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3. DEL MURO-CORTINA AL HORMIGON
INDUSTRIALIZADO. SERIES COMPARATIVAS



114. Plantas tipo de edificios de oficinas construi-
dos en Chicago y Nueva York, entre 1900 y 1975. Las
plantas fueron retiradas del estudio de Rem Koolhas y Bru-
ce Mau S,M,LXL.

3. DEL MURO-CORTINA AL HORMIGON INDUSTRIALIZADO.
SERIES COMPARATIVAS

3.1. PRECEDENTES EN ACERO

La evolucién de las estructuras en acero anticipa y prepara el terreno para los desarrollos
en hormigén industrializado. Como sefalan Ifaki Abalos y Juan Herreros en su libro
“Técnica y Arquitectura en la ciudad contempordnea - 1950-2000”,

La estructura retficular habia sido para los arquitectos modernos como un paradigma
constructivo ligado univocamente al rascacielos y al espacio isétropo. Sin embargo, esta
tipologia estructural serd puesta en crisis a partir de 1950 al considerar las condiciones
de equilibrios de un sélido vertical desde las perspectivas topolégicas abiertas por la ex-
perimentacién con estructuras espaciales y analizar los problemas de escala y proporcién
en el rascacielos. La primacia de las acciones horizontales da lugar a un programa de
trabajo llevado a cabo en los afios sesenta - reducir la penalizacién por viento - que se
traduce en nuevas disposiciones optimizadas de la masa estructural.

El articulo Evolution of the high-rise office building de Robert P. Sitzenstock, pu-

blicado en la revista Progressive Architecture de 1963, afirmaba que el tamafio de las
luces estructurales en los primeros edificios con estructuras de acero era, en general, de
aproximadamente 4,6 x 6,1 m (15’ x 20'), el tamafio estdndar de una oficina. Cuando la
planificacién de espacios de trabajo flexibles se introdujo, la necesidad de grandes luces
se hizo evidente, siendo bastante comunes a lo largo de los afos cuarenta y cincuenta lu-
ces de aproximadamente 7,6 x 7,6 m (25’ x 25') - o su equivalente en érea. El estudio de
Sitzenstock también analiza los avances realizados en la concepcién de las plantas tipo:

La distribucién espacial interna tipica de los primeros edificios de oficinas de gran altura
consistia en despachos individuales de aproximadamente 30 m? (320 pies cuadrados)
alineados en dos bandas a lo largo de un corredor central, ambas tocando las paredes
exteriores con ventanas que se abren. Pisos flexibles de oficina, que podrian ser configu-
rados para satisfacer al arrendatario, se introdujeron en 1930 en el edificio de la RCA

1

ABALOS, Ifiaki, HERREROS Juan. “Técnica y arquitectura en la ciudad contemporénea - 1950-2000”. Madrid:

Editorial Nerea, 3% edcién, 2000, pp. 43-45.



37. 175 Fifth Avenue, 1902.

36. 120 Wall Street, 1930.

46. 10 Rockefeller Plaza, 1939.

45. 280 Park Avenue, 1963.

47.1251 Avenue of the Americas, 1971.

34. 111 Broadway, 1905.

40. 220 East 42nd Street. 1930.

38. 161 William Street, 1952.

41. 641 Lexington Avenue, 1964.

39. 100 William Street, 1972.

35. 30 East 42nd Street, 1915.

42. 80 Broad Street, 1931.

44. 685 Third Avenue, 1962.

48. 120 West Street, 1970.

43. 489 Fifth Avenue, 1972.



1. Guaranty Buildina:, Buffalo, New
York/ Completed 1895/ Adler &
Sullivan, Architects
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6. Equitable Savings & Loan Association
Building, Portland, Oregon / Completed
1948/ Pietro Belluschi, Architect

11. Melropolilan Tower, Henolulu,
Hawaii / Unrealized project, designed
1960/ |. M. Pei & Associates, Architects

2. Reliance Buildina: Chicago,
lllinois/ Completed 1895/
Burnham & Root, Archilects
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7. United Nations Secretariat Building,

New York, New York / Completed 1950/
U.N. Headquarters Planning Commission;
Wallace K. Harrison, Director of Planning

12. Norton Buildina:, Seattle,
Washington/ Completed 1960/ Bindon
& Wright, Architects; Skidmore, Owings
& Merrill, Consulting Architects

3. Tribune Tower, Chicac:o, lllinois /
Completed 1925/ Raymond Haod
and John Mead Howells Architects
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8. Seagram Building, New York,
New York / Completed 1958/
Ludwig Mies van der Rohe and Philip
Johnson, Architects; Kahn & Jacobs,
Assocrated Archrtects

13. Continental Center, Chicago,
lllinois/Completed 1963/ C. F.
Murphy Associates, Architects

4. Philadelphia Saving Fund Society Building/
Philadelphia, Pennsylvania / Completed 1932/

Howe, |. Lescaze, Architects

9. Hartford Building,Chicago, lllinois/
Completed 1961/ Skidmore, Owings &
Merrill, Architects
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14. Tennessee Gas Buildinf, Houston, Texas/
Completed 1963/ Skidmore, Owings & Merrill,

Architects

5. R.C.A. Building, Rockefeller Center, New York/

Completed 1932/Reinhard |. Hofmeister; Corbett, Harrison and

MacMurray; Hood & Fouilhoux, Associated Architects
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10. Royal Bank of Canada Building, Place Ville
Marie, Montreal, Canada/ Completed 1962/ I. M. Pei &
Associates, Architects

15. Chicago Civic Center, Chicago, lllinois/ Under
construction/ C. F. Murphy Associates, Architects; Skidmore,
Owings & Merrill and Loebl, Schlossman & Bennett, Associate
Architects



(Rockefeller Center) (Nueva York, Reinhard y Hofmeister, Corbbett, Harrison & MacMurray,
Hood y Fouilhoux, Arquitectos Asociados). [...] En la Lever House, S.O.M. comenzé su
desarrollo de las particiones moéviles de metal y cristal, que se perfeccionaron en los edi-
ficios Union Carbide (1960) y Chase Manhattan (1961) en Nueva York. La coordinacién
de los tabiques moéviles, iluminacién y aire acondicionado se ha logrado mediante el uso
de la planificacion modular. La dimension del médulo de los edificios de oficinas depen-
de de muchos factores: las rentas altas o bajas, el sistema estructural, el tamafo de las

oficinas individuales y los requisitos de uso especial. [...] El médulo tipico de los edificios
construidos en los Gltimos afios y ahora bajo rangos de construccién de 1,4 (4°7) a 1,52
m (5'0")2.

Por un lado las aspiraciones de clientes y arquitectos apuntaban hacia plantas
mds diéfanas, sistemas de particiones internas més flexibles y sistemas de iluminacién y
climatizacién mds eficientes. Por otro, el desarrollo de elementos y componentes para la
construccién por parte de industriales, arquitectos e ingenieros indicaban hacia la apli-
cacién de nuevos sistemas y materiales constructivos. S.O.M. acabé siendo uno de los
principales agentes de ese proceso. De los proyectos de Bunshaft, la Lever House inau-
gura una etapa de desarrollo de nuevas concepciones estructurales fundamentales para
la evolucién de los edificios corporativos realizados posteriormente.

En un rdpido examen del conjunto de obras que estuvieron a cargo de Gordon
Bunshaft se descubre que durante sus primeros 20 afios de carrera la casi totalidad de
los edificios se erigieron con estructuras metdlicas. La Lever House estipulé un paradig-
ma de como deberia ser técnica y visualmente un rascacielos en los EE.UU. de los afios
cincuenta. Sin embargo, dos de las demandas arquitecténicas bdésicas en el programa de
oficinas acabaron por direccionar la concepcién de edificios de esa naturaleza: la obten-
cién de espacios didfanos, despejados de barreras o soportes que no permitan flexibilizar
su ocupacién fisica y las posibles subdivisiones espaciales; y la optimizacién e integra-
cién - tanto horizontal como verticalmente - de instalaciones y sistemas infraestructurales
bdsicos tipicos en espacios de trabajo - tendidos de instalaciones eléctricas, hidrdulicas,
mecdnicas (de aire acondicionado y calefaccién) y luminotécnicas.

Los sistemas estructurales y también ciertos aspectos de su relacién con los cerra-
mientos - sean muros-cortina o no - acabaron por ser perfeccionados en obras posterio-
res, y hacia los Gltimos afios cincuenta se empezaron a desarrollar en gran nimero pro-
yectos con estructuras de elementos de hormigén, tanto prefabricados como moldeados
in situ. La evolucién llevada a cabo se muestra a continuacién en varias series de plantas
y secciones comparadas. Por intermedio de las series se pueden percibir algunos aspec-
tos constructivos y formales oriundos de edificios con estructuras de acero que acaban

por extremarse en los edificios con componentes industrializados.

2 SITZENSTOCK, Robert P “Evolution of the high-rise office building”. In: Progressive Architecture, Septiembre de
1963. Nueva York: Reinhold Publishing Corporation. pp. 146-147.

115. Plantas tipo de edificios de oficinas esta-
dounidenses exiraidos del estudio de Robert P. Sitzenstock
“Evolution of the high-rise office building”, y presentados
cronolégicamente.
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3.2. ESTRUCTURAS Y CERRAMIENTOS METALICOS

A mediados de los afos cincuenta algunas circunstancias habian cambiado, y la ma-
nera de afrontar el disefio de rascacielos de acero y vidrio dentro de los despachos de
S.O.M. ya no eran las mismas que cuando se proyecté la Lever House. Su estructura estd
enmascarada tras el uniforme y brillante muro-cortina de vidrio. El entframado de vigas y
pilares estd retrasado respecto al cerramiento vidriado y desde el exterior no se visualiza
claramente. Queda clara la principal intencién del arquitecto, la cual era bédsicamente
conseguir agrupar en un nicleo los servicios y circulaciones verticales y extender una re-
ticula de apoyos con luces variadas hasta completar el perimetro de la planta estipulado
previamente. La excentricidad del nicleo y la irregularidad de los médulos estructurales
se establece debido a la organizacién funcional de la planta previamente disefiada y a
ciertas configuraciones que respondieron a las condicionantes del solar.

En proyectos posteriores se busca aumentar el espacio interior libre de obstéculos
y el arquitecto se esfuerza por quitar los pilares de el medio. Los apoyos se desplazan
hacia el perimetro hasta manifestarse en el exterior. La presencia fisica de estructura en el
interior tiende a diluirse progresivamente. La disciplina de organizacién de los elementos
estructurales va acompafada de criterios de cdlculo en los que se busca una légica de
excentricidad estructural. El preciso ordenamiento de las componentes y la unificacién de
los luces estructurales posibilita que se tenga una menor variedad de elementos sopor-
tantes, principalmente vigas.

Entre 1956 y 1958 se erigi6 en Chicago el edificio para la empresa Inland Steel.
El rascacielos - que tuvo a Gordon Bunshaft como arquitecto consultor - cuenta con dos
cuerpos conectados, siendo uno para servicios, paso de instalaciones y circulaciones
verticales y el otro para las plantas de oficinas. El sistema estructural del volumen prin-
cipal - que tiene 19 niveles - se compone de dos hileras de columnas en cada una de
los fachadas largas que se colocan en el perimetro de las plantas, exteriormente a los
cerramientos del edificio. La concepcién exigié ciertas estrategias para que se consiguiera
un buen grado de compatibilizacién entre el sistema estructural y los demds subsistemas.

Las grandes superficies vidriadas existentes en las cuatro fachadas y el calor
generado infernamente debido al sistema de iluminacién generaron grandes cargas tér-
micas en el interior de las plantas. En consecuencia, se incrementaron el metraje lineal
de conductos y el drea de seccién de los mismos. Respecto a la estructura, para que no
hubiesen apoyos verticales en el interior de la planta, se necesitaron vigas de altura con-
siderable, con lo cual el alma de cada una de esas vigas de acero tiene un considerable
numero de aberturas para acomodar los conductos y el equipo de servicio. El suministro
de aire caliente y frio se da a través de difusores en el techo y también por intermedio
de conductos de impulsién con rejillas junto a la fachada. El aire de retorno se toma por
difusores de techo.




Ya entre 1957 y 1961 se llevé a cabo la construcciéon del Chase Manhattan
Bank, otro rascacielos en el cual se implementaron importantes desarrollos estructurales.
El planteamiento estructural es similar al del Inland Steel, pero el proyecto para el Chase
adquirié muchas més complejidades debido a su gran escala: 60 plantas y casi 213.677
m2.

Los pilares del Chase Manhattan estdn exteriorizados en relacién al cerramiento
del edificio, sugiriendo que la torre estd sostenida solamente en las fachadas de mayor
extension. Las fachadas menores estén en voladizo, lo que resalta atn més estas carac-
teristicas. Esta configuracién aligera el peso visual del rascacielos, que se encuentra en
medio al entramado de calles estrechas del Lower Manhattan.

La estructura tiene tres hileras de médulos. Los médulos centrales son prdctica-
mente cuadrados, midiendo 9,75 m (32’) en los dos sentidos. Ya las dos hileras laterales
tienen los mismos 9,75 m (32') en el sentido de las fachadas largas y 14,7 m (48’) en el
ofro sentido.

El espaciamiento entre pilares en el menor sentido de planta se vio limitado por
la altura de las vigas trasversales, que deberian ser razonablemente bajas dada la altura
del rascacielos. De no ser por eso el arquitecto posiblemente liberaria el centro de la
planta de apoyos verticales, sosteniendo la torre solamente en los pilares exteriores. Cabe
decir que un sub-médulo de 1,47 m rige toda la estructura®.

Los revestimientos de la estructura y también de los muros-cortina se cuidaron
para que la se consiguieran ciertos atributos visuales para el edificio. Ratificando el ar-
gumento de que el conjunto trata de integrarse al drea densa en el sur de la isla de
Manhattan, las chapas de cubrimiento de los pilares, los paneles de fachada y marcos
de ventanas son todos hechos de aluminio pulido. El cuerpo del edificio con su textura
brillante ayuda a reflejar la escasa luminosidad que se filtra hasta las calles circundantes
y ayuda a transformar la plataforma del conjunto en un espacio aplacible en medio a los
rascacielos vecinos. Aparte de mejorar el entorno inmediato, el revestido de la torre se
destacaba visualmente en el “candén del drea de Wall Street” - apodo dado al aspecto
de cadena montafosa que adquirié el sur de Manhattan con la construccién de tantos
edificios altos - cuando observado desde distritos vecinos como Brookling o Staten Island.

Casi simultdneamente, entre 1957 y 1960, se construyb también en la isla de
Manhattan la sede de la Union Carbide Company. El conjunto se compone de dos edifi-
cios conectados - una torre de gran altura y un cuerpo mds bajo - los cuales se resuelven
estructuralmente con un entramado convencional de vigas, pilares y forjados.

La trama estructural del Union Carbide se distribuye uniformemente en las dos
direcciones de planta y también en altura. La planta de la torre tiene geometria prac-
ticamente cuadrada, estando el nicleo de servicios y circulacién vertical en el centro,

3 “New York’s Old Financial District Gets New Skyscraper”. In: Architectural Record. Julio de 1961. New York: F. W.
Dodge Corporation, pp. 141-150.
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englobando los pilares internos. Estructuralmente se identifican médulos en planta de
aproximadamente 6,1 x 12,2 m (20’ x 40’) y el armazén de vigas y pilares configuran
la volumetria del edificio; estos Gltimos estdn revestidos por chapas de acero inoxidable
pintados de negro en el exterior, lo que refuerza visualmente la expresién visual de la
estructura hacia fuera. Unos montantes verticales de acero inoxidable corren por toda la
altura del conjunto, uniformizando visualmente todas la fachadas y acentuando la gran
altura de la torre. Los montantes definen los pafios de vidrio de fachada; los 1,52 m (5')
que los distancian equivalen a la medida estipulada para la modulacién de distribucion
interior, dimensién multiple de los 6,1 m (20°) que rigen la distribucién estructural.

Se idearon algunas soluciones técnicas que buscaban optimizar el uso de los
espacios por intermedio de un alto nivel de integracién de sistemas. La idea bdsica era
resolver en el espacio de forjado los sistemas de aire acondicionado, control de sonidos e
iluminacién, teniendo al mismo tiempo un falso techo que visualmente se apreciara como
un plano total de la luz - eso contemplaba la supresiéon de difusores o framos opacos en
el falso techo. Ademds, en el disefio estaba pensada la disposicion modular y el encaje
de la tabiquerias interior para las oficinas. La integracién de esos sistemas se llevé a un
extremo que, hasta la conclusion del edificio, jamds habia sido alcanzado por S.O.M.*

Los médulos del falso techo se enmarcan por una parrilla de perfiles de dos dife-
rentes secciones, colocados en un eje u ofro de la planta. Los de tipo “A” tienen drea de
seccién mds grande y sirven como extractores y difusores de aire acondicionado. El aire
es retirado y llega hasta los perfiles de falso techo por intermedio de estrechos conductos
colocados sobre ellos. Los de tipo “T” tienen secciéon mds simple, y solamente reciben
las tabiquerfas interiores y las bévedas metdlicas reflectoras que componen el sistema de
iluminacién. Cabe resaltar que, en funcién de un deseo de los propietarios, el disefio de
los elementos de falso techo se pensé para que funcionarios de la propia empresa fueran
capaces de cambiar durante la noche la distribucién de tabiques dentro de los espacios
de oficina, sin que para eso fuera necesario subir al techo o utilizar mano de obra espe-
cializada que hiciera ajustes en instalaciones o aislantes acUsticos®.

Por primera vez en el First City National Bank, construido en Houston entre 1959
y 1961, la estructura completamente exterior se separa del cerramiento de vidrio, re-
trasado del borde del forjado. La estructura ya no admite ajustes internos, disimulos, la
proyeccién de forjados y pilares dibuja el perfil aparente del edificio, todo queda a la
vista. Aumentar las luces tiene la consecuencia de aumentar el canto de las vigas de los
forjados y dificultar el paso de los sistemas de instalaciones del edificio.

El conjunto se compone de tres edificios - una torre de oficinas de 32 plantas,
una oficina bancaria y un parking. La torre tiene planta rectangular con medidas genera-

4 “Toward Greater Ceiling Flexibility”. Seccién: Architectural Engeneering. Architectural Record. New York: F. W.
Dodge Corporation. Febrero de 1960, p. 220.
5 Ibid. pp. 220-225.



les iguales a 77 x 30,4 m (252’ x 99’). La torre de oficinas se compone de un armazén
estructural de vigas y pilares de acero cubierto de hormigén, que por su parte se recu-
brié con aplacados de marmol. En el First City, Gordon Bunshaft dispuso por primera
vez en un rascacielos los cerramientos de las plantas fipo a aproximadamente 1,70 m
del perimetro del edificio, utilizando cristales tintados negros. Desde un punto de vista
bioclimdtico la solucién puede ser comparada con aquella construida en el Reynolds Me-
tals Company (proyecto sobre el cual se hablaré4 mas adelante), edificio para en el que
Bunshaft incorporé unos prolongamientos de forjado a modo de alero entre los cuales se
colocaron lamas verticales en dos de las fachadas. La solucién del First City es claramente
mds austera, ya que no existen esos brise-soleil verticales para proteccién solar.

Visualmente la estructura se muestra muy potente. El recubrimiento de hormigén
- el cual se revistié con aplacados de marmol - incrementé volumétricamente los elemen-
tos estructurales exteriores afiadiéndoles ain mds peso visual. Ademds, los cerramientos
y vidrios de color negro contrastan con el mdrmol blanco de la estructura. La misma
solucién se repite en las cuatro fachadas, acentuando la elementalidad visual del blogue.

En las plantas tipo el arquitecto buscé la compactacién del nicleo de servicio y
circulacion vertical. Las dos hileras de siete pilares interiores rompen el ritmo establecido
por los soportes perimetrales y se desalinean con relacién a los ejes de los dos pilares
centrales de las fachadas de menor dimensién (ejes longitudinales). Aparte de eso, dos de
los cuatro pilares centrales sueltos en el espacio de oficinas se desalifian de los ejes es-
tructurales trasversales correspondientes, estando mds préximos del nicleo de servicios.
Esto significa que se mantuvieron los ritmos estructurales en el exterior del edificio, pero
en el inferior la estructura se adapté a la configuraciéon espacial que buscaba ambientes
de trabajo libres de pilares u otras barreras fisicas.

Es necesario matizar que cuando construido el First Nacional Bank de Houston
el entorno era bastante despejado en cuanto a edificaciones vecinas, una condicién que
puede haber influenciado las decisiones respecto a la formalizacién exterior de la estruc-
tura en el edificio. En zonas densas, tales como la isla de Manhattan, el arquitecto tam-
bién concibié rascacielos con la estructura expuesta hacia el exterior, pero con aspecto
visual algo mds ligero: tanto en el Union Carbide como en el Chase Manhattan el vidrio
no estd retrasado con relacién a los pilares perimetrales, haciendo con que vigas y pilares
no se destaque tanto en la volumetria.
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3.3. ESTRUCTURAS CON COMPONENTES
INDUSTRIALIZADOS EN HORMIGON

Las novedades presentadas en los afios cincuenta y sesenta por la industria de la cons-
truccion norteamericana, fueran estos materiales o sistemas constructivos, eran casi siem-
pre una alternativa para los nuevos encargos de S.O.M. El gran nimero de encargos
manejados por las diferentes sedes de la empresa obligaban en cierto modo a que se
produjera una variedad importante de soluciones formales y el uso de nuevos elementos
constructivos estimulaba la produccién de una mayor diversidad de soluciones visuales,
mismo que los criterios de concepcién fueran los mismos. En la bisqueda por espacios
digfanos, se extrema la colocacién de los soportes verticales en el perimetro y centro
de las plantas en detrimento de la isotropia de la retficula estructural como paradigma
técnico.

