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INTRODUCCION

El uso del hormigzdén armado como materisl en

la arquitectura es reciente, desde su aparicidn
hasta hoy dia no han ocurrido mids de 100 afios. TEn
ellos el hormigdn armado ha sido protagonista de
una evolucidn técnica, constructiva, llegando a -
|
ser uno de los materiales mds importantes en el prol
ceso y realizaciones de obras y proyectos tanto
en la construccidn de objetos de utileria en sus
comienzos, como en obras de ingenieria posterior—

mente, hasta su esplendor que ocurre en la cons-—

truccidn de la arquitectura.

|
|
Tanto es asi que alzunos movimientos arquitec—}
|
I
1
l

ténicos se identifican varticularmente con é1 en

su modo de trabajarlo y mostrarlo, como es el mo-

vimiento IToderno y particularmente el Brutalismo.

Los objetivos de este Seminario son indagar

cual ha sido el desarrollo aue ha tenido como mate-'

rial creado por el hombre, sus tecnologias y su ex—

presidén en la arquitectura, a través de la tecnolo-.

5ia empleada hacidndo un recorrido a nivel mundial,
para centrar lo gque ocurre con el hormigdn armado
en Chile entre los afios 1930 y 19380 en una perspec—
tiva de las realizaciones mas relevantes, gue han

sido y son hito en su aplicaciédn.

Hacer una revisidén de 10 sue hz sido este ma-
terial en la construccidn de la arquitectura, un

material que es capiz de tener sus nrowias leyes

fisicomecdnico, expresién formal ) y cue no nece-

~

sita pedir orestado elementos de lenguaje formal v

constructivo aue son propios de otros materiale:
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tural tratando realmente de que este doble cddigo sea
fdcil, legible a los vivientes y usuarios de sus pro

yectos'".

"Los edificios de Kahn obedecen las leyes de la mate
ria expresando claramente las propiedades de ellos y
su relacidn espacio funcional jamds disimula su apa-

riencial.

El desaffo planteado a los arquitectos, a los cons-

tructores de la arquitectura, con la aparicidn del

nuevo material fue sin lugar a dudas grande, ya que

por un lado estaba el hecho de no conocer su compor

tamiento, por otro lado estaba el cdmo mostrarlo, ¥y

para esto habia que salirse de los esquemas que

habian mantenido los materiales tradicionales como
la madera, la piedra y el ladrillo.
La manera como se ha incorporado, usado el hormigdn
armado, si bien la podemos caracterizar en etapas,

ellas no es posible establecerlos cronolﬁgicamente,

principalmente debido a que en el tiempo han coexis-

i

tido diversas tendencias.

CORRIENTE ARCAICA: Se define en este primer
periodo un uso del hormigdn
armado a la manera de otros materiales como la
madera, la piedra y el hierroc. En este periodo
fundamentalmente el hormigdn armado toma los

elementos ya sea expresivos o estructurales de

estos materiales.

Coincide en esta época el hecho que con su oposi
cidn en forma paralela no se habfia avanzado en

la teoria.

"Gran parte de las construcciones de hormigdn
de fines del siglo XIX y comienzos del siglo XX
muestran el esfuerzo por lograr, por medios de=-
corativos, un volumen y una expresidn represen-
tativa, es decir satisfacer finalidades de for-

mas cldsicas de acuerdo al cardcter historicista
sin conceder todavia

de la arquitectura oficial,

un lenguaje adecuado al hormigdn y a sus posibi-
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el cual deseaba prestigiarse aquella nueva empresa
constructora. De allfi que los técnicos de la or-
ganizacidn holandesa iniciaron sus trabajos en San
tiago -a modo de demostracidn- en el edificio del
Infternade Barros Arana, construyendo alli con concre
to armado, los servicios sanitarios; pero el perso
nal técnico -ante la ausencia de cooperadores ex-
perimentados en dicha nueva industria- tuvoe que

instruir, con el ejemplo y herramienta en mano, al

obrero nacional.

El afie 1905, la Compafifa Holandesa de Obras de Ce-
mento Armadoe, empleando materiales que importaba,
tomd a base de contratoe la construccidn de diver-
sas construcciones e importantes obras de concreto
armado, en el edificio de los Tribunales de Justi-
cia, ya sea losas, cielos, nervaduras, escalas,
columnas, tabiques y cornisamientos, trabajos todos
que con dicho material y en forma tan importante se
llevaban a cabe por primera vez en el pais, per lo
cual con justicia alcanzaron mds de alguna alaban-

za de parte de quienes reconocian tanto la calidad

del material como el empefio puests en juego por

el personal de la empresa contratante.

Correspondid a la Compafifa Holandesa la construc-
cidn del primer puente hecho en Chile con dicho
material; y lo que aquella obra de esta especie
tendida =-en el afie 1912- en la ciudad de Vifa del

Mar sobre el estero Marga Marga.

Como dimos cuenta en la historia del cemente, la
industria del cemento aparece en Chile en forma
casi paralela a las primeras construccidnes de
hormigdn armado, desde que en 1908 se crea en

La Calera la primera fdbrica de cemento. No as{
la Industria siderdrgica que no existfa al momen-
to de aparecer el hormigdn armade, €ste se obte-
nia acero de chatarra de baja resistencia, no
apta para las construcciones de hormigdn arma-

do el que era elaborado por las industrias

Indac y Ferrostal.




La industria sideridrgica reciédn se establece en
Chile en el afie 1950 con la creacidn de la Planta

de Huachipato.

La construccidn en la capital de un gran edificio
hecho todo de hormigdén armade, comoe lo fue aquel
que se destinase a la imprenta y oficinas de E1
Diario Ilustrade, como asimismoe otras varias impor
tantes construcciones de concrets reforzado con ro
bustos esqueletos de vigas de fierro, contribuye-
ron ya a la difusidn de las obras de concreto en
Santiago, distinguiéndose entre tantas, los edifi-
cios del Bancoe de Tarapacd y Londres, Caja Hipote

caria, Club Hipice, etc..

En 1920 surgen las primeras reflexiones sobre el

grade de desarrollo del nueve material.

En primer término, la pasta fluida debe verterse
en un molde ¢ encofrade, generalmente confeccicna-
de en madera con exigencias de estanquidad sufi-

ciente para que no escurra el liquide.

. U

Esto significa que una vivienda de hormigdn arma-
do implica construir primers otra vivienda que

sirva de molde.

Pero ademés este molde -por razones prdcticas y/o
econdmicas- estd constituide por planss rectos,
lo cual constituye una limitacidn maydscula a la
esencia misma del material, cual es su plastici-

dad.

