


Introducción 

El presente escrito busca desarrollar y ejemplificar el trabajo que 
se realizó bajo la supervisión del Ing. Pedro Jesús Villanueva 
Ramírez, el objetivo originalmente buscaba crear material 
didáctico a partir del uso de programas de representación 
tridimensional, así como la comprensión de este nuevo sistema 
estructural, sin embargo, este objetivo fue superado siendo 
también un medio para la práctica, el refuerzo y aprendizaje de 
nuevos conceptos y técnicas de las cuales el presente autor no 
tenía conocimiento.  

El estudio se configuro de tal forma que se pudieran realizar 
diferentes tipos de análisis sobre el mismo proyecto 
arquitectónico, el proyecto seleccionado fue 30 st Mary Axe, 
mejor conocido como “El Pepinillo” del despacho arquitectónico 
Foster & Partners y el despacho estructurita ARUP, que en 
conjunto materializaron este extraordinario proyecto.  

La idea en general de la creación de material didáctico y el 
análisis de un proyecto consistía en realizarlo acerca de una 
edificación que realmente fuera un proyecto trascendental, una 
estructura que representara un reto y fuera un parte aguas en la 
concepción de las estructuras y de la arquitectura como tal, el 
diseño Foster & Partners cumplía con dichos requisitos e invitaba 
a uno a ir descubriendo los detalles que lo volvían un proyecto 
único. 

Antes de realizar los análisis compositivos, fue imprescindible 
mencionar y estudiar la estructura y proceso de diseño que llevo 
la edificación para que de esta forma la concepción del edificio 
no fuera ajena al entendimiento de su composición arquitectónica 
y climática. 

Ya en la ejecución del análisis del proyecto, se tomaron en 
cuenta diferentes criterios para realizar este estudio, las partidas 
que se estudiaron principalmente fueron, la arquitectónica, la 

estructural y la bioclimática, llevando entre ellas una estrecha 
relación.  

El análisis estructural se realizó para entender la función de esta 
malla perimetral desde su conceptualización, pasando a la 
proyección y materialización, así como su comportamiento y los 
beneficios que esta estructura ofrece. 

En el caso de lo arquitectónico se analizó la distribución y usos 
que se le dio a cada uno de los pisos, así como los beneficios 
que la inusual forma le otorgo. De igual manera se habla de las 
nuevas tecnologías aplicadas y técnicas sustentables aplicadas, 
creando de este el primer edificio ecológico en Londres. 

En el caso del análisis bioclimático nos enfocamos en las 
condiciones climáticas del entorno: temperatura, radiación solar, 
nubosidad, incidencia del viento y precipitaciones que afectarían 
directamente al edificio, y con esto generando ciertas 
recomendaciones. 

Objetivo General. 

 

El objetivo general consistió en la elaboración de material 
didáctico para el estudio y aplicación de las nuevas tecnologías 
computacionales al diseño integral y el entendimiento de esta 
innovadora estructura. 

 

Objetivos específicos  

 

Los objetivos específicos planeados para este caso en particular 
fueron: 

- Aprendizaje de programas estructural y bioclimático 
- Ejemplificar a través de material el proyecto de Foster & 

Partners. 



- Integración de material didáctico  
- Interpretación y análisis de resultados 

 

Metodología 

 

La metodología para la realización de la investigación consistió 
en una serie de pasos que llevarían a la creación de un dossier, 
comenzando por la recopilación de información en diferentes 
medios: revistas, boletines, libros, internet, planos, etc. 

Una vez recopilada esta información lo siguiente a realizar fue el 
estudio de esta información para generar una base de datos 
duros que posteriormente servirían para la elaboración del 
modelo bidimensional y tridimensional. 

Posteriormente se realizó el análisis estructural, tomando en 
cuenta los datos obtenidos como; materiales, perfiles, 
dimensiones y apoyos. Realizado lo anterior se dio paso al 
análisis bioclimático, el cual se enfocó a las condiciones 
climáticas del entorno, principalmente la luz solar. 

 

Actividades realizadas 

 

Como se mencionó en la metodología, las actividades realizadas 
se pueden resumir como la elaboración de material didáctico 
tridimensional, con el uso de programas como: AutoCAD para la 
elaboración del modelo 3D del edificio, SAP2000 en el análisis 
estructural y Ecotec para el análisis bioclimático, creando así, un 
dossier donde se recopilo toda la información, análisis y 
resultados obtenidos del estudio del 30 st Mary Axe. 

Desarrollo del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resumen  

 

En la última década, ha venido emergiendo un nuevo tipo de 

edificio en altura. Se trata de rascacielos inclinados u 

ondulados que, desafiando toda la lógica edificatoria que 

supone la conservación de la verticalidad, se convierten en 

auténticos hitos e iconos arquitectónicos. El reconocimiento de 

este último aspecto está conduciendo a la emergencia de 

varias representaciones de este tipo respaldadas por algunos 

de los estudios de arquitectura más influyentes del panorama 

internacional.  

El siglo XX fue clave para el desarrollo de la tipología de 

edificio en altura. Se trata de un desarrollo marcado por la 

búsqueda de mayores prestaciones traducidas, 

fundamentalmente, en el mayor aprovechamiento de un mismo 

paquete de suelo. Así, el desafío que ha hecho evolucionar 

esta tipología ha venido marcado por la consecución de 

edificios cada vez más altos y más esbeltos. En este proceso, 

han jugado un papel fundamental las incorporaciones de 

nuevos materiales, como el acero y los hormigones de alta 

resistencia, de nuevas técnicas y, sobre todo, de nuevos 

conceptos estructurales entre los que destacan aquéllos 

derivados del tubo estructural, de Fazlur Khan y Myron 

Goldsmith, concepto que marcó un antes y un después en el 

desarrollo de esta tipología. 

Sin embargo, en el nuevo milenio, se viene alcanzando un 

estado en el que el edificio en altura intenta conferirse de un 

carácter distintivo que lo haga destacar entre otros edificios 

semejantes y entre los de su entorno. 

En los contextos urbanos actuales, incluido cualquier skyline, la 

singularidad de una torre que renuncia a la ortogonalidad y 

verticalidad está garantizada. Todo lo anterior está 

conduciendo a la emergencia en la última década de varias 

propuestas arquitectónicas en las que, intencionadamente, el 

edificio en altura se inclina o incluso se ondula. 

Este documento trata, la situación a la que deben enfrentarse 

estas torres desde un punto de vista estructural y 

arquitectónico. 

Aquí se analizara la solución estructural de uno de los sistemas 

estructurales más usados en la actualidad en el diseño de 

edificios altos, esto para identificar aquellas aportaciones de 

carácter estructural/arquitectónico que apuntan a servir de 

base para el entendimiento del tipo. 

A continuación, se procede al estudio del sistema estructural 

“Diagrid”, así como al análisis estructural, arquitectónico y  

bioclimático de un caso actual: La torre “30st Mary Axe – The 

Gherkin”. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Antecedentes 

 

El concepto de DIAGRID como sistema estructural se remonta 

a las primeras décadas del siglo XX, cuando el reconocido 

ingeniero ruso Vladimir Grigorievich Shukhov discutió la 

posibilidad y conveniencia de usar rejillas rígidas para 

estructurar sistemas estructurales de gran altura. Entre 1886 y 

1889 Shukhov desarrolló el concepto de cubiertas 

estructurales excepcionalmente ligeras, lo que lo llevó a 

solicitar en 1895 una patente para cubiertas configuradas con 

células con forma romboidal, las que con el tiempo 

evolucionaron a lo que ahora se conoce como DIAGRID. 

Después de una serie de pruebas y experiencias exitosas, la 

recién formada Unión Soviética encomendó a Shukhov una 

serie de diseños que culminaron con la construcción de una 

torre para una estación de radio ubicada en los alrededores 

de Moscú. De manera casi inmediata, el proyecto inicial llamó 

la atención del medio de la construcción debido a su ligereza, 

ya que mientras la torre tenía una altura planeada similar a 

la de la torre Eiffel, la primera solo pesaría 30% del peso de 

la segunda. La guerra civil rusa y la escasez de material 

derivada de esta imposibilitaron la consecución del proyecto 

original. A la larga, se planteó una segunda versión para la 

torre que quedó limitada a una altura de 160 metros, lo que 

no evitó que una vez más llamará la atención debido a su 

gran estabilidad estructural y su poco peso (1000 ton).  

