sobre un pedestal y con trans-
parentes escaleras como las antiguas de piedra. La cons-
fruccion se demord de 1987 hasta 1993.

Viendo la ciudad de Nimes desde arriba se observa que des-
tacan los tonos marrones tierra de las construcciones, con-
frasta con la cubierta blanca que propone Foster y la de vi-
drio empleada en el patio central.

La obra tiene cierto parecido a los templos cldsicos pero con
el aporte de las nuevas tecnologias. Una vez acabado ha-
brdn dos partes, la cldsica y la actual, existe riesgo del com-
portamiento de los distinfos materiales con el franscurso del
fiempo.

Con el objeto de no sobrepasar el limite de alturas de las
construcciones existentes, Foster construye varias plantas bajo
tierra donde accede la luz natural gracias al gran patio cen-
fral.

La entrada se realiza por la planta baja, de forma asimétrica,
recuerda al trazado de los anfiguos templos de hormigdn aun
empleando delgadas columnas de acero en el portico.

La escalinata tiene mucha importancia en el interior del edifi-
cio, ya aparecié en el proyecto que realizd Foster para el
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Banco de Hong Kong como un paseo arquitecténico hasta
llegar al final.

(Reuso Vol. 1: Actas del Congreso Internacional sobre Documenta-
cién, Conservacién y Reutilizacion del Patrimonio Arquitectdnico:
Criterio y método en época de Crisis. Ingenieria y Técnica al Servicio
de la Restauracion.

Susana Mora Alonso-Munoyerro / Adela Rueda Mdrquez de la Plata
/ Pablo Alejandro Cruz Franco, 2013)

Tanto en Nimes como en Londres, Foster demuestra que la
tecnologia se combina de una forma excelente con la anti-
gledad.

GALERIAS SACKLER

Foster realizd6 otra intervencién en edificios histéricos en Lon-
dres, las galerias Sackler, donde une ladrillo y espacios de
vidrio, da la sensacién de que la fachada retiene ese vacio
que tfrata de escaparse.

Antes de intervenir en el patio entre los dos edificios de la Ro-
yal Academy de Londres, se encontraba en muy mal estado,
con el ladrilo manchado de resinas o elementos constructi-
vos humeados por las chimeneas.

(Reuso Vol. 1: Actas del Congreso Internacional sobre Documenta-
cién, Conservaciéon y Reutilizacion del Patfrimonio Arquitectdnico:
Criterio y método en época de Crisis. Ingenieria y Técnica al Servicio
de la Restauracion.

Susana Mora Alonso-Munoyerro / Adela Rueda Mdrquez de la Plata
/ Pablo Alejandro Cruz Franco, 2013)




Fueron renovadas las fachadas que dan al jardin, la estructu-
ra, las molduras desaparecidas, las ventanas y los lucernarios,
y abierto el patio al exterior.

El atrio acristalado deja entrar la luz natural a los espacios in-
teriores y, a tfravés de escaleras de vidrio, hasta la planta ba-
ja. Puede ser regulada esta entrada de luz mediante las per-
sianas.

En la cubierta original plana se desarrollan unas bévedas de
candn con marcos de piedra caliza.

(http://www .fosterandpartners.com/es/projects/sackler-galleries-
royal-academy-of-arts/)

Img 19. Galerias Sackler, 1985, Londres, Reino Unido.

TORRE CENTURY

Se frata de un encargo para la empresa Obunsha Publishing
Group en Tokio.

Estd formada por dos edificios de 19 y 21 alturas separados
por un patio.

Organizadas en dobles alturas, las oficinas se unen a impac-
tantes entramados estructurales ubicados en las fachadas.
Con estos nucleos estructurales se logrd esa imagen simbdlica
y distinta que los clientes demandaban, ademds de conse-
guir la resistencia y estabilidad necesaria en caso de sismo.

En la parte alta del edificio se encuentra la vivienda del pro-
pietario, el restaurante y el gimnasio bajo una cubierta acris-
talada tipica de los templos japoneses.

A través de una escalinata con cascadas de agua se acce-
de al sétano, donde se expuso la coleccion de arte de la or-
ganizacion.

(Foster and Partners, Aurora Cuito, A.Asppan S.L., 2002)
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Img 20. Torre Century, 1987, Tokio, Japdén.
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TORRE COLLSEROLA

Torre de comunicaciones levantada 288m sobre la sierra de
Collserola.

Compuesta por un prisma triangular clavado en una aguja a
40m del suelo, unido por dos tirantes de acero al mdstil en la
zona superior e inferior, y por otros 6 que unen los 3 vértices
con el suelo para dar estabilidad.

El volumen estd formado por 13 superficies, el mirador se lo-
caliza en la numero 10 al que se llega a fravés de un ascensor
pegado al mastil.

Edificio construido con motivo de los Juegos Olimpicos de
1992 y simbolo de modernidad en la ciudad de Barcelona.

(Guia de arqguitectura de Barcelona, Llorenc Bonet, A,Asppan S.L.,
2004)

o

Tras un estudio de técnicas de construccidén naval y puentes,
surgid una estructura de acero y hormigén de 4,5m de did-
metro en cuyo interior se introdujo la antena de radio.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/torre-de-collserola/)

TORRE MILLENIUM

La naturaleza de la humanidad podria perderse en un plane-
ta tecnoldgico como es el caso de la Milennium Tower, un
encargo de una corporaciéon japonesa donde demandaban
una ampliacion de la ciudad de Tokio en altura. Consta de
170 plantas distribuidas en un cono con retficula romboidal y
situado a 2km de la bahia.

(Diccionario Akal de la Arquitectura del siglo XX, Jean-Paul Midant,
2004)

El objetivo es proyectar un complejo arquitectdnico y urbanis-
tico sobre la bahia de Tokio, para desarrollar diversas activi-
dades.

Un edificio de 800m de altura, 150m el didmetro de edifica-
cion y 400m el didmetro de marina, y 50.000 habitantes. La
estructura debia ofrecer resistencia y estabilidad ante la pro-
babilidad de sismo, ya que se trataba de una zona con ele-
vado riesgo sismico.

(Foster and Partners, Aurora Cuito, A.Asppan S.L., 2002)
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Img 22. Torre Millenium, 1989, Tokio, Japdn.

A primera vista el edificio impone y conforme te vas aproxi-
mando, debido a la escala humana, va reduciendo su fuerza
y aparecen los elementos de comunicaciéon y las diversas
actividades de ocio, juego, comercio y negocio.

(Foster and Partners, Aurora Cuito, A.Asppan S.L., 2002)
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Img 23. Torre Millenium, 1989, Tokio, Japdn.

Norman Foster recuperd la cUpula geodésica de Buckminster
Fuller, a quien admiraba, utiliz&indola en el Gran Patio del Bri-
tish Museum y en el Reichstag para rendir homenaje a esa
capacidad técnica adelantada a su tiempo.

Esta linea es seguida por Foster, hasta convertirse en el arqui-
tecto que mas partido le supo sacar a la tecnologia tanto en
la construccidn de infraestructuras como enormes rascacie-
los.

(Practicas artisticas Contempordneas, Aurora Ferndndez Polanco,
Yayo Aznar Almazdn, JesUs Lépez Diaz, Editorial Universitaria Ramon
Areces, 2015)

REICHSTAG

Habia quedado devastado por la guerra y una posterior re-
paracion mal hecha. Se limpid el edificio de los anadidos pos-
teriores para dejar vistas las marcas del pasado como los gra-
fitis rusos. Ademds Foster anade una gran cUpula acristalada
con estructura vista que evoca la arquitectura High-Tech.

Se trata de un espacio publico donde aparecen rampas as-
cendentes hasta llegar a una zona de observacion, a través
de ella penetra la luz al interior del edificio y ventila éste. Su
nucleo estructural refleja luz hacia la zona inferior de la ca-
mara, ademds el recorrido del sol es seguido por un brise-
soleil automatico para regular la radiaciéon solar. Simboliza la
transparencia politica o la fuerza del proceso democrdtico
en Alemania cuando, en la oscuridad de la noche, se ilumina
y convierte en el faro de Berlin.
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(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/reichstag-new-
german-parliament/)
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Img 24. Reichstag, 1992, Berlin, Alemania.

Es considerado un modelo de sostenibilidad, en el proceso de
produccion de electricidad se reducen en un 94% las emisio-
nes de CO2, ademds el exceso de calor calienta el agua ufili-
zada para caldear el edificio, consume menos energia de la
que fabrica, se trata de una pequena central eléctrica.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/reichstag-new-
german-parliament/)

EL BRITISH MUSEUM

Norman Foster fue el encargado de la Ultima ampliacién del
Museo Britdnico, un edificio histérico en el que se encargd de
la construccion del gran patio central con 1656 paneles de

cristal y una entframado de acero.

(1000 Obras de Arquitectura, Christopher E.M. Pearson, Parkstone
International, 2014)

Img 25. British Museum, 1994, Reino Unido.

Lleva a cabo un cuidadoso tratamiento de la estructura histo-
rica, la restauracion del interior de la sala de lectura que al-
berga el Gran Patio y el revestimiento exterior de piedra. Den-
tro del mismo espacio construyd las Sainsbury African Galle-
ries for Ethnography y la Welcome Gallery, un centro de edu-
cacién con auditorio, espacios para seminarios y en la parte
central de las bévedas de ladrillo un centro para jévenes,
ademds de restaurante vy libreria con suelo de piedra.