Esta limitacidn afecta también sus pesibilidades
estructurales, toda vez que la doble curvatura, o
adn la curvatura simple son muy dificiles de con-

seguir.

De ahf que los primeros edificics reflejan la
carpinterfa del molde mds que la condicidn plds-

tica de la masa estructurante.

A esto hay que agregar que el fraguade del hormi-
gén demora, tedricamente 28 dias, y ells implica

que la estructura no es tal antes de diche plazo.

e
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EL HORMIGON PRETENSADO
EN CHILE

SUS APLICACIONES

En Chile la aplicacidn del hormigdn pretensado comen
zé el afio 1952 con el projecto del Puente Canal de
Loncomilla cerca de Linares, disefiado por la firma
Freyssinet, en que se empled un sistema de cables en
vainas de papel tratado con asfalto como protector
de la corrosidn. Este tiene una longitud total
entre estribos de 316 metros. El ancho de la losa
superior es de 4 metros en 6 tramos, y de 2 metros
en los dos tramos centrales. La altura de estas
sobre el nivel del agua es de 26 metros.

El puente consta de 8 tramos; seis de 41.5 metros y
en vigas de hormigdn pretensado

dos de 38 metros,

en forma de doble te.

Otra de las primeras obras fue la construccidn de
un puente carretero sobre el rfo Linares en San
Javier. Este posee una longitud total entre estri-
bos de 179 metros. El ancho de la losa superior
es de 8 metros y su altura sobre el nivel del agua
es de 15 metros. Este puente tiene 7 tramos, los
cuales estdn contitufidos por losas de hormigdn arma-
do que se apoyan sobre vigas de hormigdn pretensado.
Dos de estos tramos miden 27.3 metros y poseen 10
vigas cada uno, cuatro de ellos 26.50 metros con 8

vigas cada uno y un dltimo de 22.80 metros con 7

vigas.

Todas estas obras fueron ejecutadas en el pais por
el Departamento de Riego del M.D.P. con la aseso-
ria de la SOCIETTE POUR L'UTILISATION DE LA

PRECONTRAINTE DE PARIS.

Estas asesorias técnicas facilitaron ademds la for-
macidn y adiestramiento de personas a las cuales en
cursos demostrativos se les puso al tante de los

aspectos mds importantes.
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Este tipo de transmisidn tecnoldgica, al soslayar al
gunos temas especiales, tuvo un innegable valor de
promocién y de avance tecnoldgico al alentar el uso
del pretensado, presentdndolo bajo su aspecto mds

sencillo.

Indudablemente que la incorporacidn de esta tecnolo |
gia ademds de la necesidad de tener personal adies-
trado en el manejo técnico también se necesitd que
los componentes adquirieran un avance, en este caso
el cemento y el acero, que por no existir con las
caracterfisticas de resistencias adecuadas se impor-
tan, poco a poco se ha ido avanzando sobre todo en

lo'referido a los cementos.

Lo anterior cobra especial importancia si se conside
ra que nuestros ingenieros deberdn proyectar y eje-
cutar obras viales de importancia a lo largo del
pafs, en climas y condiciones que van desde la ari-
dez y sequedad de nuestra Zona Norte hasta las mds

'duras condiciones climdticas de la zona Extrema Sur.

Lo anterior muestra un aspecto del problema que

no podrd ser visualizado sin abordar los proble-

mas tecnoldgicos inherentes a la prdctica del hor

migdn pretensado. Cobra por lo tanto especial

portancia la adopcién de una norma en Chile.

im

Ademds de las obras mencionadas referidas a puen-

tes, en el perfodo 1952 a 1962 se siguieron cons-

truyendo puentes carreteros con hormigdn Pretensa

dos siguiéndose con altibajos, segdn fuera la com

petencia de precios entre las maestranzas que eje-

cutaban las vigas para construir los puentes con

losa colaborante y quienes realizaban las vigas

pretensadas.

En general correspondieron al tipo de vigas simple-

mente apoyadas con luces hasta de 40 metros preten-

sadas con el sistema de tensado Freyssinet en base

a anclajes tipo CCL con anclajes de cufias de acero.

Algunos puentes

ron pretensados

como el Bio Bio y el Rio Maipoc: fue

en canchas a pie de la obra.
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///ﬁEn el afio 1958 se construyd el local social del

Estadio Israelita a base de vigas postensadas por

el sistema CCL.

Por su importancia cabe mencionar el edificio de
las Naciones Unidas, disefiado en 1961, con vigas
conginuas de 25 metros de luz que conforman el
soporte de la terraza (22 piso). En este edificio
se emplearon ademds vigas de 12 metros de luz

pretensadas que conformaron tanto el piso de la

terraza como el piso colgado.

En 1965 se construyd el edificio Bamburys de INSA
cén viguetas pretensadas para cargas de 3 tonela-
das por metro cuadrado y 1uce; de 7 metros, pre-
fabricadas en canchas para conformar luego losas
de viguetas de 8 metros de luz, ademds de varias
vigas de cubirta de tramos de aproximadamente 15
metros de luz continuas como soporte de la cubier
ta del dltimo piso del edificio, el sistema de

tegsado usado fue BBRV.

Con el mismo sistema y ese mismo afie , 1965, se
realizd un refuerzo de la fundacidn de una prensa
de 300 toneladas para permitir montar en ella una
prensa de 400 toneladas, se emplearon 8 cables de
80 toneladas tipo BBRV. Asimismo, se realizaron
los trabajos de pretensado de tijerales prefabri-
cados de 30 metros de luz por el sistema CCL de
la empresa SAID en Maipd para un galpdn de 2 pi-

sos con vigas de 4 tramos postensados sobre el

primer piso.

En 1966, se construyd el edificio de Estaciona-
mientos '"La Merced'" a base de vigas T continuas
de 20 x 60 centimetros de 2 tramos de 16 metros
armadas con un cable de 95 toneladas tipo BBRV

por viga con un total de 285 vigas.

En el afio 1970 se construyd en Arica la Piscina
Municipal y sus tribunas. Las tribunas se ejecu-
taron en hormigdn pretensade prefabricade en can-

cha a pie de obra y las dos piscinas fueron pos-

tensadas, siendo su disefio mds complejo el de la
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piscina de saltos de 4 metros de profundidad que

fue reforzade con cables BBRV de 95 y 65 toneladas ALGUNAS CONCLUSIONES DE LA V
a distintos niveles conformande marcos de soporte APL'CACION DE[_ HORMlGON PRE-— i

horizontal rectangulares de 20 x 20 metros. ; L

TENSADO EN CHILE |

"Después de un cuartc de siglo desde la iniciacidn } l1.- El atrasc que presenta el emples del hoermigdn |
de la primera obra pretensada en el pafs, resulta f pretensadc en nuestro pais se debe mds que ;
un resumen bastante desalentador si se compara con i nada ‘al desconocimiente que se tiene de la

otros paises de Sud América que son nuestros veci=- : técnica, prueba de ellsc son los esporadices

nos y cuya capacidad creemos generalmente por lo 5 funcionamientes de las plantas de pretensados.

menos igual a la nuestra'.