 

 

 

 

 

Torre de radio de Shukhov, Moscú. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introducción 

                       

Las estructuras Diagrid son configuraciones estructurales 

perimetrales  caracterizados por una red estrecha de los 

miembros diagonales que están involucrados tanto en la 

gravedad y en la resistencia de carga lateral. Su aplicación 

son módulos de acero estructural diagonales que ofrece 

soluciones eficientes tanto en términos de resistencia y rigidez, 

sin embargo hoy en día un renovado interés por este sistema 

estructural se ha registrado en referencia a la gran 

envergadura de edificios de gran altura, sobre todo cuando 

se caracterizan por geometrías complejas y formas curvas 

 

Entre los edificios de gran envergadura se encuentran 

ejemplos como la Biblioteca Seatlle, el City Hall de Londres, 

el One Shelley Street en Sydney, y recientemente varios 

pabellones destacados se dieron a conocer con este sisema en 

la Expo Shanghai 2010, (por ejemplo, Francia, Emiratos 

Árabes Unidos), de igual manera algunos proyectos 

deslumbrantes como la biblioteca Astana Nacional. Entre los 

edificios altos denominados rascacielos se encuentran 

ejemplos notables como el edificio 30 st Mary Axe en Londres, 

la torre Hearst en Nueva York, el edificio de la sede de CCTV 

en Beijing, Mode Gakuen Spiral Towers en Aichi, la torre Coin 

en Asan, la torre oeste en Guangzhou, el Lotte Super Tower 

en Seúl, el Capital Gate en Abu Dhabi, el proyecto Bow en 

Calgary, el Edificio de Qatar Ministerio de Asuntos Exteriores 

en Doha. 

 



Los sistemas diagrid son la evolución de las estructuras de tubo 

arriostrados, ya que la configuración perimetral se mantiene 

para preservar la máxima resistencia y rigidez a la flexión, 

mientras que, con respecto al tubo arriostrado, los miembros 

mega- diagonales están difusamente repartidos en la 

fachada, dando lugar a estrechos espacios entre los 

elementos diagonales la diagonal y permitiendo la 

eliminación completa de las columnas verticales 

convencionales. Por lo tanto los miembros diagonales en 

estructuras diagrid actúan como un solo elemento, llevando las 

cargas de gravedad y las fuerzas laterales. Debido a lo 

anterior y a su configuración triangular, las fuerzas axiales 

principalmente internas, minimizan los efectos de estanterías 

de cizallamiento. 

 

A continuación se enumeran los méritos y deméritos de las 

estructuras diagrid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema estructural diagrid 

 

Módulo de triangulación diagrid 

 

Introducción 

 

Diagrid estructura se modela como una viga, y se subdivide 

longitudinalmente en módulos de acuerdo a este patrón 

diagonal repetitivo. Cada módulo diagrid se define por un 

solo nivel de las diagonales que se extienden sobre 'x' 

repeticiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Geometría  

 

Las estructuras de Diagrid, como todas las configuraciones 

tubulares, utilizan las dimensiones totales del conjunto que 

conforma el edificio para contrarrestar los momentos de 

Diagrid en 8 plantas, con ángulo diagonal de 60° 



volteo y proveen rigidez de flexión sobre las acciones axiales 

en las diagonales que actúan como columnas inclinadas; Sin 

embargo, este potencial de eficiencia de flexión de 

configuración tubular nunca es totalmente alcanzable, debido 

a las deformaciones por cortante que surgen en la “malla” del 

edificio; dicho esto, el sistema diagrid proporciona resistencia 

al corte y rigidez, por medio de la acción axial en los 

elementos diagonales, eliminando de esta forma la flexión 

que se presenta en vigas y columnas, y permitiendo una 

explotación casi completa a la resistencia ante la flexión. 

 

Siendo triangular la geometría en el módulo de la estructura 

diagrid, juega un papel importante en la distribución interna 

de la fuerza axial, otorgando a la estructura del edifico 

resistencia al corte y rigidez a la flexión. Esto, siempre y 

cuando se respete un ángulo de 35° en el módulo, para 

asegurar la resistencia máxima al corte (aunque para 

columnas verticales el ángulo corresponda a 90°).  

Así, en el sistema diagrid, desaparecen completamente las 

columnas verticales y la resistencia a corte y flexión deben ser 

proporcionados por los elementos diagonales. Por esto, debe 

buscarse un equilibrio entre estos dos conflictos para definir el 

ángulo óptimo del módulo diagrid (por lo general se utiliza 

triángulos isósceles en geometría). 

 

Ángulo óptimo: 

 

Al igual que en diagrid, las diagonales trabajan ante cortante 

y momento. Por lo tanto, el ángulo óptimo de las diagonales es 

altamente dependiente de la altura del edificio. Puesto que 

el ángulo óptimo de las columnas para la máxima flexión es 

de 90 grados, y en diagonales, para maximizar la rigidez al 

esfuerzo cortante se adoptan 35 grados, con esto se espera 

que el ángulo óptimo de los elementos  diagonales 

para estructuras diagrid caerá entre estos ángulos, y 

conforme el edificio aumente en la altura, el ángulo óptimo 

también aumenta. El rango normalmente adoptado es de 60 

-70 grados. 

 

Dimensiones del módulo: 

 

Altura del módulo: Depende del número de pisos apilados 

por módulo. Por lo general de 2-6 pisos se apilan por diagrid 

a una altura media baja, que varía de 3,5 -4,15 m en 

promedio. 

 

Base del módulo:   Depende de la altura y el ángulo óptimo 

(ángulo en el vértice) del diagrid. 

 

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Acciones estructurales de un módulo diagrid 

 

 

Efecto de la carga por gravedad  

 

El módulo diagrid bajo cargas de gravedad “G” se somete a 

una fuerza vertical hacia abajo, “NG”, mod, hace que las dos 

diagonales trabajen a la compresión y la cuerda horizontal 

en tensión.  

 

 

 

 

Efecto de carga lateral 

 

Bajo carga horizontal “W”, el momento de vuelco “MW” 

provoca fuerzas verticales en la articulación de los módulos 

de diagrid, “NW”, mod, con la dirección y la intensidad de 

esta fuerza dependiendo de la posición del módulo diagrid, 

en dirección hacia abajo / hacia arriba,  

 

 

 

 

 

 y la intensidad máxima en módulos ubicados en las fachadas 

de barlovento / sotavento, respectivamente, y disminuyendo 

gradualmente valores en módulos situados en los laterales 

Web. 

 

 

 

 

 

 

Efecto del lateral cargando. 

Efecto Carga de Gravedad. 

http://4.bp.blogspot.com/-gv6W1hLGrkg/TnI83VXpj0I/AAAAAAAAARo/B8w7ab61UGA/s1600/102.jpg


Efecto de la carga de corte 

 

La fuerza externa “VW” causa una fuerza horizontal en la 

articulación (vértice) de los módulos de diagrid, “Vw”, mod, 

cuya intensidad depende de la posición del módulo con 

respecto a la dirección de carga del viento, es decir, la fuerza 

externa VW es absorbida principalmente por los módulos 

situados en las fachadas, es decir, paralelo a la dirección de 

carga . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efecto de la carga no aplicable 

 

Para derivar las fuerzas internas en los elementos del módulo 

diagrid, se ha supuesto implícitamente que la carga externa 

se transfiere al módulo sólo en el nodo del vértice del propio 

módulo. Sin embargo, ya que el módulo de triángulo por lo 

general se expande sobre un cierto número de pisos, la 

transferencia de cargas al módulo se produce en cada nivel 

del suelo, por lo tanto, también las cargas concentradas a lo 

largo de la longitud de la diagonal están presentes; como 

consecuencia, el momento flector y fuerza cortante se espera 

debido a esta condición de carga. Sin embargo, la 

introducción de un miembro horizontal en cada viga de piso a 

intersección diagonal permite la absorción de la fuerza de 

componente ortogonal a la dirección diagonal, preservando 

así la condición de fuerza axial que prevalece. 

  

 

 

Efecto de carga horizontal y vertical curvatura bajo 

vertical 

                                                                                        

El análisis anterior simplificado del módulo diagrid se ha 

llevado a cabo implícitamente suponiendo que el plano del 

módulo triangular coincide con el plano vertical; sin embargo, 

a menudo se refieren a aplicaciones recientes en edificios 

caracterizados por curvilínea, formas no prismáticas, que 

requieren el estudio del efecto de curvatura diagrid en la 

Efecto Carga de Corte 

Efecto de carga no aplicable 

http://3.bp.blogspot.com/-_2trIetg7Mg/TnI9WqHm64I/AAAAAAAAARw/XolIGjccnVo/s1600/104.jpg
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distribución de la fuerza interna. En particular, al considerar 

que el único módulo puede estar inclinado de un ángulo  con 

respecto a la dirección vertical, el efecto de ambas cargas de 

gravedad y momento de vuelco da lugar a una fuerza 

horizontal adicional, en la dirección ortogonal al plano del 

módulo. Por lo tanto los acordes de los módulos diagrid, 

continuamente conectados  a lo largo del perímetro del 

edificio en las intersecciones diagonales, también actúan como 

salto de elementos o vigas de timbre, para absorber estas 

fuerzas horizontales. 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efecto de curvatura horizontal bajo carga horizontal 

 

Cuando el edificio tiene un no rectangular, redondeado 

planes, efectos similares debido a esta curvatura horizontal 

desarrollan bajo la acción de cizalla lateral, y las vigas de 

anillo también recogen estas fuerzas externas que surgen en 

el plano horizontal. 

