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INTRODUCCION 

,;y-, dl' . , d 
~..1. uso e no::.---migon arma o como materi.cu en 

la a r quitectura es reciente, desde . su aparición 

hasta hoy dia no han ocurrid o más de 100 años . En 

ellos el hormigón ar:mado ha s i do protagonis~a de 

una evolución técnica, constructiva, llegando a 
i 

ser uno de los nateria.les más importantes en el proi 

ceso y realizaciones de obras y proyectos tanto 

en la construcción de objetos de utilerí a en sus 

comienzos , cono en obras de ingeniería posterior-

mente , hasta su esplendor que ocurre en la cons­

trucción de la ar~uitectura. 

Tanto 

tónicos s e 

es ,así que algunos :novimi ent os a rqui t ec- 1 

identifican 92.rticularmente con él en ¡ 
1 su modo de ~r ~bajarlo y mostrarlo , como es el mo-

vimiento :.roderno y :s:,articula rm.ente el Brutalisno. 

Los objetivos de este Seminario s on indag.':!.r 

cuál ha sido el des~rrollo aue ha tenido como mate- · 

riAl creado por el ~ombre , sus tecnologÍ~s y su ex- , 
1 

presión en la arquitectura, a tr~vés de la tecnolo- ! 

(;Ía empl eada haciéndo un recorrido a nivel mundial , 1 

para centrar lo que ocurre con el hormigón a rmado 

en Chile entre los años 1930 y 1980 en una perspec­

tiva de las realizaciones más relevantes, que han 

sido y son hito en su aplicación. 

Hacer una revisión de lo que h2 s ido estema­

terial en l a construcción de la arquit8ctur~ , un 

mate r i al que es cap~z de tener sus Jro9ias leyes 

( fisicomecé.nico, exnresión fo rmal ,, y que ·no .,,, c _ uP e-

si ta pedir prest .?..do elementos -:!.e l engua je ::oTIJ.al y 

constructivo nue son propios de otros TI'.lt <? ::!'.'i :1.l es . 
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EL HORMIGON ARMADO EN LA 

ARQUITECTURA 

Con la aparición del hormigón armado como un nuevo 

material y su convalidación como tal en la construc­

ción con sus sistemas constructivos, generó un modo 

nuevo de concebir y construir la arquitectura. , 

"La a p ar i c i ó n d e 1 h o r mi g ó n armad o c o ns i't a i en e n r i que c e r 

las posibilidades de construir formas limitativas con 

superficies tan varias como contínuas y de manejable 

plasticidad. Su resistente ligereza permite un claro 

v olúmen expresivo, por su fácil conformidad de adapta­

ción a ·1 espacio interno imaginado, de lo que resulta 

su característica sinceridad, moldeando todas las for 

mas sólo con la observancia estricta de las reglas de 

la resistencia y con la masa cada vez más reducida, 

que tal es la tendencia del progx...e..s...Q técnico actual' , -\ 

Las puertas que se abren con este nue vo material son 

amplias e insospechadas, como consecuencia de ello es 

---- - ---- - ---- ------- - - ---- ---·-·-·. --

que en su devenir se le ha usado imagina tivamente, 

desentrañando sus propiedades, como también se le ha 

usado buscando prestadas leyes que le son propias a 

otros materiales y no realzando los propios o descu­

briendo nuevas. 

En 1895 F. LLOYD WRIGH escribía: "Todos los materia­

les utilizables en la construcción de edificios so n 

aho~a más importantes que nunca. Todos tienen signi-

ficación, cada uno con su propia naturaleza peculiar, 

los viejos o nuevos materiales tienen su propia y 

viviente manera de contribuir a la forma, el carácter 

y calidad de todo el edificio". 

Es en esta perspectiva que la arquitectura debe expr~ 

sar las propiedades de la materia y así llegar a 

estar siempre vinculada a l a naturaleza. 

El hormigón armado es en KAHN una materia que adquie­

re características singu lares alejándolo de muchas 

expresiones publicitarias o de slogan le entrega una 

, carga emocional importante ade~ás de su papel estruc-
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tural tratando realmente de que este doble c6digo sea 

fácil, legible a los vivientes y usuarios de sus pr~ 

yectos'!. 

"Los edificios de Kahn obedecen las leyes de la mate 

ria expresando claramente las ·propiedades de ellos y 

su relaci6n espacio funcional jamás disimula su apa-

riencia". 

El desafío planteado a los arquitectos, a los cons-

tructores de la arquitectura, con la aparición del 

nuevo .material fue sin lugar a dudas grande, ya que 

por un lado estaba el hecho da no conocer su compoE 

tamiento, por otro lado estaba el cómo mostrarlo, y 

para esto había que salirse de los esquemas que 

habían mantenid o los materiales tradicionales como 

la madera, la piedra y el ladrillo. 

La manera com-0 se ha inc orporado, usado el hormigón 

armado, si bien la podemos caracterizar en etapas, 

ellas no e~ posible establecerlos cronológicamente, 

principalmente debido a que en el tiempo han coexis-

tido diversas tendencias. 

1 . - CORRIENTE ARCAICA: Se define en este primer 

período un uso del hormigón 

armado a la manera de otros materiales como la 

madera; la piedra y el hierro. En este período 

fundamentalmente el hormigón armado toma los 

elementos ya sea expresivos o estructurales de 

estos materiales. 

Coincide en esta época el hecho que con su opos l 

ción en forma paralela no se había avanzado en 

la teoría. 

" Gran parte de las construcciones de hormigón 

de fines del siglo XIX y comienzos del sig l o XX 

muestran el esfuerzo por lograr, por medios de­

corativos, un vol~men y una expresión represen­

tativa, es decir satisfacer finalidades de for­

mas clásicas de acue rd o al carácter historicista 

de la arquitectura oficial, sin conceder todavía 

un lenguaje adecuado al hormigón y a sus posibi-

43 
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lidades. 

Es claro que en esta época existe un desconocí-

miento del material, ya sea en lo que se refiere 

a los métodos constructivos como a la respuesta 

formal lograda, esto se observa en casi todos los 

edificios de la época. 

2.- CORRIENTE RACIONALISTA: Con la aparición de la 

escuela de Chicago en 

18 90. 1 

Como resultado del avance tecnológico, la indus­

trialización, del crecimiento de las ciudades y 

la gran concentración de población, especialmente 

donde se instalaban las grandes industrias, apa­

rece en 1890 la Escuela de Chicago, para dar una 

respuesta ya sea a los graves conflictos socia­

les como a la técnica que se estaba planteando. 

Frente a lo explosivo de todo este acontecer y 

la necesidad de dar una respuesta rápida, se 

empieza a man e j ar ~\ 4-\ . ~ como un material 

c~paz de llevar a cabo los conceptos que plan­

teaba este movimiento, los que fueron ampliamen-

te difundidos . 

Se comienza a usar un nuevo tipo de construcción 

en esqueleto o armazón de hierro "y hacer desapa 

recer por primera vez el dualismo que había exis 

tido entre la construcción y la arquitectura 

poniendo la técnica al servicio de ésta'-'· 

Todos los conocimientos y experiencias fueron 

volcadas a las construcciones de hormigón armado 

que ya se estaba convirtiendo en un material de 

alternativa respecto al hierro. 

Este sistema es actualmente usado en Estados 

Unidos y Japón principalmente. Esto se debe al 

mal comportamiento del acero ante el fuego y a 

la corrosión que hace necesario recubrir el ma-

terial. 
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CORRIENTE CONSTRUCTIVISTA: Expresiva . 

Es Augusto Perret 

quien comienza a utilizar las posibilidades téc ­

nicas del hormigón armado; distingue lo que son 

miembros de soporte y paneles de cerramiento . 

"comprendió que el cemento armado constituía un 

material noble. 'f por lo tanto. tenía necesidad 

de encontrar un apropiado tratamiento arquitec­

tónico. 

Todo esto se vio material~zado en el edificio de 1 
1 

departamentos en el número 25 de la calle Frankli~ 

en Par í s en e 1 año 1 90 3 . Perret presenta aqcí ya 

un planteamiento arquitectónico respecto del hor - 1 

migón armado. que repercutirá en el futuro. Apa-

r e c e 1 a e s t r u c tura ~"~-\Y~&o se., c o n c a u te 1 a y s en c i -

llez y es un elemento constituyente del edificio . 

Perret sigue con esta idea y aplicando otros pen ­

samientos. en 1906. construye el garage de la ca­

lle Ponth i en en París que él la considera "la 

- ·-- • - ------ ----·- ·-·--- - - - ------------

1 

¡ 
1 

\ ._ 

primera tentativa en el mundo del hormi g ón 

armado estético". el carácter de la fachada está 

determinado por la estructura sustentante. se ve 

claramente el desglose que hace de las paredes y 

la estructura. 

En la Iglesia de Notre Dame de Du Rainey (1922). 

también de Perret. que consta de un entramado 

resistente de hormigón armado y bóvedas formadas 

por losas curvas rígidas a flexión las paredes 

son de elementos prefabricados perforados para 

recibir cristaleros de colores. 

A partir de este momento se comienza a utilizar 

el hormigón armado de una manera más rac i onal. 

aprovechando al máximo sus posibilidades tanto 

estructurales como expresivas . 

En los edificios de hormigón armado se ~mpieza 

a apli-car l~ _: eorí~ pr_oducto de_ esto, ~~u~, 

tJ,...o.s_ e 1 eme n tos es t r ~ r a 1 es . sus te~~ e¿_ ~ ar:_: 

cen con di~~io ~ L ~ ª ~~a ~ s y mostrándose . 