Un buen ejemplo de este tipo de situacién se dio posteriormente a la construc-
cién del ya nombrado edificio de oficinas para la John Hancock Company de San Fran-
cisco, realizada entre los afios 1958 y 1959. Para la torre de catorce plantas el principio
de liberacién de planta mediante la colocacién de la estructura en el perimetro se llevéd
a cabo siendo integralmente construida en hormigén moldeado in situ; la planta tipo del
conjunto mide 35,5 x 35,5 m (116’ x 116), y existe un nicleo central por el cual pasan
instalaciones y circulaciones verticales. El edificio acabé por producir eco en las demds
oficinas de la empresa durante un encuentro de socios en Diciembre del afio 1957 en
Colorado Springs, provocando reacciones en Bunshaft y Walter Netsché. Algunas de las
soluciones presentadas por el proyecto acabaron por ser incorporadas en otros encargos
llevados a cabo en otras partes del pafs.

Dentro de la firma, la oficina de Nueva York afrontaba sus encargos con especial
atencién a estos aspectos, y la incorporacién de esas “novedades” para nada rompian
con los logros alcanzados en el desarrollo de nuevos conceptos estructurales provenien-
tes del uso del acero. Dicha continuidad se apoyaba en el trabajo del equipo de profe-
sionales de la firma, que avalaban o no las novedades del mercado, aplicdndolas en las
obras mediante los criterios formales ya implicitos en la practica del grupo.

A ejemplo de lo ocurrido con el empleo del hormigén armado respecto al des-

6 “Cejas arqueadas, silbidos bajos. La oficina de la Costa Oeste ha levantado algunas cejas en el Este con un
edificio de catorce pisos John Hancock que estd siendo erigido en San Francisco. El edificio es revolucionario para S.O.M.,
con su piel - una céscara de hormigén armado con ventanas perforadas y cubiertas de granito. En la reunién anual de socios
celebrada en Colorado Springs el mes pasado, los disefiadores Bunshaft y Netsch echaron su primer vistazo a los dibujos para
el edificio John Hancock, con un silbido largo y bajo”. (Raised eyebrows, low whistles. The West Coast office has raised some
eyebrows back east with a fourteen-story John Hancock building now going up in San Francisco. The building is revolutionary for
S.O.M. in its skin - a reinforced-concrete shell with pierced windows and covered with granite. At the partners” annual meeting
in Colorado Springs last month, designers Bunshaft and Netsch got their first look at the John Hancock renderings, whistled long
and low). The Architects from “Skid’s Row”. In: Fortune Magazine, Enero de 1958. New York: TIME INC., p. 215.



pacho de S.O.M. en San Francisco (como se ha explicado anteriormente, entre todos los
que integraban S.O.M., el despacho de en esa ciudad era el que més empleaba el mate-
rial en los proyectos), la oficina de Nueva York empezé a utilizar en sus encargos estruc-
turas con elementos prefabricados en hormigén, introduciendo de manera més directa la
técnica y el material que las demds sedes’. Tal y como se ha demostrado, el empleo del
material hacia la mitad de los afios cincuenta se daba predominantemente en edificios
como grandes fabricas y galpones y, ya en mediados del afio 1956, el nimero de fabri-
cantes de piezas de hormigén estructural para la construccién civil crecia notablemente.

Entre 1956 y 1965 Gordon Bunshaft y su equipo llevaron a cabo dos proyectos
con entramados perimetrales soportantes constituidos de elementos prefabricados de
hormigén - lo que Morris calificaria como pantallas estructurales exteriores - que acaba-
ron por sentar algunos pardmetros bdsicos para la técnica constructiva relativa al mate-
rial. A ejemplo de lo que ocurriera con las estructuras de acero, la estructura perimetral
exterior se separa del cerramiento de vidrio, retrasado del borde del forjado. El de piezas
prefabricadas dibuja el perfil aparente del edificio y todo queda a la vista.

La revista Arquitectural Forum de Mayo de 1959 publicé la fase inicial del pro-
yecto de S.O.M. para el Banco Lambert, edificio de oficinas de nueve plantas de altura
que se construiria en Bruselas. El subtitulo del articulo titulado SOM puts the bones outsi-
de the skin® - publicado por Peter Blake alrededor de seis afios antes de que se acabara
el edificio - resulta revelador en ese sentido: “Los arquitectos estadounidenses que ayu-
daron a perfeccionar las lisas pieles de vidrio y metal ahora las colocan detrés de una
enfética estructura de hormigén prefabricado, creando un sistema de doble pared para
un nuevo banco en Bruselas””.

En los plantas tipo, la estructuracién vertical del Banco Lambert se compone
de un entramado perimetral compuesto de cruces prefabricadas de hormigén y de un
nicleo central soportante de hormigén moldeado in situ. Sobre estos se apoyan forjados
reficulares bidireccionales del mismo material. En planta baja unos pilares de hormigén
armado sostienen el cuerpo compuesto por las plantas tipo.

Durante el mismo periodo se llevd a cabo otro proyecto que utilizaba el mismo
concepto estructural. El edificio de oficinas de ocho plantas de altura para la John Han-
cock Company en Nueva Orleans se acabé en 1962, y ratificé el uso del sistema en terri-
torio estadounidense. Diferentemente al banco de Bruselas, el entramado perimetral so-
portante del John Hancock se compone de pilares y paneles horizontales prefabricados.

7 MORRIS, E. A. J. “Precast Concrete in Architecture”. New York: Watson-Guptill. 1978, p. 413.

8 “SOM pone los huesos por fuera de la piel”. Blake, Peter. “SOM puts the bones outside the skin”. In: Architectural
Forum, Mayo de 1959. Nueva York: Time Inc., p. 146-151.

9 “The U.S. architects who helped perfect the smooth glass-and-metal skin will now put it behind an emphatic structure

of precast concrete, creating a double wall system for a new bank in Brussels”. Ibid. p. 147.
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3.4. EDIFICIOS DE OFICINAS DE GRANDES
LUCES EN ACERO Y HORMIGON

A mediados de los afios sesenta muchas de las grandes corporaciones estadounidenses
empezaron a frasladar sus sedes a nuevos edificios construidos en las afueras de ciu-
dades periféricas a los grandes centros. Este cambio fue bdsicamente impulsado por el
crecimiento de las plantillas y el hecho de que los costes de construccién (sea de mano
de obra o del metro cuadrado de terreno) en esas zonas eran reducidos si comparados
a aquellos encontrados en los grandes centros. En esos casos la superficie de las parce-
los es lo bastante grande como para no imponer restricciones a la extensién en planta,
estimulando la concepcién de plantas de trabajo de grandes luces. Quizds el ejemplo
mds significativo de este tipo de prdctica hasta finales de los afios cincuenta haya sido la
construccién de la sede de la empresa Connecticut General Life Insurance Company, en
Bloomfield, Connecticut. La elaboracién del proyecto duré alrededor de cuatro afos, y
el cliente posibilité que Bunshaft y su equipo experimentaran innovaciones técnicas que
acabaron por pasar a figurar en muchas de las obras subsecuentes de autoria de la firma.

Las oficinas de Connecticut General Life Insurance Company habian estado
siempre en Hartford, una pequefia localidad conocida como “la ciudad de los seguros”,
localizada a aproximadamente 10 km (6 millas) del solar donde se construyé la nueva
sede. En 1957, afio en que se concluyé el edificio, Hartford albergaba 41 companias
seguradoras, que empleaban alrededor de 22.000 personas'®.

El sitio de 280 acres donde se construyd el conjunto eran antiguas tierras de
cultivo, con un rico entorno natural. El proyecto contemplaba el plan a nivel urbano y
edificaciones con numerosos servicios, incluyendo una cafeteria de servicio completo y
equipamientos para distraccién fuera del horario de trabajo. La idea de ofrecer un entor-
no de oficina altamente civilizado y satisfactorio para todos los empleados era realmente
innovadora y el resultado construido reflejaba estas intenciones. El conjunto contaba con
tres edificios bdsicos: una barra de despachos administrativos y de directores de cuatro
niveles midiendo 21,95 x 65,84 m (72’ x 216’) en planta, un gran volumen con cuatro
patios regulares en su interior de tres niveles que cubre un drea de 98,76 x 142,65 m
(324" x 468’), y una cafeteria de planimetria cuadrada con fachadas de 30,78 m (1017)
de largo y un sélo nivel. Bajo estas tres partes del conjunto existe un nivel subterrdneo con
parkings, espacios auxiliares y un gran auditorio.

Ademds de las novedades programdticas construidas por la nueva sede del Con-
necticut General, el conjunto establecia una nueva variante dentro del tipo arquitecténico
de los edificios de oficinas. La obra, concebida por un grupo de trabajo pluridisciplinario,

10 “Hartford used to be the insurance city, but the last two decades have changed that. Today 41 insurance companies
still live there, employing 22,000 people”. “Insurance sets a pattern”. Architectural Forum, Septiembre de 1957. Nueva York:
Time Inc., p. 113.



trafa implicitos algunos importantes cambios espaciales que sélo materializaron debido
a la puesta en prdctica de innovaciones en el campo de la construccién. Desde que las
diferentes partes - clientes, arquitectos, contratistas (Turner Construction Company) y pro-
fesionales asesores (entre ellos la empresa de mobiliarios Knoll) - encabezadas por Gor-
don Bunshaft y su equipo empezaron a trabajar en el proyecto hasta que se concluyé la
obra se pasaron alrededor de cuatro afos y medio y se realizaron més de 500 reuniones
para discutir propuestas y temas técnicos relacionados''.

Los edificios fueron construidos sobre un médulo de 1,83 m (6°), mds generoso que el
de la Lever House. No obstante, con la colocaciéon hébil de muebles, los arquitectos des-
cubrieron que las oficinas ejecutivas podrian reducirse a 3,66 x 3,66 m o 3,66 x 5,49 m
(12"x12" 0 12" x 18’), con unas pocas oficinas principales de 5,49 x 5,49 m (18’ x 18’).
Un médulo de 5 metros, que S.O.M. utilizé en otras situaciones debido al hecho de que
se combinaba bien con las dimensiones estdndar de los materiales de techos acUsticos,
hubiera restringido las dimensiones de algunas oficinas principales a sélo 4,57 m (15'), o
ampliado su tamafio a innecesarios 6,1 m (20’). Los despachos pequefios parecian mds
grandes debido a que las ventanas se extendian a lo largo de toda su anchura. El equipo
de arquitectos construyé un modelo a escala de un cuarto de pulgada (1:48 en escala
métrica) de las dreas de trabajo para ayudar a los disefiadores de interiores de la empresa
Knoll a determinar los colores y las distribuciones de muebles'2.

La mds importante de las novedades presentadas fue el sistema estructural idea-
do por Bunshaft y sus colaboradores. Dos de las premisas bésicas eran de que nadie se
sentara a mdés de 9,14 m (30’) de un patio o cerramiento exterior y que pudieran haber
espacios libres de apoyos verticales de hasta 18,29 m (60") de largo'®. En la bisqueda
de despejar los interiores de las plantas tipo de pilares intermediarios, se crearon unos
montantes estructurales en fachada separados entre si 3,66 m (12’), o sea, lo equivalente
a 2 médulos, que al mismo tiempo reciben las cargas superiores de vigas y forjados y
recogen los paneles de cerramiento exterior del edificio. Basicamente el sistema se sopor-
ta verticalmente en esos apoyos de fachadas interiores y exteriores y en pilares interiores
integrados a los nicleos de circulacién vertical y servicios, separados casi siempre 7,32m

11 “Insurance sets a pattern”. Architectural Forum, Septiembre de 1957. Nueva York: Time Inc., p. 113.

12 “The buildings were constructed on a 6-foot module, more generous than the one at Lever House. Nevertheless,
with adroit placement of furniture, the architects discovered that executive offices could be reduced to 12 x 12 or 12 x 18 feet,
with a few major offices measuring 18 x 18 feet. A 5-foot module that S.O.M. used elsewhere because it coordinated well with
standard dimensions for acoustical ceiling materials would have constricted some major offices to only 15 feet or expanded
them unnecessarily to 20 feet. Smaller offices seemed larger because windows stretched along their entire width. The architects
made a quarter-inch scale model of the work areas to help the interior designers, Knoll Associates, determine colors and furni-
ture arrangements”. KRINSKY, Carol H. “Gordon Bunshaft of Skidmore, Owings & Merrill”. New York, The Architectural History
Foundation Cambridge. The MIT Press. 1988, p. 57.

13 “Open office area (left) is organized and partitioned by trim, bright partitions. To the right of this photograph is one
of the four interior courts. Nobody sits more than 30’ from a courtyard or exterior wall; spans are 60" clear”. “Insurance sets a
pattern”. Architectural Forum, Septiembre de 1957. Nueva York: Time Inc., p. 117
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entre si. Horizontalmente la estructura se constituye de un entramado de vigas celosia y
vigas convencionales de seccién “I” dispuestos en dos direcciones que sostienen a una
losa mixta'.

En planta baja la estructura es algo diferente debido a la utilizacién de pilares de
mayor seccién en los limites del edificio distanciados entre lo equivalente a 6 médulos,
o sea, 10,97 m, estando los cerramientos acristalados retrasados con relacién a ellos.
Estos pilares de acero recubiertos con chapa de acero inoxidable permitieron despejar
los limites de barreras fisicas, dejando la planta baja algo mas diéfana en su relacion
directa con el exterior y liberando visualmente el cuerpo del edificio compuesto por las
plantas tipo.

Tal fue el carécter experimental del proyecto que el equipo de proyectistas lidera-
do por Gordon Bunshaft orden la construccién de una “maqueta” en tamafo natural de
un médulo estructural tipico de 18,3 x 21,34 m (60" x 70) correspondiente a un espacio
de trabajo, dentro del cual el comité de construcciéon podria juzgar los materiales y con-
figuraciones alternativos. La luz de 18,3 m (60’) era la mdxima que se podria justificar
econdémicamente y ademds se ajustaba al médulo estipulado para todo el conjunto. La
“maqueta” también fue utilizada por los subcontratistas en la preparacién de sus ofertas.
Operaciones de este tipo volverian a ocurrir en otros grandes proyectos, como el Chase
Manhattan Bank en la isla de Manhattan'.

Conforme se puede observar en la cita utilizada anteriormente, hasta aquellos
afos las alusiones a edificios de oficinas de S.O.M. se daban hacia la obra més paradig-
mética, la Lever House. En este sentido se podrian encontrar correlaciones constructivas
y visuales entre los médulos de cerramiento acristalados del Connecticut General y de la
base del rascacielos neoyorquino.

Las ideas establecidas en Connecticut acabaron por ratificarse en otro edificio
corporativo de programa similar, erigido en un sitio con gran drea disponible, pero de
menor tamafo. El edificio para la Reynolds Metals Company, una importante empresa
productora de elementos de aluminio para la industria de la construccién que demos-
traba una clara inclinacién por la alta calidad mediante el patrocinio de una serie de
libros y premios anuales dedicados a la buena arquitectura'é, fue proyectado y construido
entre 1953 y 1955 en Richmond, Virginia. El conjunto presenta un sistema estructural
muy parecido al utilizado en el Connecticut General: la planta del cuerpo principal mide

14 Losa mixta es aquella en la que se usan placas nervadas de acero como encofrado fijo capaz de soportar el hor-
migén vertido, la armadura y las cargas de ejecucién.
15 “Most of the work force occupied vast areas in which 60 feet were spanned without columns, thanks to the use of

steel. The 60-foot span was the maximum that could then be justified economically, and it fit the governing module. A full-size
mock-up was made of a typical 60 x 70-foot working section, which the building committee could walk into to judge alternative
materials and arrangements. It was also used by subcontractors preparing their bids”. KRINSKY, Carol H. “Gordon Bunshaft of
Skidmore, Owings & Merrill”. New York, The Architectural History Foundation Cambridge. The MIT Press. 1988, p. 57.

16 “Reynolds wraps itself a package in aluminum”. In: Architectural Forum, Septiembre de 1958. Nueva York: Time
Inc., p. 91.



aproximadamente 85,75 x 79,45 m (281’ x 260Q’), y se asienta sobre una base a modo
de podio que contiene una cafeteria para empleados y una serie de servicios como ves-
tidores, almacenes, garajes, efc.

En el Reynolds Metals la modulacién constructiva utilizada es diferente de aquella
encontrada en el edificio de Bloomfield y los forjados acabaron por tener una formaliza-
cién algo diferente. El médulo pasé a serde 1,57 m (5’ 2”) y los montantes estructurales
de acero revestidos de aluminio'” de la fachada se colocan a esa distancia. Los paneles
de cerramiento adoptados son diferentes, constituyéndose de menos elementos. Un Gnico
panel de cristal salva toda la altura de cada planta, estando los forjados recubiertos en
fachada por paneles de aluminio pintados de negro, no habiendo antepechos. Los for-
jados se constituyen de vigas de celosia de acero que llegan a tener 1,17 m (3’ 10”) de
altura y estén dispuestas en las dos direcciones de la planta. Estos forjados, por su parte,
se apoyan perimetralmente en los montantes de acero estructural de la fachada e interna-
mente en pilares integrados a los nicleos de circulacién y servicios, siendo el sistema muy
parecido a aquel del Connecticut General. Cabe resaltar que las méximas luces libres de
apoyos verticales en las plantas del edificio son de 18,9 m (62’) de longitud.

Aparte de eso, existe en cada uno de los forjados una especie de prolongamiento
a modo de alero que rodea todo el perimetro exterior y del patio. Estos aleros no sélo
reducen por si mismos la incidencia solar directa sobre el edificio, pero también soportan
880 lamas colocadas en sus bordes de las fachada este y oeste. Ademds, acttan como
pasarelas para la reparacién y lavado de los cristales. Las lamas, por su parte, tienen
4,27 m (14') de alto y 56 cm (22") de ancho, y son operadas por intermedio de un pro-
grama predeterminado por un reloj maestro, que anticipa los movimientos diarios del sol
a medida que progresa el dia. Las variaciones de la posicién del sol en las diferentes es-
taciones del afo también influencian ese ajuste automdticamente. Al detener el calor del
sol fuera del edificio, las lamas reducen la utilizacién del sistema de aire acondicionado
y, segun datos publicados en la revista Architectural Forum, se habrian necesitado sélo
algunos afios para amortizar su coste, en aquel entonces de U$ 270.000.

Con base a estos logros, ingenieros, calculistas y también arquitectos siguieron la
busqueda por obtener luces estructurales mayores, intentando lograr procesos constructi-
vos aln mds econémicos. Hacia mediados de los afios sesenta se alcanzaron expresivos
resultados con forjados compuestos por losas prefabricadas de hormigén de seccién “T”
y 7. Entre 1962 y 1965 Gordon Bunshaft y el despacho neoyorkino de S.O.M. llevaron a
cabo el proyecto para la sede del American Republic Life Insurance Company, un edificio
de oficinas con nueve plantas. Las seis plantas superiores constituyen un volumen elevado
que se sostiene verticalmente por dos muros opacos de hormigén. Los forjados de estas

17 “Una solucién econémica y no a prueba de fuego, una caracteristica solamente posible en construcciones en
el campo, que raras veces se permite bajo los estrictos cédigos edificatérios de las ciudades” (an economical, non-fireproof
construction possible in the country but rarely allowed under stringent city codes). lbid. p. 94.
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plantas se constituyen de losas “T” prefabricadas colocadas lado a lado que salvan luces
de 30,27 m (99'4") entre los muros laterales de carga.

Més de diez afios més tarde Bunshaft volvié a utilizar un sistema de forjados con
losas prefabricadas muy similar al construido para el American Republic. La sede para la
American Can Company, acabada en 1970, comprobé casi la eficiencia del sistema de
forjados que, diferentemente al American Republic, se constituian de losas de seccién 1y
no “T”. Aparte de eso, en el American Can Bunshaft volvié a utilizar la estructura formal
empleada en el Connecticut General y en el Reynolds Metals, dos encargos realizados
mds de diez afios antes en los cuales se disefiaron grandes edificios corporativos para un
solar de grandes dimensiones con ricos entornos naturales. Ademds de los rasgos gene-
rales, tales como la baja altura de los edificios y la presencia de patios interiores, esos
tres conjuntos tienen similitudes estructurales que reflejan la intencién del arquitecto y sus
clientes de tener plantas didfanas plenas de luz y visuales hacia el entorno.

El American Can Company se compone de dos edificios principales colocados
sobre una base con cinco niveles subterrdneos. El mds grande de los bloques principa-
les mide en planta 166 x 88 m (288" x 544'9") y tiene un patio central con 53 x 21 m
(175'3" x 69'12").

Los espacios interiores son mayormente zonas de trabajo colectivo y la estructura
se compone de pérticos de hormigén armado moldeados in situ. Sobre sus jdcenas se
apoyan las losas T que constituyen los dos pisos superiores y la cubierta. Cada losa pre-
fabricada salva una luz de 18,3 m (30’), siendo esta una de las dimensiones del médulo
estructural. En el otro sentido la distancia entre pilares es de 9,15 m (60’), una medida
proporcional a los 3,05 m (10’) correspondientes a la anchura de una losa 1T de forjado.

El American Can representa una manera eficiente de utilizacién de elementos
estructurales comdnmente utilizados en obras de ingenieria de los cuales se sacé gran
partido arquitecténico, generando soluciones formalmente muy satisfactorias.