 

 

 
 

 

 

 

Los materiales utilizados para diagrids: 

 

La selección del material para una construcción diagrid se 

basa en los siguientes factores  

  

 Unidad de peso del material. 

 Disponibilidad del material. 

 Plazo de ejecución. 

 Tiempo de erección. 

 Flexibilidad. 

 Durabilidad. 

 Costo laboral. 

 Resistencia al fuego. 

Efecto de la curvatura horizontal. 

Efecto de la curvatura vertical y horizontal. 

http://3.bp.blogspot.com/-oPjAqruMImQ/TnI95GiolUI/AAAAAAAAAR4/-MMqWTWC_AQ/s1600/106.jpg


 

Los materiales básicos utilizados en la construcción de la 

estructura diagrid son acero, hormigón y madera. Las ventajas 

y desventajas de su uso se muestran a continuación. 

 

DE ACERO: 

 

El acero es, con mucho, el material más popular para las 

construcciones diagrid. Los perfiles de acero típicos usados son 

Wide Flanges, rectangular HSS y HSS redonda. 

 

Acero Wide Flanges: 

 

Ventajas - El peso y el tamaño de las wide flanges están 

optimizados para resistir las altas cargas de flexión. Por lo 

tanto el uso de wide flanges da resultados en la reducción de 

peso de la estructura y la flexibilidad de tamaño. Las 

secciones pueden ser prefabricadas en las secciones de 

paneles múltiples, lo que permite el rápido levantamiento 

mediante una grúa y la reducción de los costos laborales en 

el campo. 

 

Desventajas -  La prefabricación de las secciones diagrid 

toma un plazo más largo. 

 

Rectangulares y redondas FSS: 

 

Ventajas - Al igual que con wide flanges, las secciones de FSS 

pueden ser prefabricados en las secciones de paneles 

múltiples, permitiendo la rápida construcción, además de 

reducir los costos de mano de obra en el campo. 

Desventajas - El uso de secciones de FSS necesita un cambio 

en los diseños de suelo, enfocado en como las vigas deberán 

enmarcar en los puntos nodales. Esto reduce la flexibilidad y 

la eficiencia. 

 

CONCRETO: 

 

El hormigón es otro material extendido para las construcciones 

en diagrid. Se utiliza tanto en elementos prefabricados y 

hormigón en diferentes formas. 

 

Prefabricados de hormigón: 

 

Ventajas - La flexibilidad de secciones prefabricadas que les 

permite adaptarse a las geometrías complejas de 

construcción. El concreto también ofrece seguridad extrema 

contra daños por incendio estructural.  

 

Desventajas - El uso de hormigón aumenta la carga muerta 

sobre los cimientos, las desviaciones de grandes luces, etc. 

Otro problema es la deformación del concreto. 

 

colado de hormigón en el sitio: 

                                                                                     

Bajo un sistema de gestión eficiente del material, fundición de 

hormigón en el sitio es el mejor material en términos de coste 

de la materia. El plazo de ejecución es prácticamente nada 

como está disponible bajo demanda colado in situ. 



 

          

DE LA MADERA: 

 

La madera es el material menos popular para construcciones 

diagrid. 

 

Ventajas – Secciones de múlti-panel que pueden reducir el 

tiempo de construcción y de los costos laborales. 

 

Desventajas – Los costos de la madera, tanto para el material 

y la conexión, son mucho mayores que los materiales 

estructurales tradicionales de acero y hormigón. Debido a su 

menor resistencia, los tamaños de los miembros serían muy 

grandes y por lo tanto no se elige  para grandes obras de 

construcción. La durabilidad y la erosión de la madera son 

otros aspectos importantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de nodo diagrid. 

 

Se han previsto los segmentos diagrid para minimizar la 

soldadura en la parte trasera y los lugares de soldadura 

ilustradas en la Figura 9. La trayectoria de carga se puede 

dividir en dos escenarios principales, la carga vertical y 

horizontal de fuerza exterior y su combinación, como se 

muestra en la Figura 8. La carga vertical será transferida en 

forma de una carga axial de los módulos anteriores y a su 

vez el nodo a la cartela y refuerzos, después, a los módulos 

diagrid por debajo de los nodos como se muestra. La 

cizalladura horizontal será en forma de cargas axiales en los 

módulos diagrid anteriores el nodo con uno en compresión y 

una en tensión a la cartela y refuerzos. La fuerza se 

transferirá entonces como fuerza interna en la cartela y luego 

Ruta de carga en el nodo 

http://2.bp.blogspot.com/-kuIAd9wxn44/TnI-V5fDn-I/AAAAAAAAASA/k5_KXpZg0Jk/s1600/108.jpg


hacia el otro par de fuerzas de tracción y de compresión 

sobre los módulos diagrid por debajo del nodo. A partir de 

esta trayectoria de carga, la fuerza interna en la ubicación 

de las conexiones de los pernos es alta bajo cargas 

laterales. Debido a esto, se pueden crear puntos débiles en el 

nodo, en particular durante los terremotos, por mismo la 

fuerza de los tornillos debe ser diseñado con precaución. 

 

 

 

Construcción de nodo estructuras diagrid 

 

La constructibilidad es un problema grave en las estructuras 

diagrid ya que las articulaciones de las estructuras diagrid 

son más complicadas y tienden a ser más caras que las de 

estructuras ortogonales convencionales. Con el fin de reducir 

el 

Trabajo en campo, la prefabricación de elementos nodales es 

esencial. Debido a la configuración triangular del sistema 

estructural diagrid, las conexiones rígidas no son necesarias 

en los nodos y conexiones de pines con pernos que pueden 

hacerse convenientemente en la obra. Si se considera en el 

diseño la utilización de un sistema apropiado de 

prefabricación, la constructibilidad no será un factor que limite 

a las estructuras diagrid. La prefabricación de nodos diagrid 

para edificios forma rectangular se puede realizar de una 

forma relativamente más fácil y económica, ya que se 

requieren muchos nodos de la misma configuración, un ejemplo 

de este es la Torre Hearst en Nueva York. 

                                                                  

Los nodos prefabricados son conectados a los grandes 

elementos diagonales por pernos construidos en la 

obra. Como la forma del edificio se vuelve más irregular, 

Plan de diseño de nodo 

Ilustración 1Detalle de nodo. Torre Hearst, New York. 

http://3.bp.blogspot.com/-GNBr8w5fHlY/TnI-klhRZJI/AAAAAAAAASE/_pJ6RTcdsrQ/s1600/109.jpg


generar módulos de construcción adecuados es esencial para 

una mejor constructibilidad. Aunque es posible producir 

cualquier módulo de construcción de forma compleja usando 

la tecnología CAD / CAM de hoy, no es la solución más 

económica. Una opción sería la extracción de la regularidad 

de una forma de construcción irregular, para ajustar la forma 

del edificio.  

Otra posibilidad consistiría en hacer que los módulos de 

construcción sean relativamente regulares y diseñar 

conexiones universales para que puedan adaptarse a 

cualquier irregularidad. 

 

Montaje de nodos diagrid 

 

Durante la construcción, la estabilidad en la dirección del 

plano puede ser proporcionada por los módulos y en la  

dirección fuera del plano puede ser proporcionado por los 

tirantes en el nodo. El sistema de retención temporal diagrid 

y su construcción puede ser minimizado.  

 

Los diferentes pasos en el proceso de construcción diagrid 

incluyen: 

 

 fabricación de soldadura en lugar 

 Levantando pieza por pieza. 

 Talleres de prueba para colocación con pernos de alta 

resistencia. 

 Soldadura en el lugar. 

 Montaje de pernos de alta resistencia. 

 Configuración de perímetro vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Plan de construcción de diagrid 

Nodo diagrid después de la fabricación 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Historia  

 

El edificio se encuentra en el antiguo emplazamiento de la 

sede de Baltic Exchange, una compañía de intercambio y 

servicios en el sector naviero. Se trataba de un edificio 

protegido (listed building - grade II) terminado en 1903.  