(http://www . fosterandpartners.com/es/projects/great-court-at-the-
pritish-museum/)
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Img 26. El Gran Patio del British Museum.

EDIFICIO SWISS RE

Un gran nucleo rigido de 142m conduce las cargas hacia la
cimentacién, mientras la reticula que envuelve el edificio se
encarga de los esfuerzos horizontales con esa forma circular
que se ajusta al empuje del viento.

Se emplearon bandas helicoidales de cristales de distintos
colores para darle esa dinamicidad al edificio, el sol refleja
con tonos verdosos y azulados integrando al edificio perfec-
tamente en la ciudad y enriqueciendo el lugar.

(Diseno integral en arquitectura, Bernardo Marcelo Villasuso, Edu-
vim, 2011)

Img 27. 30 St Mary Axe, 1997, Londres, Inglaterra.

Se trata del primer rascacielos ecolégico de la ciudad y en él
se halla la sede de Swiss Re. Distribuido en 41 alturas con es-
pectaculares panordmicas que ofrecen oficinas, centro co-
mercial y una sala de conferencias en la parte alta.

Gracias a su peculiar forma el edificio parece mdas esbelto, se
estrecha al llegar al vértice y a la base, logrando una mayor
zona publica en cota cero y un sistema de ventilacion natu-
ral.

Como en otros proyectos, emplea ese cerramiento eficiente
acristalado de estructura arriostrada que deja pasar la luz del
sol, y mediante la apertura de paneles se difunde el aire
atrapado interior, de esta forma se reduce el consumo de
aire acondicionado vy, por consiguiente, de energia.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/30-st-mary-axe/)
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Img 28. 30 St Mary Axe, 1997, Londres, Inglaterra.

EL SAGE GATESHEAD

Pieles estructurales de acero y vidrio, espacios flexibles y su-
perficies lisas e impolutas forman el ADN de la arquitectura de
Foster.

Sigue un poco la linea del arco del puente cercano, Tyne
Bridge.

Un destacado edificio que alberga un centro de musica, ese
realce y ligereza se consigue con el empleo de una técnica
avanzada.

Cada uno de los proyectos de Foster son variaciones de unas
mismas cualidades, se frata de una obra funcional, racional,
eficaz, flexible y transparente.

(El complejo arte-arquitectura, Hal Foster, Turner, 2013)

Img 29. The Sage Gateshead, 1997, Inglaterra.

En su interior guarda tres auditorios con distintas caracteristi-
cas: el mas grande posee 1.650 plazas y una acustica sor-
prendente; el segundo es inferior, 400 plazas, y mds intimo,
para funciones de folk, jazz o musica de reducidos grupos de
instrumentos; el tercero se emplea como local de ensayos
para la Northern Sinfonia o de aprendizaje para la Music
School.

Cada auditorio es independiente pero quedan enlazados por
ese gran caparazon transparente con objeto de contrarrestar
los empujes del viento.
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Ademds posee otros espacios como cafeterias o comercios
que, junto a ese ambiente desenfadado vy sus vistas al rio Ty-
ne, ha pasado a convertirse en un espacio innovador de re-
lacién y ensenanza.

(http://www.fosterandpartners.com/es/projects/the-sage-
gateshead/)

TORRE HEARST

Img 30. Torre Hearst, 2000, Nueva York, EEUU.

Un rascacielos ubicado en Manhattan y anterior al que va-
mos a analizar con profundidad en este trabajo, es la Hearst
Tower, el didlogo entre una existente base de seis plantas al
estilo art déco y la nueva torre de Foster. Esta sobresale por

encima 38 plantas y da la sensacién, gracias a su ligera en-
voltura de vidrio y acero, que flota sobre el antiguo vestibulo.
Se trata de un enorme espacio de seis plantas que ocupa
toda la base del edificio y desde donde se puede acceder a
cualqguier parte del mismo.

La estructura de la torre tiene forma de rejilla utilizando de
esta forma menos cantidad de acero, ademds de tener re-
cortadas las esquinas que le dan esa peculiar forma a la to-
rre.

Fue el primer edificio de oficinas que obtuvo la estrella de oro
de LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) en
Manhattan, por el empleo casi en su totalidad de acero reci-
clado y ventilaciéon por aire natural la mayor parte del ano,
consumiendo menos energia.

Img 31. Torre Hearst, 2000, Nueva York, EEUU.
Este proyecto dota de calidad al espacio de trabajo y consi-
dera que este serd el inicio de la creacion de edificios mas
concienciados con el medio ambiente en la zona.

(http://www . fosterandpartners.com/es/projects/hearst-tower/)
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Anos mds tarde, Foster comenzé un nuevo rascacielos en el
425 de Park Avenue que perseguird los mismos objetivos de
sostenibilidad y de dar valor a la calidad de los lugares de
trabajo.

HOTEL PUERTA AMERICA

Emplea un método muy arraigado a la tecnologia, con la
produccion de elementos prefabricados, una elaboracién
perfecta con superficies lisas y terminaciones impolutas.

(Diccionario Akal de la Arquitectura del siglo XX, Jean-Paul Midant,
2004)

Para su elaboracién han participado los mds relevantes estu-
dios de arquitectura del mundo. Se trata de un encargo para
la cadena de hoteles Silken cuyo deseo era elaborar un hotel
excepcional, Unico en el mundo.

En cada planta se expone un estilo diferente empleando dis-
tintos materiales y generando espacios con el mds preciado
diseno y arquitectura de vanguardia. La distribucién por plan-
tas es la misma: al salir del ascensor nos enconframos con un
amplio vestibulo y un pasillo por donde se accede a las habi-
taciones.

A Norman Foster se le adjudica la segunda planta donde se
representa la elegancia del High-Tech.

Inspirado por su amigo Eduardo Chillida, escultor vasco, em-
plea materiales naturales y formas orgdnicas, una de sus es-
culturas situada en el vestibulo de llegada da la bienvenida a

la planta. En las paredes se emplea cuero en un tono blanco
roto que da calidez e intimidad, en el pasillo pasan a ser de
un vidrio que deja pasar la luz y se encuentra refroiluminado,
parte central del proyecto ya que une con la habitacion y se
convierte en la pared de la ducha.

A un lado la cama con cabecero de piel marrdn, y al otfro la
television escondida tras una puerta que puede abrirse con
un tirador. Una de las paredes del bano estd ocupada por un
largo lavabo de onix retroiluminado que se convierte en el
escritorio de la habitacién, de esta forma une ambas zonas.

(Revista Arte y Cemento, 2005)

Img 32. Hotel Puerta Américfd, 2004, Madrid, Espana.



RESUMEN

Una persona nerviosa, constante y disciplinada, que le dio
valor a la arquitectura elegante de ensamblajes minuciosos y
acabados perfectos con rdpida ejecucion, y al empleo de
vidrio tfransparente y la flexibilidad.

Gracias al reconocimiento internacional del que goza, Nor-
man Foster ha sido nombrado Lord y llevado a cabo obras
sorprendentes, ademds de elegante mobiliario, con fundas
de vidrio y expresivas estructuras de acero.

Desde rehabilitaciones y reinterpretaciones de edificios histd-
ricos, hasta grandes construcciones de ingenieria comprome-
tidas con el medio ambiente, ha recorrido ya todos los cam-
pos de la arquitectura.

Aquel joven estudiante de Manchester que comenzd su ca-
rmrera en el Team 4, ha llegado a convertirse en uno de los
arquitectos mas prestigiosos del mundo cuyas obras tiene un
significado tanto cultural como, en ocasiones, simbdlico.

“Creo que hay algunos temas que son consistentes a lo largo
de mi carrera y otros que han ido ftomando un creciente inte-
rés. Lo social como potente generador de arquitectura, por
ejemplo, es una idea que guid los primeros proyectos y que
sigue estando tan presente hoy como entonces. Creo en el
hecho de que la arquitectura de calidad mejora la calidad
de vida de las personas, y por ello el factor social debe tener
una influencia decisiva en el diseno de los edificios.” Entrevis-
ta a Norman Foster, Antén Garcia Abril, 2009.
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Img 33. Bocetos Norman Foster, Reichstag, 1992.

“[...] no es sélo tecnologia y eficiencia” Norman Foster.

En los nerviosos bocetos de Foster se observa que hay un
andlisis exhaustivo que necesita una perfecta ejecucion para
expresar esa idea original, no se reduce soélo a la técnica, hay
mucho mds detrds de cada obra.

Para Foster la técnica es mds un medio para materializar sus
ideas que un fin en si mismo.

Existe una técnica perfecta para cada idea, con ensambla-
jes impolutos de componentes. Una constante relacion entre
las partes y el todo, con mdaxima expresion en cada una de
sus estructuras.



Foster busca siempre esa flexibilidad, la fluidez en planta, que
se logra con la técnica, ordenando estructuralmente los es-
pacios y dotdndolos de luz natural. Esa flexibilidad tan impor-
tante en un tiempo tan complicado de predecir.

El estudio de Foster ha crecido mucho en los Ultimos anos,
llegando casi a 1000 personas trabajando en él y una calidad
técnica inmejorable. Sus obras cada vez mds grandes, edifi-
cios del tamano de ciudades, mds y mds encargos de todo el
mundo que es capaz de controlar de forma eficaz. Es inevi-
table pensar en el riesgo que podria suponer que se olvidara
la escala humana, que las ciudades se convirtieras en zonas
de enormes construcciones mecdnicas y transparentes, sin
poner en duda su gran aportacién a la arquitectura.