2.- El acerc de pretensade no existe en stock en
plaza, por lo que es necesarioe impertarle, lo
que no resulta econdmico para las obras de
poca envergadura, dadoec que el acerc¢ debe
cuidarse y mantenerse protegidec de la hume-
dad y posibles dafies, siende¢ su consumo mu-

cho mds reducide que el acere¢ noermal.
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3.- El empleo de vainas cuyo uso también en caso
de trabajos pequefios deberd mantenerse en
existencia con cuidado adecuado y proteccidn

asegurada de dafios en local también adecuado.

4.- El hormigdn pretensado puede representar una
interesante contribucidn para la construccidn

de viviendas con elementos prefabricades.

En nuestro pafis que dltimamente se ha esta&o estu-
diando muevos materiales de construccidn para dar
solucidn al grave problema de la falta de viviendas,
son interesantes las realizaciones que se estdn
haciendo con viguetas y platabandas cerdmicas
para, en conjunto crear una "losa tralizada' que
ahorra el moldaje y alzaprimados, ésto resulta
econémico y de una rapidez de ejecucidn en la

edificacidn.

OBRAS EJECUTADAS EN CHILE

CON  HORMIGON

DOS

PUENTES:

Puente Sifdn, sobre el rfo Loncomilla,
cerca de Linares.

Puente carretere sobre el rio Linares
en San Javier.

Puente caminero sobre el rfo Maipo
Santiago-Lle lleo.

Puente caminero sobre el rio Maipo

en la carretera 5 Sur.

Puente caminere¢ sobre el rfie Buene

en la carretera 5 Sur, Valdivia.
Puente caminers¢ sobre el Bfo Bio en
Concepcidn.

Puente caminero sobre el rio Nuble

en Nuble.

PRE Y POSTENSA
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ALGUNAS = CARACTERISTICAS
DEL FERROCEMENTO

Entre las caracteristicas prdcticas del ferrocemen
to, se encuentran su espesor reducido, gracias a
la riqueza de cemento del mortero empleado, se
logra una gran impermeabilidad de éste, por lo
cual basta un recubrimiento minimo de ias mallas.
Permite esfuerzos de traccidn, ya que hay un

mayor '"traspaso'" de carga del hormigdn a las ma-

llas que en el hormigdn tradicional.

Gracias a la distribucidn simétrica de las mallas,

soporta flexidn en ambos sentidos.

Se hace especialmente recomendable para lograr
superficies curvas o de doble curvatura (la
forma apoya su resistencia) , en que por razones

de costo o pldsticas se desee prescindir de molda-

jes.

El refuerzo utilizado en el ferrocemento es una
armazdn autosoportable de malla de alambre sobre

el cual se aplica el mortero directamente.

Su fdcil preparacidn hace posible la construccidn
de formas compuestas con técnicas simples y con
materiales baratos, y si es necesario, con mano de
obra no especializada pero controlada.
Comportamiento a compresidn: La resistencia del
ferrocemento en com-
presidn no es funcidn del porcentaje valumétrico
del refuerzo, no varfa al variar el ndmero de capas

de mallas de refuerzo.

Esta resistencia del ferrocemento resulta ser infe
rior a la del morterc cuando el numero de capas

de malla de alambre de refuerzo es menos de cuatro,
ya due con dos y cuatro capas se producen fallas

por adherencia y el subsecuente pandeo de la malla
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Tl
a compresion.

Comportamiento a traccidn: La resistencia del fe-
rrocemento a la trac-

cidn coincide con la resistencia del refuerzo.

Comportamiento a flexidn: Existe un valor de
voldmen de refuerzo
tope por encima del cual no se obtienen aumentos
en la capacidad resistente del conjunto, ya que
la falla se produce por aplastamiento del morte-

ro en compresidn.

Resistencia al impacto: Se dafia sdlo en la super-
ficie especifica del

impacto (no transmite grietas).

Resistencia al fuego: Es satisfactoria y semejan-

te a la del hormigdn armado.
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EL FERROCEMENTO EN CHILE
SUS  APLICACIONES

Las aplicaciones del Ferrocemento en Chile co-
mienzan con construcciones de tipo experimental, ya
sea de a2lgunos elementos de cubierta, estanques pa-

ra ligquidos y botes,

Una de las primeras obras de envargadura que
se realiza en Chile, fue la Discotheque Topsy 2 del
arquitecto Rodolfo Hoffmann en el afio 1970 ubicada

en Reflaca,

Otra obra que quedd en etapa de proyecto y
que se consultaba en ferrocemento y era de gran en-
vargadura fué el Parque de Las Leyendas en la Quin-
ta Vergara en Vifia del Mar de los arquitectos Ro-

dolfo Hoffmann M, y Eduardo Browne S. el afio 1976

En é1 se daba cuenta con gran maestria las posibi-
lidades y potencialidades del ferrocemento para
crear formas y espacios con una gran unidad est&ti-

Cae

En el afio 197 se realiza en Refiaca la Casa
Bengoa del arquitecto Rodolfo Hoffmann, rompiéndo
con el excepticismo de muchos que con el ferroce-

mento no se podria realizar obras habitacionales.













































estuco, en el borde de los antepechos se agregd
una franja de estuco con tierra de color que rodea

toda la fachada.
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le, vy sobre todo desde el afio 1930 en adelan-
te; en gue empieza su auge, hasta su climax
momenténeo que ocurre en la gquinta etapa con

la técnica del haormig6n visto.