Había sido diseñado por Smith&Wimble, según los principios 

de la arquitectura victoriana. El 10 de abril de 1992, un día 

después de la reelección de John Major como Primer Ministro, 

el IRA provisional detonó una bomba cerca del lugar, 

dañando el edificio de Baltic Exchange y otros edificios 

vecinos. La explosión mató a tres personas, hirió a otras 91 y 

causó enormes daños materiales. 

La English Heritage (consejo gubernamental de protección del 

patrimonio histórico), el gobierno de la ciudad y la 

corporación de Londres insistían que cualquier reconstrucción 

debía conservar la vieja fachada del edificio hacia St. Mary 

Axe. La empresa propietaria, incapaz de abordar la 

reconstrucción, vendió el solar a la compañía Trafalgar House 

en 1994 y se trasladó a un edificio cercano. Trafalgar House 

encargó a la firma de arquitectos GMW el estudio de las 

posibles estrategias de desarrollo del solar, respetando la 

edificación antigua. Estos propusieron un edificio rectangular 

que rodeaba la sede antigua. 

Posteriormente se comprobó que los daños eran más severos 

de lo pensado en un principio, por lo que las autoridades 

desistieron de exigir una restauración completa, no obstante 

las objeciones de los conservacionistas arquitectónicos que 

defendían la reconstrucción. La mayoría de las estructuras que 

quedaron en pie fueron desmontadas cuidadosamente; el 

interior del Exchange Hall y la fachada fueron preservados y 

sellados. 

 

El proceso de planeamiento 

Una vez descartada la opción de reconstruir el antiguo 

edificio, ya sea parcial o totalmente, se abrieron las opciones 

para construir otro nuevo, sin limitaciones conservacionistas. 

Además el solar presentaba ciertas ventajas: se situaba fuera 

del área central de conservación, no se encontraba en la 

trayectoria de las sight lines (las líneas visuales protegidas 

que conectan ciertos emplazamientos de los alrededores de 

Londres con la Catedral de San Pablo), y en las cercanías ya 

existían varios edificios en altura, como la Torre 42, el 

rascacielos del 99 Bishopsgate, o el Edificio Lloyd's. 

Por otra parte, en esta misma época, la ciudad de Londres 

mantenía una dura competencia con Canary Wharf por atraer 

empresas. El complejo de negocios Canary Wharf (condado 

de Tower Hamlet), creado a mediados de los años 1980, 

ofrecía gran cantidad de espacio para oficinas en edificios 

modernos, a precios más competitivos. En Canary Wharf se 

encuentran los 3 edificios más altos del Reino Unido. Por 

contra, las regulaciones en el centro de Londres eran un 

inconveniente para la implantación de grandes sedes 

corporativas. Grandes empresas abandonaron sus sedes en la 

ciudad para mudarse a Canary Wharf, como los bancos 

Credit Suisse First Boston, Morgan Stanley o Barclays.  



La disputa se mantuvo con movimientos de grandes empresas 

en ambas direcciones. 

En 1996 Trafalgar House comunicó sus planes para construir 

la Torre del Milenio, un gigantesco rascacielos diseñado por 

Norman Foster, que de haberse construido habría sido el más 

alto de Europa. Se trataba de un edificio de 86 plantas y 386 

m de altura, con más de 150.000 m² de espacio para 

oficinas,con un mirador público situado a 305 m de altura. Este 

proyecto fue abandonado por la oposición de English 

Heritage y de la Civil Aviation Authority, que alegaba que 

una torre de tanta altura suponía un peligro para la 

aeronavegación. Tras aquel fracaso, el solar fue vendido a 

Swiss Re, que comenzó a trabajar en el proyecto de una torre 

de menor altura, también con Foster. 

El proyecto definitivo fue aprobado en 2000 por la 

Corporación de Londres, con el apoyo del alcalde Ken 

Livingstone y de English Heritage. Dicho permiso quedaba 

supeditado a la aprobación por parte de la Secretaría de 

Estado de Medio Ambiente, Transporte y Regiones. El 23 de 

agosto de 2000, el viceprimer ministro John Prescott, en 

calidad también de Secretario de Medio Ambiente, concedió 

la licencia para construir el nuevo edificio.  

La concesión de licencia urbanística para la 30 St. Mary Axe 

no sólo reflejaba un cambio de política con respecto a este 

sitio en particular; también inició un nuevo régimen de 

regulación espacial que rige el desarrollo de la ciudad. 

Codificada dos años más tarde en un nuevo plan de 

desarrollo unitario, este régimen dio la bienvenida a las torres 

de gran altura en "grupos" que se difieren en cierta medida 

a los pasillos de vista alrededor de la catedral de San Pablo, 

siempre y cuando los nuevos edificios sean previstos como 

equipamientos públicos con diseño de calidad ejemplificado. 

El Swiss Re resolvió el deseo de las autoridades de mantener 

el estilo tradicional de Londres con sus calles relativamente 

estrechas. La masa de Swiss Re no era demasiado imponente. 

Al igual que muchos edificios en la zona, es muy difícil darse 

cuenta de la existencia de la torre si no se está cerca, pero no 

directamente debajo de ella. Este calendario de las normas y 

los objetivos de crear una identidad visual común para la 

ciudad: por ejemplo, las normas de construcción en Nueva 

York ha tenido un enorme impacto sobre la ciudad en 

comparación a otros con normas más conservadores, como 

Londres y París. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Documentos Anexos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evolución del proyecto 



 

Informe de planificación y diseño intermedio, sugirieron que la torre mejoraría el horizonte, completando el "clúster" de torres en el cuadrante noreste de la Ciudad.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis Conceptual Estructural  

 

Tras el análisis estructural y arquitectónico realizado, nos 

damos cuenta de la gran influencia de los conceptos 

planteados años atrás por Richard Buckminster Fuller y 

Norman Foster; “El Climatroffice”, el cual sirvió de punto de 

partida para la conceptualización del 30 st Mary Axe. De 

igual forma entendemos la inseparable relación que el 

arquitecto plantea entre; forma, función y tecnología. 

Foster emplea una estructura de tubo en tubo; un núcleo 

estructural central y una fachada auto-portante (diagrid), la 

cual favorece al núcleo, eliminando la resistencia a las fuerzas 

del viento para diseñarlo como una estructura de acero 

abierta, que proporciona espacio interno adaptable. 

Esta fachada auto-portante parte de los principios básicos de 

las estructuras de tensegrity, que permiten montar estructuras 

simples asegurando su integridad tensional (tetraedros, 

octaedros y conjuntos cerrados de esferas). Al estar hechas de 

esta manera son extremadamente ligeras y estables. 

Una estructura constituye un sistema de tensegrity si se 

encuentra en un estado de auto equilibrio estable, formado 

por elementos que soportan compresión y elementos que 

soportan tracción. Esta clase de construcciones combina 

amplias posibilidades de diseño junto a gran resistencia, así 

como ligereza y economía de materiales. 

Estas estructuras tienen la capacidad de responder 

globalmente como un todo, por lo que cualquier carga puntual 

a la que se les someta es transmitida uniformemente y 



absorbida por toda la estructura y su rigidez aumenta a 

medida que la carga aumenta. 

 

“Un sistema tensegrítico se establece cuando un conjunto 

discontinuo de componentes sometidos a compresión interactúa 

con un conjunto continuo de elementos sometidos a tracción 

definiendo un volumen estable en el espacio.” 

Anthony Pugh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cúpula Geodésica, Richard Buckminster Fuller. 



Dicho lo anterior comprendemos que la estructura de acero 

perimetral fue desarrollada específicamente para este 

edificio, con el fin de cubrir las exigencias, requisitos del sitio 

y del cliente en particular. El resultado; una geometría inusual 

que se integra completamente con el concepto arquitectónico, 

el sitio y que ha generado el máximo beneficio para el cliente. 

En cuanto a las cualidades formales que ofrece el desarrollo 

estructural del proyecto, es importante mencionar la estrecha 

relación entre el edificio y su forma. Esto debido al hecho de 

que la función de los nodos como articulaciones, permiten las 

rotaciones ligeras y cambios de dirección de la estructura, 

dando así la forma circular a cada uno de los pisos que van 

cambiando de diámetro a manera que el edificio crece.  

Esta forma lograda por el núcleo estructural y la fachada 

auto-portante permiten la optimización en el uso interno del 

espacio y genera espacios de uso público para la gente y la 

ciudad, creando así una relación con el contexto urbano. 

Otros aspectos importantes que  tomo en cuenta Foster, y los 

cuales identifican a su arquitectura, son las condiciones 

ambientales; los cuales influyeron de manera importante en el 

diseño de  la forma curvada del edificio. Uno de esos aspectos 

es la dirección y fuerza del viento, la cual fue evitada por la 

forma,  disminuyendo esfuerzos horizontales en la estructura, 

y a su vez reduciendo la pérdida de calor, contribuyendo al 

ahorro de energía.  