- --,--- - ----- - - ----------- --- - ----- --
47 
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En el año 1922 Walter Gropius, construye un 

edificio de oficinas para la Chicago Tribu­

ne, contaba con una estructura completamen­

te de hormigón armado como elemento formal. 

Posteriormente es Le Corbusier quien em­

pieza a intentar y definir ciertas intencio­

nes respecto a la expresión y la forma. RI. 

en sus comienzos definiendo las bases de su 

concepción había elegido el hormigón arma-

do como el medio mas adecuado para sus reali­

zaciones. En 1914 formul6, co~ sus Casas 

":Dom.-Ino"; Basadas en un esqueleto de hormigón 

armado que puede facilmente ser variado, las 

premisas teóricas de la planta libre. 

En 192 6, define que "la 1!!:::ix::.:1t:.:u.t;<".:i6n en es­

quel eto, separación lógica de las partes sus­

tentantes y no sustentantes, concepción de 

los volúmenes em~leamdo elementos geométri­

cos puros( cubos, paralelepípedos, cilind~o~ 

libertad en la concepción de la planta y la 

fachada". Le Corbusier deja sentada las ba­

ses de su preocupación y trabajos posterio­

res, interpreta las posibilidades técnicas, 

arquitectónicas y decorativas del hormigón 

armado y abre un camino, ?.1 cuál siguieron 

muchos arqui~ectos modernos europeos y ame­

ricanos. 

En todos sus proyectos, además de intrG­

ducir sus pla.?1teamientos arquitectónicos­

urbanísticos, da cuenta de las posibilida­

des expresivas del material; usa el hormi­

gón visto, las caras del hormigón se dejan 

como salen de los moldajes, incluso · con los 

intersticios y nudos de ellos, hasta llegar 

a disponer de una determinada manera los mol­

dajes para lograr texturas mas expresivas. 

En la Casa de Estudiantes suizos de la Ciu­

dad Universitaria de París primero y luego 

en la Comunidad de viviendas en Marsella(l94 7 

-1952) hasta llegar a la Capilla Ronchamp 

(1950-1954), Chandigard(desde 1950) y el Con­

vento de la Tourette(l957) en que se libera 

definitivamente del formalismo geométrico y 

confía enteramente al "fiel hormigón" sus 

creaciones plásticas, que se extienden aho-

ra a todo el mundo. 
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4.- CORRIENTE ESTRUCTURALISTA: La tendencia que empi~ 

za a ocurrir entre los 

ingenieros del querer abandonar el sistema octogo-

nal de columnas y vigas, y buscar una unidad es­

tructural de la obra total1 da como resultado obras 

como las de Roberto Maillart en sus puentes y en 

Pier Luiggi Nervien sus bóvedas. 

Se desarroll a ron nuevas técnicas para lograr gran ­

des complejos. 

Maillart en sus realizaciones sobre todo en sus 

puentes, elimina todó aquello que no es estructu­

ral, logrando una técnica tan precisa, que crea 

una alta calidad plástica, lo podemos ver en e l 

Puente Tavanesa (1905), el primero de hormigón 

armado con losas cu r vas tensadas, el puente en el 

Va lle de Salgina ( 1929) y ~l puente sobre el 

Schwandba c h (1933) donde aligera la estructura 

con un sistema de losas planas y curvas, arco 

y viaducto forman una unidad estética y estruc­

tural m·e n te . 

En 1910 Simón Bausirón, también ingeniero, cons­

truyó una cubierta de la estación ferroviaria en 

Bercy, cerca de París con bóvedas de hormigón 

muy delgadas según paraboloides hiperbolices 

cuyo futuro habr:a de ser muy espectacular. 

Freyssinet en 19ló construye la cubierta para 

el hangar de Orly, constituído por secciones 

parabólicas con una luz de 95 metros y una altu 

ra de 48 metros. 

Nervi trabajó sobre esta base perfeccionando en 

1936 construyó el hangar de Arvieto, en 1948-

1949 la nave de exposiciones de Turín fue reali 

zada con elementos ondulados de hormigón armado 

prefabricado que ?ermitieron reducir el peso 

49 
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propio y aumentando considerablemente la ri gidez. 

Sigue en esta línea contribuyendo tanto a la teo­

ría y especialmente en las realizaciones. 

Eduardo Torreja, en 19 34 construyó en colabora-

ción con Sánchez Array, el mercado de Algeceras 

(1933-1935) un gran cascarón de 48 metros de 

diámetro y 45 metros de radio de curvatura, 

tribunas cubiertas con bóvedas laminares de 

sus 

hormigón son una de las obras españolas modernas 

más conocidas y más justamente apreciadas en to­

do el mundo, con ello se da la aprobación general 

a las estructuras laminares. 

En América es Félix Candela quién utiliza especia! 

mente el paraboloide hiperbólico en sus realiza­

ciones; en 1951 rea liza el Pabellón de Rayos Cós­

micos, el cent ro electrónico en la ciudad Univer-

sitaria en 1960. 

Según Candela, el paraboloide hiperbolice "supeE_ 

ficie ala½eada aquí se extiende indefinidamente 

en todos sentidos, de curvaturas contrarias como 

la silla de un caballo y cuyas secciones planas 

son todas parabÓlas o hipérbolas. 

El 
, 

resumen todo este secreto en una frase: 

'El diseño estructural tiene mucho 
, 

mas arte que 

de ciencia". 

Todos estos conocimientos teóricos y tecnológi ­

cos que dio como resultado la aparición de los 

elementos cascariformes y curvos, con el cual s e 

podian obtener g randes luces, de espacios libre­

mente conformados y de una gran expresión plást~ 

ca, todo ello gracias a la alta resistencia a 

los esfuerzos de comprensión que el material 

posee. 

Otros arquitectos hicieron de esta expresión 

su modo de hacer arquitectura y se destacaren 
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por ello. 

Fueron: Eoro Saarinen (Centro de Vuelos de la 

TWA) y Kenzo Tange ( Centro de deportes en 

Takamatsu, Japón). 

A partir de aquí comienza a intentarse otras 

formas del uso del hormig¿n armado, estos 

siempre han estado ligados a algún inconvenien 

te del mismo, de esta manera surge el post y 

pretensados, inventados por Freyssinet en 1928 

y el ferrocemento creado por Nervi. 

----------------------------------- ---........ 
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ORIGENES DEL HORMIGON AR·-

MADO EN CHILE 

A comienzos de siglo nuestro país estaba en una si 

tuación de atraso técnico en relación a otros ma-

teriales que en Europa se estaban empleando, prim~ 

ro el acero y luego el hormigón. 

Chile todavía estaba enmarcado en construir con ma 

teriales que le habían respondido todos los requer~ 

mientos, y no necesitaba de gran tecnología en la 

elaboración misma ni en el manejo constructivo y 

generalmente eran extraídos de su lugar de ocupa­

ción, es lo que ocurre con el adobe, la madera y 

los ladrillos. 

Cada uno de estos materiales tenía su técnica 

constructiva, si bien es cierto, que podrían cons 

tituir una manera pa~ticular de construir, también 

se logró manejar técnicas mixtas. 
\ 

El adobe al ser 
, 

mas barato y fácil de producir, 

era el material 
, 

mas usado, pero como Chi.le es un 

país sísmico, muchas veces o por mala solución 

constructi;a o por mantención o modificaciones, 

el adobe dejó grandes estragos después de un mo-

vimiento sísmico. Se implantó entonces, la téc-

nica de hacer una estructura de madera y entre 

los pie derechos colocar adobillos sostenidos en 

sus caras laterales con alambre para impedir vo! 

camientos, que resultó ser la más adecuada para 

resistir las solicitaciones sísmicas. 

En los entramadas de piso se utilizaban vigas 

de madera, los cuales se entablaban y en los ca­

sos de mayor lujo se recubrían con palmetas de 

parquet. 

La albañilería de ladrillo alcanzó gran desarrollo 

debido, en cierta medida el aporte de arquitectos 

extranjeros contratados por el Gobierno ( Debaines, 

Hanault, Lathoud). 

57 



Es a partir del terremoto de 1906 en Valparaíso que 

en Chile se cambian las modalidades de construir. 

Comenzó a usarse el cemento Postland como agluti-

nante de pega para el ladrillo, desplazando el em 

pleo de la cal. 

En esa época el cemento se impoi:tt·aba ~n barriles de 

170 kilos, de los cuales se obt e nían cuatro sacos 

(el actual saco de 42,5 kilos). 

Las fachadas exteriores, fueron entonces construi-

das con ladrillos asentados sobre concreto. Los 

ladrillos se usaban en muchas combinaciones de tal 

manera que produjeron entrantes, salientes, cam­

bios de plomos, de acuerdo a la ornamentación. 

Le sucede al terremoto de Valpara!so el de 1928 en 

Talca, 1939 en Chillán, 1960 en Valdivia y 1979 

en Valpara!so nuevamente. Todo esto trae consigo 

en que se pone un desaf!o al Estado y sus Organis­

mos como a los particulares. 

------. -- -- - - -- ---- --------- ------------ ----

/ 
Indudablemente que, sumado a estas catástrofes 

rraturales se suma el desafío que tiene la arqui­

tectura de principios de siglo de satisfacer las 

necesidades de demanda de habitación y equipa­

miento que· se generan con la concentración de 

habitantes en las grandes ciudades. 

Como una manera de ordenar y legislar, como una 

primera reacción, es que aparece ~romulgada la 

Ley 1838 en 1906 que crea el Consejo Superior de 

la Habitación Obrera (primera en su tipo en Iber~ 

américa). Luego, es a raíz del desastrozo terre-

moto de Talca en 1928 que se deside reglamentar 

sobre la construcción. En Febrero de 1929 se 

aprueba la Ley 4563 que da reglas al arte de la 

edificación. 