Creo gue el futuroc del hormigén armado
seguiré teniendo un interes especial de arqui-
tectos, disefiadores,ingenieros y constructeores,

y serd labor de ellos lograr la unidad entre

obra gruesa y terminaciones, ya sea por la
via de la prefabricacién,o a traves de las mol-

dajes, como lo fué el hormigdn visto en su mo~-

mento.
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EL HORMIGON ARMADO EN

LA HISTORIA

"El HORMIGOM (RMADO se obtiene por endureci-
miento de una mezcla que se vierte liquida en en-
cofradosgs adecuadss, con armaduras deAaéero. 71 hor-
migdn resulta de una mezecla de cemento, aguz ¥ agre+
gados (arena, groya) en proporciones gue dependen
de los resultados tdcnicos deseados. La armadura
ests formada por combinaciones de barras de acero,
normalmente redondas ( a veces se emplean otros pers
files .para construir una adherencia mayor ) y dis-
puestas de acuerdo con los esfuerzos estdticos ¥
tecnoldgicos del caso. La forma es definida por

los encofrados gue recogen la mezcla liguida hasta

su endurecimiento. (

- I_‘_ - . - « # . L ] . ”
Pienco nue con esta definicidn e 1nt:oaucc:ii/

~

2l materiasl es obasica para poder conprender ¥y en—

tender-en una primerz estapa ‘e desarrollo del gue
r = - 4 .

mas tarde habria cue convertirse en uno de los ma-

teriales mAs usadoz ¥ bondndosos en la construccidn

de la arauitectursa.

Zomo toda creacidn logrz=da porVEl nombre eg
bueno nara entenfder su desarrollo conocer de su his-

tOTi".‘,.

Indudablemente gue a2l estudiar un naterizl que
es producto de la unidén comnlementada de otros mate-
riales con sus caracteristicas propias, es necesario
también estudiar el desarrollo aue ellog han tenido

vV sus avances mas importantes.

MATORIATES Los materiales que forman el hormigdn
armado son: el Hermigdn y el HFierro

homogéneo (acero dulce colado manufac-—




\

turado por el procedimiento Bessemer

.

Thomas o Siemens-Tartin, al crisol ).

Tl hormigdn se compone de cemento ti-
p0 Portland, anena (4rido fino) y ma-
terial petreo grueso, a los cuales se
les z2grega agua para unirlos intima-
mente y transformarlos en una pasta
vlastica. Esta pasta posee la propie-
dad de endurecerse, desarrollindose
previamente el fenbmeno conocido bajo

el nombre de fraguado.

=L
SU

L

glaterra)

hidrdulico, una especie de cemento de nhoy dia, que
tuviera la propiedad de endurecerse bajo el agua,
- como por antiguzamente usaban l1os romanos en sus |

obras, mezclando la cal con puzolana, producto éste

de origen
marrdén de
durecerse

proviedad

Este

gicidn de

en ~bundancia en las barrancas del rio Rhin ( en

Andernach,

n el afio 1750 el Ingeniero JOHN SMTATON (In-

CEMENTO
EVOLUCION  HISTORICA

tratd de obtener un aglomerante netamente

volecdnico de color amarillento verdoso o
Pozzuoli, cerca de Nipoles, capaz de en-

en contacto con agua y transmitir esta

a la czl comin.

mismo producto, formado por la descompo-

antisuos yacimientos volcénicos se halla

valle de 3rohlbach )} con el nombre de /

)



"trass". Ha servido este producto vara nreparar i
megelas hidraulicas y fue ertensamente usado, per

ejemplo en Holanda en la construccidn de obras ma-

r 4 -
ritimas,

Para Smeaton erz necesario disponer de. todos
los antecedentes en esos momentos a su zlcance so—
bre la composicidn de cales hidrdulicas empleadas
en las construcciones, ya que necesitaba tal tipo
e material para construir una faro sobre los pefio-
nes de Iddystone-en Inglaterra. Realizd varios y
prolongados ensayos con las piedras calcdreas mar—
gosag de Abertaw, condado de Clamorghan, las que
molidag y luego calcinadas daban la posibilidad de
obtener morteros fuertes y ~ue se endurecieran en
contacto con el agua. Mué, en realidad, un cal de

cardcter sminentemente hidrdulica, - precursors del |

actual cemento artificial tipo Portland de Fraglie

lento. Tl faro Zue construido con este materinl ¥

demolido 120 afice desvués a fuerza de dinamita.

Tn 1795, cuarenta afios mds tarfe cue Smeaton

realigzars sus trabajos =sobre cales hidrdulicas T.

—

PARKES (Inglaterra) descubre en su isla Scheopey
piledras calizas con 355 de arcilla (silice v alumi-
na) con las cuales logra obtener un lizante nropia-
mente cementicio al cue da el nombre de "cemento
aeuitico"”, En 3oulogne sur-mar, LESAGE en 1500 ha-

cia pruebas similares y daba a su producto el nom-—

bre de "yeso - cemento".

Hasta ese nomento, tanto Smeaton, Parkes y pos-
teriormente Leszze, a mesar de conocer las pronie— |
|

dades hid»3ulic=s de las calizas arcillosas calcina-

das no conocinn sus causas, Tue SAUSURT quién des-

cuorié y exnlicé dicho fendmeno como reacCidn de 1a .
|
|

areilla y alimina que combinada en nroporciones es—

5
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peciales nroducia el nuevo material.

Continuando con estas experiencias E. BCIZIS en
1810 obtiene cemento calcinando cal apagada de arci-

1lla.

Tie en 1518 en que =l IngeniéerVICAT (Prancia)
se dedica al estudio de los productos calizos (mo-
lidos y calcinzdos) y establece por primera vez las
endurecimiento, resistencia a

normas de fraguzdo,

compresibén 7 traccibn, sutileza de molienda, indice

de hidraulicidad y las provniedades quimicas.

Pero recién en el zaZo 1824 yn Ajba%il inglés,

JOSEPH ASPDIY, consiguid fabricar un material ce=

menticio por trituracidn 7 calcinacidn de piedra

™

caledrea v arcilla. Tl elemento cdleareo lo racogia

de los caminosg, triturados nor los vehiculos, v lo

mezclaba con arcilla molida. Tsta mezcla la sometia

4

nompre de "Cemento Portland", por tener la dureza v

~

2 1la caleinacidn en hornos rudimentarios v asi ob-

tuvo el"dLinker" cue volvia a moler para obtener ce-

mente ~n polvo. 4 este producto Aspdin le dio el

el color semejantes a lzs pniedras de las canteras .
de Portland en Tnglaterra. Los hijog de Joseph Asp-
din, James y 'illiams, dewarrcllaron y perfecciona«

ron la fabricacidn del cemento.