3.5. ENTRAMADOS PERIMETRALES SOPORTANTES Y ESTRUCTURAS EN
PLANTA BAJA CON APEOS

El muro-cortina de la Lever House marca un hito, y cuando se publica por primera vez
en el nimero de Architectural Forum de Junio de 195078 se presume, entre otras cosas,
de que el montante metdlico de la carpinteria apenas sobresale del vidrio. La solucién
marca un minimo y en ocasiones posteriores la busqueda no pasa por eliminar del todo
el montante sino, al contrario, por ir aumentando el relieve a los perfiles de la carpin-
teria. Dadas las transformaciones técnicas y formales llevadas a cabo en los encargos
subsecuentes, la estructura en el perimetro va dando relieve al contorno. Desde la Lever
House, en que los montantes apenas sobresalen del vidrio hacia el exterior, los elementos
estructurales pasan a cobrar relieve en el perimetro, llegando a separarse por completo
el acristalamiento de los apoyos verticales. Adn asi, los pilares descienden desde las
plantas tipo y pasan por la base, formando una continuidad desde el tope hasta el suelo.
Yo a finales de los afios cincuenta, Bunshaft empieza a emplear en una serie de edificios
entramados perimetrales soportantes con elementos prefabricados industrialmente. En
ellos la estructura no solamente cobra relieve en el perimetro, pero también implica
la adopcién de luces estructurales de menor dimensién a aquellas encontradas en los
precedentes con estructuras de acero y muros-cortina. Para las obras con entramados
perimetrales el uso de estructuras de apeo en planta baja puede considerarse un recurso
clave; el entendimiento de su sentido pasa por reconocer algunas de las predilecciones
formales del arquitecto que acabaron por condicionar su uso.

Uno de los temas repetidos en su arquitectura es el tratamiento de las plantas de
acceso a los edificios como grandes planos en los cuales ya se empieza a experimentar
espacialmente los conjuntos. Més que planos, se podrian llamar de plataformas, dado
que en muchos casos estén elevados con relacién al nivel de calle, y albergan en sus
niveles inferiores parkings y funciones de servicio. El tratamiento de esos espacios con-
templaba la urbanizacién total del recinto mediante la colocacién de esculturas, fuentes,
bancos, farolas, etc. Las modulaciones constructivas de los edificios se extendian direc-
tamente a esos espacios contiguos definiendo dimensiones de revestimientos, despiece
de piedras para pavimentacién, e incluso el posicionamiento de los elementos de urba-
nismo recién nombrados. En algunas obras esas intenciones quedan patentes cuando se
observa que el mismo pavimento de mérmol travertino, con mismo despiece incluso, se
utiliza en el interior de planta baja y en el piso de la plataforma de acceso. Asi, la planta

18 “Flush exterior, contrary to the United Nations Secretariat practice, where the framing around the exterior glass is
made 4 in. deep to cast shadows and accentuate the pattern, the stainless steel frame on the glass or porcelain enamel on Lever
House will project only 1 in. The mullion will be 2 1/2 in. wide. There will be one broad 14 in. horizontal band at the window
head, a narrow 2 1/2 in. band at the sill line”. “Miniature Skyscraper of blue glass and metal challenges postwar craze for over-
building city lots “. Architectural Forum, Junio de 1950. Nueva York: Time Inc., p. 88.
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baja de los edificios (por donde se accede a sus interiores) se conecta visualmente con
el exterior mediante la colocacién de grandes cerramientos de vidrio y, en cierfo modo,
acaba haciendo parte de la plataforma de acceso a los conjuntos. Una condicién bésica
para que eso ocurra es que los cuerpos de los edificios estén elevados sobre dicha pla-
taforma por un ndmero reducido de pilares, de manera que el espacio interior pueda ser
realmente digfano.

Otro de los atributos recurrentes en los edificios de su autoria se percibe con la
apreciacién visual de los mismos. Al elevar el cuerpo principal de los conjuntos del plano
de acceso el arquitecto aumenta el grado de independencia visual de este con relacién
a las plataformas, incrementando adn més la percepcién de pureza volumétrica y formal
ya establecida por el tratamiento uniforme de las fachadas.

Entendidas estas condiciones se puede explicar la manera como se resolvieron
algunos problemas constructivos que permearon la concepcién de los proyectos. Tal y
como mencionado, en edificios con entramados soportantes perimetrales las cargas des-
cendientes de los niveles superiores provienen del limite exterior y también del nicleo de
las plantas. Dada la intencién de liberar la planta baja, en el nivel de forjado de planta
primera es necesario que las cargas del perimetro se redireccionen a un ndmero reducido
de pilares. Para eso es necesario una viga de apeo, o transicién, especial de gran altura.
En el centro de las plantas las cargas descienden por el nicleo soportante, que comporta
también circulaciones verticales y conductos de instalaciones.

Estas operaciones se dieron predominantemente en edificios con entramados
soportantes perimetrales constituidos de unidades prefabricadas de hormigén. Pero hu-
bieron otfras notables realizaciones en las cuales las estructuras perimetrales se constru-
yeron en acero o hormigén armado moldeado in situ, lo que comprueba la eficacia del
sistema. La estructura perimetral de la Biblioteca Beinecke de libros raros y manuscritos,
que se discutird posteriormente en el capitulo 4, se compone de grandes vigas Vieren-
deel formadas por cruces de acero prefabricadas soldadas in situ. Los perfiles inferiores
de esas vigas Vierendeel funcionan a modo de viga de apeo pues transiten las cargas a
cuatro grandes pilares de planta baja.

En el caso del American Republic Life Insurance Company las dos pantallas de
hormigén moldeado in situ descansan sobre ocho pilares que liberan la plataforma de
planta baja y los espacios colectivos de planta primera.

En algunos edificios - tales como el Banco Lambert o los mismos American Repu-
blic Life Insurance Company y Biblioteca Beinecke - se colocaron capiteles, o conectores,
en acero sobre los pilares de planta baja. Es interesante notar que estos conectores, por
un lado, unen fisicamente atn més pilares y vigas de apeo al estar soldados a las ar-
maduras de ambos elementos. Ademds, aumentan la resistencia de la estructura contra
esfuerzos laterales y absorbe el movimiento térmico de los muros de 56,39 m de longi-
tud. Por otro lado, los conectores ayudan a aumentar la autonomia visual entre pilares



de planta baja y viga de apeo; y en una mayor escala entre plataforma y cuerpo de los
conjuntos. Esta doble funcién de los elementos de conexién se consiguié en gran medida
debido al disefio de las piezas. A grandes rasgos se componen siempre de dos partes
piramidales que se unen por los vértices, estando las bases soldadas a las superficies de
los elementos a los cuales unen. Se trata de elementos que traducen uno de los principios
bésicos de la arquitectura de Bunshaft: el de intentar resolver el mayor nGmero de proble-
mas o variantes mediante la adopcién de una misma solucién o elemento.

Al elevar los cuerpos de los edificios mediante la utilizacién de sofisticados apeos
que recogen las cargas provenientes de los entramados perimetrales de las plantas supe-
riores el arquitecto genera continuidad visual en todo el plano de acceso, logrando una
planta digfana a pie de calle.
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3.6. TECHOS TECNICOS

La construccién de edificios de oficinas con grandes luces estructurales abrié numerosas
posibilidades. La climatizacién artificial va solicitando mayor dedicacién por parte del
arquitecto para integrarlo en el edificio. La distribucién de redes energéticas que alimen-
tan las construcciones va aumentando en complejidad, configurando un subsistema muy
importante que se superpone al sistema estructural y a las distribuciones de los espacios
de trabajo.

Algunos intentos bien sucedidos de construir estructuras de grandes luces de
manera combinada con sistemas de ventilacién, aire acondicionado, iluminaicién y elec-
tricidad en rascacielos de gran altura, como en el Chase Manhattan Bank, fueron funda-
mentales para que el arquitecto y su equipo pudieran disefar forjados y techos de gran
eficiencia técnica y calidad formal.

Una de las primeras experiencias en la concepcién de falsos techos iluminados,
en los que esos elementos se concebian como planos de luz vistos desde el exterior, se
dio en la construccién del Manufacturers Hanover Trust Company. En ese edificio, cons-
truido entre 1953 y 1954 en Manhattan, la estructura es convencional, o sea, se cons-
tituye de pilares y vigas de acero recubiertos de hormigén y losas de hormigén armado.

En el afio en que se acabé de construir el Manufacturers Trust se empezaba a
erigir el Connecticut General Life Insurance Company en Bloomfield. No fortuitamente
se encuentran en este edificio paralelismos con algunos de los aspectos recién mencio-
nados. Aunque la idea de enmarcar los forjados desde el exterior y de tener los forjados
recubiertos por un falso techo que integra estéticamente el sistema de iluminacién, el
Connecticut general trae algunas significativas novedades con relacién a la integracién
de estos elementos con la estructura soportante. Mientras en el Manufaturers Trust los
falsos techos se rebajaban con relacién a la estructura con el objetivo de que se oculta-
ran y pudieran pasar los conductos de aire acondicionado, en el Connecticut General
los techos interiores se componian directamente de elementos estructurales de forjado.

La estructura soportante del Connecticut General (ya aludida en este capitulo)
orienta el posicionamiento de todos los ofros sistemas adecudndose también a algunas
demandas técnicas provenientes de los mismos. Conforme ya comentado anteriormente,
las vigas de acero de seccién “I” utilizadas en el Manufacturers pasaron a ser (debido a
los grandes luces estructurales establecidas) celosias en el Connecticut General. Este in-
auguréd una nueva fase en la concepcién de estructuras soportantes por parte de Gordor]1
Bunshaft y de S.O.M.

La profesora Carol Krinsky, con base en conversaciones con el propio Bunshaft,
describe de manera detallada el sistema de techos técnicos empleado en el Connecticut
General. Segun ella, los techos fueron desarrollados por los arquitectos y no por los
fabricantes de componentes. En aquel entonces (cuando se proyecté el edificio), hubd



una considerable experimentacién en el disefio de falsos techos que ocultaban tendidos
de instalaciones; parrillas que cuelgan por debajo de los conductos y artefactos de ilu-
minacién ocultan los conductos, dejédndolos accesibles; sistemas de calefaccién, ilumi-
nacién y ventilacion fueron integrados. El ingenioso sistema en general del Connecticut,
ampliamente imitado, representa el primer intento de S.O.M. en crear techos expuestos
con luz, ventilacién y sistemas acUsticos integrados, manteniendo el consumo de energia
lo mds bajo posible. El sistema resolvié también el problema de mantener los aspersores
desobstruidos y en posicién adecuada, en un edificio que no contaba con sistema contra
incendios, sin que hubiesen conflictos con los difusores de aire acondicionado. A cada
30 cm, tubos fluorescentes blancos se alternan con paneles acdsticos de acero perfora-
do. El sistema de luces integradas al entramado de techos abiertos se aplicé en todos los
ambientes, excepto en la sala de conferencias, en un espacio de entretenimiento para
empleados y en el vestibulo principal, donde se instalaron techos corrugados de pldstico.
Siendo los techos normalmente vistos en perspectiva (no frontalmente), la presencia de
tubos fluorescentes expuestos no resulté irritante. Los techos técnicos acttan como ab-
sorbente de ruidos debido al hecho de que los paneles acusticos se rellenaron con fibra
de vidrio. Segun Krinsky:

Més de quince afios mds tarde, los techos obtuvieron aprobacién por su excelencia en la
creaciéon de “un agradable ambiente arquitecténico” y por su flexibilidad. Bunshaft cree
que el sistema “resuelve la mitad de los problemas” relacionados a la disposicion de
instalaciones; el arquitecto continué en edificios posteriores su busqueda por soluciones
aun mejores'”.

"

Segun el nimero de Septiembre de 1957 de la revista Architectural Forum, “el

19 “The ceilings were developed by the architects rather than by component manufacturers. At this time there was
considerable experimentation in ceiling design dropped ceilings concealed power sources above them; grids hanging below
ducts and light fixtures masked ducts while leaving them accessible; heating, lighting, and ventilation systems were integrated.
The ingenious system at Connecticut General, widely imitated, represented SOM'’s first attempt at creating an exposed ceiling
with integrated light, ventilation, and acoustical systems while keeping power consumption as low as possible. 66 It also solved
the problems of keeping sprinklers unobtrusively at the ready in a building that was not fireproofed, and of blowing conditioned
air down without showering its source. Every 2 feet, fluorescent tubes alternated with white perforated steel baffles. Lights were
placed in a ceiling grid that was open everywhere except in the conference rooms, some employee recreational space, and
the main lobby where corrugated plastic ceilings were installed. Since ceilings usually are seen at an angle, the presence of
exposed fluorescent tubes overhead is not normally irritating. The grid acts as an acoustic absorber because fiberglass fills the
deep baffles. It serves in other ways as well: as an air-conditioning plenum; as the location of high-velocity air-distribution ducts,
fire-protective sprinklers around the exposed steel, and electrical raceways; and as a fusing point for the partitions. While many
standard manufactured components were used, this ceiling represents a considerable advance in their integration and in coordi-
nated modular planning when compared with that of Lever House. More than fifteen years later, the ceiling won approval for its
excellence in creating ‘a pleasing architectonic ambiance’ and for its flexibility. Bunshaft himself thinks the system “halfway solved
the problems’ of exposed services, and in later buildings he continued his search for even better solutions”. KRINSKY, Carol H.
“Gordon Bunshaft of Skidmore, Owings & Merrill”. New York, The Architectural History Foundation Cambridge. The MIT Press,
p. 58.
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sistema de particiones flexibles, especialmente disefiada por S.O.M. y hecho a medida
para el edificio Connecticut General, ha sido puesto en fabricacién de larga escala bajo
el nombre de ‘Particiones CG'. Las persianas y el entframado de techos también se repe-
tirdn a gran escala”?.

Tal y como se ha demostrado anteriormente, para el edificio del Reynolds Metals
Company fueron seguidas las mismas directrices de proyecto y construccién que el Con-
necticut general y las soluciones de forjado a lo largo del conjunto (igualmente a lo que
ocurriera con relacién a la estructura perimetral) acabaron siendo muy similares.

Cubriendo los médulos de techo establecidos por el entramado estructural de
forjado, los paneles celulares de aluminio difunden el aire acondicionado y la luz de bajo
brillo de los tubos fluorescentes sobre los espacios de oficinas, y efectivamente ocultan los
ductos, el cableado, las luminarias y las extremidades superiores de las vigas de acero.
Los tabiques y mamparas interiores de aluminio reordenables se adaptan al sub-médulo
cuadrado de los techos técnicos que mide 79 cm (2°7”) de lado - mitad de los 158 cm
(5'2") del médulo estructural?!.

Como ocurrido con las lamas verticales colocadas en dos de las fachadas del
edificio, los paneles con perforaciones en forma de panal hechos de aluminio fueron
usados probablemente debido a un pedido especial de los clientes. La empresa Reynolds
era una de las mayores fabricantes estadounidenses de elementos de aluminio para la
construccion.

Los conductos y difusores del sistema de climatizacién no corren por armarios
junto a la cara interior de los cerramientos como en el Connecticut General, estando
contenidos dentro de los forjados. Los difusores del sistema de aire acondicionado se
colocan en rejillas junto al suelo, aparte de estar en los techos técnicos hacia el interior
de los espacios.

En ambos edificios, el Connecticut General y el Reynolds Metals, las vigas de
gran altura permiten el paso de todo tipo de instalaciones, tales como cableados, tube-
rfas y conductos, siendo fundamentales para que se pudiera concebir todo el sistema de
forjados. Los techos, por su parte, se integran totalmente a las modulaciones basicas de
la estructura, y rigen directamente la colocacién de las mamparas e tabiques interiores
en las plantas de trabajo. Los perfiles de esos tabiques se disefiaron especialmente para
que encajaran a la perfeccién en el entramado superior.

Los cambios impuestos por las mayores dimensiones y medidas de los elementos

20 “Flexible partition system, custom-designed by SOM and tailor-made for the Connecticut General building has been
put into mass production under the name C. G. Partition. The blinds and ceiling grid will also be repeated on a wide scale”.
“Insurance sets a pattern”. Architectural Forum, Septiembre de 1957. Nueva York: Time Inc., p. 125.

21 “Suspended cellular aluminum ceiling panels diffuse both conditioned air and low-brightness fluorescent light into
the offices below, and effectively conceal the ductwork, wiring, light fixtures, and steel trusses above (details overleaf) . Fitted to
the 2 foot 7 inch aluminum ceiling grid are rearrangeable aluminum partitions with honeycomb cores, aluminum posts, and
baked enamel panels. Windows are shielded from the sun by the moving outside louvers, and by lightly-tinted gray glass. “Rey-
nolds wraps itself a package in aluminum”. In: Architectural Forum, Septiembre de 1958. Nueva York: Time Inc., p. 91.



estructurales de forjados, en vez de encarecer costes y entorpecer la compatibilizacién de
instalaciones y subsistemas infraestructurales, fueron explotados técnica y formalmente,
siendo fundamentales para el aumento de la calidad de los espacios interiores construi-
dos.

Los dos proyectos de autoria de Bunshaft en los cuales los forjados se constituyen
de losas prefabricadas de hormigén (ya mencionados en este capitulo) - el American
Republic Life Insurance Company y el American Can Company - acabaron por establecer
lo continuidad de las experiencias llevadas a cabo en el disefio de techos técnicos para
los edificios del Connecticut General y del el Reynolds Metals Company.

Con respecto al American Can, las losas ™ que componen los forjados se en-
cuentran totalmente expuestas en los espacios interiores. A lo largo de las bévedas for-
madas entre sus almas se colocaron unos conductos de seccién circular que comportan
los sistemas de calefaccion y aire acondicionado. Sobre estos conductos se acoplaron
tubos fluorescentes que arrojan luz sobre las bévedas, que también funcionan como per-
fectos reflectores, creando una iluminacién idénea para el trabajo de oficinas.

La exposicion de la estructura y de los sistemas infraestructurales complementa-
rios se llevé al extremo. Si por un lado la propia estructura define los acabados interiores
y el disefo esencial de los techos, o seaq, el ritmo de bévedas que se repiten a lo largo
de los espacios, por otro los conductos tuvieron que ser proyectados y fabricados como
piezas hechas exclusivamente para el edificio. AGn asf, tanto los conductos de seccién
circular para calefaccién y aire acondicionado como los tubos fluorescentes para ilumi-
nacién se disefiaron de manera que los materiales, su produccién y montaje en obra no
incurrieran en costes elevados.

Es importante resaltar por Gltimo que normalmente, durante los afios en que se
construyeron el American Can y el American Republic, las “Tes” y “dobles Tes” - o T - de
cubierta se elegian de los stocks de secciones esténdar que disponian los fabricantes se-
gun las determinantes estructurales de luz libre y sobrecarga, relacionadas a las conside-
raciones arquitecténicas de desviacién y alabeo. En Inglaterra y en Estados Unidos, por
lo general, se disponian de “Tes” premoldeadas y pretensadas estandar, en longitudes
de 30 m o mds, sujetas a las limitaciones del transporte, y atn se podian conseguir luces
més largas mediante el postensado de secciones incrementales de vigas en “T” . En los
dos edificios los elementos utilizados se encontraban en ese marco comercial, es decir,
aparentemente no fueron disefiados especialmente para el edificio, lo que constituyé
una ventaja econémica por el uso de esas piezas. Ademds, al prescindir de accesorios o
elementos complementarios - como falsos techos, aislantes o chapas de recubrimiento
interior - el sistema aumenté aln mds la economia obtenida.
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4. FORMA Y TECTONICA DEL ENTRAMADO
SOPORTANTE EN EL PERIMETRO



116. (Pagina siguiente) El edificio para el Banco
Lambert, concluido en Bruselas, en 1965.

117. (Pagina siguiente) El edificio para la John
Hancock Company, concluido en Nueva Orleans en
1962.

4. FORMA'Y TECTONICA DEL ENTRAMADO SOPORTANTE
EN EL PERIMETRO

Aunque el Banco Lambert y el John Hancock Building en Nueva Orleans tengan estruc-
turas verticales prefabricadas en sus perimetros, es posible encontrar entre estos dos
edificios diferentes soluciones para determinados problemas constructivos que parecen
ser los mismos. Las mds importantes de esas soluciones técnicas resolvieron entrabes de
naturaleza constructiva, pero fueron a la vez influenciadas en su concepcién por factores
de naturaleza formal. La busqueda de una separacién éptima entre los apoyos verticales
en el perimetro de ambas obras o la manera como estos tocan el suelo en planta baja
ejemplifican claramente esa idea. La adopcién de entramados soportantes perimetrales
supone ventajas espaciales en el interior de los edificios y también afiade particulares
calidades formales a los volumenes construidos.

Asi, es necesario definir con precisién las componentes estructurales bdsicas de
ambos edificios - qué funciones tienen, cémo se colocan en obra y cémo se ensamblan
con las demds integrantes - para posteriormente desvelar los atributos formales genera-
dos por la articulacién y el ordenamiento previamente proyectados.
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Banco Lambert (1956-1965)

A mediados de 1956 Gordon Bunshaft fue contactado como parte de una pros-
peccién que buscaba arquitectos para llevar a cabo un proyecto en Bruselas. El edificio
para el Banco Lambert empezé a ser proyectado por Bunshaft y su equipo en 1957, y
en 1959 se publicaba en algunos medios una versién bastante avanzada del proyecto,
pero que no se correspondia totalmente con lo que se acabaria de construirse en 1965.
El edificio acabado estaba compuesto por un cuerpo de ocho niveles sobre una planta
baja con pilotes’. La planta baja se extiende sobre una plataforma que alberga un par-
king subterrdneo y eleva todo el conjunto del nivel de las aceras circundantes, salvando
las pendientes entre las porciones noroeste y sureste del solar. La planta tipo mide bdsi-
camente 80 x 33,5 m (262" x 110') y se estipulé para el proyecto un médulo bésico de
1,40 m (4'6")? que coincidia con la prdctica Europea. El médulo rige internamente los
espacios, coordina las compartimentaciones internas y las instalaciones en el techo, y
coincide con la trama estructural empleada.