Con la llegada de ingenieros franceses y holande­

se9 contratados por el ~obierno se introduce el 

cálculo de materiales en forma sistemática. 

Luego se publ i ca la ordenanza que obli g a el uso 

\ 
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de pilares y cadenas de hormigón armado en las cons 

trucciones de . albañilería que llegó a ser el siste­

ma estructural más usado. 

Entre 1907 y 1929 se construyó el Palacio de los 

Tribunales de Justicia, obra del arquitecto Emilio 

Doyere en colaboración con el arquitecto Emilio 

Jequier. Fué la primera obra fiscal en concretó 

armado contratado eón una compañía holandesa. 

En 1931, en Mayo se dictó el DFL 345, que contenía 

una nueva ley: Ordenanza General de Construcción 

y Urbanismo que comenzó a regir en 1936 . 

En 1948 se dictó la Ley Pereira. 

En 1959 entró en vigencia el DFL 2 llamado Plan 

Habitacional. 

Todos ellos acatan a 11 10 económico" de una construc 

ción en términos de metros cuadrados a construir y 

de h prohibición de emplear ciertos materiales 

/ 
I 

I considerados suntuarios. 

La segunda 
. , 

reacc1.on fue suprimir las estructuras 

mixtas tan en boga en la época anterior, sobre 

todo la r~ferida a la que posee tres muros peri­

metrales de adobe y la fachada en albañilería por 

una entrante de albañilería de ladrillo~ 

Casi junto con el terremoto de 190 6 -en 190 5 - entra 

en actividades la Compañia Holandesa de Obras de 

Cemento Armado. En aquella 
, 
epoca no se mostraba 

muy propicia la opinión pública en favor del em-

pleo de aquel material que constituía la especia­

lidad de dicha empresa, pues aún no se olvidaba 

el desastre que había afectado en la capital a los 

nuevos almacenes de la Ctasa Prá, ya antes de termi 

narse éstos del todo. 

El sistema empleado era una construcción mixta de 

ladrillos huecos, fierro y hormigón, era entera­

mente diverso de aquel que se emplea aquí hoy 

día bajó la designación de concreto armado, y en 

59 
/ 



el cual deseaba prestigiarse aquella nueva empresa 

constructora. De all! que los té~nicos de la or-

ganización holandesa iniciaron sus trabajos en Sa~ 

tiago -a modo de demostración- en el edificio del 

In~rnado Barros Arana, construyendo all! con concre 

to armado, los servicios sanitarios; pero el pers~ 

nal téc~icó -ante la ausencia de cooperadores ex-

perimentados en dicha nueva industria- tuvo que 

instruir, con el ejemplo y herramienta en mano, al 

obrero nacional. 

El año 1905, la Compañ!a Holandesa de Obras de Ce­

mento Armado, empleando materiales que importaba, 

tomó a base de contrato la construcción de diver-

sas construcciones e importantes obras .de concreto 

armado, en el edificio de los Tribunales de Justi-

cia, ya sea losas, cielos, nerv aduras, escalas, 

columnas, tabiques y cornisamientos, trabajos todos 

que con d i cho material y en forma tan importante se 

llevaban a cabo por primera vez en el pa!s, por lo 

cual con justicia alcanzaron má s de al g una a l aban­

za de parte de quienes reconoc!an tanto la calid ad 

del material como el empeño puesto en juego por 

el personal de la empresa contratante. 

Correspondió a la Compañ!a Holandesa la construc­

ción del primer puente hecho en Chile con dicho 

material; y lo que aquella obra de esta especie 

tendida -en el año 1912- en la ciudad de Viña del 

Mar sobre el esteró Marga Marga. 

Como dimos cuenta en la historia del cemento, la 

industria del cemento aparece en Chile en forma 

casi paralela a las primeras construccione s de 

hormigón aimado, desde que en 1908 se crea en 

La Calera la primera fábrica de cemento. No as! 

la Industria siderúrgica que no exist!a al momen­

to de aparecer el hormigón armado, éste se obte­

n!a acero de chatarra de baja resi s tencia, no 

apta para las construcciones de hormigón arma-

do el que era elaborado por las indu s trias 

Indac y Ferrostal. 

; 
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La industria siderúrgica recién se establece en 

Chile en el año 1950 con la creación de la Planta 

de Huachipato. 

La construcción en la capital de un gran edificio 

hecho todo de hormigón armado, como lo fue aquel 

que se destinase a la imprenta y oficinas de El 

Diario Ilustrado, como asimismo otras varias impo~ 

tantes construcciones de concreto reforzado con ro 

bustos esqueletos de vigas de fierro, contribuye­

ron ya a la difusión de las obras de concreto en 

Santiago, distinguiéndose entre tantas, los edifi­

cios del Banco de Tarapacá y Londres, Caja Hipot~ 

caria, Club Hípico, etc .. 

En 1920 surgen las primeras reflexiones sobre el 

grado de desarrollo del nuevo material. 

En primer término , la pasta fluida debe verterse 

en un molde o encofrado, generalmente confecciona­

do en madera con exigencias de estanquidad sufi­

ciente para q ue no escurra el líquido. 

-------- -- ---------- ------------------

Esto significa que una vivienda de hormigón arma­

do implica construir primero otra vivienda que 

sirva de molde. 

Pero además este molde -por razones prácticas y/o 

económicas- está constituido por planos rectos, 

lo cual constituye una limitación mayúscula a la 

esencia misma del material, cual es su plastici-

dad. 

Esta limitación afecta también sus posibilidades 

estructurales, toda vez que la doble curvatura, o 

aún la curvatura simple son muy difíciles de con­

seguir. 

De ahí que los primeros edificios reflejan la 

carpintería del molde más que la condición plás­

tica de la masa estructurante. 

A esto hay que agregar que el fraguado del hormi­

gón demora, teóricamente 28 días, y ello implica 

que la estructura no es tal antes de dicho plazo. 

\ 
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Estó trae consigo dificultades de avance de las 

obras y ha sido causa de accidentes cuando los 

avances de prógramas han sido demasiado estric­

tos; se recuerda todavía que el retraso en el 

avance del Estadio Naciónal de · Santiago el des­

cimbre apresurado de su marquesina, causó su 

derrumbe y la muerte de algunos obreros. 

Los recursos técnicos para la elaboración del con 

creto eran escasos a comienzos de siglo, debien­

do revolverse las mezclas en forma manual. 

El uso de betoneras se generaliza hacia 1928, 

caundo fueron pavimentadas un gran número de 

calles de Santiago por firmas norteamericanas. 
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EL HORMIGON 

ARQUITECTURA 

ARMADO EN 

CHILENA 

LA 

Como toda tecnologÍa ya sea creada o introdu­

cida en un país existen varias instancias en su 

aplicación o uso que podríamos diferenciar por eta­

pas de acuerdo al modo de como se ha utilizado -el 

ho:rmig6n armado- en éste caso en cada u.na de ellas. 

Las diferencial! entre las etapas fundamentalmente ' · : 
¡ 

i 
se refieren en el modo como se ha expresa.do el hor- , 

:mig6n armado, tanto en su len~aje estructural co­

mo en la terminaci6n de su superficie. 

·-Indudablemente que en este recorrido, si bién 

no es claro el corte cronológico ya que cada perío­

do recibe un aporte del anterior y a su vez éste 

entrega elementos al que viene de manera que, in­

cluso algunos ee entrelazan. 
·-------· ------- ---------------

i 
1 

l 

1 - PRIMERA ETAPA : íl'·flTACtÍOl\.l Dé OTR.0::, 

tv\A 1 B~\A\-eS 

En los edificios de esta etapa, el hormig6n 

i 

1 
1 

i 
1 

1 

1 

armado se emplea asimilándolos a materiales ya con~ 
1 

cidos o existentes, responde a formas dadas por el ; 

empleo del ladrillo y de la piedra, ya sea en altu-
1 

ras o luces. 

Se le otorga gran importancia a las fachadas 

de acuerdo al criterio e~tético de la época, éstas 

aparecen con la expresión de la albafiilería, median-
¡ 

te estucos y decoraciones; esta respuesta es un falJ 

seamiento en la expresi6n exterior del hormi&6n ar-

mado. 

En esta primera etapa, los edificios no se adap­

tan a las posibilidades estructurales y expresivas 

que el material da, sino que se utiliza para la for­

maque se quiere obtener. 

...._ __ --·· - . - - .. 



La primera obra construida en honnig6n ar.mado 

en Santiago data en 1898, real.izada por LUIS JOANON 

y terminada en 1906, donde se utilizan losas de es­

te material y muros resistentes de ladrillos, esta 

obra corresponde al Convento de las He:rm.anitas de 

los Pobres. 
1 
i 

1 

En 1909 s-e construye el edificio Gath y Chavez ! 

de los arquitectos SIEGEL y GEIGER, está constitui- 1 
i 

do por un esqueleto de acero recubierto de honnig6n~ 

con losas de entrepisos de hormig6n armado, este 

edificio fue demolido. 

La utilizaci6n del honnig6n armado en estas 

construcciones se hace en forma aislada, dentro de 

u.na estructura general de otro material. 

En 1910 en la Población Huemul. del arquitecto 

RICARDO LARRAIN BRAVO, se utiliza un esqueleto de 

hormigón armado y bloques de hormigón a modo de ta­

biques. Esta construcción constituye un hito respec-• 

to a que es el primer conj~to de esta naturaleza 

realizado con un programá. social, se conserva actual~ 

mente. 