Otro beneficio que la estructura diagrid nos ofrece, es una 

reducción en las cargas de fundación en comparación con un 

edificio estabilizado por el núcleo, difiriendo de la mayoría 

de los edificios altos que usan el centro para la estabilidad 

lateral. 

Por lo tanto, la solución final para el 30 st Mary Axe, muestra 

cómo la forma y sistema estructural pueden converger a un 

solo principio, a partir del cual se logra un equilibrio entre 

estética y funcionalidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Análisis Estructural 

 

Aspectos técnicos más relevantes 

En la Torre 30 st. Mary Axe, se diseñó un tubo exterior Diagrid 

que soporta el momento y transmite las cargas, no por área 

sino por diagonales y el interior es un mero apoyo de cargas 

verticales, ambos elementos de acero. 

 

 

Diagrid, consiste en una rejilla diagonal de vigas y soportes 

de acero u otro material con propiedades similares, que se 

ensamblan de forma triangular. Con este sistema portante se 

redujo la cantidad de acero necesario por lo que se logró un 

ahorro monetario, energético y de tiempo. 

Al ser un exoesqueleto se logró crear espacios interiores sin 

columnas intermedias, eliminando las grandes columnas 

esquineras y distribuyendo las cargas de una manera más 

efectiva, factor primordial en un edificio de estas dimensiones. 

El entrepiso está conformado por vigas que logran generar 

vanos sin necesidad de un apuntalamiento temporal. Sobre 

estas, se apoya un steeldeck y posteriormente una losa de 

entrepiso. 

 Estructura Diagrid y entrepisos 



Sistema Portante 

 

Como se dijo anteriormente este edificio consta de una 

estructura “Diagrid”. La cimentación de esta fue diseñada 

para soportar 117 000 toneladas en un suelo donde prima la 

arcilla. Se necesitaron 333 pilotes pre-excavados de 75 cm 

de diámetro con una profundidad promedio de 27 m. Sobre 

los pilotes se funde una placa maciza de concreto en donde 

se ancla la estructura de acero de todo el edificio. 

 

Por otro lado, es importante mencionar que en esta estructura, 

los nodos son un aspecto fundamental para su buen 

funcionamiento. Estos elementos son prefabricados de acero 

en donde el corazón consta de un bloque solido de acero de 

240 mm por 140 mm. En  el caso de este edificio todos los 

nodos debían ser diferentes ya que la diferencia de diámetro 

entre las placas generaba uniones diferentes en cada uno de 

los pisos. En esta estructura, las fuerzas de comprensión son 

transmitidas mediante empalmes atornillados. 

 

 
Axonometría Estructural 



 

Diagrama de la estructura DIAGRID    

Detalle de un tipo de nodo  
  

Dibujo de sistema de triangulación 
  

Tipos de nodo   

Planta estructural de entrepiso   

Fotografía de estructura de entrepiso  
  



Detalle de nodo 

Acero  Acero  Acero  

Vidrio 

Aluminio  

Concreto 

 

En el caso específico de este edificio, todos los nodos 

deben ser diferentes ya que la diferencia de diámetro 

entre las losas, genera diferentes articulaciones en 

cada piso.  

En esta estructura, las fuerzas de compresión se 
transmiten a través de las uniones soldadas y la 
tensión por los empalmes con tornillos. Los pisos 
intermedios consisten en vigas radiales Que generan 
aberturas verticales sin la necesidad de 
apuntalamiento temporal. Sobre éstos, un steeldeck y 
después una de placa de piso. Por último, la parte 
superior del edificio se compone de una cúpula 
compuesta de acero y vidrio. 
 

Vale la pena mencionar que la estructura diagrid es 

parte del aspecto formal del edificio, debido a la 

rotación de los nodos permite la forma del edificio , 

diseñado de esta manera para evitar el brote de 

turbulencia o la ocurrencia del fenómeno "Vortex", 

que magnifica los cálculos estructurales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En esta imagen se muestra cómo su núcleo está conformado 

por una serie de columnas y elementos horizontales que 

reciben las cargas de vigas y placas, cosa que se transmite a 

los cimientos del edificio. 

 

 

 

Del mismo modo, hay un sistema estructural diagrid, cosa que 

consiste en la unión de elementos tubulares que forman 

triangulación, lo que refuerza la estructura convencional 

trilítica. Por otra parte, la estructura de la fachada 

independiente con el apoyo de las placas metálicas y tornillos 

de las vigas de borde está en poder de los tornillos de metal 

y placas que se unen a las vigas de borde. 

 

 

 

Debido a las seis aberturas en las placas y los cinco grados 

de rotación de cada uno de ellos, se generan  los atrios que 

caracterizan el edificio y generan las condiciones climáticas 

óptimas posibles. Es de destacar que en estos atrios hay vigas 

de borde más delgadas, ya que se requiere la continuidad 

de los elementos de carga, además de buenas condiciones de 

iluminación, por lo alto de la construcción. 



Sistema de cerramiento 

 

El edificio se compone de un sistema de doble capa. La capa 

exterior es una superficie de vidrio de doble acristalamiento 

formado de piezas de ventanas de forma triangular. La capa 

interna esta echa de puertas corredizas de cristal (accesible 

solo para mantenimiento). Entre las dos capas hay un espacio 

y una fila de las protecciones solares horizontales.  

Este diseño permite una chimenea de ventilación para el flujo 

de aire por todo el edificio. Cada planta se gira 5 grados 

con respecto al piso de arriba o debajo de ella, lo que 

permite un máximo de 6 pisos que se adjunta por los patios 

de luces verticales, lo cual también determina la disposición 

de los vidrios de la fachada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Corte por fachada sector oficinas 

  

Detalle de instalaciones cielo raso. 

  

Esquema bioclimático de funcionamiento de la fachada   

Axonometría del sistema de cerramiento 



Estructura del entrepiso. 

 

Las placas de piso circulares se enmarcan entre el núcleo y la 

estructura perimetral utilizando vigas radiales de 10 ° en 

líneas centrales. Esto conduce a una serie de tramos para la 

losa de piso, fabricada de material compuesto de hasta 

4.75m entre las vigas y el perímetro en las plantas más 

grandes. 

Arup trabajó en estrecha colaboración con  Richard Lees Steel 

Decking para desarrollar un diseño basado alrededor del 

perfil Ribdeck 80 y lograr estos vanos sin la necesidad de 

apuntalamiento temporal. El espesor total de la losa es de 

160 mm con un peso similar a 130 mm, proporcionando una 

mejora en la dinámica de la vibración global de la placa de 

suelo, esto debido a la mayor rigidez torácica. 

Dentro del núcleo los tramos de viga son mucho más reducidos, 

lo que permite la separación horizontal de las zonas 

estructurales y de servicios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Análisis estructural SAP2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



El modelo analizado se realizó con las medidas reales 

aproximadas y con los materiales y perfiles que a 

continuación se presentan. 

 

Cimentación 

La cimentación seleccionada nos muestra las restricciones en 

las direcciones locales conjuntas ante las cuales actúa; 

Rotación y Translación. 

 

 

La imagen nos muestra que el apoyo utilizado es un apoyo 

empotrado, el cual restringe el movimiento en cualquier 

dirección (casillas de translación y rotación seleccionadas). 

 

Materiales 

El material utilizado se tomó de los predeterminados en el 

programa SAP2000; Steel A992Fy50 

 En la siguiente imagen se muestran las propiedades del 

material: 

 

  



Perfiles  

Los perfiles utilizados en este análisis, se dividen en dos; el 

primo se utiliza para la estructura que va del nivel cero al 

nivel 35 (representado en la imagen como la estructura color 

azul), el cual cuenta con un diámetro de 508 mm y un espesor 

de 40 mm. 