"La industria del cemento en Chile apareces en
forma paralela a las primeras construcciones de hort
migbn armado. Tl 20 de Diciembre de 1908 se crea en
La Calera la primera fdbrica de cemento en Chile ¥
Sudamirica: 71 MELCN. intes de 1908, el cemento de-
¥ . B 0 2 - L - 3 T :
ola ger inporitado desda Turopa 7 Tstados Unidos, pe+
ro su uso estaba limitado solamente a estucos y mort

-

teros. dzsta 1946, a%o en que se inausura la Tabrica

JULVT SCLOADC en La Ferena, actualmente paralizada,

/
6
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la produccidn estaba en manog de Bl ""eldn. T 1849
se conotruye 1l fibriea Terro Jlanco de 2olpaico, ¥y

D
=]

n 1560, la de Bio Bio, en Huachivato" ( ). Las ca—

ler~ns de Polvaico eran conocidas desde el giglo XIX.

ictualmente los cementos que entregz la indus—

trin del cemento en Chile estin fabricados bajo las

esnecificaciones de la norma INCH 148. De acuerdo a
ella se clasifica como:

Portland Puzolénica de Grado Corriente: a un cemento
Portland con una adicidn ndxima de 305 de puzolana

.
nara uso general en construccion.

Portland Puzolanico de Alta Resistencia: a un cemend
to Portland con una adicidn mdxima de 305 de puzola—
na para uso en las construcciones donde se necesgite

5

alta resistencia a cualcuier edad, sea por desmeolde

51

0 por exigencias estructurales.

o\
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EL ACERO

Indudablemente aue dentro de log materiales aue

conforman el hormigdn armado el aue mds ha influido

y caracterizado a ls civilizacidn eg el hierro, tal!
es asi oue vivimos una Tdad del IlHierro.

Tl uso de este material caracterizd antafio una|

etapa de nuestra civilizacidbn, y marcd un hito en

lo que seria el devenir de nuestra civilizacidn.

Bl hombre ha usado el hierro en su évoca en la|
confeccidn de 2rmas y herramientas, y es a partir
del siglo XVIII en que el hierro hace su apariciodn
princivpalmente en la construccidn de nuentes, esg asi
como en el afio 1777 JOHN TILFINSCN proyecta el pris

Savern, en In-.

k mer puente de hierro colado sobrs el

/('

~

de

0

glaterra, sobre la base de un arco de 31 metro

longitud.

Tentro de la arguitectura, el hito mds importan

0

te es sin lugar dudag el PALACIC DE CRISTAL en la
expogicidén de Londres, construido por JOSEPH PAYTON

en 1851, en que =~demds tenin otro desafio el de ser

una estructura modular y desarmable.

Es importante tener en cuenta que sobre este Ul

timo punto que el acero como material en la arguitec)

tura tiene poco nmis de 100 afos de evolucidn tecno-
1l6gica de fabricacidn y diversidad de productos de
construccién (léminas, tubos, perfiles, cables, ba—

rras, etc.) 1o cue hace de &1 un material nuevo e |

~

inexplorado, es Cecir, que esté en una etapa de expes

rimentacidn de sus potencinlidades y su destino, si

se le compnra con materiales milenarios como la pie-

dra, la madera 7 el ladrillo. 4///
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Il acero aparsce en la construccidn como un

colaborador estruciural de las edificaciones en la~-
drillo o pniedra, se desarrolla como refinado estruc-
turador de cubiertas de crigstal, su alianza con el

1 s . ] q koo = d . . + 2 L
normigon da origen & una de las revolucionarias téc-

nicas constructivas. Creo 7ue es a partir del acero

aque hoy podemos hablar de hormigdn armado.

Llamamos acero, al hierro con cierto contenido
de carbono (C.05 a 1.7%). Es un material aue puede
ser temnlado y adauirir otras propiedades mediante |
tratamientos térmicos o mecdnicos. A medida que au-
menta el porcentaje de carbono, crece la resisten—

w o

eim g l= tracc

=

ny el 1imite eldstico vero disminu-
ve su alargamiento y su coeficiente de resistencia

al chocue o' resilencia como ocurre en el hormisdn

nre y wnogt tensado.

oy dia como znotabamos anteriormente, hay /

una gran diversidad de productog, dentro de egtog
estin los aceros especiales para estructuras de hors

- I'd
migon armado.

Tn Chile los aceros pars la construccidn (ba- |
i

- - . . s o . |

rras) estén fabricadas bajo las especificaciones de|
|

la norma NCH 204. Las cuales definen el fabricante,

calidad, propiedades mecanicas minimas, resaltes,

etc,.

Os

Desde gue se usO por primera vez el acero en
conjunto con el hormigdn, este fué colocado en base
a2 barras redondézs y lisas ¥y su resistencia a la
traccidén no sobrevasaba de 40 Tz/mm . Actualmente
el avance tecnoldgico del acero permite obtener acer
ros egpeciales (en Chile) que van de los 28 Tg/mm”

cd 2 . . -
hasta los 58 "z/mm como resistencis mAxima 2 1la

fluencia, aque estdn en el mercado tanto en barras

redondas lisas como een:res=ltes. J




Para estructuras y condiciones meciricas esne—

iales existen aceros de alta resistencia en tue

los limites de fluencia mnixima es 75 Eg/md, es

9

Tensados

%n casos esveciales nara estructuras con soli-

citaciones de carga muy alta o salvar grandes luces
g€e ha creado en un cable formado por 5,0,7 o mis ba-
rras ‘e didmetro p 6 & 6 8 mm., estas barras son de
un acero de alta resistencia. Estas barras son revi-
Fadas para formar una unidad y ademds tener una a-

r

dherencia con el hormigzsén, es conocido con el nom—

bre de cable TCROMN.

Zn Chile se hace extensivo v masivo el uso éel

wio i

acero con la ap:

)

ricidn de las v

rimeras industrias,
que venian a llemar el vacio producido por la impor-

t

i

cidn de hierro manufacturado, "el primer intento

el caso Ce estructuras de Hormigbn nretensado v vos-

para producir acero partiendo del mineral de hierro
se realizd con la puesta en marcha de los ALTOZ

HORITOS de CORRAT

=

en 1910, La soc

|._.I-

ecdad responsable
fue una filial de la firma francesa SCHYTIDER ¥ i
CRTUSCT, constructora de impcrtantes obras para los

ferrocarriles chilenos. Sin embargo, trabaja solo

un afio, cerrando - razdén oficial - "por falta de

gtock de lena". Paralelamente la Tirma habia nezoe"

g

ciado sus privilegios sobre 21 mineral del Tofo

— concedidas por el gobierno para zlentar la insta-|

lacidén de los ATLTCS HORNOS con la Bathlehem Steel |

de E.E.U.U., quien queda usufructuaria del mineral
"harta el afo 2000".