También en 1910 el arquitecto ALBERTO CRUZ 

MONTT, realiza el primer edificio construido íntegra­

mente con este material, vigas, pilares, losas y mu­

ros de honnigón armado, emplea por primera vez la vi­

ga invertida, sistema novedoso conocido como "suizo" 

en la época. El edificio se encuentra ubicado en Avda. 

Bernardo O"Higgins l 731. 

Hacia 1913, el arquitecto francés EMILIO JEC­

QUIER construye el edificio de la Bolsa de Comercio, 

donde utiliza el hormigón como recubrimiento de una 

estructura de acero, el resultado es una expresi6n 

que no corresponde al hormigón armado. 
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2 - SEGUNDA 

En est~pa comienzan a aparecer las nuevas po­

sibilidades estructurales del-.hormig6n armado al 

utilizarse por primera Tez en edificios en altura, 

es aquí en forma más clara aparece su incorporaci6n 

como resultado se comprueba un aumento de las di-

-
mensionee y un lenguaje mas acorde con el material • . 

Exteriormente estas estructun.s aparecen en 

forma tímida, estucándose y genera1.m.ente dándole 

un aspecto de la piedra. 

El arquitecto ALBERTO SIEBEL en 1918 proyecta 

el Banco de Londres de 5 pisos y el Banco de Amé­

rica del Sur (hoy Banco O"Higgins), donde se apre­

cian luces de 1.0 metros. Las cargas centrales son · ; 

recibidas por columnas de 1 mt. de diámetro y 10 mt1 

de al tu.ra, con lo que se obtienen al turas dobles y 

i, 

. gran libertad de planta. 
1 

i 
Estas dimensiones, desmesuradas para 

1 
1 , 1 a epoca, 1 

1 

revelan sin lugar a dudas la presencia del 
1 

hormigón 1 

i 
armado. 

Pero aún esta estructura se muestra poco el.ara 

hacia el exterior. 

El hecho más sobresaliente, radica en que en 

i 
1 

t • 6 bt. . I esta cons rucci n se o ienen nuevos espacios no co-; 

nocidos anteriormente, producto de un mejor aprove­

chamiento de las posibilidades del material. De esto1 

da cuenta el edificio del Banco Central del arqui- ¡ 
1 
1 

tacto ALBERTO CRUZ MONTT que fué const:ruido en 1926., 

En el año 1921, se construye el "rascacielo" 

Ariztía también de CRUZ MONT'r, constituido por 10 

pisos destinados a oficinas, es el primer edificio 
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en altura que se levanta en Santiago, su estructura 

tiene una idea clara pero mostrado con timidez. 

Luego se construye el edificio Diaz en 1925 de¡ 

los arquitectos VALDIVIESO y DE LA CRUZ, el edifi- [, 

cio del Servicio de Seguro Social en 1928 de los 1 

1 
arquitectos RICARDO GONZALEZ C. y ANIBAL FUENTEALBA;: 

1 
el conjunto de la Plaza Baquedano en 1929 del arquiT 

tecto GUILLERMO SCHNEIDER. !odo esto hace que las 
1 

' ; 
¡ 

construcciones en altura tengan su 
1 

punto de partida~ 

, 
dando un giro total respecto de lo que se venia 

construyendo en esacépoca que era mas bién bajo. 

El hormie6n armado . I 
toma una poeic16n mas 

clara y se incorpora tanto a la arquitectiira. y al 

paisaje urbano, como su utilizaci6n con mayor pre­

sici6n y propiedad en el diseño de estructuras. 

1 

--- - --- ------------------~ 

• 3 - TERCERA ETAPA: Af'A!<!.\C\OkJ De N'0PJJ5-...S. 

rOR..MA S 

1 

Es a partir del año 1930 en que en Chile se em­

pieza a gestar la arquitectura moderna asociada ma.a 

praf'wodamente a un mat-erial que aportaba a los crea-

1 dores nuevas formas y expresiones. Indudablemente . · ,· . 

que los cambios que ocurren dentro de lae comcepcio-

nes arquitect6nicas como de loa nuevos materiales 
I 

que comienzan a usarse en Chile (sobre-:todo lo que 

respecta al hormig6n armado) son producto de l a re1 

ci6n y contacto ya sea por arquitectos que viajan a 

Europa o que vienen a Chile y por empresas extranje-
1 

i ras que llegan a reaJ.izar trabajos. Esto permite un ! 
1 

grado más de conocimiento en cuanto a construcciomes l 

y materiales. 

En el caso del hormig6n armado este proceso es 

fundamental, en eeta etapa es corriente observar una, 

mayor altura, llegándose en algunos casos hasta 

75 



t 

14 pisos.· Aparece más clara la intenG.i6n de expre­

sar las estructuras hacia el exterior, los edifi­

cios poco a poco dejan de contener algunos concep-
. j 

tos de la estructura clásica de estilos arqu.i tect6-! 

nicos característicos de la etapa anterior, para 1: 

pasar a una gran limpieza de fachadas, simpleza de 1 
1 ,, 

lineas y pure.za de volúmenes. ' 

Estas condiciones definen el material en esta ¡f: 
¡t 

etapa con un lenguaje estructural propi o y más de I! 
·r 1\ 

acuerdo a sus características. li.' 
1, 

.¡ 
1 

· I 

En 1929 se construye el edificio Oberpaur, de 

los arquitectos SERGIO L.ARRAIN G.M. y JORGE .ARTEAGA! 

con una gran claridad en la estructura y en las 11-,' 

neas de fachada; el aspecto de este edificio es 

fiel expresi6n del material empleado. 

Esta es una etapa de cambios, de interrelacio--

__________________________ _, / / 

nea, aparece una nueva manera de ver la arquitectd 
! 

en la cual, la relación forma-funci6n estructura, 

las condiciones econ6micae sociales, el hombre, pa­

san a ser un elemento cada vez más importante en el 

diseño, aparecen teorías estático-sociales "el arte 

debe dejar de ser el goce de unos pocos, para conve 

tirse en al.egrÍa de las masas". Todo ello influen­

ciado por la relaci6n con Europa. 

1 

En -esta tercera etapa se ubican el edificio del1 

diario La Nacion del arquitecto ROBERTO BARCELO LIRA! 

construido en 1928, el Hotel Carrera de los arquitec­

tos SMITH SOLAR y SMITH MULLER, construido en 1933; 

el edificio de Los Gobelinos, de los arquitectos 

SERGIO LARRAIN y JORGE ARTEAGA en 1933, se realiza 

e]. conjunto Barrio Cívico .. entre los años 1933- -- 1936; 

que compren4e toda la edificación que confonna la 

Plaza Bulnes. La unidad producida aqu.Í con la 
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de la fachada, hace que se destaque por contraste, 

el Palacio de la Moneda; se ubican en este conjunto ' 

La Contral.oría General de la República, .la Caja de 

Cr&dito Agrario, los Ministerios,de Defensa Nacio­

nal, ·d'e Hacienda, y de Obras PÚ.blicas. 

Pertenecen a esta etapa también varias est:ruc- • 

1 
turas especiales en que se utiliz6 el hormigón a.Z'- '. 

mado, como el Estadio Nacional en 1936 de R. MULLER. 
1 

A. FUENTEALBA, A. CORMATCHES; l.a Catedral de Chillán 

de HlfflNAN LARRAIN en 1939, el. Puente del Arzobispo 

del arquitecto EDUARDO ARRAU y construido en 1935. 

Jm Val.paraíso, aparecen obras como la Estación 

Puerto de Ferrocarriles del arquitecto LUIS HUDBES 

en 1936 que vino a conformar el espacio Plaza de la 

Intendencia y crearle una puerta aJ. mar; en Viña 

del Mar se construye en el borde costero el Cap Du­

cal de ROBERTO DAVILA CARSON en 1936. 

/ 
m Todas estas obras van teniéndo un denominador 

común que es ir mostrando de manera evidente el 

mig6n a:rmado. 
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4 ._ CUARTA 

Poeterior al ferremoto de Chillán.1 el país co­

mienza a vivir un proceso de modernizaci6n que jun­

to con el comienzo de la Segunda Guerra Mundial. de­

finirá. UJ!l nuevo contexto sooial. y cultural ea el 

que se desarrollará. la arquitectura moderna.. 

Es propio de esta etapa, en el quehacer ar -

quitect6nico UDa mayor coherencia y or~zaci6n 

para materializar loe principioe modernistas. 

Se comienzan a plantear las posibilidades ex­

presivas y estéticas del hormig6n visto, se utili~ 

za por primera vez en el áilo 1940 en el Edificio 

de la Escuela Militar del arquitecto JUAN MA.R'?INEZ 

G.; se lograron superficies bastante expresivas 

con el uso de distintos moldajes. 

En 1944 el arquitecto ENRIQUE GEBHARD se posa. 

en una. roca en el Borde Costero de Reñaca con el 

Insti tu.to de Bt:logÍa Marina; usándo como expresi6n 

el hormig6n visto y aplicándo fulget de colores en 

mu.ros y pisos creando una gran plástica, dándole al i 
1 

muro un sentido comunicador. 

También en 1944 el arquitecto EMILIO DUHART 

realiza un proyecto de dos casas-. pareadas dando 

cuenta en las fachadas de· los elementos estructu~ 

tes y de relleno, generando una composici6n. 