El conjunto comportaba una oficina bancaria abierta al publico en planta baja,
oficinas administrativas en las plantas tipo y un enorme apartamento para la baronesa
Lambert y su familia ocupando la planta séptima y el dtico®.

La premisa bdsica de liberar las plantas con ambientes de trabajo lo méximo
posible estaba desde luego implicita y siguié sirviendo como estimulante formal. La con-
figuracion adoptada ubicéd la estructura en el centro y en los limites de las plantas tipo,
y en planta baja en pilares distribuidos uniformemente. Los apoyos verticales centrales
se concentran en el nicleo de servicios y circulacién vertical y también - debido a que la
geometria del edificio es rectangular, siendo las dos fachadas grandes casi dos veces y
media mds largas que las de menor dimensién - en cuatro pilares externos adicionales a
ese nucleo central soportante.

1 En principios de los afios noventa un bloque idéntico al original fue construido paralelamente en la porcién sureste
del solar. Los dos volumenes se conectan, formando plantas tipo en forma de “H”. El estudio se detiene en la versién original
acabada en 1965.

2 En las diferentes publicaciones sobre la obra de Bunshaft y S.O.M. existen discrepancias sobre la medida exacta
del médulo bésico constructivo - y consecuentemente del largo de las unidades prefabricadas de hormigén de fachada - para
el Banco Lambert. La primera publicacién sobre el proyecto, realizada por la revista Architectural Forum de Mayo de 1959,
indicaba que el médulo serfa de 1,50 m (4'11”). En las dos biografias sobre S.O.M. - SOM 1950-1952 y SOM 1963-1973
- la medida dada es de 1,40 m (4’6”). En la biografia sobre Gordon Bunshaft escrita por Carol Krinsky la medida dada es
nuevamente igual a 1,50 m. Finalmente al obtener los planos ejecutivos provenientes del despacho neoyorkino de S.O.M.
(Junio de 2012) y también al visitar la obra en Bruselas (Mayo de 2012), se ha confirmado que la medida llevada a cabo en la
construccién fue de 1,40 m (4'6").

3 “Continuando con una tradicién de vivir en las instalaciones bancarias, heredado de su familiares Rothschild, la
baronesa y su hijo Leén harfan su casa en el lujoso dtico, pero la baronesa murié antes de que el edificio fuese terminado y
el joven acabé por vivir solo en el apartamento. Gran parte de su entretenimiento se daba en almuerzos y la cenas, el dtico
tiene capacidad para 250 personas”. KRINSKY, Carol H. “Gordon Bunshaft of Skidmore, Owings & Merrill”. New York, The
Avrchitectural History Foundation Cambridge. The MIT Press, p 155.

118. Foto de maqueta de la primera versién del
proyecto para el Banco Lambert en Bruselas, de 1959.

233






Es importante mencionar que la propuesta de Gordon Bunshaft para que se em-
pleara una estructura expuesta de hormigén prefabricado en lugar de una estructura de
acero con muro-cortina tenfa como justificacién, segin el propio arquitecto, el entorno
donde se inserirfa el conjunto. El ya comentado articulo de Architectural Forum fitulado
SOM puts the bones outside the skin, de Mayo de 1959, presentaba algunas de las direc-
trices bésicas de proyecto tomadas por Bunshaft:

Ahora Gordon Bunshaft de S.O.M. (con Frederick C. Gans como gestor de proyecto y
Whitson M. Overcash Jr. como asistente de proyecto) estd a punto de construir su primera
grande estructura de oficinas comerciales en Europa, y al hacerlo, ha decidido apartarse
de la piel lisa que le ayudé a hacer famoso para, en cambio, desarrollar un sistema robus-
to, de fachada soportante en tres dimensiones, con elementos de hormigén prefabricado
que recuerdan a los paramentos de piedra caliza de los edificios més antiguos de Europa.
[...] El [Gordon Bunshaft] estd convencido de que cierto grado de continuidad con el dise-
fio urbano es obligatorio en un paisaje urbano existente que contiene hermosos edificios
del pasado, como es el de Bruselas. Ademds, cree que el hormigén es esencialmente “el”
material para Europa.

[...] Se consideré que la textura de un muro-cortina de acero y metal estaria fuera de
lugar en ese entorno; en su lugar, los arquitectos desarrollaron un sistema estructural de
elementos prefabricados “Schock-Beton” que se expresan en todas las fachadas y hacen
eco de la escala de los edificios vecinos®.

Aunque a grandes rasgos el sistema estructural no fuera del todo novedoso, la
estructura soportante fue sin lugar a dudas el aspecto mds importante y diferenciador
que presentd el edificio al concluirse. Por primera vez se concibié en S.O.M. un edificio
con componentes estructurales primarios de hormigén premoldeado. Las fachadas del
Banco Lambert estdn constituidas por una trama estructural formada por elementos pre-
fabricados en hormigén con forma de cruz que van de la mitad de la altura de un piso a
la mitad de la altura del piso subsecuente, o sea, su dimensién en altura equivale a una
vez la distancia de piso a piso.

El edificio supuso la apertura de un nuevo abanico de posibilidades formales no
s6lo dentro de la empresa, pero también en el dmbito de la arquitectura norteamericana

4 “Now SOM’s Gordon Bunshaft (with Project Manager Frederick C. Gans, and Design Assistant Whitson M. Over-
cash Jr.) is about to build his first, big commercial office structure in Europe; and in doing so, he has decided to turn away
from the sleek skin he helped make famous and, instead, to develop a rugged, three-dimensional facade of structural, precast
concrete elements reminiscent of the limestone facings of older European buildings. [...] He feels strongly that some degree of
continuity in urban design is mandatory where the existing townscape contains handsome buildings of the past, as it does in
Brussels. Moreover, he believes that concrete is essentially ‘the’ material for Europe.
[...] It was felt that the texture of a glass-and-metal curtain wall would be out of place in such a setting ; instead, the
architects developed a structural system of precast, ‘Schock-beton” units that are expressed on all fagades and echo the scale of 119. Foto aérea del edificio para la John Hancock
neighboring buildings”. “SOM pone los huesos por fuera de la piel”. Blake, Peter. “SOM puts the bones outside the skin”. In: Company construido en Nueva Orleans.
Architectural Forum, Mayo de 1959. Nueva York: Time Inc., pp. 147.
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durante aquellos afios. Las soluciones generadas por el trabajo en conjunto con el inge-
niero Paul Weidlinger y su despacho de calculistas estructurales fue de fundamental im-
portancia para la exitosa concepcién de la estructura y, dentro de la misma cooperacién,
acabaron por derivar otras soluciones para diversos encargos de S.O.M.

John Hancock Company (1960-1962)

Entre 1960 y 1962 se construyb en Nueva Orleans una de las varias sedes de
la empresa John Hancock encargadas a S.O.M. Cuando Gordon Bunshaft y su equipo
recibieron el encargo estaban trabajando en los planos para el Banco Lambert y, casual-
mente o no, acabaron utilizando un planteamiento estructural parecido a aquel aplicado
en el edificio de Bruselas. El edificio de Nueva Orleans para la John Hancock Company
tiene un cuerpo de planta baja mds siete niveles asentados sobre una plataforma elevada
sobre el nivel de la calle que alberga algunos servicios y plazas de parking. La planta
tipo tiene dimensiones generales iguales a 28,16 x 45,23 m (925" x 142'5") y el sis-
tema estructural adoptado es similar al del Banco Lambert. Los forjados de las plantas
tipo se apoyan externamente sobre el entramado estructural de fachada constituido por
unidades prefabricadas de hormigén e internamente sobre el nicleo central soportante.
El médulo bésico constructivo utilizado es de 1,42 m (4'8") y los elementos soportantes
de fachada estén separados entre sus ejes lo equivalente a dos médulos - o sea, 2,84
m (9'4”). Entre ellos se atornillan unos paneles horizontales también prefabricados en
hormigén.

Pese a que existieran algunas sutiles diferencias programéticas entre los encargos
durante sus concepciones y que los lugares en los cuales estdn inseridos sean bastante
diferentes, estos dos conjuntos son desde un punto de vista estructural tipolégicamente
equivalentes. AUn asf, mismo habiendo sido concebidos casi simulténeamente en el mis-
mo despacho, teniendo como limitador de un mismo universo técnico y constructivo, esas
diferencias fueron suficientes para que los edificios se materializaran de manera distinta.

120.
1965.

Foto exterior del Banco Lambert, acabado en
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4.1. ENTRAMADOS SOPORTANTES PERIMETRALES

Las unidades prefabricadas

En lo que respecta a edificios compuestos por pantallas estructurales exteriores
para cerramiento, los elementos constructivos que se merecen mds atencién en cuanto a
su configuracién fisica son las unidades prefabricadas de fachada. Es importante revelar
sus caracteristicas al detalle para entender qué papel tienen en los sistemas soportantes,
entendiendo como se conectan con las demds partes y como transmiten los esfuerzos
estructurales hacia las bases de los edificios.

La estructura perimetral del edificio para la John Hancock Company en Nueva
Orleans estd formada por soportes verticales prefabricados que miden 20,30 cm (8”)
de ancho por 91,5 cm (3’) de profundidad, y se distancian 284 (9'4") cm entre si. Tam-
bién forman parte del sistema unos paneles horizontales que se atornillan a los recién
nombrados soportes verticales a una altura de 213,4 cm (84”) del nivel de piso en cada
nivel, que tienen como dimensiones bdsicas 12,7 cm (5”) de alto por 91,44 cm (36”) de
profundidad. Los soportes verticales, o pilares exteriores, se moldearon con varillas de
refuerzo y estén coronadas con una plancha de acero de 2,54 cm (1071") de grosor, que
se extiende 44 cm mds alld de los topes de hormigén de las unidades. Otra plancha de
acero también soldada a la armadura interna constituye el fondo del pilar.

Ya el armazén perimetral del cuerpo del edificio para el Banco Lambert se com-
pone de unidades cruciformes macizas en hormigén que combinan las funciones de viga
de borde y pilar. Las piezas cruciformes tienen altura igual a la de una planta, es decir,
3,30 m (10°10”), y miden 1,33 m (4’4") de longitud de punta a punta de sus miembros
horizontales. Estos miembros, por su parte, tienen una substraccién volumétrica a modo
de canalén en sus caras interiores y dejan una especie de hueco lineal que se rellenaria
cuando el hormigén de los forjados se vertiera. Las cruces prefabricadas cuentan adn con
armaduras que sobresalen de éstos huecos y que se empotran y amarran a los forjados
durante su moldeo in situ, recibiendo los momentos flectores provenientes de estos®.
Las unidades prefabricadas se distancian hacia el exterior unos 60 cm del cerramiento
acristalado.

Ademds de ese tipo bdsico - el mds recurrente en todo el conjunto - la estructura
incluye también otros cuatro tipos derivadas de él: unidades para remate superior y ante-
pecho del dtico, unidades de esquina para remate superior y antepecho del dtico (estos
dos primeros tipos componen la hilera superior de las pantallas estructurales), unidades

5 “Structural Engineer Paul Weidlinger, who developed the precast shapes in collaboration with SOM, feels that the

narrow-waisted columns that result from this arrangement express most clearly the flow of structural stresses. (His reasoning: the

column’s bending moment is greatest at the spandrel beam, smallest at the “waist”; hence, the column should be widest at the o

beam, narrowest at the halfway mark). The horizontal bar of the cross will act both as spandrel beam and as formwork to receive 121. El edificio para la John Hancock Company
the floor slabs which will be poured against it on the job”. Blake, Peter. Ibid. pp. 147-148. consfruido en Nueva Orleans (foto del autor).
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en cruz de esquina, unidades inferiores y unidades inferiores de esquina (estos dos Gltimos
tipos se encuentran sobre la estructura de hormigén moldeado in situ de planta baja).

A simple vista ya se nota que la pieza bdsica del Banco Lambert es mds compleja
que aquella empleada en el John Hancock, asi como el nimero de tipos de unidades
colocadas en el primero es bastante mayor. Sus cruces acttan como pilares y también
como vigas de borde, resistiendo a esfuerzos de diferentes naturalezas. Las fuerzas ho-
rizontales actuantes en la estructura perimetral producen momentos flectores que varian
en altura desde cero en el punto medio entre forjados hasta un mdximo al nivel de los
forjados. El ingeniero estructural Paul Weidlinger pensaba que las unidades disefiadas
por él en colaboracién con S.O.M. deberian expresar claramente ese flujo de tensiones,
por lo que se moldearon los pilares més anchos en el encuentro con la viga de borde y
més estrechos en las conexiones con unidades contiguas en altura. El “adelgazamiento”
de los pilares ayuda a disminuir la brusquedad del cambio de tensién interna producido
por las variaciones del momento flector®.

Todas las piezas prefabricadas para el Banco Lambert fueron fabricadas en Rot-
terdam por una empresa llamada Schokbeton, que en aquel entonces era pionera en el
uso de un innovador método de moldeado, el cual se empezd a fabricar en los EE.UU.
en 1959. El ingeniero Dr. Komendant, uno de los pioneros en el uso del hormigén prefa-
bricado en los EEUU, justificaba el empleo de los elementos de la fébrica en su proyecto
de estructuras para el Police Administration Building en Filadelfia (arquitectos Geddes,
Brecher & Qualls), publicado en el nimero de la revista Progressive Architecture de Oc-

tubre de 1960:

El sistema Schokbeton fue elegido para los elementos prefabricados debido a su adapta-
bilidad a complejas articulaciones, perfiles afilados y acabados controlados. Schokbeton
es un proceso patentado y utilizado ampliamente en Europa, y se ha presentado recien-
temente en los Estados Unidos. Una mezcla sin control de consistencia es utilizada, con
agua suficiente para completar la accién quimica. El hormigén se pone en una “shockta-
ble” (mesa de choque) y se levanta y se deja caer generando fuertes impactos a una ve-
locidad de 250 vibraciones por minuto. Después de que se haya vibrado suficientemente,
se colocan los moldes sobre la mesa y la vibracién se reanuda, mientras que el hormigén
se vierte nuevamente dentro del molde. El aire es expulsado hacia arriba y el agregado
sacudido hacia abajo; los huecos son eliminados, la unién se mejora, y una precisa im-
presién del molde se produce’.

6 MORRIS, E. A. J. “Precast Concrete in Architecture”. New York: Watson-Guptill. 1978, p. 415.

7 “The schokbeton system was chosen for the prefabricated elements, because of its adaptability to complex joints,
sharp profiles, and controlled finishes. Schokbeton is a proprietary process widely used in Europe and recently introduced to
the United States. A no-slump mixture is used, with just enough water to complete the chemical action. The concrete is put on a
‘shocktable’ and raised and dropped with impact at a rate of 250 vibrations per minute. After sufficient treatment of the concrete,
molds are put on the table and vibration is resumed while the concrete is placed. Air is expelled upward and aggregate is jarred
downward; voids are eliminated, bond is improved, and a precise impression of the mold is produced”. Komendant, August E.



El empleo de los elementos de Schockbeton por parte de Bunshaft y su equipo en
el banco de Bruselas parecié tener gran trascendencia en aquel entonces, ilustrando un
reportaje de la revista Architectural Forum de Septiembre de 1962, titulado Concrete, the
material that can do almost anything:

Desde un principio las fébricas han estado ocupadas produciendo piezas para edificios
grandes. Este otofio se abrirdn otras plantas mds en Pittsburgh, Miami y Montreal. Uno
de los usos mds impresionantes de Schokbeton por una empresa estadounidense, sin
embargo, estd tomando lugar en Bruselas. El entramado estructural del Banco Lambert,
disefiado en la oficina de Nueva York de la firma Skidmore, Owings & Merrill, se compone
de unidades Schokbeton en forma de cruz unidas por una joya de conector de acero inoxi-
dable colocado en el punto medio entre pisos y techos. Las cruces fueron amablemente
pulidas en la planta de Schokbeton de Rotterdam con un acabado similar al granito®

Las uniones entre cruces prefabricados se resolvieron con conexiones de acero
inoxidable ya integradas a las piezas prefabricadas en hormigén. Previo al moldeo en
fabrica se soldaron a la armadura de las unidades, en cada una de sus dos extremidades
verticales, unos empalmes articulados de cojinetes esféricos que permitieron un perfecto
encaje entre ellas en la obra.

Forjodos bidireccionales

Lejos de ser una obsesién, fruto de la busqueda por la novedad en si misma
por parte de los arquitectos de S.O.M., el empleo en obra de piezas traidas de fabrica
durante aquellos afios buscaba beneficiar econémica y formalmente los proyectos. En
funcién de las caracterfsticas del encargo, el uso de esos elementos podria ser puntual,
siendo necesario la adopcién de otros materiales y técnicas. El moldeo in situ de ele-
mentos de hormigén era casi imprescindible para los edificios que empleaban sistemas
prefabricados de hormigén proyectados por Gordon Bunshaft y su equipo. Es interesante
puntualizar algunos aspectos que comprueban esa idea para que se entienda mejor la

“Aplication”. In: Progressive Architecture, Octubre de 1960. Nueva York: Reinhold Publishing Corporation, pp. 189-190.

8 “Especificaciones generalmente requieren una fuerza de 6000 libras de compresién en un cilindro de prueba de 6
pulgadas, pero Schokbeton podria probablemente duplicar esta cifra si asf lo fuese encargado. Pero las cualidades de Schokbe-
ton que podrian significar més para los disefadores apenas estdn empezando a ser exploradas en la prdctica real. La mds
desafiante de ellas se deriva del hecho de que los elementos Schokbeton se pueden moldear en dimensiones de hasta 3,66 X
12,19 m (12" X 40’). Su tamafo es un desafio logistico, pero permite ahorros en la produccién que pueden equilibrar los costes
adicionales de envio y manipulacién. [...] Schokbeton fue llevado a los EE.UU. por George J. Santry, un experto en comercio
internacional, que habia quedado impresionado por su uso en la rehabilitacién de las ciudades holandesas devastadas por la
guerra y que, posteriormente, pasé varios afos alli trabajando con la empresa matriz. Después de un breve periodo de pruebas
de mercado (en el que Santry desperté el interés de arquitectos como Yamasaki y Belluschi) y de busqueda por franquiciados
cualificados, las dos primeras plantas de Estados Unidos Schokbeton entraron en funcionamiento, la primera cerca de Nueva
York y, el afio pasado, una segunda cerca de Chicago”. “Concrete, the material that can do almost anything” In: Architectural
Forum, Septiembre de 1962. Nueva York: Time Inc., p. 92.

Framing diagrams (below) compare
a typical structural system awith that
propose i for Hie Brusscls bank. i
the Former the ertervior colamuns ar
Teishn amdd widely spaced, anid the ol

tain qenll s “stretehed” divectly over
them, In the Bongue Lombert the ex-
terior eolumng will be smaller and
closely ,-.-.u.‘lr*»_:f and the curtain wall

will stand behiind them.

122. Diagrama explicativo de la estructura perme-
tral empleada en el Banco Lambert, en Bruselas. Publicado
en Architectural Forum de Mayo de 1959.
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eleccion y la puesta en obra de una y otra técnica constructiva.

Aparte de los dos edificios recién nombrados, este tipo de combinacién estruc-
tural se dio en mds casos en el dmbito norteamericano de aquel entonces’. Las losas
nervadas bidireccionales moldeados in situ, fundamentales en la construccién de las
estructuras de planta baja, tienen un papel clave para el apropiado empleo del sistema
de pantallas estructurales exteriores utilizado en las plantas tipo.

En un articulo publicado en Progressive Architecture de Octubre de 1960, Ed-
ward Friedman, arquitecto colaborador del despacho de I. M. Pei, justificaba el uso de

losas nervadas en proyectos del despacho que empleaban entramados estructurales de
fachada:

Poco después de la Segunda Guerra Mundial la escasez del acero, junto con la aparicién
de las losas planas, dio impulso a la construccién con hormigén armado. Ciudades don-
de las regulaciones de zonificacién limitaban las alturas de las construcciones recibieron
con gratitud la posibilidad de tener plantas con alturas mds bajas por intermedio de la
construccién de losas planas. Un nivel entero podria ser ganado, una ventaja imposible
de ser obtenida con la mayor altura de los forjados compuestos por elementos de acero.
Las ventajas de la losa plana fueron atn ampliadas por el empleo de pilares “esparcidos”
que podrian ser moldeadas y colocadas donde dispongan los planos disefiados'

Hablando nuevamente de proyectos de Gordon Bunshaft, los losas nervadas em-
pleados en Bruselas y Nueva Orleans llegan a salvar luces de 10,20 (33’ 5 '2”) y 10,30
m (33" 9 2"), respectivamente.