  

 

 

 

 

 

 

 

El segundo perfil utilizado de igual manera fue de tubo 

circular pero este de menores dimensiones; 273 mm de 

diámetro y 12.5 mm de espesor. Este perfil se utilizó en los 

últimos niveles del edificio (36 a 38) y se ve representado en 

la imagen siguiente como la estructura color rojo. 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil de acero para estructura  A992Fy50 Perfil de acero para estructura  A992Fy50 



En las siguientes tablas se muestran los esfuerzos a los que se 

somete la estructura tras la carga muerta en la parte baja del 

edifico, siendo P= carga, V2 y V3=cortante alrededor de los 

ejes, T= torsión alrededor de los ejes, M2 y M3= momento 

flexionante alrededor de los ejes y S11Max= esfuerzo 

máximo axial (compresión [-] y tracción [+]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En las siguientes tablas se muestran los esfuerzos a los que se 

somete la estructura tras la carga muerta en la parte media 

del edifico, siendo P= carga, V2 y V3=cortante alrededor de 

los ejes, T= torsión alrededor de los ejes, M2 y M3= momento 

flexionante alrededor de los ejes y S11Max= esfuerzo 

máximo axial (compresión [-] y tracción [+]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En las siguientes tablas se muestran los esfuerzos a los que se 

somete la estructura tras la carga muerta en la parte superior 

del edifico, en la cual se unen los dos tipos de perfiles de 

acero utilizados en este análisis, siendo P= carga, V2 y 

V3=cortante alrededor de los ejes, T= torsión alrededor de 

los ejes, M2 y M3= momento flexionante alrededor de los 

ejes y S11Max= esfuerzo máximo axial (compresión [-] y 

tracción [+]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Después del análisis de fuerzas realizado en las barras, 

pasamos a analizar los desplazamientos de los nodos en las 

mismas secciones del edificio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablas de Desplazamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tablas de Esfuerzos  

Las siguientes tablas muestran los esfuerzos a los que se 

someten los nodos de la estructura en las mismas secciones 

analizadas anteriormente, siendo F1, F2 y F3= fuerza, y M1, 

M2 y M3= momento flexionante alrededor de los ejes 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reacciones en nodos (apoyos) 

 

 

Propiedades Generales 

En la siguiente tabla se muestran las propiedades generales 

de los perfiles utilizados, así como el peso total de cada 

sección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Proceso Constructivo 

Etapa l 

El proceso constructivo del edificio inicia con una excavación 

en forma circular donde posteriormente se realiza la 

cimentación del edifico, la cual, como ya se mencionó, consta 

de 333 pilotes de 75 cm de diámetro, a 27 metros de 

profundidad y posteriormente, se funde la placa de 

contrapiso. 

 

 



Etapa ll 

El levantamiento del edificio se lleva a cabo por ciclos de dos 

plantas cada dos semanas, se inicia por medio del 

levantamiento del núcleo de acero con escaleras de acceso y 

algunos refuerzos temporales. 

 

 

 

 

 

 

 



Etapa lll 

Posteriormente, se realiza una plataforma para el núcleo y se 

establecen puntos de referencia para continuar con el proceso 

de construcción. 

 

 

 

 

 

Etapa lV 

Luego, se levantan las columnas “Diagrid” y los nodos en 

forma de “A” pre-ensamblados en el suelo. Después, se 

levantan las vigas radiales y se empatan con estos nodos. A 

estos se le instalan los miembros del aro para completar el 

Diagrid. 

 

 

Etapa V 

Más tarde, se completa la estructura del entrepiso, que incluye 

la instalación del Steel deck, y posteriormente la malla 

electro-soldada, para finalmente la fundición del concreto. Es 

importante mencionar, que las placas de entrepisos se rotan 

5° con respecto a la anterior, como ya se mencionó con 

anterioridad. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etapa Vl 

Paralelamente a este proceso, se comienza a erguir la 

fachada, la cual está compuesta por dos capas de vidrio 

donde la interna se construye por puertas corredizas que 

permiten que el aire circule hacia el espacio interior; mientras 

que en la piel externa se disponen los marcos del cerramiento 

acristalado modulado triangularmente en aluminio color negro 

mate, para luego colocar las piezas de vidrio. 

 

 

 

 

 

 

   



  

 

 



  



Etapa Vll 

Finalmente para la construcción de la cúpula, se pre-ensambla 

su estructura y se coloca con ayuda de grúas; luego se cubre 

de vidrio y se remata el edificio con una pieza convexa. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Descripción Arquitectónica del proyecto 

 

La torre que alberga la sede de Swiss Re es el primer 

rascacielos ecológico de Londres y un edificio perfectamente 

identificable en el perfil urbano de la City. Se apoya en un 

planteamiento radical desde el punto de vista técnico, 

arquitectónico, social y espacial.  

La integración de la Torre en el contexto de la Ciudad tuvo 

que someterse, como se mencionó con anterioridad, a las 

normas de las autoridades de Londres, que pidieron que 

fuesen respetados la identidad y el estilo de los otros edificios. 

El edificio tiene 41 plantas y proporciona 76.400 m2 de 

superficie útil, en los cuales se incluyen oficinas y un centro 

comercial al cual se accede desde una explanada de reciente 

creación. En la parte superior del edificio hay una sala de 

reuniones que ofrece una espectacular vista panorámica de la 

capital británica.  

Los usos dados a estas 41 plantas en este edificio quedan 

divididos de la siguiente forma: 

 

 Menos un Nivel estacionamiento subterráneo 

 1 Nivel de vestíbulo de entrada 

 32 Niveles de espacio para oficinas 

 4 Niveles de servicios mecánicos  

 3 niveles de cocina y restaurante 

 



Generado a partir de una planta circular, y partiendo de una 

geometría radial, el perfil del edificio se ensancha a medida 

que asciende y se estrecha al llegar al vértice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta forma característica responde a las limitaciones del 

emplazamiento: el edificio se antoja más esbelto que un 

bloque rectangular de las mismas dimensiones y el hecho de 

que su perfil se estreche al descender hacia la base posibilita 

que el espacio público sea mayor en el nivel rasante 

La variación del diámetro de las plantas es significativa, mide 

49 metros en la base, 56.5m en la parte más ancha, 

estrechándose a 26.5m en el último piso, que es la que le 

confiere el aspecto de “cohete” o “pepino” como la han 

bautizado los londinenses.  

La forma oval logra una superficie media de 1400 metros 

cuadrados por piso, que se eleva a 1800 en el nivel 16 y 

desciende a 600 en el 34. 

 

 

Plantas arquitectónicas tipo por sección: 

 

 

 

 

 

Comparación de planos de planta 



Plano, Planta Baja, acceso y espacio público. 30st Mary Axe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acceso 

Vestíbulo 

Área de ventas 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plano, Segundo nivel. 30st Mary Axe 

Doble Altura 

Acceso  

Núcleo de 

servicios y 

circulaciones 

Módulos de 

oficinas  

Espacios 

informales 

(atrios de 

ventilación e 

iluminación) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Planta Arquitectónica, Nivel 16, área de oficinas. 30st Mary Axe 

Núcleo de 

servicios y 

circulaciones 

Espacios 

informales 

(atrios de 

ventilación e 

iluminación) 

 

Módulos de 

oficinas 

 



Planta Arquitectónica, Nivel 22, área de oficinas. 30st Mary Axe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Áreas de servicios 

 
Abogados 

 

Áreas de apoyo 

 

Secretaria 

 

Sala de conferencias 

 
Gabinetes 

 



Planta Arquitectónica, Nivel 26, área de oficinas. 30st Mary Axe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Núcleo de 

servicios y 

circulaciones 

Espacios 

informales 

(atrios de 

ventilación e 

iluminación) 

 
Espacios 

informales 

(atrios de 

ventilación e 

iluminación) 

 



Planta Arquitectónica, Nivel 38, área de servicios. 30st Mary Axe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sala de copiado 

 
Oficinas 

 
Sanitarios 

 Vestíbulo y 

circulación 

 



Planta Arquitectónica, Nivel 40, área de restaurante. 30st Mary Axe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Circulaciones y área 

de servicios 

 Restaurante 

 Vestíbulo 

 Sanitarios 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planta Arquitectónica, Último nivel, Restaurante Lobby. 30st Mary Axe 

Restaurante 

 Escaleras y 

circulaciones 

 



Diseño de la forma y sus beneficios 

 

En términos ambientales, su perfil también contribuye a reducir 

la desviación del viento, en comparación con una torre 

rectilínea de un tamaño similar, lo cual ayuda a mantener un 

entorno agradable en el nivel de la calle y disminuyendo la 

presión sobre la estructura.  

 

La forma ofrece ventajas en el interior como la posibilidad de 

disposición ortogonal en las áreas de escritorios y, en el 

centro, una zona rectangular de baños y escaleras. La 

mayoría de las salas tiene vista al exterior y sólo un 3% de 

los espacios de este edificio son cerrados. 

Gracias a esta forma ha sido posible aumentar la superficie 

disponible para la entrada de la luz natural, y mejorar, por 

tanto, la circulación del aire, aprovechando de este modo la 

ventilación natural en los espacios interiores. 

Los atrios situados entre los ejes que irradian de cada planta 

se enlazan en el plano vertical y componen una serie de 

espacios informales de ocio que ascienden en espiral 

alrededor del edificio. Para generar estos espacios el 

arquitecto diseño cada losa de hormigón armado con una 

serie de cortes triangulares, separando así cada plataforma 

en diferentes alas con las que se favorece la entrada de la 

luz natural (el corte triangular se aprecia en la imagen 

siguiente). Estos espacios, fungen como lugares para relajarse 

y zonas de encuentro, constituyendo un nexo social natural y 

funcionan. A su vez estos se convierten en los «pulmones» del 

edificio, pues distribuyen el aire fresco atrapado en el interior 

mediante la abertura de los paneles de la fachada.  