En Concepci6n en 1944, los arquitectos Santia,­

go Aguirre e Inés Frey diseñan un Edificio de Depal'­

tamentos y local.es comerciales con una estructura 

muy regular y acusada claramente tanto en la.e plan- · 

tas y especialmente en las fachadas. Se dió especial 

énfasis al color en la fachada, para enfatizar la 

composici6n estructural. 
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1 

Asi como Juan Martinez se preocup6 de incorpo- ¡ 

rar el hormig6n a la vista martelinado en la Es 

cuela Militar el año 1943, en el edificio de la 

Uni6n Espafiola de Seguros construido en 1948 en que 

es uno de los primeros donde se utilizó el "moldaje 

incorporado", se prefabricaron con su terminaci6n 

tipo mármol reconstituido y se instalaron previa­

mente a la concretadura de antepechos y pilares, 

también esta obra aparte de buscar e innovar en 

aspectos constructivos, se anticipa en su estructu­

raci6n que corresponde a una"planta libra" que pe:I'-­

mite el reacondicionamiento de los espacios de a­

cuerdo a las cambiantes del programa. 

Esta etapa se comienza a valorar también, como 

dimos cuenta en los ejemplos anteriores, de la sin­

ceridad. en el uso de los materiales; en la etapa 

anterior se ha establecido un lenguaje estructural 

. 
propio del ho:rmig6n armado; en esta cuarta etapa l 

1 

! 
aparece una preocupaci6n por el aspecto exterior de 1 

su ~uperficie, lo que viene a si~ficar una eviden-! 
1 

te economía en los costos. 

Sin embargo, se sigui6 considerando la obra 

gru.esa y las tenninaciottes como dos aspectos sep~\ 
1 

dos de la construcci6n, como consecuencia en gran 

medida al bajo nivel técnico del país. 

Con la llegada de arquitectos extranjeros como , 

' los húngaros TIBOR WAINER, discipulo de Hannes Meyer• 

en la Bauhaus y la Unión Soviética (hizo clases ~en 1 

1 
1 

l.a Universidad de Chile); SACHA COVO, el catalán R0-1 

DRIGUEZ ARIAS, A. PERETIAKOWICZ, VADIM PEDOROU, WAL- • 

TER REISS y otros, son sin duda llll aporte al desarro­

llo de la arquitectura moderna en Chile. 

Adew es importante destacar que numerosos 
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chilenos van a estudiar a Europa y Estados Unidos y 

también a Brasil, lo que tendrá una decisiva inf'lu­

encia posterior, es el caso de Emilio Duhart, Enri­

que Gebhard y otros que traen todo un cúmulo de co-

1 
nocimientos, tanto a nivel de principios modernistasi! 

como de los nuevos :materiales. 

I 
I 
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5 - QUINTA ETAPA :~~.As e:7--:> \..DS VAL.O~e:s 

cz.7"~ i\J ~L~S 

Esta es la etapa, que en el recorrido del hol'-

mig6n apa:ree,e como más import~te llegando a ser 

uno de los materiales característicos. 

En las construcciones de ho:rmig6n armado de 

este período los valores estructural.es se comrie:,,.. 1 

ten en el gran tema e:xpre8ivo y la f'orma de uso del j: 

material. depende de la fuerza creadora de los dise- ! 
; 

fiadores. 

Todo el cúmulo de conocimientos anteriores y 

busquedas renovadoras se vuelcan en esta etapa. En , 

esta bÚsqueda expresiva se llega a la utilizaci6n 

de elementos post y pretensados; cuyo desarrollo se 

inició en la construcci6n de puentes, para aplica.1'­

lo ahora en la arquitectura; son ejemplos caracte­

rísticos y singulares el edificio de las Naciones 

, 

Unidas en Santiaeo de EMILIO DUHART construido en 

1963-1966 y las Estaciones del Metro en Santiago. 

El desarrollo de elementos caacar:i..í'ormes ha 

sido nulo, todo lo que se ha hecho ya sea por las 

universidades o por 

de experimental. El 

particuJ.ares tienen un carácter ! 

empleo de elementos curvos de ! 

hormig6n armado (paraboloides hiperbolicos) se ha 

restringido a la constru.cci6n de estanques de agua. 

Dentro de todas las potencialidades del hormi­

g6n armado, lo que más se ha explotado indudablemenJ 

te es la eXpresividad del. hormig6n visto. 

A través del país podemos constatar variados 

tratamientos en la superficie del material 

do u.na tendencia generaJ. de utilizarlo sin 

1 

existie/ 

recubri- : 
1 

i 

miento. Esto ha sido un aporte por cuanto construc- 1 

1 

tivamente se ha tenido que considerar la obra grue- , 
1 
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sa como parte de la terminación, ya sea de mu.ros, 

columnas, losas, vigas, antepechos, etc., para no 

dar la sensaci6n de ser una obra inconclusa, aspee-­

to que sienten especialmente los usuarios. 

El arquitecto y el ingeniero o constructor 

concibe la obra como u~ todo de forma, volúmen y 

material desde los cimientos a la cubierta. Este 

le da un valor de plasticidad y expresividad mu.y 

distinto a los de otros materiales y el hormig6n 

resulta autenticam.ente creados por su misma esen -

cia. 

Son ejemplo de esta etapa, la Unidad Vecinal 

Portales de los arquitectos Valdés, Castillo, Hui­

dobro, Bresciani realizada en 1957, laa Torres de 

Tajamar construida entre los años 1962-1967 de los 

arquitectos Bresciani, Castillo, Huidobro, Valdés, 

Balton, Larraín, Prieto y Lorca. La IgJ.esia Bene-

/ 

1 

1 

\ 
' ' 

-~ 

dictinos de los Hermanos Gabriel y Martín en el año 

1963. 

La const:ru.cci6n del edificio de las Naciones 

Unidas construido entre los años 1963-1966 del ar­

qui tecto EMILIO DUHART Y ASOCIADOS, que marca un hi-: 

to importante tanto en la arquitectura chilena por 

l.os conceptos propuestos como la tecnologÍa aplica-

da. 

Resul t6 particularmente interesante el empleo 

de elementos prefabricados como muros cortina de fa­

chados, generando una textura de una g:ran riqueza ·: . 

plástica, ejemplo de esto es el edificio Em.part en 

Valparaíso, de los arquitectos JAIME BRNDERKYS y 

JORGE GONZALEZ E. en el año 1966. 

l 

..___ _________________________ __ 
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6 - SEXTA ETAPA 

En nuestro país, la arquitectura llamada mo­

derna produjo obras de gran calidad como se ha vis-

to en las etapas anteriores. En estos momentos, qui­

zás por el perÍodG de transici6n que vive la a,._-qui­

tectura en el mundo, producto de una oposición al 

movimiento moderno, con críticas que comienzan a 

cuestionarse en la década del 60 con el congreso de 

OTTERLO ( origen del TEAM X) que había producido 

una grave crisis de los CIAM, si bién la mayoría de 

los edificios que se construyen, se siguen realizan-• 

do dentro de los cánones del movimiento Moderno, di­

fícilmente existen ejemplos que alcancen la calidad 

de los mencionados. 

Así como el movimiento moderno bttscó expresar 

con sinceridad lo que era cada edificio , tanto en 

su función como en su estructura y construcción, 

casi siempre como edificios aisl~dos, como objetos 

, 
en si para ser recorridos. El movimiento Post moder-

no que se ubica cronológicamente, después, pero no 

no es solo una secuencia lineal sin,:> , además, una 

reacción en contra del funcionalismo, primer baluar­

te de sus predecesores, busca reconocer cada edifi­

cio como fragmento de un conjunto más vasto (CONTEX­

TTJ:'~LISll.fü), los nuevos edificios- se adaptan a sus con­

textos. Se utilizan elementos convencionales en for­

mano convencional ; hay una doble lectura, se expre­

sa tanto en el contexto físico como en el histórico 

(Edificio rundaci6n, 1980 de los arquitectos BOZA, 

LUHRS, MUZARD Y ASOCIADOS). La importancia de la fa-·· 

chada como elemento semántico de la arquitectura (OR­

NAMENTALISMO ) es la necesidad de elaborar y articular 

los elementos del edificio en relación con la dimen­

sión humana. Y un Último principio que la arquitec~ 

' tura como arte de respuesta cultural e hist6rica 
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(alusionismo); se requiere que la arquitectura co­

munique un significado mediante la metáfora y por 

referencia directa (LICEO MURIALDO, 1979 ' de los ar­

qui tectos LARRAIN, MUR•rINHO Y ASOCIA.DOS). 

El Post modernismo es una evolución, no una 

ruptura con su pasado inmediato. 

Consecuente con ello el Post modernismo se va­

le del hormigón armado para conseguir su propósito 

más que mostrarlo. Lo que cuenta es el resultado, 

el hormigón armado es un medio, si es necesario re-

. cubrirlo (Pueblo del Inglés, 1980 de los arquitec­

tos E. SAN M.ARTIN, P. WENBORNE y E. BROWNE) se ha­

ce y se expresa la intención (Edificio Eurocentro 

de los arquitectos OSCAR BOR'~UEZ DE LA C'SRDA Y MA­

RIO P AREDES GAETE). 

La actual arq_ui tectura chil•?na de los gchenta 

está pL:mt c. ando vol ver a darle más importancia a la 

dimensión significativa de la obra que a .los facto-

res puramente f uncionales y constructivos. ·r1rent,3 a 

lo cual el hormigón armado está en un período de re­

poso, pero manteniendo latente sus potencialidades. 
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EL HORMIGON PRETENSA DO 

EN CHILE 

SUS APLICACIONES 

En Chile la aplicación del hormigón pretensado come~ 

zó el año 1952 con el proyecto del Puente Canal de 

Loncomilla cerca de Linares, diseñado por la firma 

Freyssinet, en que se empleó un sistema de cables en 

vainas de papel tratado con asfalto como protector 

de la 
. , 

corros ion. 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 

dos de 38 metros, en vigas de hormigón pretensado 

en forma de doble te. 