Otro aspecto justificativo para el uso de estos elementos era el hecho de que las
cuatro fachadas de los edificios que empleaban pantallas estructurales exteriores estaban
protegidas de la incidencia directa del sol. La sombra proporcionada por la estructura de
fachada permitia que hubiese una reduccién de cargas en el calculo de los sistemas de
climatizacién, lo que conllevaba directamente a una reduccién de seccién de los ductos

9 De S.O.M. se podrian nombrar el edificio para la Emhart Corporation (del que se hablaré con mds detenimiento
posteriormente), en el cual la estructura en planta baja estaba formada por unos pilares en forma de drbol sobre las cuales se
desarrollaba la planta principal, que por su parte tenia como estructura un entramado de pilares en hormigén prefabricado en
el perimetro y acero en el interior; o el ya nombrado John Hancock Company Building en San Francisco, compuesto por unos
potentes pilares de hormigén en planta baja que diferenciaban claramente la base del cuerpo del edificio. Pero ademds de los
edificios concebidos por las oficinas de S.O.M., es relevante nombrar el trabajo de por lo menos un arquitecto mas, Marcel
Breuer, que dio continuidad a este tipo de prdctica con gran elocuencia, empezando por su proyecto para el IBM Research
Centre construido entre 1960 y 1961 en la Gaude, Francia.

10 “Shortly after World War I, the steel shortage, coupled with the appearance of the flat slab, gave impetus to rein-
forced concrete construction. Cities where zoning regulations limited building heights, gratefully received the shallower floor-
to-floor height of flat-slab construction. An entire floor could be gained, an advantage impossible with the greater floor dept

of structural-steel construction. The advantage of flat-slab design was further augmented by ‘scatter columns’ which could be
shaped and placed at will according to plan dictates. Taller and more powerful cranes and improved ready-mix concrete service
were additional encouragements”. Friedman, Edward. “Search”. In: Progressive Architecture, Octubre de 1960. Nueva York:
Reinhold Publishing Corporation, p. 160.



de climatizacién y, consecuentemente, de la altura total de forjado comprendida entre la
cara superior de los falsos techos y el nivel de piso acabado de la planta inmediatamente
superior. De hecho, en el caso del Banco Lambert solamente la zona de banco abierto
al publico de planta baja, los espacios subterrdneos y el dtico tenfan sistemas de aire
acondicionado. Bunshaft tenia como intencién inicial extender esos sistemas a las plantas
tipo para que se pudiera evitar el polvo y el ruido provenientes del exterior, pero eso ten-
dria elevado costes y requerido forjados més altos, y quizés podria haber significado la
pérdida de un nivel construido debido a las restricciones de altura vigentes en las normas
urbanisticas de la zona''. Para ventilar los espacios se colocaron en los cerramientos
exteriores ventanas abatibles de 44 cm (1’ 5 1/3") de altura. La altura de forjado en las
plantas tipo es de aproximadamente 35,9 cm (1’ 2 1/8”) y el espacio total de forjado es
de 62 cm (2').

Con relacién a la fachada, las losas nervadas permiten articulaciones formales
adecuadas, admitiendo una satisfactoria integracién con las pantallas establecidas por
los apoyos verticales prefabricados. En el caso del John Hancock, sus cantos relativamen-
te reducidos permite que se integren visualmente al conjunto, como una tela uniforme, en
el cual las lineas deben de ser lo suficientemente esbeltas y elegantes como para que se
mantenga el aspecto continuo del tejido.

La estructura soportante en planta baja

En ambos proyectos se utilizaron estructuras de apeo en planta baja formadas
por pilares, vigas que a la vez son de borde y de apeo, vigas secundarias, nicleos de ser-
vicio y circulacién y losas nervadas bidireccionales - todos habiendo sido moldeados en
hormigén in situ. No obstante, Esta operacién, mds que solamente constituir un cambio
de luces estructurales en la transicién de diferentes plantas hacia la base, envolvié ciertas
estrategias técnicas y formales que permitieron trasmitir las cargas superiores de manera
efectiva hasta el suelo y al mismo tiempo anadir ligereza visual al conjunto. Atn asi, no
serfa extrafio pensar que una elaborada estructura de fachada como las que componen
las plantas tipo de los dos edificios recién mencionados pudieran llegar hasta el suelo.

En los dos edificios las cargas descendientes de los niveles superiores provenian
del perimetro exterior y también del nicleo de las plantas. Para que las cargas perime-
trales fueran trasmitidas a la estructura en planta baja fue necesario emplear unas vigas
de borde especiales de gran altura, que se moldearon en conjunto con los forjados de
planta primera formando una gran “bandeja” estructural. Esta bandeja descarga el peso
superior en el nicleo central soportante y en los pilares, estando estos Gltimos retrasados
hacia el interior con relacién a estas vigas de borde. Cabe mencionar que los voladizos

11 KRINSKY, Carol H. “Gordon Bunshaft of Skidmore, Owings & Merrill”. New York, The Architectural History Founda-
tion Cambridge. The MIT Press, pp.154-155.
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127. (P4ginas opuesta) Planta estructural de forja-
dos de planta segunda y tercera para el Banco Lambert en
Bruselas (plano ejecutivo nimero BA-151A con fecha de
10 de Junio de 1960).

128. Planta estructural de forjados de planta segun-
da a séptima para el John Hancock Company en Nueva
Orleans (plano ejecutivo nimero SS-003 con fecha de 15

de Marzo de 1960).
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129. (P4ginas opuesta) Plano ejecutivo con la plan-
ta y detalles de techo para las plantas tipo del Banco Lam-
bert en Bruselas (plano ejecutivo nimero A-301, con fecha

de 10 de Junio de 1960).

130. Planta de techos, de planta segunda a sépti-
ma, para el John Hancock Company en Nueva Orleans
(plano ejecutivo nimero A-011 con fecha de 15 de Marzo

de 1960).
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le los forjados de planta primera es diferente en uno y otro edificio. En el John Hancock
el forjado de planta primera estd formado por unas vigas de borde con seccién doble
“T" hechas de chapas en acero soldadas, y el voladizo es de unos 40 cm (16”).

Ya en el Banco Lambert los voladizos en el forjado de planta primera es de unos
3,08 m (10" 1 4"). Eso conlleva en que haya sido construido un entramado de vigas
sobre los pilares de planta baja, que se molded junto con el forjado. Aparte de eso, el
encuentro entre los pilares y los forjados es distinto en los dos edificios: las armaduras
de los pilares del John Hancock se soldaron directamente a las vigas de borde; en el
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131. (Paginas anteriores) Foto de un espacio de tra-

banco Lambert se utilizaron conectores articulados de acero inoxidable de gran tamafio
situados entre los pilares de la planta baja y la losa de planta primera, a ejemplo de lo
que ocurre en los empalmes de las unidades prefabricadas de fachada.

Los nucleos centrales soportantes, por su parte, son fundamentales para estruc-
turas de apeo a pie de calle, ya que en conjunto con los bidireccionales estabilizan hori-
zontalmente las bases de los edificios. Ademds, engloban las instalaciones provenientes
de los niveles superiores, permitiendo que la planta baja pueda estar despejada, sin que
existan otros elementos de obstruccién dentro de los espacios vidriados de acceso.

bajo en obras y seccién ampliada de una planta tipo del
Banco Lambert en Bruselas (foto y dibujo del autor).

132. (Paginas anteriores) Foto de un espacio de
trabajo y seccién ampliada de una planta tipo del John
Hancock, en Nueva Orleans (foto y dibujo del autor).

133. (Paginas siguientes) Foto y dibujos del Banco
Lambert (foto y dibujos del autor).

134. (Paginas siguientes) Foto y dibujos del el John
Hancock Company en Nueva Orleans (foto y dibujos del
autor).

135. (Pagina siguiente) Detalle de las vigas de apeo
del Banco Lambert y del John Hancock Company (dibujo
del autor).
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4.2. MONTAIJE

Banco Lambert

Después de que se haya construido la plataforma del conjunto con estructura de
pilares, vigas y forjados de hormigén armado moldeado in situ, se moldearon los pilares
de la planta baja con los capiteles de acero ya soldados a la armadura; y se construyé el
nucleo soportante de servicios y circulacion. Posteriormente se montaron los encofrados
para la estructura de vigas y forjado de planta primera; y se procedié a hormigonar el
forjado (vigas y losa) de planta primera.

Con el hormigén del forjado de planta primera suficientemente curado, se colo-
caron y anclaron sobre el borde de este las unidades especiales de base del entramado
estructural de fachada, que miden mitad de la altura de las piezas normales en forma de
cruz. Internamente se levantaron los encofrados de los forjados reticulares, pilares interio-
res y nucleo de servicios. Al mismo tiempo se apoyaron sobre estas unidades la primera
hilera de unidades en cruz, que encajaron verticalmente mediante un machihembrado
interno a los conectores de acero ya integrados previamente a las piezas. A continuacién
las armaduras sobresalientes de las unidades se amarraron al armado del forjado reti-
cular. Preparados todos estos elementos se vertié el hormigén que formé el forjado de
planta segunda, amarrando todos los apoyos verticales del sistema en este nivel.

Una vez curado el hormigén, se volvié a colocar una nueva hilera de unidades
de fachada en cruz y se montaron los encofrados para los apoyos verticales internos y
forjado de planta tercera. El procedimiento volvié a repetirse una y otra vez hasta que
se completaran los siete pavimentos formados por estos mismos elementos. Cabe decir
que no se hizo ninguna conexién estructural directa entre los extremos horizontales de
las unidades de fachada mds que las establecidas a través del moldeo de los forjados
reticulares. No existen conexiones atornilladas o soldadas en el sistema. Los pilares de
los miembros se apoyan en la unidad de abajo con un pasador de acero entre ellos. Los
miembros horizontales se empalman. Todas las unidades se traban cuando las losas de
piso se vierten en las ranuras de los miembros horizontales.

El &tico tiene una configuracién algo diferente. El nicleo central de servicios y
circulacién permanece existiendo, pero la estructura perimetral de prefabricados de hor-
migén ya no existe. La cubierta de este nivel estd compuesta por un forjado en hormigén
armado fino, de aproximadamente unos 25 cm (10”) de espesor, que se apoya sobre el
nicleo interior y sobre una estructura perimetral de esbeltos pilares metdlicos distancia-
das entre si y retrasadas alrededor de 2,65 m (8’ 8 1/3”) del perimetro del forjado. Las
vigas de borde de planta primera y los pilares de planta baja se recubrieron con paneles
prefabricados, de mismo agregado de cuarzo fino utilizado en las unidades de fachada.

136. Seccién axonométrica del edificio para el Ban-

co Lambert en Bruselas.
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John Hancock Company (Nueva Orleans)

Tras construirse la plataforma del conjunto con estructura de hormigén armado,
se armaron los pilares exteriores de planta baja y se levanté el nicleo portante central del
cuerpo del edificio. Luego se colocaron las vigas de apeo de planta primera y se soldaron
a los topes de los pilares de planta baja. Sobre las vigas de planta primera se soldaron
las extremidades inferiores de los pilares prefabricados exteriores y posteriormente se
atornillaron los parasoles horizontales prefabricados a los pilares exteriores. Los paneles
prefabricados de hormigén que recubren las vigas de apeo del borde se atornillaron con
unos tensores de anclaje a las vigas de acero, sirviendo a continuacién como encofrados
permanente para essas vigas.

Posteriormente se hormigoné el forjado reticular de planta primera junto con la
viga de apeo perimetral. La parte central del forjado se apoya sobre el nicleo estructural
central y la viga de apeo sobre los pilares de planta primera.

Se siguid erigiendo el nicleo central y se soldaron las extremidades inferiores de
los pilares prefabricados de planta segunda a los topes de los pilares de planta primera.
Posteriormente se hormigoné el forjado de planta segunda, cubriendo la porcién superior
de los pilares de planta primera. El procedimiento se repitié una y otra vez en los niveles
superiores. Las vigas de borde de todas las plantas y los pilares de planta baja se recu-
brieron con paneles prefabricados de mismo agregado de granito utilizado en pilares y
parasoles horizontales.

El sistema estructural de fachada empleado en el Banco Lambert es mas sofis-
ticado en cuanto a detalles constructivos y acabados que aquel empleado en el John
Hancock. Una sola pieza en cruz resuelve la estructuracion vertical y también la confor-
macién de las vigas de borde de las plantas tipo. Los conectores de acero colocados
en sus extremidades superiores e inferiores permitieron que pudieran ser simplemente
colocadas las unas sobre las ofras, lo que supuso un aspecto de optimizacién importante
en el proceso de montaje.

Los pilares prefabricados utilizados en el edificio de Nueva Orleans, pese al he-
cho de que no ejercen mds funciones ademds de soportar cargas verticales, son bastante
mds féciles de fabricar y transportar que las cruces del Banco de Bruselas y eso es una
ventaja econdémica innegable.

Finalmente, no se trata de indicar que un edificio se erigié mediante un proceso
constructivo mds o menos objetivo y econémico que el otro. Lo que cabe es apuntar
ciertos quehaceres técnicos que avalen la utilizaciéon del sistema estructural en cuestién,
reveldndolo como una opcién constructiva versétil. Queda claro que los montajes ava-
lan en ese sentido el uso del sistema de entramados perimetrales soportantes de piezas
prefabricadas en hormigén.

137. Seccién axonométrica del edificio para la

John Hancock Company, en Nueva Orleans.
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4.3. ESTRUCTURA VERTICAL VISTA

La adopcién de la distancia éptima entre apoyos verticales

Otro edificio proyectado por el despacho neoyorkino de S.O.M. podria servir
para que se tuviera una mejor idea de la manera como se manejaban algunos criterios
bdsicos de concepcién de las pantallas estructurales exteriores. El edificio para la John
Hancock Company, construido en la ciudad de Kansas entre los afios de 1960y 1962, se
compone estructuralmente de losas planas sostenidas por un nicleo central soportante,
20 pilares interiores moldeados in situ y una estructura apantallada exterior de unidades
prefabricadas. Este armazén estd compuesto principalmente de unidades cruciformes
macizas con miembros horizontales de 5,49 m (18’ 1/3”) de largo y miembros verticales
cénicos de 3,66 m (12’) de altura, que se encajan entre si para formar vigas de borde y
pilares soportantes. La utilizacién de piezas de ese tamafo no parece en ese sentido tener
tanta pertinencia si comparada con la préctica llevada a cabo en el edificio homénimo
de Nueva Orleans, ni tampoco en el Banco Lambert. Ademds de que el tamafio de la
unidad prefabricada - 5,49 (18" 1/3") x 3,66 m (12’) - complica el transporte y la puesta
en obra (algo que eventualmente puede ser equilibrado en términos econémicos por
una mayor velocidad de ejecucién), la distribucién de los pilares en planta deflagra el
poco partido estructural que se le sacan a las piezas de fachada. Dicho de otra manera,
las piezas no llegan a componer un sistema de fachada capaz de liberar efectivamente
de apoyos la periferia de la planta, algo que podria justificar el empleo de unidades
prefabricadas. Las cruces prefabricadas podrian ser obviadas, siendo sustituidas por la
estructura de hormigén moldeado in situ que se erigié en el interior del conjunto.

William J. LeMessurier, reconocido ingeniero de estructuras ya mencionado ante-
riormente, afirmaba que existia una formula bésica para luces estructurales 6ptimas en lo
que él llamaba “bearing walls”, los muros de fachada soportantes:

el espaciamiento entre pilares para estructuras soportantes de acero es del orden de un
tercio de la medida de la altura de un nivel de piso a piso, para cargas y miembros de
proporciones usuales. Esta conclusién podria ser extendida para incluir también sistemas
de hormigén armado y madera'?.

Si aplicada su férmula bdsica al edificio de Kansas, o sea, dividida la altura de
piso a piso (1111”0 3,63 m) por tres, se obtendria una medida de 1,21 m (3" 11 2/3"),
una cifra bastante alejada de los 5,49 m (18’) con los que se llevé a cabo la obra. Cabe

12 “the most efficient column spacings for steel within a bearing wall system will range from one-third to one times the
story height for usual loads and member proportions. This conclusion may be extended to include reinforced concrete and wood
systems as well”. Le MESSURIER, William J. “The Return of the Bearing Wall”. In: Architectural Record, Julio de 1962. New York:
F. W. Dodge Corporation, p. 169.

138. (Paginas anteriores) Vista exterior del edificio
para el Banco Lambert (foto del autor).

139. (Paginas anteriores) Vista exterior del edificio
para el John Hancock de Nueva Orleans (foto del autor).

140. Dibujos de fachada de los edificios para el
Banco Lambert, John Hancock Company de Kansas y John
Hancock de Nueva Orleans (dibujos del autor).

141. Vistas exteriores de los edificios para el Banco
Lambert, John Hancock Company de Kansas y John Han-
cock de Nueva Orleans.
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recordar que este mismo cdlculo, si realizado con las alturas de piso a piso del John Han-
cock de Nueva Orleans y del Banco Lambert tendria como resultado 1,2 m (3" 11 2/3")
y 1,12 m (3’ 8”), respectivamente.

Seguramente la discusién acerca del establecimiento de distancias satisfactorias
entre apoyos para la formacién de pantallas exteriores debié de llevar en consideracién
tanto los factores de naturaleza funcional y estructural como también aquellos de natura-
leza estética y visual. Tanto en el John Hancock como en el Banco Lambert las pantallas
estructurales exteriores se concibieron para que tuvieran un alto grado de expresividad
dentro y fuera del conjunto. La exploracién de esos soportes en ese sentido se dio tam-
bién por intermedio de un preciso ordenamiento y correspondencia entre la estructura
soportante y los demds subsistemas que componen el edificio. Se pueden entender como
subsistemas el conjunto de paneles de cerramiento exterior acristalados, el tendido de
tuberias y difusores de climatizacién colocados junto a los cerramientos, las instalaciones
eléctricas e hidraulicas del edificio, etc. Ese ordenamiento le permitié al arquitecto ocultar
o ensefar los elementos de esos componentes mediante criterios funcionales o visuales.
En lo que respecta a la formalizacién exterior de los edificios, la estructura perimetral
aparece impoluta con relacién a los demds subsistemas edificatorios, y no se oculta ni
tampoco se atenta en medio a cristales o cualquier otfro tipo de panel que pudiera ser
colocado en medio a ella, ganando asf una enorme importancia visual.

La forma resultante

Analizando con detenimiento las componentes de las pantallas estructurales se
pueden aclarar ain més las intenciones del arquitecto hacia la forma resultante. En el
John Hancock las unidades soportantes que componen las fachadas estdn de hecho
unidas, realmente soldadas. Pero estas uniones no se perciben debido al hecho de que
los forjados rellenan sus topes, llegando hasta el limite de las plantas y conformando
su contorno exterior. Aunque recubiertos por aplacados prefabricados en hormigén de
mismo acabado que las unidades de fachada, los forjados resaltan la diferenciacién de
niveles de plantas tipo. AUn asf, queda claro que la suma de las dos distintas unidades de
fachada del edificio de Nueva Orleans podria leerse como un solo elemento estructural.
Cada par de ellas (una unidad horizontal y otra vertical) podrian haber sido pensados
como un Unico elemento en “T”. Esa idea toma adn mds sentido si se constata que
ambos elementos tienen misma profundidad y espesores parecidos y que los paneles
horizontales atornillados trabajan estructuralmente en conjunto con los pilares, propor-
cionando estabilidad lateral al entramado.

Ya en el Banco Lambert la trama de fachada aparece mds uniforme que en el
edificio de Nueva Orleans, estando los elementos soportantes no sélo fisicamente em-
palmados, pero también visualmente unidos. El mayor grado de elaboracién de la pieza

14cm \

Banco Lambert

142. Modelos de las unidades prefabricadas bdsi-
cas para los edificios Banco Lambert, John Hancock de
Kansas City y John Hancock de la ciudad de Kansas. (di-
bujos del autor)
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en cruz permitié que la pantalla estructural de fachada tuviera més independencia visual
con relacién a los demds elementos soportantes del edificio, conformando una malla
homogénea que cubre el cuerpo del edificio en altura y largura. Este resultado visual se
debe a que los topes de los forjados se moldearon sobre la cara interior de las unidades,
quedando escondidos por detrds de ella.

Tanto en el John Hancock como en el Banco Lambert de Bruselas hubieron pro-
bablemente dos factores, o quizés dos decisiones, que impidieron que las estructuras pe-
rimetrales con ese nivel de elaboracién fueran extendidas hasta el suelo, o hasta el nivel
de acceso en planta baja. Uno es de cardcter prdctico, y abarca aspectos constructivos
y programdticos: el médulo constructivo aplicado al edificio, que se refleja en las piezas
prefabricadas de la fachada, establece huecos relativamente pequefos que no permiti-
rian que hubiesen luces suficientemente grandes como para constituir una planta baja
de cardcter abierto, explotable desde un punto de vista comercial y abierta al publico. El
otro factor serfa la decisién formal del arquitecto de diferenciar el cuerpo del edificio de
la base, dandole al volumen compuesto por las plantas tipo un cardcter elemental, que
refuerza la forma compacta de base rectangular previamente estipulada. Esta idea queda
aldn mds patente si observada la disposiciéon mediante la cual estdn colocados los pilares
del nivel de acceso con relacién a las proyecciones de las plantas tipo. Esos apoyos se
distancian de los limites del cuerpo, quebrando en nivel de planta baja la continuidad de
los planos de fachada y las aristas dibujadas en el encuentro de estas.