“Suelo describir la oficina como un cruce enfre una consulto-
ria global y una escuela de arquitectura, que abre 24 horas 7
dias a la semana, donde se trabaja a veces en grupo y a ve-
ces de manera individual pero bajo un criterio general de
diseno. Mi filosofia es que hay que rodearse de personas con
talento y eso es lo que infento hacer”. Entrevista a Norman
Foster, 2009.

(Doce arquitectos contempordneos, Mariano Gémez, Nobukosa,
2011)
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Img 34. Foster + Partners, New York, USA.

EVOLUCION DE NORMAN FOSTER

-Siempre trata de simplificar las formas para que exista un dia-
logo mas claro.

-Construye el espacio y deja que la obra se comunique con
él.

-En ocasiones, cuando hay cerca una obra relevante, plan-
tea una transformacion de aquella para generar un didlogo.
-Trata siempre de respetar la arquitectura existente dotdndo-
la de una tecnologia avanzada.

(Montaje de exposiciones: museos, arquitectura, arte, Juan Carlos
Rico, Silex Ediciones, 1996)



425 PARK AVENUE TOWER
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. 425 PARK AVENUE

SITUACION E IDEA

Img 35. Park Avenue, New York, USA.

En 2012 Foster gand el concurso para reemplazar la vieja torre
por un rascacielos destinado a oficinas en la zona centro de
Manhattan, en el 425 de Park Avenue, quedando finalistas
Richard Rogers, Rem Koolhaas y Zaha Hadid.

(Revista Arquitectura Viva 146, 2012)

El rascacielos alojard las oficinas de L&L Holding Company
and Lehman Brothers Holdings Inc.
(http://www.floornature.es/foster-partners-425-park-avenue-nueva-
york-8285/)

Pliego de condiciones del concurso:

- Funcién: edificio de oficinas urbano, flexible y con diseno
LEED, planta libre de pilares.

- Diseno: torre de oficinal con una expresidén contempordnea
adecuada para su ubicacion.

- Cultura: generar espacios oportunos para la creacion cultu-
ral y la creatividad.

- Valor: que el arquitecto desarrolle el presupuesto y le de
fuerza al valor.

(http://www.425parkave.com/architecturalcompetition/)

Img 36. 425 Park Avenue, New York, USA.

L&L Holding realizd una exposicion de los disenos de los cua-
tro finalistas del concurso como parte de la Cumbre 2012 de
la Sociedad Municipal de Arte MAS de Nueva York.

En ella se incluyen visuales y explicaciones ya presentadas
por cada finalista a L&L Holding en su momento. Pertenecen
a oficinas de arquitectos ganadores del Premio Pritzker:



Foster+Partners. Rogers, Stirk, Harbour+Partners. OMA. Zaha Hadid Architects

Img 37. I5r-d|2>ues’ros finalistas para el 425 Park Avenue.

“Cada una de las cuatro oficinas mostraron un increible gra-
do de creatividad e inventiva en todo el proceso” David Le-
vinson, presidente L&L Holding.

Este diseno presentado servird de base para su desarrollo en
los dos anos siguientes y asi lograr un plan constructivo y ar-
quitectdnico completo.

L&L Holdings anuncid el inicio de la construcciéon para 2015 y
prevé que esté acabada a finales del presente ano o princi-
pios de 2018.

(http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-168290/finalistas-
anunciados-para-el-425-park-ave-de-manhattan)

“I have a personal connection with New York, which has been
a source of inspiration since my time at Yale, when the new
towers on Park Avenue and its neighbourhoods were a mag-
net for every young architect. Seeing first-hand the work of
Mies van der Rohe, Gordon Bunshaft, Eero Saarinen and Philip
Johnson was tremendously exciting then — | am delighted to
have this very special opportunity to design a contemporary
tower to stand alongside them. Our aim is to create an ex-
ceptional building, both of its time and timeless, as well as be-
ing respectful of this context — a tower that is for the City and
for the people that will work in it, setting a new standard for
office design and providing an enduring landmark that befits
its world-famous location” Foster.

(http://www.fosterandpartners.com/es/news/archive/2012/10/foster
-partners-wins-competition-for-new-tower-at-425-park-avenue-new-
york/)

“Tengo una relacién personal con Nueva York, que ha sido
una fuente de inspiracion desde mi tiempo en Yale, cuando
las nuevas torres de Park Avenue vy sus alrededores fueron un
imdn para todos los arquitectos jovenes. Ver de primera
mano las obras de Mies van der Rohe, Gordon Bunshaft, Eero
Saarinen y Philips Johnson fue tremendamente emocionante
enfonces — Estoy encantado de tener esta oportunidad tan
especial de disenar una torre contempordnea junto a ellos.
Nuestro objetivo es crear un edificio singular, tanto de su
tiempo como atemporal, asi como respetuoso con su entorno
—una forre que es para la ciudad y las personas que trabajan
en ella, estableciendo un nuevo estdndar en el diseno de



oficinas y proporcionando un hito perdurable que beneficie a
su mundialmente famosa ubicacién” Foster.

(http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/tag/fosterpartners)

Img 38. 425 Park Avenue Tower, 2012, New York, USA.

FORMA E IMPLANTACION

Respecto a su geometria, la estructura de acero asciende
hasta alcanzar los fres muros iluminados que se anaden al
skyline de Nueva York.

En su interior se observa la calidad de oficinas sostenibles,
grandes plantas flexibles que pueden ser modificadas facil-
mente dependiendo de las necesidades.

Se consigue integrar la fachada empleando una nueva for-
ma de degradacion del suelo que divide el edificio en fres
niveles: bajo, medio y alto.

El nUcleo de elementos verticales se ubica en la parte poste-
rior del edificio para poder desarrollar hasta el méximo la fa-
chada del Park Avenue, con vistas a través de East River al
tratarse de escaleras acristaladas.

(http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-168290/finalistas-
anunciados-para-el-425-park-ave-de-manhattan)

La forma de la torre de tres volUmenes degradados es la re-
presentacion de su funcién: Una base, un volumen central y
un Ultimo blogue de oficinas Premiun.

La base se integra con una gran plaza publica en plena tra-
ma urbana, una de las avenidas mds importantes de la ciu-
dad, se entra a través de un patio de triple altura y diversidad
de obras de arte que potencian esa entrada.

(http://www .fosterandpartners.com/es/news/archive/2014/06/grou
nd-breaking-ceremony-for-425-park-avenue/)
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Img 39. 425 Park venue Towe;. Plaza publica. '

Cada volumen se encaja con el siguiente gracias a una te-
rraza ajardina a triple altura y con espléndidas panordmicas
de Central Park y Manhattan.

En el Ultimo blogue este espacio tendrd un uso privativo del
dtico, y en uno de los desfases serd para uso de los ocupan-
tes del edificio con comedor y salas de reuniones y eventos.

(http://www .fosterandpartners.com/es/news/archive/2014/06/grou
nd-breaking-ceremony-for-425-park-avenue/)

Img 41. 425 Park Avenue Tower. Terraza ajardinada.
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Entre cada bloque, los jardines a triple altura estdn protegidos
con una rejilla de acero y un acristalamiento.

La estructura de enormes pilares se deja vista para resaltar la
escala del espacio.

(http://www.fosterandpartners.com/projects/425-park-avenue/)

ST
Img 42. 425 Park Avenue Tower.

Esta obra de Norman Foster ha obtenido la acreditacion LEED
Gold (Leadership in Energy and Environmental Design Gold),
ademds de ser el primer rascacielos de Nueva York en
conseguir el certificado WELL que reconoce los avances
energéticos que mejoran el bienestar y la salud de las
personas.

(http://www .fosterandpartners.com/es/news/archive/2014/06/grou
nd-breaking-ceremony-for-425-park-avenue/)
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Img 44. Certificado WELL.
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Img 45. 425 Park Avenue Tower.

El edificio se caliente con la luz solar y ventila por los espacios
ajardinados, por donde el viento fluye.
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ORGANIZACION

Img 46. 425 Park Avenue Tower.

El edificio estd compuesto por: un nucleo rigido, 41 plantas,
estructura por fachada que une con el nicleo, 3 muros ilumi-
nados que sobresalen, acristalamiento exterior.

Se encuentra reservada parte de la planta baja y segunda
para el restaurante de Daniel Humm and Will Guidara y tam-
bién casi todo el volumen intermedio. Las plantas superiores e
inferiores del bloque mds alto son para oficinas y el espacio a
triple altura del segundo desfase para CLUB 425.

El restaurante actual de Daniel Humm vy su socio Will Guidara
en Nueva York, se ha convertido este Ultimo ano en el mejor
restaurante del mundo.

(http://www.425parkave.com)

and W wndara
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Img 47. 425 Park Avenue, 2012, New York, USA.
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APROXIMACION ARQUITECTONICA Y DISENO ESTRUCTURAL DE 425 PARK AVENUE TOWER EN NUEVA YORK DE NORMAN FOSTER

AVENUE FLOORS
. Componen el primer bloque de
oficinas por el que se accede al
edificio a través de una plaza pu-
blica.
Todas las plantas estdn conectadas
por las comunicaciones verticales
que se ubican en la parte posterior
junto alas zonas de servicio.
Existe un perimetro privativo con
despachos individuales, mientras la
zona central se emplea para las
oficinas comunes.