I
\
|
i
|

El afio 1924 se reanudan las operaciones en Co-|

rral con la formacidn de la "Compafiia Tlectroside—

{

rirgica de Valdivia", formada con capitales naciona-

les( ). Posteriocrmente entrardn en produccidn i




otras industrias —-tales como FAITAE, INDAC y LAITI-

JUN -y
Cha el
rubro,

medida

vara que finalmente en 1950 se nonga en marﬁ
alto horno del vproyecto mis ambicioso en el

Huachipato. Que vino a satisfacer en zra

la demanda nacional. E










como ALY AHIED RARRAT en su libro "Reinforced Con-
crete" afirma; "la idea largamente afirmada gque To-
nier el jardinero francés, fue el »rimero en usar
el hormigdn armado, debe ser cambiada, por cuanto
Monier obtuvo su primera patente en 1867, siendo

precedido por varias patentes anteripres".

FRANCOIS CCIGNET en una intervencidn mas rela-
cionada con la edificacidn realiza en 1852 una te-
rraza en Santa Denis, constituida por cemento fra-
guado en encofrado, armado con hierros perfilados,

cuyo estudio habia iniciado en 1847.

En 1855 (ignet inscribe la patente inglesa
N° 2659 para "algunas mejoras en el uso y prepara-
cién de materiales plasticos para ser usados comno
niadra artificial como concreto o cemento para edi-

ficios y otros prondsitos".

ﬁ :

Coignet en 1861 escribe una memoria para el
uso del hormigbn con armaduras de barras de fierro,
describiéndo la preparacidn del hormizdn hecho de . :i.

cal, arena, grava ¥ cemento, empleado al estado de

3
"polvo pastoso de accibén lenta". Huce observaciones
sobre la proteccidn del hormigdén a la oxidacidn del
fisrro, aln en presencia de agua de mar, manteniéndg

lo durante largo tiempo "puro y brillante como la

plata".

Coignet propicia log radieres para la construc-
cidn de casas en suelos movedizos, (como el Havre y

Marsella).

Bn el afio 1864 presenta una nueva publicacién
"Hormigén aglomerado en base a cal", preconizdndo

el empleo de armaduras metdlicas en el hormigdn".

o

Todo el conjunto de investigaciones y aplica- |

14



l},f NG /T \

ciones hechas por Gdgnet fue explotado comercial- o de Marsella, tiene la idea de reemplazar los ma-—

mente junto a sus hermanos con la creaciodn de la ceteros para flores de madera por alambre revestido

i
|
|

"Sociedad Central de Hormigones Aglomerados - Sis-— en cemento. Pero no es hasta 1867 que con la patente

3 ' - -
tema Coignet'”. N° 77.165 se registra la famosa patente para "un

) ) sistema de cajas y de Inentes méviles de fierro y
Por otro lado y paralelamente otros investi-

. | cemento aplicables a la agricultura”.
gadores también logran avances, en 1848, J.L LANMBOT| ¥ -

proyectd una embarcacidn que construyd tiempo des-

Monier registré patentes adicionales, en los

pues a base de hormigdn armado, con una red rectan- cinco afios siguientes, partiendodel hecho que "se da

i
gular de barras de fierro y presento en la Exposi- cuenta pronto que el nuevo sistema de construccidn

« 7 . . ,
cidn Universal de Paris en 1855, provocando gran es bueno para muchos otros usos, y después de haber

interes. patentado, en 1855, sus cajoneras para flores, ob-

tiene en los afios sucesivos una serie de patentes

Ese mismo afio, Lambot inscribe la patente fraq
| para la aplicacidén del hormigdén armado en tuberias
cesa N 22120 y una provisional inglesa N 330 para

(1868), paneles (1869), puentes (1873), escaleras
el "FERCIMENT" hormigén armado con una red de alam—

, (1875), vigas (1878) vy cubiertas (1880)
bres o barras metalicas, amarradas entre ellas.

Entre los afios 1840 y 1850 despierta gran inte-

En 1849 JOSEPH MONIER, (1823 - 1906), jardine-

fl

15

\\l rés en Paris, la construccidn de pisos a vrueba de









































































ALGUNAS VENTAJAS E INCONVE-
NIENTES GENERALES DEL HA.

El hormigdn armado es un material que aparece dando
: s '3 F 4 s . Fd
grandes posibilidades tecnicas y expresivas. Esta
conformado por un conglomerado de elementos en el que
intervienen bdsicamente un drido inerte, cemento y
agua. Al mezclar de manera uniforme e intensa con
una cierta cantidad de agua se obtiene una mezcla des
de humeda hasta pastosa fluida, que al vertirse en mol

des dando la gama deseada, de tal manera que al desmol

dar su forma no cambia.

Esta caracteristica de un conglomerado de elementos
que endurece rdpidamente, y que toma la forma del mol-
de en forma definitiva con caracteristicas resistentes
es una de las propiedades

que aumentan con el tiempo,

escenciales del hormigdn.

Sin embargo, el hormigdn posee una escasa resistencia
a los esfuerzos de traccidn, de tal manera que su com-

portamiento es de un material frdgil.

"dentro

Con la colaboracidn del acero, se superan estas carac-

teristicas tensionales agregdndole propiedades de

traccio-resistencia. El hormigdn armado funciona como

una piedra artificial o sdlido compuesto sobre la
base de dos materiales fundamentales hormigdn vy
acero. El primero resiste los esfuerzos de compre-

sidn y el segundo los de traccidn.

Con el recubrimiento de hormigdn queda protegido el

iacero de los agentes atmosféricos y especialmente el

fuego; que es uno de los principales enemigos.

"El hormigdn armado es una piedra orgdnica constituida

de cuya masa, el complejo tendinoso de la

armadura se distribuye optimamente, se dosifica para

prestar al hormigdn la resistencia a la traccidn que

necesita en cada punto y se orienta y refuerza segun

las exigencias del plazo tensional previsto. Es por
eso el material mds técnico y el dnico al que puede
aplicarse el titulo de material adecuo resistente!

| (Eduardo Torroja).
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agua de amasado.
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un principio o después

la cual a su vez permite el

escalonamiento y seleccidn de secuencias del tensado

en la medida en que se agreguen o no elementos cola-

borantes adicionales

tas

fabricadas que se montan y

dos.

En todas estas formas debe

como
como sucede en el caso de puentes y vigas pre-

disefian con pesos limita-

existir una estrecha rela-

cidn entre el proyectista y el ingeniero constructor

ya que todo esto acarrea un resultado final dptimo

en c¢

equi

uanto a ventajas y economias, aprovechamiento de

pos,personal y tiempo de construccidn y montaje.