Existen casos de edificios con pantallas estructurales exteriores proyectados por
S.O.M. en los cuales la entrega del edificio con el suelo no se da de esa manera y que
pueden servir para demonstrar la efectividad de tal recurso proyectual. El edificio para
la John Hancock Company de Kansas puede nuevamente ser 0til como elemento de
contraste. El conjunto cuenta con un sistema estructural formado por losas planas sos-
tenidas por un nicleo central soportante, 20 pilares interiores moldeadas in situ, y una
estructura apantallada exterior de unidades prefabricadas. Este armazén estd compuesto
principalmente de unidades cruciformes macizas que salvan luces de 5,49 m y se apilan
del suelo de planta baja hasta la cubierta. Un reportaje publicado en la revista Progres-
sive Architecture, de Septiembre de 1963, intitulado Peristylar Structures, que comparaba
dos edificios construidos por S.O.M. para la John Hancock Company en aquellos afios,
calificaba el edificio de Kansas como siendo “pigeon-hole”'® - palomar, casillero o es-
tanterfa modular, en espafiol. Quizds la calificaciéon no haya tenido una connotacién
despectiva, pero no se puede negar que es clarificadora con respecto al bajo grado de
elegancia alcanzado por la solucién de entrega del edificio con el suelo adoptada. Es
relevante decir que el edificio de Kansas no era considerado por Bunshaft como siendo
de su autoria, pese a que haya sido proyectado por un equipo del despacho neoyorkino

13 “Peristylar Precast Structures by SOM”. In: Progressive Architecture, Septiembre de 1963. Nueva York: Reinhold
Publishing Corporation, p. 129.

143. Detalle de la fachada del edificio para el Ban-

co Lambert en Bruselas (foto del autor).
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de S.O.M. y seguramente con la ayuda del arquitecto. Asi, la comparacién insinta la in-
tencién particular de Bunshaft, repetida por él en varios proyectos, de diferenciar visual y
espacialmente la planta baja del cuerpo del edificio, teniendo como estrategia proyectual
clave en las obras con entramados estructurales de fachada el cambio de configuracién
estructural entre el nivel de acceso y las plantas tipo.

Elementalidad formal

Es importante hablar también de las calidades visuales oriundas de las medidas
modulares de fachada, asf como aquellas provenientes de ciertas estrategias de compo-
sicién presentes en los proyectos, tales como las estructuras de apeo o las plataformas
elevadas de planta baja. Se reconoce entonces la importancia de las pantallas estructu-
rales exteriores para la construccién de la volumetria pura de los edificios que, més alla
de ser una calidad meramente estética relativa a lo claro y geométricamente identificable,
se plantean como obras formalmente elementales. Es pertinente citar al profesor Carles
Marti Aris al analizar la obra de Mies en “Silencios Elocuentes” con el objetivo de explicar
estas condiciones formales provenientes de la estructura soportante encontradas también
en el Banco Lambert y en el John Hancock de Nueva Orleans:

Lo simple es de una pieza: carece de ingredientes y, por lo tanto, de composicién. Lo
elemental, en cambio, surge de la composicién de algunos elementos siguiendo ciertas
reglas. (...) “Elementalidad” y “complejidad” forman un par conceptual complementario
que tiene una importancia capital para el procedimiento artistico. La obra de arte es siem-
pre una construccién compleja en que se reconocen los elementos que la forman. (...) No
hay en ellas [las obras complejas y elementales] complicacién alguna, pero si, en cambio,
una notable complejidad y reconocibilidad a lo largo de todo el proceso'™

Queda claro en esas dos obras de Gordon Bunshaft que las reglas o parémetros
estructurales rigen, influenciadas por un fuerte sentido visual, la colocacién de las unida-
des de todos tipos en el sistema. Las unidades prefabricadas que componen la estructura
soportante se reconocen tanto interna como externamente a la obra, y reflejan tanto
directa como indirectamente, por intermedio de una métrica precisa, el orden formal y
visual previamente estipulado.

14 MARTI, Carles. “Silencios Elocuentes”. Univ. Politec. de Catalunya: Barcelona, 2002, p. 20.

144,

Detalle de la fachada del edificio para el John

Hancock Insurance Company en Nueva Orleans (foto del

autor).
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4.4. OTRAS OBRAS CON SOPORTANTES PERIMETRALES

Aparte de los cinco edificios en los cuales se centra el estudio - las oficinas para la
John Hancock Company en Nueva Orleans, Banco Lambert, American Can Company,
American Republic Life Insurance Company y Casa Bunshaft -, es oportuno mencionar
de manera complementaria otras obras las cuales se estructuran con elementos
prefabricados en hormigén. Pese a que los planteamientos estructurales adoptados y
las relaciones entre sistemas soportantes y infraestructurales no estimularon la forma de
manera tan decisiva, los edificios proyectados por Bunshaft presentados a continuacién
ratifican el uso del material. Ademds forman parte del perfeccionamiento de la prdctica
proyectual del arquitecto influenciada positivamente por el uso de unidades prefabricadas
en hormigén.

Oficinas para H.J. Heinz Company (Hayes Park, Inglaterra) y IBM (Armonk, EE.UU.)

El edificio de oficinas para la IBM Corporation y la sede inglesa de la H.J. Heinz
Company se acabaron de construir en 1964 y 1965, respectivamente. Ambos conjuntos
se erigieron en grandes solares, en medio a zonas de cardcter rural, y desde un punto
de vista tipolégico tuvieron como precedentes edificios como el Reynolds Metals o el
Connecticut General.

Constructivamente se utilizaron en estos dos edificios unidades soportantes pre-
fabricadas en hormigén parecidas a aquellas empleadas en la sede de la John Hancock
Company en la ciudad de Kansas y en el Banco Lambert de Bruselos. Tanto en el IBM
como en el H.J. Heinz Company los elementos prefabricados de fachada son pilares en
forma de cruz, vigas y cubrimientos de seccién “I” para vigas de borde; los forjados son
todos de hormigén moldeados in situ, y los pilares interiores se distribuyen uniformemente
mediante una parrilla estructural de dimensiones modulares fijas. Las distancias entre
pilares prefabricados para el H.J. Heinz son de 8,53 m (28’) en las fachadas norte y sury
7,11 m (23'4") en las fachadas este y oeste. En el caso del IBM solamente las fachadas
este y oeste fienen pilares, siendo las distancias entre ellos de 7,62 m (25).

Pese a la similitud visual de las piezas de fachada con aquellas del John Hancock
de la ciudad de Kansas, ambos edificios tienen fachadas mds elegantes debido a la es-
tipulacion de luces estructurales mds grandes, construidas con el empleo de vigas entre
los pilares en forma de cruz. Estos Gltimos aparentan asi una mayor esbeltez visual. Cabe
recordar que en el edificio de Kansas no existian vigas prefabricadas en fachada, siendo
el Unico elemento estructural las largas unidades en forma de cruz.

Aungue las unidades soportantes de fachada se hayan utilizado de manera 16-
gica en ambos conjuntos, es necesario decir que el uso de prefabricados no constituyé
grandes aportaciones formales o constructivos a los edificios. La préctica en los dos casos

145. Planta del edificio para la empresa H.J. Heinz,
en Inglaterra.

146. Foto del edificio para la empresa H.J. Heinz,
en Inglaterra.

147. Seccién del edificio para la empresa H.J.
Heinz, en Inglaterra.
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se aproxima mds a la del uso del material como un revestimiento exterior que define la
apariencia exterior final; un recurso estructural al cual se le saca partido estético y que
implica en ventajas econémicas en cuanto a acabados y montaje.

El American Can Company, acabado aproximadamente cinco afios después que
el H.J. Heinz, ofrece una gama de soluciones técnicas y formales mucho mas amplia
que los dos edificios recién analizados, habiendo resuelto un “problema” arquitecténico
bastante similar. El uso de elementos prefabricados para forjados, que en el caso del
American Can son losas 11, demostré ser mds adecuado para resolver estructuralmen-
te edificios de esa naturaleza de lo que el empleo de pilares soportantes de fachada.
Las grandes luces conseguidas en el American Can también posibilitaron, como en los
conjuntos para H. J. Heinz y IBM, grandes superficies acristalados en fachada, dando
continuidad visual entre el interior y los ricos entornos naturales. Pero las caracteristicas
fisicas de las unidades prefabricadas permitieron trabajar el tema de la integracién entre
estructura e instalaciones de manera més fructifera, mejorando incluso desde un punto
de vista ambiental los espacios interiores.

148. Foto del edificio para la empresa IBM, en
Greenwich, EE.UU.

149. Seccién del edificio para la empresa IBM, en
Greenwich, EE.UU.

150. Planta del edificio para la empresa IBM, en
Greenwich, EE.UU.
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Casos especiales

La expansién del hormigén prefabricado en el dmbito de la arquitectura y de la
construccién norteamericana permitié que empezaran a emerger en menos de 10 afos
una variedad considerable de nuevos sistemas constructivos basados en piezas hechas
con el material. Conforme ya comentado, importantes consumidores de la arquitectura
moderna en mediados de los afios sesenta y principios de los setenta optaron por dar
una imagen vanguardista a sus nuevos edificios por infermedio del empleo de un material
innovador como era en aquel entonces el hormigén prefabricado.

En funcién de esa imagen deseada por los clientes en el momento en que se
realizaban los encargos, algunos edificios acabaron por erigirse con estructuras de acero
o hormigén moldeado in situ, siendo solamente revestidos con elementos o aplacados
de hormigén prefabricado. En estos casos los elementos en hormigén prefabricado no
cumplen ninguna funcién bésica o primordial de soporte en el edificio. Cabe puntualizar
algunos proyectos de autoria de Gordon Bunshaft que tienen piezas de hormigén prefa-
bricado de cardcter secundario en los cuales se identifica una utilizacién del material que
resultéd formalmente pertinente.

Biblioteca Beinecke de libros raros y manuscritos

La Biblioteca Beinecke de libros raros y manuscritos, que se acabé en 1963
en la Universidad Yale - en New Haven, Connecticut -, alberga una de las colecciones
americanas mds famosas de libros raros y manuscritos y es uno de los edificios més so-
fisticados del campus universitario donde se ubica. El conjunto se constituye de una plaza
sobre la cual se coloca un volumen principal de exposiciones. Ese volumen es un prisma
de base rectangular elevado por cuatro pilares de gran seccién. En el centro del amplio
espacio inferior existe una gran vitrina climatizada dentro de la cual se expone parte de
la coleccién de libros raros. Todos los demés espacios de la biblioteca se colocan debajo
de la plaza en dos niveles subterrdneos. La inferior contiene los equipos mecdnicos y un
espacio de almacenaije de libros. La superior contiene un espacio adicional de almace-
naje, salas de catdlogo, lectura y oficinas de trabajo para el personal de la biblioteca.

Estructura

El espacio de exposiciones presenta un interesante sistema estructural. Las fa-
chadas se componen de grandes vigas Vierendeel que transfieren su carga a los cuatro
grandes pilares de planta baja. Entre los huecos de las vigas se colocaron grandes pa-
neles con 2,5 cm (1 1/4") de espesor de marmol blanco, translicido, que filtran la luz y
protegen los valiosos libros contra los rayos ultravioleta del sol.

151. La biblioteca Beinecke de libros raros y ma-
nuscritos (foto del autor).

152. Detalle de la fachada de la biblioteca Beinec-
ke de libros raros y manuscritos (foto del autor).
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Todas las vigas tienen 15,25 m (50°) de alto. Las dos que componen las fachadas
norte y sur miden 26,83 m (88’) de largo, y aquellas correspondientes a las fachadas
este y oeste tienen 40,9 m (131’) de largo. Al principio del proceso del proyecto, Buns-
haft crefa que la estructura exterior del edificio deberia ser construida con unidades de
hormigén prefabricado, empleando el concepto adoptado en el edificio para la John
Hancock Company en Nueva Orleans. Algunas discusiones con el ingeniero Paul Wei-
dlinger acabaron por definir la utilizacién de perfiles huecos de acero en forma de cruz
para constituir las grandes vigas Vierendeel. Algunas normas de edificacién y la voluntad
del arquitecto de aumentar visualmente el grosor y la expresividad de los entramados
estructurales de fachada llevaron el arquitecto a recubrirlo exteriormente con aplacados
de granito gris e interiormente con aplacados de hormigén prefabricado acabados con
un fino agregado de granito. Antes de que se decidiera por recubrir el exterior con grani-
to, Bunshaft habia propuesto hacerlo con el mismo aplacado de hormigén prefabricado
utilizado en el interior del edificio’.

Emhart Corporation

La sede administrativa y de investigacién de la de Emhart Manufacturing Com-
pany - una empresa fabricante de equipos para ingenieria de alta tecnologia - se cons-
truyé sobre una colina con hermosas visuales en medio a un solar de 100 acres en
Bloomfield, Connecticut. El conjunto, acabado en 1963, se destinaba a albergar un
laboratorio de pruebas especiales, un pequefio nimero de oficinas ejecutivas y amplias
zonas abiertas de ingenieria; y bdsicamente se componia de una gran pastilla de un nivel
y planta rectangular elevada sobre terreno por una trama de robustos pilares de hormi-
gén moldeado in situ.

La elevaciéon del volumen principal del edificio permitié que se creara un parking
cubierto debajo de él. El parking, ademés de proteger aquellos que llegaban contra la
intemperie, despejaba el entorno inmediato del edificio de la polucién visual que su-
pondrian extensas filas de coches aparcados, beneficiando atn més las bonitas vistas
panordmicas desde los espacios inferiores.

El volumen principal albergaba todos los espacios de oficina; bajo ese volumen
se localizaba un laboratorio de pruebas de dos niveles. El segundo nivel del laboratorio
coincidia en altura con el nivel de oficinas, pero ambos espacios estaban fisicamente
separados, aunque se conectaban por intermedio de algunas puertas. Para prevenir la
transmisién de ruido y vibraciones a las zonas de oficinas, el laboratorio se construyé con

15 “Bunshaft asserts that ‘if you built it as it really is, it would look like a luscious girl with toothpicks for legs’.
(“Bunshaft afirma que ‘si lo construyera como lo que realmente es, se veria como una chica que estd buena con piernas como
palillos de dientes’”). KRINSKY, Carol H. “Gordon Bunshaft of Skidmore, Owings & Merrill”. New York, The Architectural History
Foundation Cambridge. The MIT Press, p. 145.

153. Plantas de la biblioteca de libros raros y ma-
nuscritos Beinecke.

154. Extracto del plano ejecutivo ndmero A-104 de
la biblioteca de libros raros y manuscritos Beinecke.

155. Extracto del plano ejecutivo nimero A-101 de
la biblioteca de libros raros y manuscritos Beinecke.

156. Extracto del plano ejecutivo nimero A-103 de
la biblioteca de libros raros y manuscritos Beinecke.

157. Plantas del edificio para la Emhart Company
(dibujos del autor).
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una estructura totalmente independiente compuesta de elementos de acero pintados de
negro.

El sistema y los subsistemas estructurales

Estructuralmente, la sede de Emhart se compone de dos subsistemas soportantes
bdsicos que encajan verticalmente y trabajan complementariamente. El subsistema infe-
rior se componia de los pilares arbolados de hormigén. Estos soportes forman médulos
estructurales con proyeccién cuadrada y drea en planta igual a 163,9 m? (42" x 427). La
analogia visual con un &rbol se da debido al hecho de que el pilar, en su parte superior,
se divide en cuatro vigas separadas 90° e inclinadas aproximadamente 30° con relacién
al suelo. Estas vigas forman un capitel de planta cuadrada que recibe en sus vértices los
pilares del nivel superior. Sobre esos capiteles se moldeé la losa de planta primera.

En teoria, los “drboles” podrian haberse construido con mayor alcance estructu-
ral, salvando asf luces mayores. Pero 12,8 m (42') era una medida mdltiple del médulo
estipulado para el edificio que mide 1,83 m (6’), funcionando bien para la ordenacién
del parking y también para los espacios de oficinas. Por otra parte, estas medidas dejaron
los tramos lo suficientemente cortos como para minimizar la deflexién, una consideracién
importante ya que las grandes dimensiones de la construccién, 102,42 x 115,2 m (336’
x 378’), podrian generar deformaciones visualmente perceptibles en las largas lineas
dibujadas por sus elementos soportantes horizontales.

El subsistema superior estaba compuesto por un entramado de pilares y vigas de
cubierta dispuestos mediante la modulacién proveniente de los pilares inferiores en forma
de arbol. Los pilares colocados en el perimetro de la planta eran de hormigén prefabrica-
do y todos los demds pilares interiores eran de acero recubiertas con proteccién ignifuga.

A diferencia de otros muchos encargos recibidos por Bunshaft y S.O.M., en el
Emhart Corporation habia poca necesidad de flexibilidad en la planta de oficinas: segin
el cliente, independientemente de cuanto creciera la empresa la necesidad de alteracio-
nes se mantendria bastante estable (igualmente el edificio fue proyectado con un 30 por
ciento mds de superficie abierta necesaria cuando se acabé la construccién). Ese dato
programdtico justifica la adopcién del sistema convencional de entramado de pilares
y vigas de acero en la planta principal, una opcién bastante econémica. Asi, todos los
tabiques interiores se erigieron en mamposteria sélida. Hacia el exterior los cerramientos
de las oficinas tenian vidrios color gris y se retrasaban 92 cm (3’) del borde del perimetro
del edificio, evitando la insolacién directa en el interior y un lavado fécil desde el exterior.

Los pilares del perimetro de la planta principal fueron prefabricadas en hormi-
gén, al igual que los paneles de 5,1 cm (2”) de espesor que cubren las vigas de borde
de la cubierta y los bordes de la losa de piso moldeada in situ. Las superficies de los
elementos prefabricados fueron lavados con dcido haciendo con que se expusiera su

158. Foto de la fachada principal del edificio para
la Emhart Company.

159. Seccién de fachada del edificio para la Emhart
Company (dibujo del autor).
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agregado de granito gris claro. Entre la estructura de cubierta y los pilares prefabricados
de fachada se colocaron conectores de acero inoxidable que remarcan la diferenciacién
entre dos niveles horizontales de estructura, evidenciando la transicién entre lo que serfan
los soportes verticales de hormigén prefabricado y el entramado ligero de perfiles y cer-
chas de acero de la cubierta.

Integracién

La intencién del arquitecto de utilizar un material que hasta entonces no hacia
parte de su prdctica habitual pasa fundamentalmente por explorar sus potencialidades
formales. Los &rboles de hormigén moldeado in situ, ademés de haber dado al edificio
un cardcter visual Unico, resolvieron el problema de la ocultacion del parking, al paso
que adaptaron el conjunto a los desniveles del solar y elevaron el cuerpo principal sobre
la colina, salvando las visuales desde el interior. Aunque otras obras se terminaron pri-
mero, el Emhart Corporation fue el primero de los edificios estadounidenses de Gordon
Bunshaft que se disefié en hormigén. El conjunto marca la primera colaboracién impor-
tante del arquitecto con el ingeniero estructural Paul Weidlinger'®.

Una vez resueltos los dos subsistemas estructurales compatibles, la manera de in-
tegrarlos visualmente fue recubrir exteriormente con elementos de hormigén prefabricado
el cuerpo elevado de oficinas. De esa forma se equilibraron los pesos visuales de los dos
niveles de estructura, dando unidad al conjunto.

16 Ibid. p. 138.

160. Foto de detalle de la fachada del edificio para
la Emhart Company.

161. Detalle de seccién de fachada del edificio.
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5. FORMA Y TECTONICA DEL FORJADO UNIDIRECCIONAL SOBRE
APOYOS CONTINUOS.

Se pueden describir facilmente algunas diferencias bdsicas si comparados los edificios
para la American Republic Insurance Company y para la American Can Company. Prime-
ramente, la escala de uno y otro conjunto son muy distintas. El American Republic tiene
un total de nueve plantas y estd ubicado casi en el centro de una pequefa ciudad, en un
solar de aproximadamente 2.600 m?. Ya el American Can tiene siete niveles, siendo tres
plantas tipo, y se ubica en un solar de aproximadamente 710.000 m?. Los sistemas es-
tructurales reflejan en parte las diferencias formales entre los dos: en el American Republic
las multiples plantas se repiten verticalmente y los forjados que las componen se apoyan
en muros laterales moldeados in situ; ya en el American Can las tres plantas se distribuyen
horizontalmente y los forjados se extienden en los dos sentidos mediante la repeticién de
unos pérticos estructurales.

AUn asi, se trata de dos edificios en los que se ha puesto de relieve el forjado, la
estructura horizontal prefabricada, mientras los elementos verticales se ejecutan in situ. En
estas obras el arquitecto dedicé un especial esfuerzo en sacar a la vista las componentes
horizontales de la estructura y los tendidos de instalaciones de iluminacién y clima arfifi-
cial, fundamentales en edificios de oficinas. Los interiores de ambos conjuntos de oficinas
se constfruyeron con algunos elementos y estrategias de proyecto equivalentes; las dreas
de trabajo acabaron por tener calidades espaciales muy similares. El preciso trabajo de
integracién entre la estructura soportante y los sistemas de instalaciones, fundamental en
edificios de oficinas, se revela de manera categérica en las losas pretensadas prefabrica-
das de hormigén que forman los forjados de ambas obras.



162. Espacio de trabajo del edificio para el Ameri-
can Republic Insurance Company, en Des Moines, EE.UU.

163. Espacio de trabajo del edificio para el Ameri-
can Can Company, en Greenwich, EE.UU.
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American Republic Insurance Company (1960-1965)

En principios de los afios sesenta, Watson Powell Jr. - presidente de American
Republic Insurance Company y amante del arte y de la arquitectura modernos - se acercé
a S.O.M. para averiguar a respecto de la posibilidad de que el despacho neoyorkino
de la firma se hiciera cargo del proyecto para la empresa la cual presidia. En un primer
momento no hubo interés por parte de los arquitectos en llevar a cabo el encargo debido
a la pequefia escala del edificio y de la inversién que supondria el proyecto, algo que ya
habfa ocurrido en ese mismo perfodo cuando Watson intenté contactar a otras empresas
de arquitectura prominentes en los EE.UU. El ejecutivo acabé congeniando con Gordon
Bunshaft y finalmente lo convencié a tomar parte en el proyecto para la sede de su em-
presa. Bunshaft acepté llegar a un acuerdo con la condicién de que se le diera rienda
suelta con respecto a las decisiones de proyecto que tomaria. El arquitecto y su equipo
comenzaron a estudiar las necesidades del cliente, que tenia como demanda bésica
espacios abiertos de trabajo sin obstéculos o interrupciones tales como paredes, pilares
o postes’.