Espacios de ocio y relajación 



 

Así mismo estas conducciones sirven para el enfriamiento en 

verano, extrayendo el aire caliente del edificio, y para la 

calefacción en invierno. Además, permiten una más fácil 

entrada de la luz, con una consiguiente reducción de los costes 

de iluminación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de ventilación Paneles en fachada 



Este sistema reduce el uso del aire acondicionado y, junto con 

otras medidas sostenibles, posibilita que el edificio consuma 

únicamente la mitad de la energía requerida por torres de 

oficinas con sistemas de aire acondicionado convencionales. 

 

Fachada 

La fachada está formada por paneles de triple espesor: 

vidrio doble hacia el exterior y un vidrio laminado hacia el 

interior, para optimizar el ingreso de luz sin quitar vistas. La 

luminosidad es mayor en los niveles inferiores a medida que 

las plantas se afinan, los efectos del reflejo solar se 

minimizaron.  

 

 

 

 

 

Vidrio doble en el exterior Vidrio laminado en el interior 

Vista de interior 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El diseño de la fachada reduce las necesidades de calor o 

frío, maximizando tanto la temperatura interior como la 

exterior, además de captar los rayos solares antes de que 

éstos ingresen a las oficinas, recuperándolos o rechazándolos 

según las necesidades. Los sistemas de ventilación están 

descentralizados planta por planta, lo que permite controlar 

mejor las necesidades dependiendo de cada piso. 

 

Diagrama de captación de luz solar Fachada. Detalle vidrio interior y exterior 



 

Como se dijo anteriormente, la fachada se compone de 

paneles de vidrio dobles y una piel interior de vidrio laminado 

para maximizar la penetración luz natural sin sacrificar la 

vista. Entre las dos láminas hay una cámara de aire que 

permite la entrada del mismo a la zona de oficinas, 

reduciendo significativamente el gasto de energía para 

aclimatar el edificio. 

Por último, la fachada del edificio es proporcionada por una 

serie de puertas que funcionan con un sistema computarizado, 

el cual toma en cuenta la temperatura y humedad exterior, 

para determinar la necesidad de renovación de aire, y por lo 

tanto seleccionar qué compuertas de aire se deben abrir para 

un flujo que asciende en forma de espiral a través de los atrios 

de todo el edificio. 

Debido a esto el espacio de aire entre las dos pieles de la 

fachada se renueva con un flujo de aire ascendente,  de las 

entradas de aire en la parte inferior del edificio, a las puertas 

de extracción en la parte superior de los atrios. 

 

 

 

 

 

 

 

Fachada acceso principal 

Abertura de paneles en fachada 



Iluminación 

 

Al convertirse en el primer edificio ecológico de Londres, era 

esencial para apoyo de la torre utilizar una destacada 

iluminación, tanto arquitectónica como en términos de su 

estrategia de sostenibilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La imagen exterior de la torre está intencionalmente 

subestimada, ya que el concepto excluía la iluminación 

exterior, tanto por razones ambientales, así como estéticas. En 

su lugar, la composición de cristal claro y oscuro que 

caracteriza la forma de la torre en espiral, se estudió 

cuidadosamente de modo que el diagrama de la construcción 

siguiese siendo legible por la noche. A nivel del suelo, el 



desorden visual de los postes de luz se ha evitado, lo que 

permite una vista ininterrumpida del edificio desde el otro 

lado de la plaza. En cambio los muros perimetrales,  árboles, 

columnatas y menores elementos estructurales, son 

cuidadosamente iluminados, de forma que cuando se ve 

desde, arriba todo el edificio está rodeado por un halo de 

luz. 

En el interior, la iluminación artificial se utiliza para 

complementar la luz natural que penetra profundamente en 

el plan de construcción de los atrios en espiral. En la entrada 

principal, la iluminación directa se mantiene en el perímetro, 

para mantener el techo limpio y expresar las paredes curvas 

que conducen a los ascensores. En las zonas de oficinas, el 

núcleo del edificio se lava con la luz en todos los niveles. Los 

atrios en espiral proporcionan una luz general, para ayudar 

a definir la imagen exterior del edificio. 

 

Acceso Torre 30st Mary Axe Atrios de iluminación y ventilación 



Datos y cifras 

 Altura hasta la parte superior de la cúpula: 179,8 m 

 Altura a nivel del piso ocupado más alto: 167,1 m 

 Número de plantas sobre rasante: 40 

 Número de niveles de sótano: sótano único a través de 

todo el sitio 

 Diámetro de piso más grande: 56,15 m 

 Área del sitio: 0,57 hectáreas  

 Áreas de alojamiento netos: 

 

 Oficina de 46.450 m2 

 Retail 1400 m2 

 Oficina suelo-suelo: 4,15 m 

 

 Área total superestructura (incl pozos de luz.): 74.300 

m2 

 

Estructura Metálica 

 Peso total de acero (de Arup modelo Xsteel): 8.358 

toneladas de las cuales: 

 

 29% está en el diagrid 

 24% columnas centrales 

 47% vigas 

 

 Número total de piezas de acero primario: 8 348 

 Longitud total: 54,56 kilómetros 

 

 

Tamaños de las columnas diagrid: 

 Planta - level2: 508mm f, 40 mm de grosor 

 Nivel 36-38: 273mm f, 12,5 mm de espesor 

 Hoop tensión de diseño en el nivel 2: 7 116 kN 

 Perímetro de la columna de carga máxima de diseño: 

15.460 kN 

 Carga máxima en columna: 33.266 kN 

 Fundaciones 750mm de  

 Número de pilas: 333 

 Longitud total de pilas: 9 kilómetros 

 Capacidad de diseño total: 117.000 Toneladas 

 

Créditos 

Cliente:                                          Swiss Re 

Director del Proyecto:                     GTR Asociados 

Arquitecto:                                     Foster and Partners 

Ingeniero Estructural:                      Arup 

Servicios de Construcción Ingeniero: Hilson Moran asociación 

Consultor Costo:                             Gardiner y Theobald 

Ingeniería Contra Incendios:            Arup Fuego 

Contratista principal:                      Skanska 

Acero Estructural subcontratista:       Victor Buyck - Hollandia 

Cúpula subcontratista:                     Waagner -Biro 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



Arquitectura Sustentable 

 

Arquitectura Sustentable, es un modo de concebir el diseño 

arquitectónico buscando aprovechar los recursos naturales de 

tal modo de minimizar el impacto ambiental de las 

construcciones sobre el ambiente natural y sobre los 

habitantes. La arquitectura sustentable intenta reducir al 

mínimo las consecuencias negativas para el medio ambiente 

de edificios; realzando eficacia y moderación en el uso de 

materiales de construcción, consumo de energía y del espacio 

construido manteniendo el confort. 

El 30 St Mary Axe, fue construido con criterios 

medioambientales e incorpora innovadoras tecnologías para 

minimizar el consumo de energía y las emisiones de CO2. 30 

de St Mary Axe, modifica el skyline de la ciudad con un nuevo 

edificio cuya curvatura contrasta con la ortogonalidad de los 

edificios circundantes. 

El edificio emplea métodos de ahorro energético, lo que hace 

posible utilizar casi la mitad de energía que consume un 

edificio típico. De esta manera se aligeran aspectos como la 

ventilación, calefacción e iluminación. 

 

 

 

 

 

 

Ventilación 

Esta fue resuelta con una serie de atrios abiertos en cada piso 

a manera de ejes que sirven como un sistema de ventilación 

natural para el edificio entero. Estos ejes expulsan el aire 

caliente del edificio durante el verano y calientan el edifico 

en el invierno, usando la calefacción pasiva del sol. También 

permiten que la luz solar irradie el edificio, creando un 

ambiente de trabajo más agradable, y paralelamente ahorra 

energía destinada a la iluminación. 

 

 

 



Las ventanas se abren automáticamente, para potenciar el 

sistema de aire acondicionado con ventilación natural, aspecto 

previsto para ahorrar un 40% de energía al año. Lo que le 

otorga el carácter de “edificio inteligente”, es por eso que 

posee sistemas naturales de iluminación y ventilación, dispone 

de calefacción solar pasiva y está construido con materiales 

que se reciclan, contribuyendo así a la preservación del medio 

ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calefacción e iluminación 

Gracias a su forma ha sido posible aumentar la superficie 

disponible para la entrada de luz natural, generando mayor 

luminosidad en los niveles inferiores a medida que las plantas 

se afinan y minimizando con esta los efectos del reflejo solar. 