"‘o‘]_go

‘o
[

Ir'ng 50. 425 Park Avenue. Oficinas.

Img 49. Avenue Floors (8-11).
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APROXIMACION ARQUITECTONICA Y DISENO ESTRUCTURAL DE 425 PARK AVENUE TOWER EN NUEVA YORK DE NORMAN FOSTER

( .

(

Img 51. Diagrid Floors.

DIAGRID FLOORS

Componen las dos plantas del pri-
mer cambio de volumen de friple
altura, una retranqueada con res-
pecto a la inferior, y estdn conec-
tadas por las comunicaciones ver-
ficales que se ubican en la parte
posterior junto a las zonas de servi-
cio.

Se ubican flexibles oficinas en la
zona central mientras en el perime-
fro se encuentra la zona ajardina-
da de relacion.
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Img 52. Diagrid Floors (12y 14).
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Img 53. 425 Park Avenue. Oficinas.
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SKYLINE FLOORS

Componen el segundo blogque de
oficinas, todas las plantas estdn
conectadas por las comunicacio-
nes verticales que se ubican en la
parte posterior junto a las zonas de
servicio.

Aligual que el bloque anterior,
existe un perimetro privativo con
despachos individuales, mientras la
zona central se emplea para las
oficinas comunes.

Img 55. Skyline Floors (15-25).

PARK FLOORS

Componen el Ultimo bloque esbel-
to de oficinas Premium con vistas a
Central Park, todas las plantas es-
tdn conectadas por las comunica-
ciones verticales que se ubican en
la parte posterior junto a las zonas
de servicio.

Existe un perimetro privativo con
despachos individuales, mientras la
zona central se emplea para las
oficinas comunes.

Img 56. Park Floors.

Img 57. Park Floors (28-47).
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MATERIALIDAD Y CONSTRUCCION

Al cortar las esquinas y sostener el edificio con enormes en-
framados de acero recubiertos de vidrio como en la torre
Hearst u otras de sus obras, Foster rompe con los antiguos ras-
cacielos masivos de oficinas de la zona para darle mayor li-
gereza y poder generar esas terrazas a triple altura.

Img 58. 425 Park Avenue Tower.

La nueva torre serd casi el doble en altura que la que reem-
plaza.

La idea de David Levinson era derribar el 75 % Unicamente,

el inconveniente era que el nuevo edificio ocupa menos en
planta ya que en la actualidad no se permite mds. Asi que se
llegd a la conclusion de que se mantendria la base del exis-
tente reduciendo su tamano.

(http://observer.com/2012/10/foster-partners-wins-425-park-
sweepstakes-creating-new-midtown-landmark-for-Il/ #print)

Para poder proceder al derribo:

Colocar un entramado provisional para resistir a los
empuijes del viento y apuntalar temporalmente.

Comenzar por la zona oeste del edificio, fachada e
interior.

Img 59. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.
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APROXIMACION ARQUITECTONICA Y DISENO ESTRUCTURAL DE 425 PARK AVENUE TOWER EN NUEVA YORK DE NORMAN FOSTER

14 meses mds tarde : 18 meses mds tarde :
Trabajo anterior completo. Comenzar a elaborar el ndcleo.
Comenzar con las columnas de acero. Iniciar demolicién de las losas existentes.
440 Floor.

Img 60. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower. Img é1. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.
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24 meses mds tarde :
Trabajo anterior completo.

3 meses de espera.

440 Floor

43nd Floor
42nd Fioor.
41! Fioor
40th Floor
390 Floor

31t Fioor

288 Floor
27th Fioor
26t Floor
250 Floor.
4th Eioor
23nd Floor
22nd Floor.
21st Fioor
20th Floor.
196h Floor

17th Floor

Img 62. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.

27 meses mads tarde :
Comenzar demolicidén columnas.

Mover entramado provisional.

2nd Fioor

Sth Floor
Bh Floor
2th Eloor
—  Ghfoor 00
5th Floor
1st Floor

Img 63. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.
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29 meses mads tarde :

Completo hasta la planta 22.

2 meses de

"WW!I

Img 64. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.

espera para mover enframado.

31 meses mds tarde :

Trabajo anterior completo.
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Img 65. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.
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35 meses mds tarde :

Elaboraciéon estructura completa hasta cubierta.

Voo

Img 66. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.

38 meses mds tarde :

Muro cortina completado.

Img 67. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.
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Img 68. Proceso Constructivo 425 Park Avenue Tower.
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En la elaboracién de este proyecto han participado ademds
del estudio de arquitectura Foster + Partners:

-Como empresa constructora

Tishman Construction

Consiste en una empresa de AECOM, se ha encargado de
muchos de los edificios mds altos del mundo disenados por
importantes arquitectos como el One World Trade Center.

-Como ingeniero estructural

WSP

La empresa trabaja junto Foster + Partners y ocupa el primer
puesto en el diseno de ingenieria de edificios, ademds se en-
carga del diseno de sistemas de iluminacion y proteccion
contra incendios entre otros.

(http://www.425parkave.com/team/)

2 8
4

’

% ':l‘

'

o

—
e
s

W

)
L

=

Img 69. 425 Park Avenue Tower en construccion.
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APROXIMACION ARQUITECTONICA Y DISENO ESTRUCTURAL DE 425 PARK AVENUE TOWER EN NUEVA YORK DE NORMAN FOSTER

“Expressed structure as lighting element extending upwards”

NORMAN FOSTER
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DESARROLLO ESTRUCTURAL
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Img 70. 425 Park Avenue.

IV. DESARROLLO ESTRUCTURAL

Para lograr mayor flexibilidad y
fluidez en los espacios de
oficinas, se optd por el empleo
de este tipo de estructura en la
425 Park Avenue tower. Es por
ello que los nucleos se colocan
en la parte posterior y de esta
forma permiten definir una gran
plaza en cota cero. Todos los
volUmenes estdn conectados
por la estructura, la cual ofrece
resistencia tanto vertical como
horizontalmente. Los  diversos
planos se anclan a los pilares
que se elevan en la parte frontal,
conforme descienden se van
separando en ramales cada vez
que se produce un cambio de
volumen, y a su vez conectan
con el nucleo. No es necesario el
uso de estabilizadores, con la
division de los pilares unidos al
nuUcleo rigido es suficiente.

(http://www.fosterandpartners.com/
es/projects/425-park-avenue/)

til 7‘ o i
Img 71. 425 Park Avenue. Cota cero.
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Img 72. Vista inferior.

B |

MODELO ESTRUCTURAL

Para realizar el diseno del modelo
estructural, hemos partido del
dibujo de las plantas tipo, que al
fratarse de un proyecto sin
constfruir, hemos tenido que
deducir las medidas conociendo
una estdndar (ancho de
escalera).

A partir de ahi, realizamos el
volumen, partiendo de los
cimientos, con zapatas aisladas
en los pilares y corridas en los
muros. Pilares de  hormigdn
armado y seccidon de 500 x 1200
mm, 450 x 1100 mm y 400 x 1000
mm, en volumen inferior, medio y
superior, respectivamente.

En las plantas donde se produce
el cambio, los pilares se conectan
con los de la planta superior, vy
van disminuyendo en tamano y
numero conforme ascendemos.

1000 x 400 mm

1100 x 450 mm

1200 x 500 mm

Pilares especia-
les de hormi-
gén armado
de gran sec-
cion rectangu-
lar con refuer-
zos interiores,
dos secciones
metdlicas IPE
en cada ex-
tfremo del pilar.

1
]
{

Img 73. 425 Park Avenue Tower. lluminacion estructura.

&
<

““Img 74. Detalle pilar.

50



180m

168m

‘4
3

R I

36m 8.85 8.90 —— 8.90 ‘ 8.90 ‘ 8.90 —— 8.85
28m

12m

| 75. Planos medidas.
Om m9

51



Img 76. Modelo - Realidad. Img 77. Modelo - Realidad.
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MODELIZACION VIRTUAL

architrave

Fig 78. Logo programa informdtico Architrave.

El siguiente paso era colocar un mallado global en forjados,
muros y cubierta de grosor 300mm y elementos finitos (E.F.) de
1200 mm, que coincidieran con los pilares y encuentros en
planta superior e inferior, para evitar posibles errores en el
cdlculo posterior al generar un mecanismo.

Antes de mallar debemos comprobar que hemos dejado el
hueco para todas las instalaciones y para comunicaciones
verticales.

Y para finalizar el diseno del modelo estructural, antes de
exportar para el cdlculo, hay que anadir las cargas puntuales
de viento en la fachada Este (mds desfavorable) de 72KN y
las cargas repartidas de uso en los forjados.

Lo
-2

Img 80. Deformada Aldrﬁbrico.




ASIGNACION DE CARGAS
Se realiza segun lo establecido en el Cddigo Técnico de la

Edificacion (CTE), en el apartado Documento Bdsico -
Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE).

A. CARGAS PERMANENTES
-Peso propio de elementos estructurales, Architrave ya lo

incluye en el cdlculo.