Con respecto a los materiales y técnicas que deberian ser empleados, el cliente
ya tenfa algunas ideas iniciales. Watson tenia dudas sobre construir un edificio de hor-
migén, después de haber visto todas las grietas que habian en la recién inaugurada
terminal que Saarinen disefid para el aeropuerto de Dulles, en Washington, DC. Watson
y Bunshaft se entretuvieron con ese tema y acabaron visitando juntos la Portland Cement
Association (PCA), en Chicago. Durante dos dias se estudiaron los riesgos vy, finalmente,
Watson estaba convencido de que su futuro edificio podria ser de hormigén y de que este
soportaria el paso del tiempo.

En 1965 por fin se concluyé la construccién que ocupa un solar localizado en
los alrededores del centro de la ciudad de Des Moines, lowa, pensado para acomodar
unos 650 trabajadores de la empresa, en lo que seria su sede central. El conjunto consta
bdsicamente de un prisma elevado sobre ocho grandes pilares, bajo el cual se coloca
un podio de dos plantas. El prisma corresponde a las plantas tipo? y el podio alberga un
comedor colectivo y un grande estar abierto.

1 Datos revelados por el personal a cargo de la empresa (principalmente la Srta. Sam Bollen) en el momento de la

visita al edificio en Noviembre de 2010, que ahora hace parte de un grupo empresarial llamado American Enterprise Group. 164. El American Republic Insurance Company, en
2 Las plantas calificadas aqui como “tipo” son aquellas comprendidas entre las plantas segunda y séptima. Pese a Des Moines (foto del autor).

que sus configuraciones internas varian ligeramente, desde un punto de vista estructural son iguales.
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American Can Company (1967-1970)

Tras la construccién de una serie de edificios corporativos de baja altura en los
cuales la estructura en hormigén prefabricado habia sido empleada con total destreza,
Bunshaft y S.O.M. recibieron el encargo de concebir una nueva sede para la American
Can Company en las afueras de Nueva York. El solar donde fue construido el edificio estd
localizado en la pequefia ciudad de Greenwich, Connecticut, distante una hora de viaje
del centro de Manhattan.

El drea total del solar ronda las 70,8 hectéreas (175 acres). La naturaleza circun-
dante es rica, con muchos drboles y vegetacion nativa. 16,2 hectdreas (40 acres) de esas
tierras se conservan en su estado de santuario natural, con muchas aves y otros animales
autéctonos. Una gran mansién que anteriormente dominaba la propiedad se ha mante-
nido y fue convertida en casa de huéspedes de la empresa®.

Existe grandes desniveles en todo el drea. Fue construido un lago artificial en una
zona de depresion del terreno, junto a la porcién elegida por el arquitecto y sus clientes
para que se emplazara el conjunto. Todos estos elementos hicieron parte de la concep-
cién global de Bunshaft y su equipo, incluidos el paisajismo y la relacién del edificio con
el entorno.

El conjunto ocupa un drea de solar igual a 24.255 m?, y se puede describir como
dos prismas - uno de base rectangular y el otro con base cuadrada - (siendo el rectangular
con fres pavimentos y aproximadamente cuatro veces mds grande que el cuadrado, que
tiene un pavimento) colocados sobre una misma base con 5 niveles de aparcamientos
e infraestructuras. La estructura de los dos cuerpos principales del edificio - formada por
pilares, vigas y losas 1T en hormigén prefabricado - practicamente definen su volumetria.
La parte inferior del edificio, que sirve como base para los pavimentos principales, tam-
bién funciona como contencién de las aguas del lago artificial de geometria triangular.

La base tiene los cuatro niveles inferiores ocupados por 1.700 plazas de apar-
camientos (1.600 normales y 100 para el bloque de la presidencia), sumando un total
de 219.460 m?. El quinto nivel estd ocupado por un equipado restaurante/cafeteria en
la zona noreste, del cual se accede a un gran balcén volcado sobre el lago; por salas
de aulas para entrenamiento de funcionarios, salas de uso multiple y servicios médicos
en la franja central; y por ofras infraestructuras y funciones auxiliares en la zona suroeste.

Sobre ese podio* se encuentra una gran terraza que hace la transicién al exterior

3 Después de casi 20 afios de ocupacién del edificio por parte de la American Can Company, la empresa se retiré de
Greenwich y el edificio permanecié vacio por los 5 afios siguientes, de 1989 a 1993. Los mayores culpables por la inactividad
del Greenwich American Center (GAC), como pasé a ser conocido algunos afios después de su construccién, fueron su gran
tamafo - lo que dificultaba su venta - y una ley regional que no permitia mds de tres inquilinos por edificio en aquella zona.
Con el fin de revitalizar el edificio, los propietarios y el Estado entraron en acuerdo y consiguieron alquilar el edificio en partes,
adaptando sus interiores y algunos accesos para que eso fuera posible.

4 Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, podio puede ser “2. m. Plataforma o tarima sobre la que se

165. El American Can Company, en Greenwich,

Connecticut (foto del autor).
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del conjunto y el edificio. Este espacio abierto circunda los dos volumenes principales del
edificio y permite tener bonitas vistas sobre todo el terreno. Entre esta gran terraza y la
carrefera exterior existe un parking abierto para visitantes.

El bloque grande, que ocupa la zona frontal del conjunto, estd compuesto por
tres niveles con oficinas de trabajo colectivo. La proyeccién de ese bloque sobre planta
baja mide 166 x 88 m y el patio central mide 54,9 x 29 m. El bloque de directores tiene
proyeccién externa de 56 x 60 m y también cuenta con un patio central de 22,86 x 22,86
m. Toda el drea construida estd pensada para recibir 2.200 funcionarios.

coloca a alguien para ponerlo en lugar preeminente por alguna razén, como un triunfo deportivo, el hecho de presidir un acto
oficial, dirigir una orquesta, etc.”. Disponible en: “http://www.rae.es/rae.html.”



5.1. MUROS O VIGAS
Forjodos unidireccionales sobre muros de carga

El volumen principal de ocho plantas del American Republic Insurance Company
se constituye bdsicamente de dos grandes muros de carga laterales entre los cuales se
sostienen forjados constituidos por losas prefabricadas en hormigén. Al nivel de planta
primera, cada uno de esos muros laterales de hormigén moldeado in situ pasan a apo-
yarse sobre cuatro grandes pilares, lo que hace con que el bloque esté elevado sobre
la base del edificio. En el centro de la planta existe un nicleo de servicios y circulacién
vertical con paredes de hormigén moldeado in situ que ayuda a rigidizar horizontalmente
el conjunto.

Esa configuracion estructural se apoyé fuertemente en un elaborado e ingenioso
ensamblaje de elementos de hormigén armado moldeados in situ y prefabricados. Ade-
mds, las piezas principales se pensaron y disefiaron de manera a permitir una eficiente
integracién con las infraestructuras necesarias para el edificio.

Los dos muros soportantes miden 27,62 m (90" 7 1/4") de altura por 54,86 m
(180') de largo y su espesores varfan entre 122 cm (4') en la base y 53 cm (21”) en los
topes. Ese afinamiento de las secciones, desde las extremidades superiores hacia las ba-
ses, refleja la disminucién de los esfuerzos aplicados a los muros.

Los forjados se componen de losas de hormigén pretensadas y prefabricadas. Las
extremidades de esos elementos (compuestas solamente por el alma del perfil) encajan
en cavidades moldeadas en los muros laterales soportantes. Se forraron esas cavidades
con unas almohadillas de neopreno para que se apoyaran adecuadamente las “Tes”
prefabricadas.

Hacia el interior de cada planta, y sobre los forjados, se levantaron unos ta-
biques de bloques de concreto que corren paralelamente a los muros soportantes. El
espacio lineal resultante sirve de paso de instalaciones mecdnicas y eléctricas y corre
verticalmente entre la segunda y la octava plantas.

Aparte de buscar la liberacién de las plantas de trabajo de columnas o soportes
verticales, la adopcién de paredes ciegas soportantes se justificé con el argumento de
que controlarian la luminosidad excesiva y reducirian la energia necesaria para climati-
zar los ambientes (de hecho se redujeron en un 20% las cargas de aire acondicionado
requerido para enfriar los interiores del edificio®):

5 “Bearing Walls in lowa”. In: Architectural Forum, Mayo de 1963. Nueva York: Time Inc., p. 127.

166. (P4ginas anteriores, izquierda) Vista posterior
del American Republic Insurance Company, en Des Moines
(foto del autor).

167. (Paginas anteriores, derecha) Fachada sureste
del American Can Company, en Greenwich, Connecticut
(foto del autor).05. Vista de la fachada norte del American
Republic Insurance Company, en Des Moines (foto del au-
tor).
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168. Vista de la fachada norte del American Repu-
blic Insurance Company, en Des Moines.

169. Detalle de la transicién estructural entre el
cuerpo y la base del American Republic Insurance Com-

pany.
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Las losas® “T”

Las losas prefabricadas que forman los forjados ejercen algunas funciones clave
para el funcionamiento de todo el sistema. Basicamente, esas unidades prefabricadas y
pretensadas de seccién “T” pesan aproximadamente 36 toneladas cada una.

Todas las losas fueron moldeadas en una planta industrial situada en Lincoln,
Nebraska, a aproximadamente 340 km (210 millas) de la obra y se transportaron a Des
Moines por pares en 12 vagones de tren alquilados para trabajar de manera exclusiva
durante el periodo de construccién y montaje. Ya en la ciudad de destino, dos camiones
fueron colocados de “espaldas” el uno hacia el otro con el eje de remolque en el medio
para que se pudiera maniobrar hacia delante y hacia atrds de manera mas facil por las
calles. El tiempo de trasporte y entrega fue fundamental ya que no habia espacio para el
almacenamiento en el lugar de trabajo y las losas se colocaron en la estructura a medida
que llegaban’.

El tipo de losa “T” bdsico y predominante en el edificio mide 30,27 m (99’ 4”) de
largo, 1,37 m (4" 6”) de alto y 1,21 m (3’11 1/2"") de ancho y componen los forjados
de las plantas tipo.

En dos situaciones del conjunto las larguras de las “Tes” prefabricadas son di-
ferentes. La parte norte del forjado de planta primera, entre el nicleo central y el limite
del edificio, se construy6é con losas prefabricadas “T” igual a aquellas de las plantas
tipo, pero con 22 m (72') de largo. En las plantas tipo, entre los nicleos de circulacion y
servicios y los muros laterales soportantes, las losas salvan luces algo menores, teniendo
6,4 m (21') de largo.

Con relacién al forjado de cubierta, las losas “T” prefabricadas son algo distintas
al modelo bdsico, teniendo las alas y almas de esos elementos algo mds gruesas que
aquellas colocadas en las plantas tipo.

Ademés de esos tipos, fue necesario disefiar variantes de remate para los forja-
dos. Tanto en cubierta como en las plantas tipo, las losas que componen los cantos de
forjados son variaciones de los modelos bésicos. La diferencia es que esas unidades no
tienen alas, siendo formadas apenas por el alma de las “Tes” originales.

Cabe aclarar que pese a que en el American Republic se hayan utilizado losas
“T" algo sofisticadas si comparadas con aquellas empleadas en obras de ingenieria, los

6 Algunas publicaciones calificaron lo que en este estudio se consideran “losas” como siendo “vigas” de seccién “T".
En el caso del edificio para la American Republic Insurance Company se considera més apropiado el término “losa” debido a
que la sucesién de esos elementos forman un forjado, no teniendo funcionamiento equivalente a la de una “viga”, que segin
el diccionario de la Real Academia Espafola es: “1. f. Madero largo y grueso que sirve, por lo regular, para formar los techos
en los edificios y sostener y asegurar las fébricas. 2. f. Hierro de doble T destinado en la construccién moderna a los mismos
usos que la viga de madera”. (Disponible en: http://lema.rae.es/drae/2val=viga. Accedido el 14 de Julio de 2012).

7 “Portland Cement Asociation” (Anuncio Publicitario). Architectural Record. New York: F. W. Dodge Corporation.
Septiembre de 1965, p. 66.

170. Detalle de forjados con losas “T” prefabrica-

das del American Republic Insurance Company.
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conceptos y directrices de cdlculo, disefio y moldeo de esos elementos fueron préctica-
mente los mismos aplicados a la fabricacién de unidades semejantes encontrados en
puentes y grandes infraestructuras.

Forjodos unidireccionales sobre vigas

Como ya ha sido comentado en el capitulo 4, los dos bloques principales cons-
truidos para la American Can Company son mayormente espacios de oficinas. Tanto en
el bloque grande como en el bloque pequefio, la estructura soportante se compone bé-
sicamente de la repeticién de un médulo tipo formado por pérticos de hormigén armado
moldeados in situ - o sea, pilares y vigas - sobre los cuales se apoyan los forjados; las
luces estructurales se corresponden directamente con las medidas de las losas prefabri-
cadas que componen los forjados. Esas medidas en planta son de 18,3 m x 0,91 m (60’
x 3).

En el blogue grande las vigas tienen seccién “U” y miden 0,91 m (3’) de alto por
1,44 m de ancho (4'9"); y salvan luces de 9,1 m (60°). En el otro sentido la luz corres-
ponde al alcance total de los forjados, midiendo consecuentemente 18,3 m.

El bloque de directivos tiene algunas interesantes diferencias estructurales con
relacién al bloque grande. La mds evidente dice respecto a los médulos estructurales
bdsicos. Mientras en el bloque de trabajo colectivo la modulacién estructural mide 9,1 x
18,3 m, en el anejo de directivos esas dimensiones son iguales a 18,3 m x 18,3 m. Estas
diferencias se dan debido a las distintas cargas que reciben los forjados en uno y ofro
blogue. El bloque de menor tamafio tiene una sola planta, con lo cual el peso soportado
por las vigas es bastante menor si comparadas a aquellas soportadas por las vigas del
blogue grande. Aparte de eso, las vigas del bloque pequefio son macizas y tienen cables
postensados en su interior, lo que aumenta su resistencia. Las vigas del bloque grande
podrian haberse moldeado de esa misma manera, pero eso hubiera elevado demasia-
damente los costes de la construccién, teniendo en cuenta la escala del edificio y que el
médulo estructural se distribuye extensivamente en planta y también en altura.

La diferencia entre los tipos de vigas y vanos estructurales construidas en un y otro
blogue denota ciertas intenciones formales por parte de Gordon Bunshaft al concebir el
conjunfo. La adopcién de un mismo intercolumnio para todas las elevaciones afiaden
elegancia al bloque de directivos y destacan sutilmente su mayor refinamiento dentro
del conjunto. Ademds, la planta cuadrada también sugiere que las cuatro fachadas se
traten de manera equivalente, y eso seguramente influencié en la decisién de mantener
la misma luz estructural en las dos direcciones de planta. Un ¢ltimo aspecto, y no menos
importante, se reconoce en las terminaciones de sus vigas. Los topes de anclaje de los
nervios de postensado son de acero inoxidable y se dejaron expuestos a modo de tapo-
nes, exhibiendo la técnica y al mismo tiempo presumiendo de la precisién constructiva



empleada.
Las losas 1

El modelo de losa 1 utilizado en los forjados del American Can Company se
puede considerar un padrén dentro de la industria norteamericana en los afios en que
se construyé el edificio. Las unidades se produjeron en las fébricas de Blakeslee Prestress
Inc., en Branford, Connecticut, distantes aproximadamente 100 km de la obra.

Conforme ya comentado, el tipo predominante de losa que compone los forja-
dos tiene dimensiones en planta iguales 18,28 x 3 m. Cada nervio mide 86 cm de altura
y 12,8 cm de ancho; el ala superior tiene 5,4 cm de espesor. Las medidas generales de
seccién son de 3,05 x 0,91 m (10" x 3').

Pero existen ofros tres tipos derivados de este modelo bésico. En las fachadas
noroeste y sureste (las de mayores dimensiones en el bloque grande) de ambos bloques
del conjunto las vigas vuelan 2,74 m desde el eje de los pilares, con lo que las losas en
estos framos perimetrales tienen el ala cortada, siendo sus medidas de seccién generales
iguales a 2,74 x 0,91 m (9" x 3).

En las fachadas suroeste y noreste las terminaciones de los forjados también se
componen de losas 1T con dimensiones especiales. En estas fachadas las vigas definen los
limites en ambos bloques. En todos los pérticos estructurales del conjunto las extremida-
des de las losas se colocan siempre sobre el eje longitudinal de las vigas. Eso hace con
que las losas de los pérticos estructurales periféricos no lleguen hasta el perimetro de las
fachadas. Para que los forjados quedasen enrasados con las caras exteriores de las vigas
hubo que colocar “trozos” de losa con 72 cm de largura (mitad de los 144 cm del ancho
de la viga), dando una terminacién satisfactoria a los forjados.

Las unidades de esquina, por su parte, absorben ambas variaciones dimensio-
nales relativas a los perimetros recién comentadas, midiendo bdsicamente 2,74 x 0,91 x
0,72 m (9" x 3" x 28").

Obviamente las piezas fueron moldeadas por encargo para la construccién del
edificio dadas algunas especificidades de la obra, tales como la necesidad de algunas
piezas con cortes especiales para remate y el elevado nimero de elementos encargados.
Lo importante es que la seccién bésica de la totalidad de los elementos se encontraba
durante aquellos afos en los principales catdlogos de empresas de prefabricados de hor-
migén norteamericanos, siendo incluso fabricado hasta los dias de hoy. Eso significa que
no hubo que disefiar ni producir moldes especiales ni tampoco acabados diferenciados
para que se fabricaran las losas del American Can Company.
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171. Foto y seccién de fachada del bloque de tra-
bajo colectivo del American Can Company (foto y dibujo
del autor).

172. Detalle de la estructura del bloque de directi-
vos del American Can Company (foto del autor).
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5.2. MONTAIJE

American Republic Insurance Company

Primeramente se erigieron las dos plantas subterrdneas con vigas, losas, pilares
y muros de contencién de hormigén armado moldeado in situ. Posteriormente, sobre el
nivel de la calle se montaron las armaduras y encofrados. Sobre estas armaduras se sol-
daron los ocho conectores de acero en forma de doble pirémide que conectan los pilares
con los muros laterales. A continuacién se hormigonaron los ocho pilares que soportan
los dos grandes muros laterales del cuerpo del conjunto. En el centro del conjunto, de
la misma manera, se montaron armados y encofrados y se hormigonaron los muros del
nicleo de circulaciones y servicios.

El siguiente paso fue empezar a moldear los dos muros de hormigén armado que
soportan los forjados de las plantas tipo.

Para cada planta del edificio, los muros laterales se construyeron en dos fases de
hormigonamiento. La primera de esas fases correspondia siempre al nivel de los forjados
y la segunda, al nivel de los vanos entre forjados. A nivel de los forjados, los tframos de
muro se moldeaban con los huecos necesarios para que encajaran las extremidades de
las almas de las losas “T”. Tras la cura del hormigén se quitaban los encofrados y se pro-
cedia a insertar las losas “T” de forjado en los huecos. A continuacién se nivelaban esas
losas en conjunto y se rellenaban con hormigén los huecos sobrantes entre los muros
laterales y las almas de las losas.

El siguiente nivel, correspondiente al espacio entre forjados, se moldeaba sin
huecos. Estos framos macizos cubrian los topes de las almas del forjado inferior. Sobre
estos Ultimos se volvian a apoyar las siguientes losas “T” de forjado del nivel superior,
empezando una nueva planta.

Cabe aclarar que el primer nivel correspondiente a planta segunda se moldeé de
manera algo diferente que los demds. Este framo, ademds de una porcién con huecos
para el encaje de las losas “T”, tiene una base maciza que hace la entrega con los ocho
pilares de planta baja.

En cada nivel, después de ya colocadas las losas “T”, se generaban unos huecos
lineales entre las alas de esos elementos. Por entremedio de estos huecos se procedia a
montar entre las almas de las losas los armados y encofrados de unos paneles a modo
de diafragmas que cubren el espacio de béveda formado por las alas de las losas. Esos
elementos se distancian entre si unos 5,5 m a lo largo de los forjados y ayudan a rigidi-
zar horizontalmente la estructura. Ademds, soportan los conductos tubulares del sistema
integrado de calefaccién, iluminacién y aire que se integra a los forjados. Posteriormente
se cubrian los huecos lineales entre losas “T” con hormigén y la estructura de forjados
estaba lista para recibir la capa de compresién.

173. Seccién axonométrica del edificio para el
American Republic Insurance Company (dibujo del autor).
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A cada nivel de forjados y muros laterales que se erigia, se montaban enco-
frados y se hormigonaban simultdneamente los muros correspondientes del nicleo de
circulaciones y servicios. Cabe aclarar que en la porcién de planta donde se encuentra
ese nucleo existen dos forjados de losas “T” mds cortos que cubren el espacio entre ese
mismo nicleo y cada uno de los muros laterales soportantes.

Tras montarse el tramo de muros macizos de la planta séptima, se procedié a
erigir la cubierta y la casa de mdquinas de la misma. Las losas prefabricadas “T” de cu-
bierta se montaron de manera equivalente a aquellas de las plantas fipo. Esos elementos
se proyectan hacia las caras exteriores de los dos muros laterales, quedando retrasados
con respecto a ellos solamente 30 cm. Al igual que en los niveles inferiores, se montaron
los diafragmas y posteriormente se moldearon los huecos lineales entre losas y también
la capa de hormigén de cubierta y los antepechos de los bordes.