El diseño de la fachada reduce las necesidades de calor o 

frío, maximizando tanto la temperatura interior como la 

exterior, además de captar los rayos solares antes de que 

éstos ingresen a las oficinas, recuperándolos o rechazándolos 

según las necesidades. Los sistemas de ventilación están 

descentralizados planta por planta, lo que permite controlar 

mejor las necesidades dependiendo de cada piso. 

Esta fachada está formada por paneles de triple espesor: 

vidrio doble hacia el exterior y un vidrio laminado hacia el 

interior, para optimizar el ingreso de luz sin quitar vistas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dicho lo anterior se entiende que la forma del edificio ayuda 

a aprovechar las energías pasivas. De igual manera la 

morfología aerodinámica, colabora al paso de las corrientes 

de aire restando exigencia al sistema estructural y evitando 

que estas corrientes se direccionen al nivel del suelo donde 

podrían afectar a los peatones. Incluso aprovecha las zonas 

de mayor exposición para enfriar el gran vacío central del 

edificio. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Temperatura 

 

En el transcurso de un año, Típicamente, la temperatura varía 

de 2 ° C a 23 ° C y rara vez es inferior a -3 ° C o por encima 

de 28 ° C. 

La temperatura media diaria baja (azul) y alto (rojo) con 

bandas de percentil (banda interior del 25 al 75 por ciento, 

banda exterior del 10 al percentil 90). 

 

 

La estación cálida dura desde junio 14 hasta septiembre 8 

aproximadamente  con una temperatura alta media diaria 

por encima de 20 ° C. El día más caluroso del año se presenta 

durante la primera semana de agosto, con una máxima 

promedio de 23 ° C y baja de 14 ° C. 

La temporada de frío se extiende desde 15 noviembre hasta 

16 marzo con una temperatura alta diaria promedio por 

debajo de 11 ° C. El día más frío del año se presenta durante 

la segunda semana de febrero con una baja promedio de 2 

° C y máximo de 8 ° C. 

La fracción media de tiempo invertido en varias bandas de 

temperatura: fría (por debajo de -9 ° C), la congelación (-9 ° 

C a 0 ° C), frío (0 ° C a 10 ° C), fresco (10 ° C a 18 ° C), 

cómodo (18 ° C a 24 ° C), caliente (24 ° C a 29 ° C), caliente 

(29 ° C a 38 ° C) y sofocante (por encima de 38 ° C). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa el registro de temperatura de modo semanal, 

dentro del cual se encuentran cálidas, y muy  bajas que llegan 

hasta  -6 grados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con esto entendemos que durante la mayor parte del año, los 

registros mensuales de temperatura se encuentran fuera de la 

zona de confort, sin embargo en junio, julio y agosto se 

encuentran cerca de la zona de confort, mientras que en 

noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo  son los meses 

más fríos 

 

Incidencia anual de radiación solar 

 

 

En el cuadro se muestra que la radiación solar es mayor desde 

el mes de abril hasta septiembre. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

London es un país con moderada radiación, tanto difusa como directa, la cual asciende en los meses de abril, mayo, junio, 

julio, agosto, septiembre y  octubre. La  humedad relativa  es considerable en los meses de octubre a febrero 



Nubosidad 

 

Durante todo el año la variación de radiación  directa y difusa 

es mínima, lo cual indica que la mayor parte del año el cielo 

esta nublado 

 

 

La mayoría de los promedios de iluminancia mensual está 

cercana a 25 000 luxes, lo cual denota la existencia de días 

con poca luz brillante, es decir, cielo nublado 

La mayoría de los promedios mensuales de nubosidad  es alta, 

la cual oscila entre  80% y 55%, además la promedio anual 

es  68 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante todo el año, se presentan vientos de velocidad 

moderada (rango: 2- 5 m/s). En el mes de marzo  se presentan 

los vientos más fuertes, llegando hasta 7m/s 

Viento moderado 

Viento débil 

Viento fuerte 



Incidencia del viento 

 

Se observa que en invierno, el viento predominantemente 

viene de SO y  N, esto será necesario tomar en cuenta para 

la ubicación y el diseño de los vanos en la solución 

arquitectónica. 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa que en verano, el viento predominantemente viene 

de SO y  N,  y de igual manera será necesario tomar en 

cuenta estas grafica para la ubicación y el diseño de los vanos 

en la solución arquitectónica. 

 

 

 

 

 

Vientos Dominantes Invierno Vientos Dominantes Verano 



Precipitaciones  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante la mayoría de los meses del año presentan precipitaciones ya que l temperatura bulbo seca y el punto de roció  

llegan a ser relativamente los mismos. 



Recomendaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INVIERNO 

 Las temperaturas oscilan desde 11˚a -6 ˚ 

 En invierno todos los días se encuentran fuera de del 

confort 

 

 

 Se requiere o urge el calentamiento, y humidificación si 

es necesario 

 Se recomienda la protección contra el viento de los 

espacios al aire libre 

 Se recomienda la ganancia solar pasiva directa 



VERANO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Las temperaturas oscilan desde 27˚a -6 ˚ 

 En verano el 9.8% de días se encuentran en confort 

 Se requiere o urge la ganancia de calor interno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se recomienda la ganancia solar pasiva directa  

 Se recomienda la protección contra el viento de los 

espacios al aire libre 

 Se sugiere la protección solar de las ventanas 



Orientación Óptima 

 

En la imagen se muestra la radiación media diaria sobre la 

superficie vertical. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Promedio anual 

Periodo con suficiente calefacción 

Periodo de calentamiento 

Mejor Orientación 

Peor orientación  



Ecotec - Junio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Temperatura exterior Rayo Solar Difusión Solar Velocidad del Viento Temperatura de la zona Zona Seleccionada 



Ecotec - Diciembre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Temperatura exterior Rayo Solar Difusión Solar Velocidad del Viento Temperatura de la zona Zona Seleccionada 



Objetivos y metas alcanzadas 

 

Las metas y objetivos alcanzados son la elaboración de material 
didáctico para el estudio y aplicación de las nuevas tecnologías 
computacionales al diseño integral, así como la creación de un 
dossier donde se recopilara toda la información, análisis y 
resultados obtenidos del estudio del edificio 30 St Mary Axe, 
mismos que se observan a lo largo del desarrollo del proyecto. 
Por mencionar algunos se encuentran el entendimiento y 
comprensión del funcionamiento de las estructuras tipo diagrid, 
desde su conceptualización como estructuras de tensegrity hasta 
las soluciones eficientes tanto en términos de resistencia y 
rigidez, y su gran uso hoy en día en edificios de gran altura, sobre 
todo cuando se caracterizan por geometrías complejas y formas 
curvas 

A nivel arquitectónico entendimos la gran relación que debe 
llevar la estructura y el espacio, punto que Foster planteo desde 
la conceptualización del proyecto, esto representado en la 
generación de espacio interno adaptable para el edificio. Otro 
objetivo alcanzado fue el entendimiento de técnicas 
sustentables, como el aprovechamiento de la energía solar 
pasiva, ventilación natural y el uso nuevas tecnologías para 
minimizar el consumo de energía  

Otro de los objetivos y metas alcanzadas fue el aprendizaje en el 
uso de programas de análisis estructural SAP2000 y análisis 
bioclimático Ecotec. 

 

Resultados y conclusiones obtenidos en el proyecto 

En cuanto a las cualidades formales que ofrece el desarrollo de 
la estructura del proyecto, es importante mencionar la estrecha 
relación entre el edificio tipo diagrid y su forma, que nos muestra  
cómo la geometría y el sistema estructural pueden converger a 

un solo principio a partir del cual se logra un equilibrio entre 
estética y funcionalidad (morfología estructural). 
 
Comprendimos que el 30 St Mary Axe, es el ejemplo perfecto de 
las ventajas del uso de la tecnología, tales como el modelado 
paramétrico y el empleo de herramientas digitales,  las cuales 
ayudan a generar mejores alternativas  que contribuyen al ahorro 
de energía aprovechando las condiciones ambientales y 
minimizando y los posibles errores en el proceso de 
construcción, creando así, un proyecto más óptimo, y abriendo 
los parámetros para experimentar e innovar con nuevas formas 
que satisfagan las necesidades del cliente y del sitio.  
 
En conclusión, la estructura no debe ser vista como un problema 
sino como una oportunidad, donde el diseño y estructura 
arquitectónica deben ser diseñados de forma simultánea 
 
 
Recomendaciones 
 
Insistir en el uso de herramientas digitales y nueva tecnología, 
para el diseño y análisis arquitectónico, las cuales ayudaran a 
generar proyectos más óptimos para la ciudad, sus habitantes y 
el medio ambiente. 
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