-Forjados, losa maciza de hormigon
6 KN/ m2

-Cubierta, cubierta plana
2.5KN/ m2

-Tabiqueria
1TKN/m2

-Pavimento, no se especifica en ningun documento, supo-
nemos el empleo de baldosa cerdmica de 30mm de espesor
0,5KN/ m2

Total: 9,5 KN / m?2

Tabla C.3 Peso por unidad de superficie de elementos de pavimentacion

Agua en alibes o pscnas
Temreno . como en jardineras, incluyendo matenal de drenaje m
1 &1 pesc toeal e tener en cuenta la posibie desviaciin de grueso respecio a ko indicado en planos,

Img 81. Tabla CTE.

Materiales y elementos heso Materiales y elementos heso,
(B:dm M’ m:&?gi’;’::) Lindleo o loseta de goma y mortero
0,03 m de espesor total 0,50 20 mm de espesor total 0.5
0,05 m de espesor total 0,80 Parque y tarima de 20 mm de espesor
0,07 m de espesor total 1,10 sobre rastreles 040
Corcho aglomerado Tarima de 20 mm de espesor
tarima de 20 mm y rastrel 0,40 rastreles reciidos con yeso 0,30
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor 0.80
Tabla C.4 Peso por unidad de superficie de tabiq
Tabiques (sin revestir) m Revestimientos (por cara) m
| Rasdla, 30 mm o espesor 0,40 Enfoscado o revoco de cemento 0,20
Ladnillo hueco, 45 mm de espesor 060 Revoco de cal, estuco 0,15
de 90 mm de espescr 1,00 Guarnecido y enlucido de yeso 0,15
Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos
Elemento Peso
Forjados KN/
Chapa grecada con capa de hormigén: grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de homigén, grueso total 0.20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3.0 m) ncluso enlucido kN /
Tablero o tabigue simple; grueso total< 0,08 m 3
Tabicon u hoja simple de albaflileria; grueso total <0.14 m 5
Hoja de albafileria exterior y tabique interior; grueso total <025 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) KN/
Lamina pegada o mogqueta; grueso total < 0,03 m 05
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plaston; grueso total < 0,08 m 1.0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 15
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccidn horizontal) KN/ m?
Faldones de chapa. tablero o paneles ligeros 1.0
Faldones de placas, 1eja o plzarra 20
Faldones de teja scbre tablercs y tabiques palomeros 30
Cublerta plana, recreciio, con impermeabilizacion vista protegida 15
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos KN/m’
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B. CARGAS VARIABLES -Sobrecarga de viento
Como el edificio no se encuentra en Espana no podemos

Tabla 3.1. Val Sotous do bos oubeucares do w0, . aplicar lo dispuesto en el CTE.
arga ar . .
Categoria de uso Subcategorias de uso notaes | eamesuteata Consideramos una carga de 2KN/m2, aplicada en la facha-
[kN/m?) [kN] da Este por tratarse de la direccién mdas desfavorable.
Viviendas y zonas de habzaciones en, hospi- ici Telll A ito:
A |20n08 I X o 2 2 La carga superficial se multiplica por el dmbito:
| A2 | Trasteros 3 2
B Zonas administrativas 2 2
| C1 | Zonas con mesas y silas 3 < (L/2+|—/2) X (H/2+H/2) XQSUp
Cc2 Zonaoonmmfps 4 4
Zonas de a Zonas sin obstaculos que iImpidan el Kore
wi:o(mzw c3 | movimiento de las personas como vestibulos s . 8,9m x 4m x 2KN/m2 =72 KN
C | cidn de las superficies de edificios publicos, adr . hoteles:
pertenecientes a las | 53las de expasicion en Museos. etc
categorias A B.y D) c4 mdﬂur\aﬂsamuwm 5 7 1 1 H 1 1 1
cs | Zonas de aglomeracion (salas de concienos, s
estadios, etc)
D1 | Locales comarcales 5
D  Zonas comerciales 02 Supemercacos, hipermercados o grandes 5
superficies
E ZomsatraﬁooydowumnmoparaNhMIw(puow<30kN) 2 20"
F | Cublertas transitab 36k privadamente ' 1 2
Cublertas accesibles &1 tc‘m-nncomncimmm.ll’o’ i Dl 2
G | Gnicaments para con- | Cubiertas igeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0.4% 1
servacién G2 | Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2 1 1 1 1 1 1
" Deben Gescomponerse en dos Canpas c das de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Allemativaments Gichas Cargas se
podrin sustituir por una enla de la zona de 3,0 kN/m” para el célculo de ele-
MONIOS SECUNGArIOS, COMO NBNVIOS O Vg apoy de 2.0 kN’ para el de losas, $orjados reSculados o ner-
vios de forados continuos, ydnomﬂr('pnddoobnmmmmm- #bacos de sopories o
o En cublonas Yanstables ce uso pibico, ol vaicr es of cormespondionts & Uso de la zona cesde la cual se accede.
™ Para cublertas con un incinackn entre 20° y 40°, ef valor de g, se determina por interpolacion lineal entre los valores cormes-
pondienies a las subcategorias G1y G2
o anumemnmohmwmmauw«uam
' Se entiende por cublerta igera aquella cuya carga pe 0 85U jerio no excede de 1 kNim'. —— em—
o ummwmmm.uwahm no mencr que 10 m* ¥ situada en la parte mds desfavorable
de ka misma, sh que la solucid figure en ol plan de mantenimiento del edificio.
" Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con @ resto de acdones variables.
Img 82. Tabla CTE.
 wnemet— i emm—
A A
-Sobrecarga de uso
epe o . . . KN
Edificio destinado a oficinas, zona C "
4 KN /m?2 Img 83. Sobrecarga de viento.
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COMBINACIONES

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién "' | Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terrenc 135 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Varable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Pﬂﬂ\:‘ﬂ‘lt‘ del terre 1,10 0,90
es50 . peso del no . .
Estabilidad Empqpef:::’le:ono 135 0,80
Presidn del agua 1,05 0,95
Vanable 1,50 0
" Los coet 8poed ala verd dela el terreno se establecen en el DB-SE-C
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
s v v
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
o Zonas residenciales (Categoria A) 07 05 03
*  Zonas admmnistrativas(Categoria B) 07 05 03
o Zonas destinadas al piblico (Categoria C) 07 07 06
o Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 06
o Zonas de trifico y de aparcameento de vehlculos hgeros con un peso total 07 07 06
inferior a 30 kN (Categoria E)
o Cubiertas transitables (Categoria F) W
*  Cubiertas accesiles Gn Ve para iento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
e para aittudes > 1000 m 07 05 02
* para albudes s 1000 m 05 02 0
Viento 06 05 0
Temperatura 08 05 0
Acciones varables del terreno 07 0.7 07
1 En 1as cutrertas se los valcres 2l UsO desde &l Gue te accede.

Img 84. Tabla CTE.

Realizadas por Architrave, segun lo establecido en el Cédigo
Técnico de la Edificacién (CTE), en el apartado Documento
Bdsico de Seguridad Estructural (DB-SE).

4.2.2 Combinacién de acciones

1

El valor de caiculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente ©
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

XI'/G..‘Gl,." tp P+ 1a4-Quy + Z"!o,."#‘o,- Qy 4.3)
)2 I»

s decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) ‘todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( 76 - Gy ). incluido el pretensado (e - P ),

b) una accidn variable cualquiera, en valor de cdlculo ( 15 - Q, ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos andlisis;

¢) elresto de las accicnes variables, en valor de cdlculo de combinacidn ( vo "y Qy ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, 7, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de ac-
cion, Mmdopanoamobmdomumauwmdo«dnfambbofmam
considerada globaimente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion, la parte favo-
rable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, v, se establecen en la tabla 4.2

El valor de calkculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion extraordinaria, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

2:|'!o.1'Gn +Tp P+ Ag+ a1 Wi -Quy + X‘YQVV:- Qy (4.4)
1= >

es decir, considerando la actuacion simultanea de;
a) ftodas las acciones permanentes, en valor de calculo ( 75 - Gy ), incluido el pretensado (1p - P ),

b) una accién accidental cualquiera, en valor de célculo ( A4 ), deblendo analizarse sucesivamen-
te con cada una de ellas.

c) una accion varnable, en valor de calculo frecuente ( 7o - v - Qi ), debiendo adoptarse como tal,
una tras otra sucesivamente en distintos andlisis con cada accién accidental considerada.

d) Elresto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (7o - w; - Qy ).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (1, 1», 7o) S0n iguales a cero si su
efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

En los cascs en los que la accidn accidental sea la accion sismica, todas las acciones variables
concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, segun la expresion

ZGM tP Ay ZW:.. Qi 4.5)
=1 11

Img 85. Tabla CTE.

56



Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 135 0,80
Presidn del agua 1,05 0,95
Vanable 1,60 0
" Los coef conmespond 2 la verficacion de la resistencia del temend se establecen en el DB-SE-C
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
e v v
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
o Zonas residenciales (Categoria A) 07 05 03
¢ Zonas admnistrativas(Categoria B) 07 05 03
e Zonas destinadas al piblico (Categoria C) 07 07 06
e Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 06
¢ Zonas de trifico y de aparcameento de vehlculos hgeros con un peso total 07 07 06
inferior a 30 kN (Categoria E)
Cubiertas transitables (Categoria F) "
e Cubiertas accesiles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
e para alttudes > 1000 m 07 05 02
* para alstudes s 1000 m 05 02 0
Viento 06 05 0
Temperatura 086 05 0
Acciones variables del terreno 07 07 07
" En las cutuertas trar | 88 AGODArAN 108 VaIGreS COMELD 3l Uso desce & que L& accede

Img 86. Tabla CTE.