Con la construccién del cuerpo del edificio ya en estado avanzado se procedié a
montar los encofrados y armados de los muros dobles exteriores y también de los pilares
interiores de la base del conjunto. Con el hormigén ya curado, se montaron los encofra-
dos pldsticos de la losa nervada bidireccional de planta primera. Es importante aclarar
que esta losa nervada cubre la porcién de planta baja que corresponde a los espacios de
recepciéon y al patio de acceso al conjunto. El drea correspondiente quedaria comprendi-
da entre el muro limitrofe de la fachada sur y el muro sur del nicleo central de servicios
y circulacién. La porcién norte, entre el nicleo central y el limite norte del edificio, cuenta
con un forjado de losas prefabricadas “T” igual a aquellos de las plantas tipo.

Las armaduras negativas inferiores de la losa nervada bidireccional de planta
primera se pretensaron en el sentido norte-sur. En el sentido este-oeste se dejaron cables
para postensado vy, tras el hormigonamiento y posterior desencofrado de la losa nerva-
da, se procedieron a tensar esos cables. Simultdneamente se montaron las losas “T” en
la porcién norte; y la construcciéon de los elementos bdsicos estructurales del American
Republic estaba acabada.

American Can Company

Después de que se haya construido la plataforma del conjunto con estructura
convencional de pilares, vigas y forjados de hormigén armado moldeado in situ, se cons-
truyeron los dos bloques en los cuales se encuentra el interés para este estudio.

Con respecto al bloque de directivos, que tiene una sola planta, el proceso conti-
nué con el montaje de encofrados y armados para las columnas y vigas de planta baja, y
con la colocacién de los cables para postensado en la vigas. Después de hormigonados
esos elementos, y posteriormente a la cura del material, se procedié a atornillar y estirar
los cables de las vigas, dandoles el postensado justo. A continuacién se colocaron las lo-
sas T prefabricadas y se fijaron las extremidades de sus nervios a las vigas por intermedio

174. Foto y seccién de fachada del bloque de tra-
bajo colectivo del American Republic Insurance Company,

en Des Moines (foto y dibujo del autor).
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de unas chapas de acero dobladas en “I”. La capa de compresién de cubierta colocada
sobre las losas T también ayuda a unificar y dar solidez al conjunto. Finalmente se co-
locaron las capas de impermeabilizacién, cerramientos y acabados de piso interiores y
exteriores.

Con relacién al bloque grande, el proceso constructivo sigue hasta que se erija
la cubierta de la tercera planta de oficinas.

Diferentemente de lo ocurrido en el bloque pequefio, las armaduras de los pila-
res de planta baja traspasan en nivel de forjado a modo de espera para la armadura de
los pilares y vigas que serdn moldeados en planta primera. Tras el moldeo y la cura del
hormigén de las vigas y pilares de planta baja se procedieron a colocar las losas T que
constituyen el forjado de planta primera, y se fijaron las extremidades de sus nervios a las
vigas por intermedio de las ya nombradas chapas de acero dobladas en “L”.

Se erigieron simultdneamente a los elementos estructurales recién nombrados los
cuatro niucleos de escaleras y servicios del bloque.

El proceso se repitié dos veces mds hasta que se completara el forjado de planta
segunda. Por Ultimo, se afiadieron las capas de compresién e impermeabilizacién, los
cerramientos y acabados de piso interiores y exteriores.

El sistema estructural empleado en el American Republic es mds sofisticado cons-
tructivamente que el del American Can Company, y eso se refleja en la mayor compleji-
dad de montaje encontrada en el primero con relacién al segundo.

Los muros laterales de las plantas tipo y la losa nervada de planta primera (ambos
moldeados in situ) del American Republic son los elementos mds refinados del conjunto,
exigiendo un especial cuidado constructivo por parte de constructores y contratistas. Ya
los pérticos que constituyen la estructura del American Can tienen ciertas especificidades
de disefo, pero no supusieron mayores problemas constructivos.

La complejidad (y consecuente menor economia) constructiva del sistema aplica-
do al American Republic se debe al hecho de que el conjunto tiene menor escala, y los
Unicos dos elementos soportantes verticales abarcan mdltiples funciones; los elementos
adquieren asf protagonismo constructivo y formal, y eso se refleja en el proceso de mon-
taje. El planeamiento estructural utilizado en el American Can se responde a la grande
escala del conjunto; el gran nimero de soportes verticales justifica el empleo de elemen-
tos de disefio convencional y constructivamente mds econémicos.

A pesar de esas diferencias, en ambos conjuntos el montaje de forjados con losas
prefabricadas de hormigén supuso una considerable economia de medios.

175. Seccién axonométrica del edificio para la

American Can Company (dibujo del autor).



5.3. ESTRUCTURAS VERTICAL Y HORIZONTAL VISTAS

Tras entender cémo funcionan estructuralmente los edificios para la American Republic
Insurance Company y para la American Can Company, quizds la mds evidente (o la
primera) caracteristica que se percibe en esos conjuntos sea que los elementos soportantes
practicamente definen sus formas construidas. La demanda por la usual eficiencia
estructural se les afiade a los elementos soportantes una gran importancia estética y
visual. Ademds de eso, los sistemas estructurales que los ensamblan también acaban
teniendo como funcién adicionar interés formal a los conjuntos.

En ambos casos, los forjados formados por elementos prefabricados de hormi-
gén son fundamentales. Aun asi, se pueden verificar algunas diferencias en la manera
como destacan los apoyos verticales con relacién a las estructuras horizontales en uno y
otfro conjunto.

Todas las fachadas del American Can se conforman de la misma manera. Los
pilares, vigas y losas de forjado confieren unidad al volumen construido a partir de su
repeticién, tanto horizontal como verticalmente, en las cuatro elevaciones. Visualmente,
los forjados son percibidos de todas las partes, y las losas 1 que los forman son total-
mente expuestos a lo largo de toda la extensién de las fachadas. Es posible visualizarlos
integralmente - en todas sus faces - debido al hecho de que estdn simplemente apoyados
sobre los pérticos moldeados in situ, sugiriendo la diferencia entre los materiales y una
total exposicién de la l6gica estructural. El médulo estructural tipo, formado por pérticos
de pilares y vigas, acaba valorizando doblemente los forjados de elementos de hormigén
prefabricados. Por una parte, la simplicidad de los pérticos contrasta con la originalidad
formal de las losas 1 y sus perfiles totalmente expuestos. Por ofra, la diafanidad de esa
estructura vertical hace con que los Unicos elementos que enmarcan continuamente el
contorno - y consecuentemente la forma construida - en todos los niveles verticales sean
los forjados.

Ya el sistema soportante del American Republic revela un ndmero mayor de tipos
de elementos estructurales y, consecuentemente, las losas “T” prefabricadas acaban por
no fener tanto protagonismo visual. La estructura vertical del cuerpo del edificio - com-
puesta por los muros laterales, por los conectores de acero y por los ocho pilares - define
volumétricamente el prisma destacado sobre la base del conjunto. Los forjados y los
grandes vanos libres salvados por ellos afiaden ligereza al prisma, que pese a la robustez
y gran masa de las dos pantallas de hormigén, no parece pesado o grotesco. Esta con-
dicién se extrema debido a la presencia de los conectores articulados de acero revestidos
con vinilo negro situados entre las paredes inferiores de hormigén in situ y los pilares de
lo planta baja.

Las losas “T” aparecen hacia el exterior en toda su altura, y los pafos acrista-
lodos de las plantas tipo vistos desde afuera corresponden a la altura total libre. Desde



el interior de las oficinas los limites espaciales que se perciben visualmente son, hacia
este y oeste, los planos continuos de muros pintados de blanco que cubren los muros
estructurales laterales; y, hacia norte y sur, los cerramientos exteriores acristalados. No
se ven en el inferior de esos espacios elementos estructurales verticales, como pilares o
muros soportantes.

En los dos conjuntos la idea de dejar visualmente patente la légica del sistema se
buscé de manera exhaustiva por Bunshaft. Tanto en el American Can como en el Ameri-
can Republic las losas prefabricadas de hormigén se pintaron de blanco, y los elementos
moldeados in situ se trataron en ambos proyectos con acabados rugosos, realzando las
diferencias de moldeo y la naturaleza en la fabricacién de las piezas estructurales. En
el caso del American Republic los dos grandes muros soportantes se acabaron con un
agregado de granito arenado; en el caso del American Can Company los pérticos de
hormigén armado in situ recibieron un célido acabado de agregado granitico gris claro,
expuesto mediante chorro de arena. El acabado preciso de los elementos estructurales
expuestos son suficientemente refinados para que los edificios tengan un lujoso y sofisti-
cado aspecto.



AMERICAN REPUBLIC INSURANCE COMPANY

Des Moines, EE.UU.

176.

Foto interior del edificio para la American Re-

public Insurance Company.

177.

Planta de ordenacién interior del American

Republic Insurance Company (plano ejecutivo numero

CO-006).
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5.4. INTEGRACION DE SISTEMAS

Tanto en el American Republic como en el American Can Company se consolidé la
practica por parte de Gordon Bunshaft y S.O.M. de buscar al méximo la combinacién
entre estructura e instalaciones en los edificios, extrapolando la légica de arreglo
meramente técnico-constructivo hacia el ordenamiento visual y estético de todos los
elementos presentes en el espacio. Este ordenamiento se consiguié mediante la adopcién
de unos pardmetros dimensionales y proporcionales derivados de las medidas bdsicas
del sistema estructural y sus componentes.

Ademds, el disefio de la estructura se vio influenciada por criterios que visaban
acomodar precisamente los sistemas técnicos de los edificios. Estos “acomodos” se guia-
ban no sélo por criterios funcionales, pero también formales. Los conductos, cableados,
difusores, luminarias y otros elementos se ocultaron o dejaron a muestra conforme la
ordenacién visual considerada por Bunshaft como siendo la mds satisfactoria.

Conforme ya comentado, contiguamente a los muros laterales soportantes del
American Republic se concibié un espacio lineal que sirve de paso de instalaciones me-
cénicas y eléctricas, corriendo verticalmente entre la segunda y la octava plantas y per-
mitiendo la acometida a los niveles superiores. Es interesante notar que, al contrario del
disefio de perfil de los muros de hormigén soportantes, el espacio para paso de conduc-
tos e instalaciones formado contiguamente a ellos disminuye de la extremidad superior
hacia la base, cuadrando perfectamente con el volumen de los conductos verticales de
ventilacién y aire acondicionado provenientes de las mdquinas en planta séptima que
corren en su interior.

Una configuracién equivalente fue ideada por Bunshaft y su equipo para la
acometida de conductos e instalaciones eléctricas en las oficinas del American Can Com-
pany. Los conductos de aire acondicionado y ventilacién horizontales que suplen los
techos corren por encima de las vigas en el interior de los espacios. Unos paneles que
rellenan los huecos formados entre las bévedas constituidas por las almas de las losas
y las caras superiores de las vigas (parecidos a los diafragmas utilizados en el American
Republic) ocultan las instalaciones y también ayudan a rigidizar horizontalmente los forja-
dos. Estos elementos se dispusieron en pares, posicionados a unos 20 o 30 cm de ambas
caras laterales de esas vigas, formando un canal oculto pero fécilmente accesible.

Con respecto a los pisos, en ambos edificios se empled una solucién para el ca-
bleado eléctrico y de telecomunicaciones ampliamente utilizados en encargos recibidos
por Busnhaft en los afios sesenta. Las instalaciones corren por conductos empotrados en
las capas de mortero moldeadas sobre las losas de forjado prefabricadas. Ademas de ex-
tender el tendido de cables por todos los espacios interiores, esos conductos llegan hasta

los cerramientos exteriores, donde suplen los difusores de aire integrados que corren por 180. La entrada principal del edificio para la Ame-
todas las fachadas rican Republic Insurance Company (foto del autor).
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Existen algunas pequefas diferencias con relacién a los cerramientos y los difu-
sores de aire perimetrales encontrados en los dos bloques del American Can Company.
En el bloque grande, los difusores se encuentran en armarios lineales colocados junto
a los cerramientos. Ya en el bloque de directivos, los cristales de los cerramientos exte-
riores cubren toda la altura de suelo a techo. Los difusores corren en rejillas lineales en
el piso colocadas paralelamente y distanciados algunos centimetros de los cerramientos
exteriores.

La integracién entre el sistema soportante y los sistemas de tabiquerias internas
se da de manera directa. Las distancias entre las almas de las losas “T” y “n” establecie-
ron las medidas de los médulos constructivos bdsicos (1,83 m en el primeroy 1,52 m en
el segundo), y consecuentemente de distribucién de mobiliario y compartimentaciones
interiores. Los perfiles estructurales de tabiques y mamparas se fijan a las almas de las
losas apoyéndose directamente en la estructura de los forjados, sin la intermediacion de
falsos techos o soportes auxiliares.

Finalmente, en los dos edificios, la integracién de sistemas visualmente mds
explicita se puede observar directamente mediante la simple experimentacién de los es-
pacios de trabajo colectivo. Como ya comentado en el capitulo 4, en ambos conjuntos
se colocaron a lo largo de los forjados - entremedio de los nervios o almas de las losas
que los componen - unos conductos de secciédn circular que comportan los sistemas de
calefaccién y aire acondicionado. Sobre estos conductos se acoplaron tubos fluorescen-
tes que arrojan luz sobre las bévedas, que también funcionan como perfectos reflectores,
creando una iluminacién idénea para el trabajo de oficinas.

181. Vista parcial de la fachada sureste del edificio

para la American Can Company (foto del autor).
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5.5. INSTALACIONES VISTAS

El sistema de techos técnicos del American Republic Insurance Company fue desarrollado
por Gordon Bunshaft y un equipo de consultores externos a S.O.M., entre ellos el
ingeniero de estructuras Paul Weidlinger y los ingenieros mecdanicos Syska & Hennessy.
El articulo de Architectural Forum de Mayo de 1963, titulado Cleaning up the ceiling,
recoge algunos aspectos del proceso de disefio, tales como el hecho de que haya sido
necesaria la construccién de un prototipo de la estructura en tamafo real para que se
pudiera comprobar la eficiencia del dispositivo. El sistema fue descrito de la siguiente
manera:

Debido a que los conductos de suministro y retorno de aire se realizan en la cavidad entre
los muros exteriores y tabiques de cubrimiento de las oficinas, sélo se necesitan pequefios
conductos que se ramifican en el espacio del techo. Asi, un conducto de 40 cm de did-
metro con una ranura continua para el aire cuelga en el centro de cada compartimiento
estructural. Su carcasa de aluminio estd perforada y el revestimiento del conducto se des-
dobla como un material absorbente actstico para los espacios de oficina. La linea Unica
de lémparas estriadas fluorescentes de alto rendimiento montadas en la parte superior del
conducto alcancaron las 1022,5 candelas por metro cuadrado (95 cd/ft?) de iluminacién
en las pruebas®.

Basicamente, a lo largo de las bévedas formadas por las almas de las losas de
forjado se colocaron unos conductos de seccién circular que comportan los sistemas de
calefaccién y aire acondicionado. Sobre estos conductos se acoplaron tubos fluorescen-
tes que arrojan luz sobre las bévedas, que también funcionan como perfectos reflectores,
creando una iluminacién idénea para el trabajo de oficinas. Con respecto al confort
acustico, el rendimiento obtenido por la combinacién de los recubrimientos de moqueta
de los suelos con las caras inferiores expuestas de los forjados fue considerado satisfac-
torio cuando se acabaron ambos edificios.

La percepcién de amplitud en altura en los espacios de trabajo también se vio
incrementada por el uso de las losas prefabricadas, ya que el limite superior de los te-
chos va dado por las alas superiores de las losas. De esa manera se integran a la altura
total también la altura de los forjados, algo que no ocurriria si hubiesen falsos techos o
elementos de misma funcién bajo las estructuras horizontales.

Este sistema se utilizd en ofros encargos llevados a cabo por el despacho neoyor-

8 “Because supply and return air trunks are carried in the cavity between the exterior bearing walls and the furred-out
office walls, only small ducts are needed to branch out into the ceiling space. So, one 1é-inch diameter duct with an integral
continuous air slot is hung at the center of each structural bay. Its aluminum casing is perforated and the duct liner doubles as
sound-absorbing material for the office space. The single line of grooved, high-output lamps mounted on top of the duct was
found to give 95 foot-candles of indirect illumination in the tests”. “Cleaning up the ceiling”. In: Architectural Forum, Mayo de
1963. Nueva York: Time Inc. p. 148.

182. Vista de la fachada norte del edificio para la
American Republic Insurance Company (foto del autor).
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kino de S.O.M. El Great Southern Life Insurance Co., edificio para el cual Bunshaft no fue
el autor ni tampoco jefe de encargo, se acabé de construir en Houston, en 1965. Ade-
mds de la infegracién de estructuras e instalaciones, presentaba un sistema estructural
idéntico al del American Republic. Pese a esas semejanzas, la materializacién y la calidad
formal del conjunto de Houston acabaron por ser bastante discutibles.

Técnicamente, al construirse el American Can Company hubo una evolucién en
la manera de fabricar y montar los componentes de esos dispositivos entre una y otra
obra. El sistema del edificio, acabado en 1970, alrededor de cinco afos més tarde que el
American Republic, demuestra algunas pequefas diferencias con relacién a este Gltimo.
Mientras que en el American Republic el aire se difunde y retorna a la parte inferior del
conducto, en el American Can las aberturas se colocan en la parte superior de éste por
ambos lados de las ldmparas fluorescentes’.

Aparte de eso, se pueden identificar algunos aspectos relativos a la coordina-
cién visual y constructiva entre las instalaciones y las losas de forjado. Los conductos del
American Can son aparentemente mds largos y contfinuos que los del American Republic.
Eso se da debido al hecho de que en el edificio de Greenwich no existe la necesidad
de colocacién de diafragmas entre los nervios de sus losas T como fue necesario en las
losas “T” del edificio de Des Moines. Es importante, en ese sentido, el mejor rendimiento
constructivo y la mayor economia de medios que supone el empleo de las losas . Con
estas Ultimas no era necesaria la utilizacién de diafragmas o losas de relleno para estabi-
lizar lateralmente las piezas en conjunto, tal y como ocurre con las losas “T”. Ademdés de
afadir costes a la construccién, esos componentes de hormigén ligero fueron moldeados
in situ, lo que aumenta los tiempos de construccién y montaje.

La idea de lucir las instalaciones se destinaba mayormente a reducir costes, y el
objetivo de dejar piezas de forjado a la vista visaba sacar partido afiadiendo funciones a
esos elementos. Tal y como predecia en 1960 el ingeniero Dr. Komendant, colaborador
frecuente de Louis Kahn,

En la mayoria de los casos, las formas estructurales de los edificios pueden ser disefiados
de modo que el aire acondicionado y conductos de servicios pUblicos puedan ser insta-
lados dentro de los perfiles (en chapas plegadas, viga espaciales, etc) para permitir facil
acceso y evitar el uso para este propésito de valiosos espacios colocados bajo el sistema
estructural. Esto también elimina la necesidad de caros falsos techos colgantes empleados
solamente para mantener las apariencias'®.

9 “The tubes suspended between the webs, which have the treble function of carrying the light fixtures, acting as sound
absorbers and serving as air ducts, represent a variation of an idea used first at the headquarters of the American Republic Insur-
ance Company, Des Moines. But while in Des Moines, the air is diffused and returned at the bottom of the tube, the openings
are, in the present building, on top of the tube on either side of the light fixture”. DANZ, Ernst, MENGES, Axel. “La Arquitectura
de Skidmore, Owings, & Merril, 1950-1973/ Ernst Danz, Axel Menges”. Barcelona: G. Gili, 1975, p. 66.

10 “In most cases the structural shapes for buildings can be designed so that the air conditioning and utility ducts can be
installed inside the shape (folded-plate, space girder, etc.) to give easy access and to avoid using valuable space for this purpose

183. Interior de la séptima planta del edificio para
la American Republic Insurance Company (foto del autor).
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Y sobre los elementos estructurales y su relacién con las instalaciones afadié:

En la actualidad, donde los requerimientos mecdnicos de un proyecto son de gran influen-
cia (o quizds lo controlen por completo) para el sistema estructural, elementos estandar
ya no son adecuadas. Esto no es sorprendente cuando se recuerda que el aire acondi-
cionado, por ejemplo, se desconocia en el momento en que estas formas empezaron a
desarrollarse".

Las predicciones del Dr. Komendant estaban bastantes acertadas, salvo por el
hecho de que la practica de Gordon Bunshaft y S.O.M. se daba con un profundo cono-
cimiento de los elementos industrializados para la construccién. Las unidades estdndar,
lejos de ser un estorbo para la concepcién y eficiencia estructural, suponian economia
de medios a la hora de construir y alternativas formales validas. Como demuestran las
obras presentadas, la calidad espacial y eficiencia técnica de los forjados de losas “T” y
“1" con instalaciones vistas constituyeron un ejemplo de progreso real en el proceso de
absorcién de nuevas tecnologias por parte de la arquitectura durante los afos sesenta.’

under the structural system. This also eliminates need of an expensive hung ceiling for appearance’s sake”. “Komendant, August
E. Possibilities”. Progressive Architecture, Octubre de 1960. Nueva York: Reinhold Publishing Corporation. p. 183.

11 “At present, where mechanical requirements of a design largely influence (or perhaps entirely control) a structural
system, standard shapes are no longer adequate. This is not surprising when it is recalled that air conditioning, for example, was
unknown at the time these shapes were evolving”. Ibid. p. 178.

184. Vista parcial de la fachada noreste del edificio
para la American Can Company (foto del autor).
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