Respecto a la forma como se efectda el tensado de la

armadura y la adherencia de ésta con el hormigdn, las

normas distinguen:

a)

Hormigdén pretensado con armadura pretesa: La ar-
madura
es tesada antes del endurecimiento del hormigdn,

las varillas se tesan entre unos soportes fijos

sobre losas o losas comple

b)

c)

y se vierte el hormigdn estando ellos en tensidn.
Una vez endurecido el hormigdn, la armadura se
suelta de su anclaje. Por la tendencia de la ar-
madura a volver a su estado original, se produ-

s 7 s s 7
cen en el hormigdn tensiones de compresidn.

Hormigdn pretensado con armadura postesa sin
adherencia con el hormigdn:

Aqui las barras de
acero se encuentran dentro del hormigdn, evitdn-
dose, sin embargo, mediante cualquier procedi-
miento, su adherencia al mismo. Las armaduras
pueden colocarse también fuera de la masa del
hormigdn, y anclarse en los extremos de las pie-
En ambos casos se efectda el tesado de las

Zas .

armaduras contra el hormigdn endurecido.

Hormigdn pretensado con armadura postesa con
adherencia con el hormigdn:

Es el procedimiento
que mds se ha generalizado cuando los trabajos

se efectuan (in situ) y se realiza segdn varios

” = i : T o
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métodos. El procedimiento consiste, en principio‘
en colocar las armaduras en espacios vacios den-
tro del hormigdn, o en tubos metdlicos hormigona-
dos dentro de su masa, y tesarlas y anclarlas
contra el hormigdn después del suficiente endure-
cimiento del mismo. Despuéds del tesado se esta-
blece la adherencia entre la armadura y el hor-

migdn, llendndose con mortero de cemento el es-

pacio vacio en que se han colocado las armaduras.

En el aspecto tecnoldgico y posibilidades a futu-
ro, el pretensado tiene un futuro bastante

promisorio

Se estdn realizando grandes aportes en lo que se
refiere a hormigones con capacidad de dilatacidn,
usdndose ya en forma industrial en URSS (Unidn

de Repdblicas Socialistas Sovidticas).

También se ha avanzado en cuanto a los problemas
de fisuracidén a través del empleo de fibras de

acero cortadas para aumentar la resistencia a

traccidn del hormigdn.

Se ha avanzado en los ensayos con fibras de vidrio
tratadas con resinas epdxicas, adn cuando queda un
largo camino por investigar en cuanto a aspectos de
envejecimientos y reacciones quimicas, asf también
a los elementos de anclaje vy tensado a usarse.

"En lo que se refiere a resistencias de hormigones
ya en 1968 se alcanzaron resistencias de trabajo de
2 : "

1.500 Kg/cm”™, mediante procesos convencionales, ha-

biéndose llegado con métodos mds sofisticados de
; 2 .
laboratorio a los 3.750 Kg/cm~ a compresidn y
2 . s
400 Kg/em™ a traccidn, lo cual naturalmente de alcan-

zarse tal vez, nos llevaria al final a un tipo de

super hormigdn reforzado con aceros especiales.

Respecto de los aceros, ya se estdn empleando en
resistencias que superan los 22.000 Kg/cm2 de

traccidn a la rotura con un didmetro de 2 a 2.5 mm.
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VENTAJAS E INCONVENIENTES
DEL HORMIGON  PRETENSADO

Una de las ventajas que conlleva- implficito el hormi-
gon pretensado es el aprovechamiento total de la sec-
cidn,

ya sea que se trate de un tensado total o de

un tensado parcial.

Las flechas resultan menores de las que se tienen en

el caso del hormigdn armado normal.

La altura de las vigas es del orden de 1/20 avo de la

luz. En el caso de estructuras de edificios se pue-

den cubrir con vigas luces de 40 a 50 metros con al-

turas de 2 a 2.5 metros.

En estructuras sometidas a un contacto permanente con

el agua, su comportamiento es favorable ya que no

presenta fisuraciones. Es lo indicado en obras tales

como cascos de barcos, diques flotantes, pilotajes vy |

espigones, en general en estructuras de obras hidrdu-

licas.

Otra ventaja del pretensado deriva del mayor coefi-
ciente econdmico-resistente de los alambres de ace-

ro especial que emplea y que alcanzan enormes resis-

tencias gracias, en parte al trefilado en pequefios

didmetros.

Una ventaja del hormigdn pretensado es que audn cuando i
se le lleve a fisuracion por efecto de una traccidn |
algo excesiva, pero manteniendo la armadura en régi-
men todavia eldstico, al descargar la pieza se cierra v
automdticamente la fisura sin que sea posible recono-

cerla después a simple vista.

El hecho de fabricarse las piezas y partes de una es-
tructura pretensada en taller indudablemente que es

una gran ventaja, se controla el proceso ya sea de
dosificaciones, fabricacidn y curado de los hormi-

gones, uso de vibradores y comportadores y el empleo

de la moderna técnica del vacio.




Los encofrados realizados en taller aseguran una pre-
sicidn en las dimensiones que no se pueden lograr en

la obra.

Todo esto tiende a indicar que el pretensado es espe-

cialmente indicado para la prefabricacidn.

Los problemas de enlace, al hormigonar '"in situ'" se

resuelven con el postensado fdcilmente.

Adn cuando el hormigdon postensado se puede realizar
directamente "in situ'", las dificultades y costos de
los dispositivos necesarios para ello hacen que.hoy

se desarrolle mds en el taller.

Dentro de los inconvenientes del hormigdn pretensado
tenemos también, que se emplean hormigones de alta

; : 2 : : e
resistencia sobre los 350 Kg/cm™ resistencia cubica
en obras normales, lo cual exige condiciones de ope-

racidn controlada.

Se requiere la presencia regular del autor del pro-
| yecto en la etapa de preparacidn de alzaprimas, re-
cepcidn de moldajes, de enfierraduras y cables, con-

|
1 centradura y muy especialmente en la etapa de inyec-
a

Los equipos de tensado relativamente caros.

Lo anterior puede obviarse controlando en tensado de
| cables, lo cual evita tener que entrenar personal al
controlar la operacidn de pretensado con personal ya

adiestrado.

| La mayoria de los fracasos y fallas observadas en las
obras de hormigdn pretensado tienen su origen en el
exceso de entusiasmo puesto en el concepto de eficien
cia y de eliminacidn total de las tensiones de trac-

cidn en el hormigdn pretensado, el cual no es en

absoluto una posicidn real sino una falta de evalua-

cidn en la verdadera magnitud de las tensiones secun-

darias.
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Al ser una tecnologia reciente, es

indispensable que

cada obra realizada, se analicen los logros, asi

también las fallas, detectar sus or

los errores cometidos en profundidad, tal que permitan

lograr un panorama claro de causas,

fgenes, correjir

danos y remedios.

i
i

EL HORMIGON PRETENSADO Y
SUS™ REALIZACIONES

Las primeras realizaciones a nivel mundial se refie-
ren principalmente a la construccidn de puentes, en
el cual el hormigdn pretensado tuvo un triunfo ro-

tundo.