Otra de las primeras obras fue la construcción de 

un puente carretero sobre el río 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 están contituídos por losas de hormigón arma­

do que se apoyan sobre vigas de hormigón 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 Último de 22.80 metros con 7 

vigas . 

Todas estas obras fueron ejecutadas en el país por 

el· Departamento de Riego del M.D.P. con la aseso­

ría de la SOCIETTE POUR L 1 UTILISATION DE LA 

PRECONTRAINTE DE PARIS . 

Estas 
., 

asesor1.as técnicas facilitaron además la for -

mación y adiestramiento de personas a las cuales en 

cursos demostrativos se les puso al tanto de los 

aspectos más importantes. 

11,0 
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Este tipo da transmisión tecnoldgica, al soslayar a! 

gunos temas especiales, tuvo un innegable valor de 

promoción y de avance tecnoldgico al alentar el uso 

del pretensado, presentándolo bajo su aspecto más 

sencillo. 

Indudablemente que la incorporación de esta tecnolo 

g{a además de la necesidad de tener personal adies­

trado en el manejo . técnico también se necesitó que 

los componentes adquirieran un avance, en este caso 

el cemento y al acero, que por no existir con las 

características 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 

raque nuestros ingenieros deberán proyectar y eje­

cutar obras viales de importancia a lo largo del 

país, en climas y condiciones que van desde la ari-

dez y sequedad de nuestr a Zona Norte hasta las , 
mas 

' duras condiciones climáticas de la zona Extrema Sur. 

. ·····--·---- -- -- . - --·--

Lo anterior muestra un aspecto del problema que 

no podrá ser visualizado sin abordar los proble­

mas tecnoldgicos inherentes a la práctica del hor 

migón pretensado. Cobra por lo tanto especial im 

portancia la adopción de una norma en Chile. 

Además de las obras mencionadas referidas a puen­

tes, en el período 1952 a 1962 se siguieron cons­

truyendo puentes carreteros con hormigón pretens~ 

dos siguiéndose con altibajos, según 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 co rrespondieron al tipo de vigas simple­

mente apoyadas con luces hasta d e 40 metros preten­

sadas con el sistema de tensado Freyssine t en base 

a anclajes tipo CCL con anclajes de cuñas de acero. 

Algunos puentes como el Bio Bio y el Río Maipc · fue 

ron p re tensados en canchas a pie de la obra. 



En el año 1958 se construyó 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, diseñado en 1961, con vigas 

continuas de 25 metros de luz que conforman ei 

soporte de la terraza (2Q piso). En este edificio 

se emplearon además vigas de 12 metros de luz 

pretensadas que conformaron tanto el piso de la 

t~rraza como el piso colgado. 

En 1965 se constru.yó el edificio Bamburys de INSA 

con viguetas pretensadas para cargas de 3 tonela­

das por metro cuadrado y luces de 7 metros, pre­

fabricadas en canchas para conformar luego losas 

de viguetas de 8 metros de luz, además de varias 

vigas de cubirta de tramos de aproximadamente 1 5 

metros de luz cont{nuas como soporte de la cubieE 

ta del último piso del edificio, el sistema de 

tesado usado fue BBRV. 

l ______ _ / 

Con el mismo sistema y ese mismo año 1965, s e 

iealizó un refuerzo de la fundación 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 MaipÚ para un galpón de 2 pi­

sos con vigas de 4 tramos postensados sobre el 

primer piso. 

En 1966, se construyó el edificio de Estaciona-

mientas "La Merced" a base de vigas T continuas 

de 20 x 60 centímetros 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 año 1970 se constru y ó en Arica la P i scina 

Municipal y sus tribunas. Las tribunas s e ejecu-

taron en hormi g ón pretensado prefabricado en can-

cha a pie de obra y las dos piscina s fueron pos­

tensadas, siendo su diseño más complejo el de la 
/ 



piscina de saltos de 4 metros de profundidad que 

fue ref o r zado con cables BBRV de 95 y 65 tone ladas 

a distintos niveles conformando marcos de soport e 

horizontal rectangulares d e 20 x 20 metros. 

" Desp ué s de un cuarto de siglo desde la iniciac i ón 

de la primera obra pretensada en el país, resulta 

un resúmen bastante desalentador si se compar a con 

otros países de Sud América que son nuestros veci -

n os y cuya capacidad creemos ge n eralmente por lo 

menos igua l a la nuestra". 

1. -

ALGUNAS 

APLICACION 

TENSADO 

CONCLUSIONES DE 

DEL 

EN 

HORMIGON 

CHILE 

LA 

PRE-

El atraso que presen t a el empleo del hormigón 

pretensadó en nuestro país se debe más que 

nada ·al descon ocimient o que se tiene de la 

técnica, prueba de el l o son los espor ádicos 

funcio n amientos de las plantas de pretensados. 

2.- El aceró de pretensado no existe en stock en 

pl aza, por lo que e s necesario importarlo, lo 

que no resulta económico par a las obras de 

poca envergadur a, dado que el acero debe 

cuidar se y mantenerse protegido de la hume ­

dad y posibles daños, siendo su consumo mu­

cho más reducido que el aceró nor mal . 

-- . ---- -



3.- El empleo de vainas cuyo uso también en caso 

de trabajos pequeños deberá mantenerse en 

4.-

existencia con cuidado adecuado y protección 

asegurada de daños en local también adecuado. 

El hormigón pretensado puede representar una 

interesante contribución para la · construcción 

de viviendas con elementos prefabricados. 

En nuestro país que Últimamente se ha estado estu­

diando muevos materiales de construcción para dar 

solución al grave problema de la falta de viviendas, 

son interesantes las realizaciones que se están 

haciendo con viguetas y platabandas cerámicas 

para, en conjunto crear una "losa tralizada 11 que 

ahorra el moldaje y alzaprimados, esto resulta 

económico y de una r apidez de ejecución en la 

edificación. 

OBRAS EJECUTADAS 

CON HORMIGON PRE 
EN 
y 

CHILE 

POSTENSA 

DOS 

PUENTES: 

'--··· :·--

Puente Sifón, sobre el río Loncomilla, 

cerca de Linares. 

Puente carretero sobre el río Linares 

en San Javier. 

Puente caminero sobre el 
., 

r1.o Maipo 

Santiago-Lle lleo. 

Puente caminero sobre el 
., 

r1.o Maipo 

en la carretera 5 Sur. 

Puente caminero sobre el 
., 

r1.o Bueno 

en la carretera 5 Sur, Valdivia. 

Puente caminero sobre el Bío Bío en 

Concepción. 

Puente caminero sobre el río Ñuble 

en Ñuble. 

-------·· - --------- -----:-: 
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Puente caminero Pilmayquén. 

Puente caminero Duquecc, sobre el 

Los Angeles. 

EDIFICIOS, CONJUNTOS HABITACIONALES, EQUIPAMIENTOS 

Edificio de las Naciones Unidas, sede 

Santiago. 

Edificio Insa (planta de mezclar). 

Edificio de la industria Saíd-Maípo S.A. 

Edificio Endesa de Santiago. 

Edificio de Comandos Centralizados del 

Metro de Santiago. 

Torres remodelación San Borja. 

Conjuntos Habítacíona les: Villa Presi 

dente Freí, Torres de Mqcu l. 

Planta de San Francisco de Cía Minera 

de Las Condes. 

Metro de Santiago, Línea 1 y 2, estru~ 

turas del techo para las estaciones y 

túneles 

Industria Manufacturas Sumar S.A. 

Industria Rayón Said S.A. 

Estación de comunicaciones En te 1, 

Longovílo. 

Reactor Nuclear de La Reína. 

Sistema prefabricado Structurapíd 

DepetriS, viviendas en altura medía 

en zona Norte y santiago. 

Liceo de Viña del Mar 

vigas prefabricadas pretensadas. 

Estudios de canal TV 11. 

Salas de clases FACH . 

Campus San Joaquín u.e. Santiago. 

Stadío Ita 1 íano. STGo 

Industria textil Artela. 

Graderías estadio Chíllán . 

Feria Municipal de la Vega de Santiago. 

Super me r cado Unímarc, Viña del Mar. 

Portal Falabella, Viña del Mar. 

Tor~e Santa María. 
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VIGUETA ESPECIAL PRETESA 

1-- ,,oo ---\-

Además del tipo de vigas T ya mencionado disponemos de: 

Postes de hormigón pretensado de 15.00, 11.50, 10.00, 9.50, 
8.70 m. para alumbrado y t ransporte de energía eléctrica. 

PUENTES 

~r A60 

==l 
Puentes pretensados. de hasta 12.00 m. de luz. pueden eje­
cutarse en forma rápida y sin moldajes ni alzaprimas. 

-~~ Nitf""' ~ ~ tM t;~_ 

(Yli4 Al ~ ~ ~~ Ji.. ~ ~~ l c...,,_~­

~ r ~,v., ~ 1-s. '70h11 ~ 2.0. so~ J IH» 

~ ~ ~b d-<_ 7~ el_ 1z~- ~ 
~ ,u..., r tk 1C5~ 12> T~. 
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ALGUNAS CARACTERISTlCAS 

DEL FERR0CEMENT0 

Entre las características prácticas 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 mínimo de las mallas. 

Permite esfuerzos de tracción, ya que hay un 

mayor "traspaso" de carga del hormigón a las ma­

llas que en el hormigón · tradicional. 