4.3.2 Combinacion de acciones

1

Para cada situacion de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se determi-
naran a partir de la correspondiente combinacion de acciones e influencias simultaneas, de acuerdo
con los criterios que se establecen a continuacion.

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expre-
sion

TGy +P+ Q1+ Zwo, Qy (4.6)
21 i>1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gy );

b) una accién variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qi ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) elresto de las acciones variables, en valor de combinacion (g - Q).

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion

TGOk tP W Quy + T wai Qg (4.7)
= =1
siendo

Es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gy );

b) una accién variable cualquiera, en valor frecuente ( vy Qy ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) elresto de las acciones variables, en valor casi permanente (y; - Q).

Los efectos debidos a las acciones de larga duracién, se determinan mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresién

TGy +tP+ T wyi-Qy; (4.8)
21 i1
siendo:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gy );
b) todas las acciones variables, en valor casi permanente (v, Qy ).

Img 87. Tabla CTE.
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Irfomraciin de combnackdn

Nombee | R P G Uso

Facter Hodtess N Aade hipttess
135 184[01 Pasc pooo 11—
150 18402 e ¥ O

Img 88. Combinacién ELU Architrave.

A Combinsccnes de Mipotesis

rfoemacdn de combnacén

Nowbre |Resstencis, Persaterte Lo

Img 89. Combinacién ELU Architrave.

A Combinaciones de Hipdtesis

Combrasenes
BV as oM

| ELU 01 - Rosstencia. Permaterte: Gravtatons Uso

Factor Hodtess
135 134[01. Pess prapo
105 34/02 Use

<Q<h<|»

150 191[04. Vierto

Img 90. Combinacién ELU Architrave.

110 12:[01 Peso popo
150 18002 Use
Img 91. Combinacién ELU Architrave.
A Combinsccnes de Hipstesis x
Combnaciores Informacin de combnacdn
B Es om Nombre | & P Uso |

Factor  Hodtess
110 18:/01. Pese pragwo
150 302 e

cec)ey

Img 92. Combinacién ELU Architrave.
A Combinasccret de Hipsteun x

Img 93. Combinacién ELU Architrave.
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Img 94. Combinacién ELS Architrave.
A Combinaciones de Hipdtesa x

Combinaciones fomacdn de combracén
By 8BS om

Img 95. Combinacién ELS Architrave.

A Combunaciones de Hpoteus x
Combracenes Irfammaciin de combinaciin

By B oM Novbre |Carscteristen Vierto ]
| ELS 01 - Caacterintica: Grantators Uso ' T

| [T : Uso
| ELS 05 ~ Frecuerte: Vierto Factor odtena -
ELS 06 - Cau Pernanerte Bhc i

100 [34[01. Peso srpn v

Img 96. Combinacién ELS Architrave.

Iformaciin de combracén
Neerbee [Frecuerte Uss ]

T e
e b et ee————————————————————————————

factor  Hottess 5] Mescten
100 1901 Peso progse ]| Emiearbomess
050 22 s v

Img 97. Combinacién ELS Architrave.
A

Combracores Irformaciin de combnacdin
Nombre |Frecuente Vierto
p—

Img 98. Combinacién ELS Architrave.
A Combinacones de Mipitesis x

Combnaciores

B ES Cowm

£15 01 - Concterica Gravtatons Uss
ELS 02 - Canscterimca Uso

ELS 03 « Carncteristca Vierss

ELS D4 - Frecuerte Uss

Img 99. Combinacién ELS Architrave.
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MATERIALES

El hormigdn mixto es el empleado en los pilares ya que se
tfrata  de soportes especiales, como ya se explicd
anteriormente.

Architrave no deja dimensionar en genérico y es por ello que
tuvimos que cambiarlo a HA-100 para obtener el armado de
pilares.

El acero empleado es el B-500s.

Naterales de 12 esyucnan Materiyies de lo esyucturn

SEMERK [ ENERE ey GENERCD U preny
T BN, I HORMIGON _ARMADO_HA$0 e s

HORMIGON_ARMADO A28 HORMIGON_ARMADO WA 25 () Asgrar rombee pox defecks
Clase Gendnco i ) Clate  Momgdn amado v
Teo Gerdece Tipe: HANO v
Aade Blerinar
Progeeiades Predades
Pese especifics 000 Nw) Peac eapecifice 200 Wmd
Méauks de elasdcaind lorgrudral 100 0000 N2 Méad: 3 elaedtadns lorgecs S)47T8T Nwwerl
Médubs de elayscrdnd baraversyl 16667 Nl Méads de elasdcadnd vrs ersal 95 8661 Nererd
Coshrerte de Pospor 0.2000 Coehomrte de Posson 0.2000
Coehorerte de drlamacide 0000012 (C)1 Conborte de dlataciie 0.000612 (C»1

Img 100. Caracteristicas Hormigdn Pilares.

Materisles e ls eatricturs Mateniales de la estructune
GENERCO L) et Nombre | HORMGON_ARMADO HAS0 GENERICO_Uonmgon meds Nombre  HORMIGON _ASMADO_MA-2%
WORMIGON_AR _MA2 [0 Asigrar sombre por detecto () Asgnar rombre por delocts
Clase Hormagde semado Clase Hormoin armado
Teo Mas) Teo [ree)
Progeecaces Proguedades
Fesc eageciboo 2500 kwd Poso eapacibco 25.00) kw2
Mécbo de elastindad longaudral RHLE N2 Mid b de whantindnd bangichral 27 2040| Nwwd
Nddulo de elsaboded taraverssl 137064 N2 Widdo de shaanonded Varaverss 19600/ Nwwd
Coshererne te Poasaon 0.2000 Coeborerse de Pasaan 0.2000
Contioenne de slataceie 0000092 (C)Y Combcrnrte e olatacein 0.000012) ('\0O11

Img 101. Hormigdn Muros (HA-50) y Forjados (HA-25).

RESULTADOS DE CALCULO
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FEFRRETRY
Adddiiiiliog

Img 102. Vista lateral y deformada sélida.
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Tras realizar el cdlculo, observamos que el edificio en general
tenia una gran deformacién de los voladizos. Al no
enconftrarse el edificio construido no hemos podido conocer
todos los elementos estructurales y secciones utilizados. No
obstante, este resultado evidencia la insuficiencia de la
estructura calculada, siendo necesarios refuerzos adicionales
como pudieran ser incrementos de seccidn, postesados u
ofros recursos de los que no tenemos conocimiento.

Lo que si podiamos controlar eran las deformaciones
producidas por la carga de viento, mejorando la capacidad
resistente de los pilares, aumentando su seccidén vy
reforzadndolos.

* AVENUE FLOORS

1 ] 1 1 1 1
Img 103. Planta Blogque 1.

Img 104. Modelo Blogue 1.
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Evidentemente la estructura calculada es insuficiente,

- DEFORMACION necesitando de alguno de los refuerzos mencionados
(E.L.S Caracteristica: Gravitatoria uso) anteriormente.
- MAPAS DE ISOVALORES
(E.L.U Resistencia, Persistente: Gravitatoria uso)
P O O O O
/-: o n :-\
- ] .

Img 105. Deformada Bloque 1.

Img 106. Deformada Bloque 1.

Como podemos observar en las imagenes, la deformacion
en los voladizos alcanza un valor mdximo de 19,579 cm. Ello

se debe a la generosidad de los voladizos que alcanzan una
longitud de 7,4 m. Img 107. Mapa de Isovalores de Momentos My.
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*  SKYLINE FLOORS

|} ] ] ] ]
Img 109. Planta Bloque 2.

Img 108. Mapa de Isovalores de Momentos Mx.

En los mapas de momentos Mx y My se aprecia que los
valores mdximos se producen en la direccidn Y con un
mdaximo negativo de -2703,648 m.KN/m producido sobre los
soportes y un mdaximo positivo de 292,971 m.KN/m en la zona
central del vano.

Esto es debido a que la separacién soporte-soporte y soporte-
muro es muy elevada para obtener esos espacios flexibles
caracteristicos de Foster, 14 m.

Img 110. Modelo Bloque 2.
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- DEFORMACION
(E.L.S Caracteristica: Gravitatoria uso)

———
T
=_———=
e ———

e i o e

Img- 111. Deformada Blogue 2.

[

Img 112. Deformada Bloque 2.

Como podemos observar en las imagenes, la deformacion
en los voladizos alcanza un valor méximo de 42,246 cm.

Ello se debe a la generosidad de los voladizos que alcanzan
una longitud de 7,4 m.

Evidentemente la estructura calculada es insuficiente,
necesitando de alguno de los refuerzos mencionados
anteriormente.

- MAPAS DE ISOVALORES
(E.L.U Resistencia, Persistente: Gravitatoria uso)

Img 113. Mapa de Isovalores de Momentos Mx.

64



APROXIMACION ARQUITECTONICA Y DISENO ESTRUCTURAL DE 425 PARK AVENUE TOWER EN NUEVA YORK DE NORMAN FOSTER

* PARKFLOORS

] [ ] ]
Img 115. Planta Bloque 3.

Img 114. Mapa de Isovalores de Momentos My.

En los mapas de momentos Mx y My se aprecia que los
valores mdximos se producen en la direccidn Y con un
mdximo negativo de -5536,306 m.KN/m producido sobre los
soportes y un mdaximo positivo de 328,900 m.KN/m en la zona
central del vano.