Se trabajd en base a aplicaciones de piezas prefabri
cadas de hormigdn pretensado como el puente sobre

el rfio Glatzer Neisse en Silesia en 1941 con una luz
de 42.2 metros y un ancho de 24.5 metros; puentes

de hormigdn pretensado construidos "in situ" como
el puente sobre el Danubio cerca de la Gaenstor, en
Ulm, construido en 1949 con una luz de 82.4 metros y
un ancho de 18 metros, y de puentes de hormigdn pre-
tensado constituidos por lanzamiento, sin cimbra,
como el puente sobre el rio Malaba, cerca de
Kongolo, en el Congo Belga en los afios 1938 con una

luz de 70 .0 metros.
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Las realizaciones arquitectodnicas en hormigdén preten
sado comienzan poco a poco a hacerse notar, primero
como una intensidn netamente estructural, para llegar

a constituirse como un todo arquitectdnico.
Asf las primeras aplicaciones se refieren a cubrir

grandes luces en cubiertas, como la estacidn termi-

nal en Stuttgart con una luz de 22 metros.

En 1953 se inaugura la Sala Schwarzwald en Karlsrune,
la sala tiene una planta ovalada, con una superficie
de 3.200 mz, una longitud mdxima de 73.50 m. y una
anchura transversal maxima de 48.60 m. Sobre 36
esbeltos pies derechos de hormigdn armado, dispues- .
tos segun el 8volo de la planta, descansa un anillo
de hormigdn armado,

en el cual estd anclado el techo,

en forma de membrana colgante.

Fn la tribuna del estadio de Wankdorf, cerca de Berna

en suiza, construfida por los ingenieros Hartenbach y
Wenger, la cubierta de la tribuna se compone de 21

membranas cilfndricas puestas en fila con un didmetro

de unos 4 metros y un espesor de 6 cm. Tienen una
longitud de 21 metros y vuelan 7 metros sobre una
viga longitudinal que tiene una seccidn transver-
sal de 40 x 300 cm, esta viga longitudinal estd
compuesta de tres vigas parciales de 36 cm. de lar-
85 t.

go cada una pretensada, con doce cables de

de fuerza tensora cada uno.

Si bien en el campo de los edificios el avance no
ha sido tan intenso pero en cambio si lo ha sido en
los elementos menores de recubrimiento de fachadas
y elementos de viguetas. Especiales avances hay en
vigas de gran luz en edificios suspendidos y sobre

unidades rigidas a distancias mucho mayores que las

usuales.

Especialmente se ha desarrollado algunos avances no-
tables en sistemas de losas de grandes luces por

las ventajas que representan su sencilla construc-
cidn y trazado de cables y la obtencidn de grandes
espacios libres especialmente en el caso de estacio-

namientos .
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Las limitacianes

de su espesar de placas depende

del tamafiec mdxima del 4drida.

El mertere usada
armadura fermada
alambre, de esta

mds homcogénea de

es de una alta resistencia y la
par capas sucesivas de mallas de
forma se lagra una distribucidn

la armadura resistente, dentra

de la masa de harmigdn.

Resulta entances que en el ferrocemente, se

logra un apraevechamiente muy supericr de la

armadura, que en el hermigdn tradicicnal. Esta

es praducte de que la tecria de la subdivisidn

de las armaduras,

nas dice que la resistencia

a la traccidn (generalmente baja en el hermigdn

. 2 A
armade) a seccidn canstante, crece con la subdi-

visidn de ésta,

; 2
es decir, una barra de 1 cm™ de

seccidn es mencs resistente que 4 barras de 0.2

2 ; ; ;
cm~ de seccidn del misma material. Por etra

parte, el drea de cantactc entre Fe y hormigdn es

mayar para una misma seccidn.

Por dltima, la subdivisidn de armaduras, permite

una distribucidn mas hcomagénea de ésta, dentra

del hormigdn; una mayar densidad de fibras resis-

tentes en las zecnas mds sclicitadas,

la masa de harmigdn.

dentra de




CARACTERISTICAS DE LOS
COMPONENTES

Mortera: Se define cama un esqueletc de are

na aglutinada con pasta de cementa.

El marterc a utilizarse en la fabricacidn

del ferracemente debe cansiderarse la calidad
y granuleometria de la arena, la razdn agua-
cemente, calidad y tipe del cemente y aditi-
vas para cantralar la calidad y plasticidad

de la mezcla.

El maertera debe tener las siguientes carac-

teristicas:

- Estabilidad Pldstica: Esta asegura que
el marterc na se
desprenda o se carra al ser calacado

sabre la malla.

2.-

- Alta Trabajabilidad: La preopiedad de ser
meldeable permitienda
que el merterec entre cen facilidad en can-

tacta can las mallas.

- Alta Resistencia Final e Impermeabilidad:
Esta dependerd del estudia estructural al
cual serd saometide el elementa, asf cama
a las inclemencias del tiempa y usa del

elementa.

Mallas de refuerza: Las mallas de alambre

permiten un apravechamien
ta mejar de la armadura, muy superiar que en
el harmigdn tradicienal paer la tearfa de la

subdivisidn de las armaduras.

Nervi usd en sus abras de ferracementa san del
tipa caorriente de alambre negra, de un centime
tre de abertura de aenda simple y wvarianda el

didmetroc del alambre de 0.5 a 1.5 mm..

- 188



————

Muchos tipos de mallas producirdn estructuras
de ferrocemento exitosas, Un requisito gene-
ral es la flexibilidad , debido a que las
formas con curvas cerradas necesitan mallas

mas flexibles.

Se pueden construir las mallas de alambre
negro o alambre galvanizado, siendo mas
conveniente la de alambre negro por tres

razones:

a) Su posible industrializacidn ya que re-
sulta mds econdmico la malla negra que la

galvanizada.

b) La adherencia entre mortero y alambre
negro es superior a la que ocurre con

el alambre recubierto.

c) Es posible una reaccidn entre el alcalis
del cemento y el zinc de recubrimiento,

el metal galvanizado es atacado por

. > .
soluciones causticas.

La malla se especifica segin la distancia
o claro entre alambres, en pulgadas, mds
el ndimero de dicho alambre que corresponde al
didmetro, en milimetros y el ancho del tejido
el tipo de

en metros, ciertamente el metal,

proteccidn de la superficie.
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