Gracias a la distribución simJtrica de las mallas, 

soporta flexión en ambos sentidos. 

Se hace especialmente recomendable para lo g rar 

superficies curvas o de doble curvatura (la 

forma apoya su resistencia) , en que por razones 

de costo o plásticas se desee prescindir de molda-

\ 

1 
1 
i 
i 

je s . 

El refuerzo utilizado en el ferrocemento es una 

armazón autosoportable de malla de alambre sobre 

el cual se aplica el mortero directamente. 

Su fácil preparación hace posible la construcción 

de formas compuestas con técnicas simples y con 

materiales baratos, y si es necesario, con mano de 

obra no especializada pero controlada. 

Comportamiento a compresión: La resistencia del 

ferrocemento en com­

presión no es función del porcentaje valumétrico 

del refuerzo, no varía al variar el ~ numero de capas 

de mallas de refuerzo. 

Esta resistencia del ferrocemento resulta ser infe 

rior a la del mortero cuando el número de capas 

de malla de a lambre de refuerzo es menos de cuatro, 

ya que con dos y cuatro capas se producen fallas 

por adherencia y el subsecuente pandeo de la malla 

-- ------ - ------------
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a compresión. 

Comportamiento a tracción: La resistencia del fe-

rrocemento a la trac­

ción coincide con la resistencia del refuerzo. 

Comportamiento a flexión: Existe un valor de 

volúmen 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 compresión. 

Resistencia al impacto: Se daña sólo en la super­

ficie específica del 

impacto (no transmite grietas). 

Resistencia al fuego: Es satisfactoria y semejan­

te a la del hormigón armado. 

--------------------------··-- --·-· 
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EL 
sus 

FERROCEMENTQ 

APLICACIONES 

EN CHILE 

Las aplicaciones del Ferrocemento en Chile co­

mienzan con construcciones de tipo experimental, ya 

sea de algunos elementos de cubierta, estanques pa­

ra líquidos y botes. 

Una de las primeras obras de envargadura que 

se realiza en Chile, fue la Di scotheque Topsy 2 del 

arquitecto Rodolfo Hoffmann en el año 1970 ubicada 

en .Reñaca. 

Otra obra que quedó 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 Viña del Mar de los arquitectos Ro­

dolfo Hoffmann M. y Eduardo Browne s. el año 1976 

----- - ------ . 

En él se daba cuenta con gr3.n maestría ·1as posibi-• 

lidades y potencialidades del ferrocemento para 

crear formas y espacios con una gran unidad estéti-· 

ca. 

En el año 197 se realiza en Reñaca la Casa 

Bengoa del arquitecto Rodolfo Hoffmann, rompiéndo 

con el excepticismo de muchos que con el ferroce­

mento no se podría realizar obras habitacionales. 

) 
_____ ./ 
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Palacio del Rey 

2. Trono 

3 . Fuerte 

4. Sendero 

5 - Mirador \. 
. . 

l : ,.· : . 
f ·¡ ; . ..... . 
1 ,.,..,-·· 

6. • Espejo Agua 

7. Viviendas 

8. Temµlo 

•.. - 9 . Mercado 

10 . Portal 

11. Torre del Mago 

12. Reloj Calendario Solar 

13. Terrazas de Cultivo 
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EDíFICIO OBERPAUR 

Arquitectos : Sergio Larraín .G~.M--~ y Jorge .Ar­

teaga. 

Calculista : Bruno Elsner 

Constructor: Guillermo Franke 

Ubicaci6n : Esquina S.P. de Estado y Huérfa-

nos. 

Año : 1929 

Corresponde a la tercera etapa en el uso del 

hormigón armado, en el cual se lo•zra. gran fl.exibi­

lidad de los espacios interiores y un lenguaje es­

tructural y formal propio del material. 

DESCRIPCION: Exteriormente, el edificio presenta 

una fachada única, pero ésta corresponde en reali~ 7 

dad a dos cuerpos independientes entre sí. 

En una primera etapa se construy6 el edificio} 
------ ----------------- ------•' 

óberpaur propiamente taJ., el que ocupaba un frente 

de 19 metros por calle Estado y de 23 metros por 

Huérfanos, y que se concibi6 en un comienzo como 

una gran tienda que ocupara todos los pisos; sin em­

bargo, esta idea debi6 ser abandonada, y la tienda 

se limit6 a ocupar el subtarráneo y el primer piso, 

destinándose los pisos superiores a oficinas. 

Tres años después de su· -terminaéi6n (1932), se 

const:ruy6 la segunda etapa del conjunto, la que se 

prolonga hacia el sur por calle Estado, y que tiene 

un trata.miento similar en la fachada. 

El edificio Oberpaur consta de cinco pisos, un 

entrepiso y dos subterráneos. En las fachadas se ha 

utilisado la ventana corrida, dando una marcada sen­

saci6n de horizontalidad, la que se acentúa con una 

marquesina de 1,5 metros que recorre el primer ~iso; 

contribuye además, el hecho de que los elementos 
-
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----- - - - ----- ·------ . ·-· 

verticales se manifiestan hacia el exterior en for- 1
. 

ma secundaria. 

La planta se asimila al ·rectángulo, cuya es­

quina libre se transforma en una curva, otorgando 

a las fachadas una gran continuidad. Este vértice 

redondeado responde a una idea muy personal del al'­

quitecto Larraín, y estaría destinado a ampliar 

1 

las perspectivas y a facilitar el flujo de personas i 

en un punto confliétivo como son las esquinas. 

Completan el aspecto exterior largos antepe­

chos que envuelven al edifieio, mostrándose u.na 

simpleza de líneas, libres de todo ornamento supe:r­

fluo. El edificio se inspira en la arquitectura del 

alemán Erich Mend8lsohn, teniendo gran semejanza 

con las obras de la tendencia expresionista euro-

--------- ----- - - -- - - - ·- -- . . . . 

-ANA.LISIS TECNICO: La estructura del edificio es muy 

clara y está constituída por un entramado de pilares 

de 1,20 metros de diámetro y vigas continuas que se 

manifiestan en la fachada. Las cargas son recibidas 

por trece pilares, de los cuales once son perim.etra­

les y dos centrales, permitiendo una gran libertad 

en la planta, condici6n que se plante6 al arqu.itec~o 

ya que se trataba de una tienda. La disposici6n de 

estos pilares obedece a uu trazado regulador en el 

que se utilizan m6dulos de 6,5 x 6,5 metros. Los pi­

lares centrales se han ubicado en funci6n del acceso ~ 

el que se produce en la esquina. 

La planta de estructura puede asimilarse al 

cuadrado, al que se le ha agre.gado una zona dura en 

la que se ubican ascensores, caja de escalas y se:I'­

vicios, completándo un rectángulo. 

Se observan luces de hasta 9 metros; la altura 

15R 



de piso a cielo es cinco metros en cada uno de los ¡ 

pisos, lo que pe:rmiti6 ubicar las ventanas en la 

parte más alta del piso, aprovechando los antepe-

chos como superficie de exhibici6n. 

La estructura del segundo bloque obedece ta.m-

1 

1 

1 
1 
i 
1 

1 
i 

¡, 
bién a un trazado regulador, en el que se trat6 de 1 

sacar e1 máximo provecho a la superficie, ya que 

estaría destinado a oficinas. Se mantuvo aquí, el 

nivel de cada una de las losas del Oberpaur, apro­

vechando la altura de cinco metros entre una y otra 

para construir oficinas con altillos. 

Los pilares exteriores se han retirado hacia 

el interior, pero en la fachada se ha mantenido 

una gran unidad con el edificio Oberpaur, constitu­

yendo reM.m.ente, una fachada Única. 

Técnicas constn.1.ctivas. Las técnicas que se 
} 

------------ _ ___________ _/ 

- - ------- --------------------- ·-· - --

aplicaron en este edificio no varían fundamentalmen­

te de las que se emplearon en la etapa anterior, 

constatándose más bien un retroceso, ya que las mez­

clas se prepararon en forma manual. 

Una novedad la constituyó la instalación de la 

primera escalera mecánica que hubo en Santiago y 

que conducía hasta el subterráneo; este elemento fue 

importado de Alemania como asimismo el acero que se 

utilizó en las armaduras. 

EXPRESION DEL MATERIAL: Este edificio es el primero 

de Santiago donde se logra una expresi6n formal de 

acuerdo a las carcterísticas del hormigón armado, 

destacando los pilares y las vigas de antepechos y 

considerando además, la función a la cual estaría 

destinado. 

La superficie del material se ha r ecubierto con 

_/ 
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estuco, en el borde de los antepechos se agregó 

una franja de estuco con tierra de color que rodea 

toda la fachada. 

1 

) 
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ESCUELA MILITAR 

.Arquitecto : Juan Martíne z 

Calculistas . RaÚl Véliz~ Carlos Moris, Enri-. 
que Kratzer, Carlos Franke. 

Constructor • Enrique Albertz . 
Ubicación • Apoquindo y Américo Vespucio • . 
Año . 1940 . . 

Este edificio corresponde a una etapa en que 

los arquitectos comienzan a utilizar las posibili­

dades expresivas que dan las superficies del hormi­

gón. 

., 

DESCRIPCION: La Escuel.a Militar es un complejo de 

pabellones tratados en ho:rmig6n visto, relaciona­

dos entre sí, donde se desarrollan las diversas fun­

ciones de este Instituto. Este conjunto de una gran 

sensación de solidez y monumentalidad. 