Esto es debido a que la separacidon soporte-muro es muy
elevada para obtener esos espacios flexibles caracteristicos Img 116. Modelo Blogue 3.
de Foster, 22 m.
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- DEFORMACION Como podemos observar en las imagenes, la deformacion
(E.L.S Caracteristica: Gravitatoria uso) en los voladizos alcanza un valor mdximo de 32,376 cm. Ello
de debe a la generosidad de los voladizos que alcanzan una

o e S longitud de 7,4 m.

~ ~N

’ﬁu‘-ﬂ\ Evidentemente la estructura calculada es insuficiente,
Coairen e— necesitando de alguno de los refuerzos mencionados

jh——-=—" § anteriormente.
o — em— -.- - R

’i-—i—?—iH.\ - MAPAS DE ISOVALORES

’ﬁ_ _\ (E.L.U Resistencia, Persistente: Gravitatoria uso)

’ﬁ— -H.

‘ S —— T |

mm—

Img 117. Deformada Bloque 3.

Img 118. Deformada Bloque 3. Img 119. Mapa de Isovalores de Momentos Mx.
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Img 120. Mapa de Isovalores de Momentos My.

En los mapas de momentos Mx y My se aprecia que los
valores mdximos se producen en la direccidn Y con un
mdaximo negativo de -2502,559 m.KN/m producido sobre los
soportes y un mdaximo positivo de 395,145 m.KN/m en la zona
central del vano.

Esto es debido a que la separacidén soporte-muro es muy
elevada para obtener esos espacios flexibles caracteristicos
de Foster, 16 m. Se requiere refuerzo como podrian ser
dbacos o vigas embebidas en la losa (pag 67).
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Img 121. Planos de Forjado.

Una posible solucién para
los altos momentos
negativos que se observan
en los puntos de pilares,
podria ser el empleo en la
losa maciza de Hormigdn
Armado (HA-25) de dbacos
de 3.6 x 5.6 m para evitar el
punzonamiento.

Ademds de unas vigas em-
bebidas en la losa, debido a
los altos momentos
negativos, en los pilares de
los extremos y en la esquina
del ala superior de los muros
mds alejada del eje de
simetric  de la losa del
forjado.

Img 122. Detalle Viga.

DETALLE ABACO

Img 123

. Detalle Abaco.
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PROCESO ELABORACION LOSA DE HORMIGON ARMADO

| ™y

Img 126. 3-Vertido de hormigdn.

* EDIFICIO COMPLETO

Img 127. Modelo general.

Img 128. Modelo general.
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- DEFORMACION Estudiaremos a confinuacion la combinacidn mads
desfavorables que en este caso se frata de la E.LS
Caracteristica: Viento.

- COMBINACION E.L.S CARACTERISTICA: VIENTO.

A
o

LI LLL LT

| TRINRRRARRAY L

\7

DespX (cm)

Img 129. Hipobtesis Img 130. E.L.S Caracteristica:  Img 131. E.L.S Caracteristica:

Peso Propio. Gravitatoria uso. Viento.
Img 132. Mapa de Desplazamiento.
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Img 133. Mapa de Desplazamiento.

Como podemos observar, el desplazamiento se produce en
la direccién Y con un valor mdximo en la zona superior de
43,558 cm.

En la base del edificio asi como en la mayor parte del blogue
central el desplazamiento es prdcticamente nulo.

En la zona de desfase con el bloque superior ya se van
produciendo pequenos movimientos, y conforme se
asciende por éste los desplazamientos van aumentando
hasta alcanzar su valor mdaximo.

A continuacién vamos a calcular el desplome del edificio
para comprobar que cumpla:

Desplome = Htotal / 500

Desplome =180/ 500 =0,36 m =36 cm

El edificio presenta desplome ya que el mdximo valor
permitido en este caso seria de 36 cm y en la zona mdas alta
el edificio se desplaza 43,558 cm.

Seria necesario plantear algiun tipo de solucion, pero al
encontrarse el edificio en proceso de construccidn no
podemos deducir exactamente que medidas han tomado
ante esta situacion.

Al tratarse de pocos centimetros no haria falta una solucion
excesivamente restrictiva, tal vez bastaria con reforzar mas
incluso los pilares.



Img 134. Mapa de Desplazamiento.

Img 135. Mapa de Desplazamiento.

Andlogo al caso anterior, el desplazamiento se produce en la
direccién Y con un valor mdximo en la zona superior de
44,212 cm (sin tener en cuenta los muros de remate).

En la base de los muros asi como en la mayor parte de la
zona central el desplazamiento es prdcticamente nulo.

Se comienzan a percibir pequenos movimientos justo al
mismo nivel que en el caso anterior, y conforme se asciende
los desplazamientos van aumentando hasta alcanzar su valor
mMaximo.

A continuacién vamos a calcular el desplome del edificio
para comprobar que cumpla:

Desplome = Htotal / 500

Desplome =180/ 500 =0,36 m =36 cm

El edificio presenta desplome ya que el mdximo valor
permitido en este caso seria de 36 cm y en la zona mas alta
el edificio se desplaza 44,212 cm.

Al tratarse de pocos centimetros no haria falta una solucion
excesivamente restrictiva, tal vez bastaria con reforzar estos
muros, como se hizo con los pilares, y de esta forma no seria
necesario dotar de una mayor resistencia a los soportes.



- ESTUDIO DE TENSIONES
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Img 136. Mapa de tensiones. E.L.U Resistencia, Persistente: Gravitatoria Uso. Img 137. Mapa de tensiones. E.L.U Resistencia, Persistente: Viento.



Si comparamos ambas cambinaciones observamos que son
prdcticamente iguales, optamos por la de viento que es
ligeramente superior y por tanto la mds desfavorable
respecto a las tensiones.

En los muros laterales de la base las tensiones no son muy
elevadas excepto en el punto de unidn con los pilares de las
plantas superiores, donde aumenta notablemente el valor.

En estos dos muros al igual que en el resto, las tensiones
generales son mayores en la zona inferior y van disminuyendo
conforme subimos, se produce una concentracidn de
tensiones elevada en la base de los tres muro cenfrales,
donde se alcanza el valor mdximo de compresion de
45,138N/mm?2.

- COMPROBACION DE SOPORTES

Como ya comentamos anteriormente, se trata de pilares de
hormigdn armado y seccion de 500 x 1200 mm, 450 x 1100
mm y 400 x 1000 mm, en volumen inferior, medio y superior,
respectivamente. Ademds, contienen refuerzos interiores, dos
secciones metdlicas IPE en cada extremo del pilar.

Al guardarse como un hormigdon mixto el empleado en los
pilares, ya que se trata de soportes especiales, Architrave no
deja dimensionar en genérico y es por ello que tuvimos que
cambiarlo a HA-100 para obtener el armado.

Pero antes de esto obtuvimos los axiles de un soporte de ca-
da tramo, incluidas las zonas de transicion.

Los pilares mds desfavorables se encuentran en la base de
cada bloque antes de repartirse la carga entre los cuatro
pilares inmediatamente inferiores, o trasmitir la carga a la ci-
mentacién en el caso de planta baja.

o |

Img 138. Soporte TIPO1. CUMPLE.



Img 139.

Soporte TIPO2. CUMPLE.

Img 140. Soporte TIPO3. CUMPLE.



Img 141. Soporte TIPO4. CUMPLE.

Img 142. Soporte TIPOS5. NO CUMPLE.

La seccidn no es lo suficiente grande para armar el pilar,
también cabe mencionar que Architrave por defecto nos
estd armando los pilares con barras y en la realidad, como ya
mencionamos, en su interior corresponderian a 2 IPE.
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V.  CONCLUSIONES

El anterior estudio expuesto sobre la evolucidn del arquitecto
Norman Foster con algunas de sus obras mds representativas,
nos a permitido tener una clara idea de su forma de proyec-
tar y, de esta manera, poder definir con mds precision la es-
tructura de la torre.

Por consiguiente, hemos logrado entender completamente el
funcionamiento de la 425 Park Avenue Tower partiendo de la
arquitectura mads High-Tech de Foster, por ejemplo, en este
edificio se ha empleado el mismo método que en el Hong-
kong & Shanghai Bank de dividir en blogues suspendidos el
edificio, con distinto nUmero de plantas cada uno, para evi-
tar el movimiento de la torre en su conjunto ante acciones
horizontales.

En la trayectoria de Norman Foster observamos que era una
persona nerviosa, constante y disciplinada, y eso se refleja en
sus dibujos, tiende hacia una arquitectura elegante de en-
samblajes minuciosos y acabados perfectos con rdpida eje-
cucion. Foster siempre ha confiado en la técnica para mejo-
rar la integracién de la arquitectura en el paisaje, pero no se
reduce sélo a ésta, hay mucho mds detrds de cada obra, se
observa que hay un andlisis exnaustivo que necesita una per-
fecta ejecuciéon para expresar esa idea original, la técnica es
mds un medio para materializar sus ideas que un fin en si mis-
mo.

A lo largo de su recorrido se ha podido apreciar la destreza
del arquitecto de generar siempre esa flexibilidad, la fluidez
en planta, que se logra con la técnica, ordenando estructu-
ralmente los espacios y dotdndolos de luz natural.

Concluimos este frabajo como se comenzd, hablando de
aqguel joven estudiante de Manchester que comenzd su ca-
rmera en el Team 4 y ha llegado a convertirse en uno de los
arquitectos mds prestigiosos del mundo, que le ha sabido en-
senar de la mejor manera a éste la arquitectura High-Tech,
con obras como la que hemos analizado.

Hablamos de una torre sostenible, a la vez que novedosa y
contempordnea, que con el paso de los anos no dejard de
sorprender llegdndose a convertir en todo un hito para la
ciudad. La estructura de acero asciende hasta alcanzar los
tres muros iluminados que se anaden al skyline de Nueva
York.

Se trata de una estructura singular, donde Foster utiliza todos
SUS recursos:

Consigue integrar la fachada empleando una nueva forma
de degradacion del suelo que divide el edificio en tres nive-
les. La base se integra con una gran plaza publica en plena
trama urbana. El nicleo de elementos verticales se ubica en
la parte posterior del edificio para poder desarrollar hasta el
mdaximo esa fachada.



En su inferior se observa esa calidad de oficinas sostenibles y
flexibles que pueden ser modificadas faciimente dependien-
do de las necesidades.

Como se ha visto, el edificio se divide en tres voluUmenes, ca-
da uno se encaja con el siguiente a través de un desfase. Se
trata de un espacio a doble altura donde, al cortar las esqui-
nas y dejar vistos esos enormes entramados de acero recu-
biertos de vidrio como en la torre Hearst, Foster rompe con los
antfiguos rascacielos masivos de oficinas de la zona para dar-
le mayor ligereza. Los pilares conforme descienden se van
separando en ramales cada vez que se produce un cambio
de volumen, y a su vez conectan con el ndcleo

Para poder plasmar todo lo anterior y analizar el comporta-
miento del edificio de la manera mds parecida a la realidad,
se elaboré un modelo informdtico, incluyendo elementos tipo
barra y elementos finitos, mediante el programa de cdlculo
estructural Architrave. Se ha modelizado aplicando las cargas
de uso y viento a las que podria estar sometida esta torre de
oficinas, de estos esfuerzos depende el comportamiento de
la estructura que analizamos.

Tras realizar el cdlculo, observamos que el edificio en general
tenia una gran deformacion de los voladizos. Ello se debe a la
generosidad de éstos que alcanzan una longitud de 7,4 m.

Al no encontrarse el edificio construido teniamos cierto
desconocimiento de algunos elementos estructurales vy
secciones ufilizados. No obstante, este resultado evidencia la
insuficiencia de la estructura calculada, siendo necesarios
refuerzos adicionales como pudieran ser incrementos de

seccioén, postesados u ofros recursos de los que no tenemos
conocimiento.

Lo que si pudimos controlar fueron las deformaciones
producidas por la carga de viento, mejorando la capacidad
resistente de los pilares. Estamos hablando de pilares especia-
les de hormigdén armado de gran seccidn rectangular con
refuerzos interiores, dos secciones metdlicas IPE en cada ex-
tremo del pilar. Estos presentan una seccién de 500 x 1200
mm, 450 x 1100 mm y 400 x 1000 mm, en volumen inferior,
medio y superior, respectivamente.

En los mapas de momentos Mx y My se aprecia que los
valores mdximos se producen en la direccidbn Y con un
mdaximo negativo sobre los soportes y un mdaximo positivo en
la zona cenftral del vano.

Esto es debido a que la separacidn entre elementos
estructurales es muy elevada para obtener esos espacios
flexibles caracteristicos de Foster.

Como comentamos, una posible solucidn para los altos
momentos negativos que se observan en los puntos de
pilares, podria ser el empleo de dbacos de 3.6 x 5.6 m para
evitar el punzonamiento.

Ademds de unas vigas embebidas en la losa, debido a los
altos momentos negativos, en los pilares de los extremos y en
la esquina del ala superior de los muros mds alejada del eje
de simetria de la losa del forjado.

El desplazamiento del edificio se produce en la direccion Y.
En la base asi como en la mayor parte del bloque central el
desplazamiento es prdcticamente nulo.



En la zona de desfase con el bloque superior ya se van
produciendo pequenos movimientos, y conforme se
asciende por éste los desplazamientos van aumentando
hasta alcanzar su valor mdaximo.

El edificio presenta desplome ya que en la zona mds alta de
éste, el desplazamiento es superior al valor maximo permitido.
Seria necesario plantear algun tipo de solucion, pero al
encontrarse el edificio en proceso de construccidn no
podemos deducir exactamente que medidas han tomado
ante esta situacion.

Al tratarse de pocos centimetros no haria falta una solucion
excesivamente restrictiva, tal vez bastaria con reforzar el
nUcleo de muros, como se hizo con los pilares, y de esta
forma no seria necesario dotar de una mayor resistencia a los
soportes.

Respecto a las tensiones, en los muros laterales de la base no
son muy elevadas excepto en el punto de unidén con los
pilares de las plantas superiores, donde aumenta
notablemente el valor.

En estos dos muros al igual que en el resto, las tensiones
generales son mayores en la zona inferior y van disminuyendo
conforme subimos, se produce una concentracidn de
tensiones elevada en la base de los tres muro centrales.

Obtuvimos los axiles de un soporte de cada tramo, incluidas
las zonas de transicion. Los pilares mds desfavorables se en-
cuentran en la base de cada bloque antes de repartirse Ia
carga entre los cuatro pilares inmediatamente inferiores, o
trasmitir la carga a la cimentacion en el caso de planta baja.

En todas las alturas nos cumplian excepto en la Ultima
comprobacién, también cabe mencionar que Architrave por
defecto nos estd armando los pilares con barras y en la
realidad, como ya mencionamos, en su interior
corresponderian a 2 IPE. Por lo tanto éste no nos cumple, la
seccion no es lo suficientemente grande para armar el pilar.

Finalmente, podriamos afirmar que, adn sin conocer con
certeza si la solucion planteada es la mds eficaz, es una
solucidbn que tiene sentido y un proceso previo de
razonamiento antes de llegar a ella, ademds de lograr
intfegrarse con totalidad en el proyecto.
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Elaboraciéon propia

Imagen 104. Modelo Bloque 1.
Elaboraciéon propia

Imagen 105. Deformada Bloque 1.
Elaboraciéon propia

Imagen 106. Deformada Bloque 1.
Elaboraciéon propia

Imagen 107. Mapa de Isovalores de Momentos My.
Elaboraciéon propia

Imagen 108. Mapa de Isovalores de Momentos Mx.
Elaboraciéon propia

Imagen 109. Planta Bloque 2.
Elaboraciéon propia

Imagen 110. Modelo Bloque 2.
Elaboraciéon propia

Imagen 111. Deformada Bloque 2.
Elaboraciéon propia

Imagen 112. Deformada Bloque 2.
Elaboraciéon propia

Imagen 113. Mapa de Isovalores de Momentos Mx.
Elaboraciéon propia

Imagen 114. Mapa de Isovalores de Momentos My.
Elaboraciéon propia

Imagen 115. Planta Bloque 3.
Elaboraciéon propia

Imagen 116. Modelo Bloque 3.
Elaboraciéon propia



Imagen 117. Deformada Bloque 3.
Elaboraciéon propia

Imagen 118. Deformada Bloque 3.
Elaboraciéon propia

Imagen 119. Mapa de Isovalores de Momentos Mx.
Elaboraciéon propia

Imagen 120. Mapa de Isovalores de Momentos My.
Elaboraciéon propia

Imagen 121. Planos de Forjado.
Elaboraciéon propia

Imagen 122. Detalle Viga.
Elaboraciéon propia

Imagen 123. Detalle Abaco.
Elaboraciéon propia

Imagen 124. 1-Encofrado de la losa.
Video Edificacién Losa Hormigdn Armado. Disponible
en:
https://www.youtube.com/watchev=9TOF-opHMDY

Imagen 125. 2-Colocaciéon de Armaduras.
Video Edificacién Losa Hormigdn Armado. Disponible
en:
https://www.youtube.com/watchev=9TOF-opHMDY

Imagen 126. 3-Vertido de hormigén.
Video Edificacién Losa Hormigdn Armado. Disponible
en:
https://www.youtube.com/watchev=9TOF-opHMDY

Imagen 127. Modelo general.
Elaboraciéon propia

Imagen 128. Modelo general.
Elaboraciéon propia

Imagen 129. Hipotesis Peso Propio.
Elaboraciéon propia

Imagen 130. E.L.S Caracteristica: Gravitatoria uso.
Elaboraciéon propia

Imagen 131. E.L.S Caracteristica: Viento.
Elaboraciéon propia

Imagen 132. Mapa de Desplazamiento.
Elaboraciéon propia

Imagen 133. Mapa de Desplazamiento.
Elaboraciéon propia

Imagen 134. Mapa de Desplazamiento.
Elaboraciéon propia

Imagen 135. Mapa de Desplazamiento.
Elaboracién propia



Imagen 136. Mapa de tensiones. E.L.U Resistencia, Persistente:
Gravitatoria Uso.
Elaboraciéon propia

Imagen 137. Mapa de tensiones. E.L.U Resistencia, Persistente:
Viento.
Elaboraciéon propia

Imagen 138. Soporte TIPO1.
Elaboraciéon propia

Imagen 139. Soporte TIPO2.
Elaboraciéon propia

Imagen 140. Soporte TIPO3.
Elaboraciéon propia

Imagen 141. Soporte TIPOA4.
Elaboraciéon propia

Imagen 142. Soporte TIPOS.
Elaboraciéon propia