- --- ·-·-------- --- --------------------

' ANALISIS TECNICO: La estructura está constituida por 

vigas, pilares · y losas de ho:rmig6n armado, lográndo­

se grandes espacios como son J.os comedores y el Pabe­

ll6n de Equipos Motorizados. Constituye una excepciór­

desde el punto de vista estructural la piscina tem­

perada cubierta, constituida por una b6veda parabóli­

ca de 18 metros de altura, sostenida por dos grandes 

arcos de 5 metros de ancho. 

Técnicas constructivas. La dosificación de los 

hormigones fue perfectamente estudiada, teniéndose 

especial cuidado en su confección, tarea a la que es­

taban dedicados ingenieros calculistas. 

Para la elaboraci6n del concreto se dispuso en 

esta obra de betoneras, montacargas, y tecles mecá­

nicos. Los molda jes, destinados a dejar la superfi­

cie del hor.mig6n a la vista, fueron real.izados en 

--~s~-- a un m6dulo de 4 metros, medida que proviene 
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de la dim.ensi6n de los volúmenes. Estos moldajes 

fueron realizados en madera terciada que se im.po~ 

t6 desde Alemania. 

Se ut±lizó en el elementos estructurales ba­

rras de aceroliso redondo, importado para tal efec­

to. No se realizó traslape de estas barras, y en 

los casos en que su dimensión no alcanzaba para 

salvar determinada longitud, se efectuó por partes 

de FAMA.E soldaduras especiales, De esta forma se 

obtuvo una estructura continua. 

RXPRESION DEL MATERIAL: Es éste el primer edificio 

donde se aprecia el hormigón visto como medio de 

expresión arquitectónica. 

Se efectuaron tratamientos superficiales de 

transferencia del árido para enriquecer la expre-

- .•i6n del material., lográndose con este procedimiJ 

to tres tip~s de texturas, u.na gruesa, una mediana 

y otra más lisa. 
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EDI FICtO DE LAS NACIONES UNIDAS 

Arquitecto 

CaJ.culista 

Constructor 

Ubicaci6n 

Año 

. Emilio Duhart H. . 
Christian de Groote c., Roberto 

Goycolea I., Asociados. 

: César Barros c. ' Hartmut Vogel J. 

. Enrique Albert z . 
: Parque las Naciones Unidas, Vi­

tacura, Comuna de Las Condes, 

Santiago- Chile. 

: 1966 

Corresponde a la quinta etapa, donde se apro­

vechan aJ. máximo las posibilidades del hormig6n 8.2'­

mado, tanto expresiva como técnicamente. 

DESCRIPCION: El proyecto de las Naciones Unidas 

consiste en un gran ahillo cuadrangular, que cil'­

cunda un patio interior, también cuadrado y dentro 

I 
/ 

1 

del cual se ubican libremente los volúmenes que co~ 

rresponden a las diferentes funciones de este org~ 

El Anillo es un recintm continuo cuya planta 

está destinada a oficinas de Cepal y al Instituto 

Latinoam.éricano de Planificación Económica y Social • 

En el patio interior se disponen tres elementos 

que van unidos entre sí y con el Anillo por medio de 

pasarelas cubiertas. Estos cuerpos son: 

El NÚcleo, paralelepípedo de cinco pisos, dos 

de subterráneo y tres sobre el nivel del patio, vo­

lúmen de esquinas redondeadas, destinados a las fun­

ciones generaJ.es de información y coordinación. 

El Diamante o Sala de Reuniones, constituido 

por una cubierta de forma poliédrica, volúmen peque­

ño en r elación a los demás y que aparece como des-

··-·----1G7 



pegado del suelo debido a que se apoya en voladizo. / 

El Caracol, que corresponde a la Sala de Con­

ferencias, de forma cono-helicoidal, rodeado por 

u.na rampa que lleva hasta una terraza ubicada en 

la parte superior del volúmen. 

ANALISIS TECNICO: La estructura del conjunto, rea­

lizada en ho:rmig6n armado, está estrechamente rela­

·cionada con loe requisitos funcionales y expresivos 

que se plantean en la concepci6n del proyecto. 

Existía aparte del hormigón armado s6lo lapo­

sibilidad de usar acero. Razones arquitect6nicas, 

técnicas y de economía hicieron preferible el con- : 

crete debido a la mayor sencillez de su te.rminaci6n · 
, 

y a la facilidad para conseguirlo en el pe.is. 

El anillo de oficinas se resuelve mediante . ~i­

gas de hormigón armado, postensadas en obra, que ~ 

van de un extremo a otro de la fachada. Se susten-

tan por sólo cuatro grandes pilares (cada 22 metros) , 

siendo los apoyos articulados y deslizantes. Trans­

versales a estas vigas maestras superiores se ubican 

viguetas prefabricadas y postensadas que forman la 

cubierta o terraza. De la estructura superior nacen 

tirantes de acero ubicad.os cada dos m6dulos (2, 44 me­

tros) y de los que cuelga el.piso de oficinas com­

puesto por viguetas ubicadas en cada m6dulo. Se rea-

lizó una estructura de tipo pendular para absorver 

en mejor forma el impacto provocado por un sismo. 

Además al ser totalmente libre las fachadas exterio-

res e interiores del Anillo, permiten una fenestra. ­

ci6n corrida y por lo tanto una excelente ilumina­

ción natural y ventilación transversal, tal como lo 

requería el programa. 

Los puentes tienen una construcci6n similar a 

la del Anillo y se apoyan en éste y en el NÚcleo __/. 

·1G8 



- - ·----------------- -· --- ·-

Central.. 1, 

• ' 
La Marquesina de entrada deriva su forma de 

tr:bple curvatura de las líneas_ del tránsito de vehí­

culos y la necesidad de evacuar las aguas lluvias 

por un solo punto. Es una loca cáscara que reposa 

sobre dos viguetas voladizas que nacen por debajo 

del anillo. 

Los pisos del NÚcleo están apoyados en los mu­

ros periféricos y en las estructuras de hormig6n ai-: 

mado de ].a escalera principal y el block sanitario, 

que se encuentra en su interior. Estos pisos se es- , 

tra.cturan en base a viguetas cruzadas con nervios 

de sección variable según el esfuerzo a que estén 

sometidas; son realizados en casetones de tamafio 

standard en concreto prefabricado. 

El Caracol tiene los muros dispuestos en espi- , 

) 

- ---------- ·-- -- ----- - -·-- - - - - ·-

ral, lo que le da gran estabilidad; en ellos se a­

poyan las vigas radiales del piso y de los altillos 

de los traductores y la prensa. La rampa exterio_:r 

rodea la estructura y da rigidez al edificio. 

Los grandes mu.ros de contención, actúan por 

masa y son confeccionados con concretos más pobres, 

en cuya ejecuci6n se incorpora gran cantidad de 

piedras desplazadoras. 

Técnicas constructivas. Los concretos del edificio 

tienen una dosificaci6n normal; han sido conf ecci~--­

nados con plastificante, con UN riguroso control de 

confecci6n y colocaci6n en obra y con vibraci6n en 

la prefabricaci6n por medio de vibra.dores de molda­

je o de inm.ersi6n. Están en general destinados a 

quedar aparentes en toda la obra tanto exterior co­

mo interionnente. 
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Las especificaciones técnicas de concretadura 

y de moldaje fueron muy precisas. Esto hizo necesa­

rio compenetrar a los obreros sobre la forma de tra­

bajo mediante charlas y diapositivas, debiendo es­

coger, asimismo, a los capataces y técnicos encar­

gados de la ejecución en obra. 

La complejidad de ciertas formas oblig6 a solucio­

nar gran cantidad de problemas en el trazado y en 

lo 
1 

el cálculo . Los ingenieros calculistas actuaron, du-• 

rante el transcurso de la obra, en estrecga rala,... 

ci6n con el arquitecto. Se hizo necesario incluso, ! 
1 

'1 

en algunas estructuras, como el NÚcleo por ejemplo, : 

el uso de computadores electr6nicos. En el trazado 

del Caracol se requiri6 la asesoría de un profesor 

de matemáticas y también en el estudio del reflec­

tor solar debieron prestar sus servicios un físico 

y un astr6nomo. 

--------------- -- - -----------

EXPRESION DEL MATERIAL: En este edificio se saca un 

partido expresivo de la estructura. Ella se aprecia 

en forma clara, construyendo elementos de gran in­

terés plástico, donde se explotan al máximo las po­

sibilidades que da el material. 

La obra está concebida casi íntegramente en 

hormig6n visto y en el tratamiento de las superfiT 

cies también se ha explotado las posibilidades ex­

presivas del concreto. Se aprecian varios tipos de 

hormigones que van desde los finos elementos prefa­

bricados, como la Teja, hasta la rugosa textura de 

los muros de contenci6n, confeccionados con piedras 

desplazadoras tomadas del mismo rio Mapocho; se uti­

lizó diferentes tipos de moldaje intermedios como 

los del Anillo y los edificios centrales, trabaján­

dose también con bajo relieves decorativos en el Ca-

racol. 

- ----------------------------- - ---
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EDIFICíO FUNDAClON 

Arquitectos : c. Boza, J. Liihrs, F. Muzard, 

H. Duval, M. Moreno. 

Ingenieros : Larraín, Ruiz, Saavedra 

Emp. Const. : Tecsa 

! 
: 1 

,, 
! 

Ubicaci6n 

Año 

: Agustinas, Miraflores. Santiago., 

: 1982 (término de construcción). 

Este edificio se enmarca en una sexta etapa en 

donde el materiaJ. no es lo importante si no el resul:• 

tado como totaJ.idad. 

EL ENTORNO: El edificio plantea el problema de re­

solver un programa muy amplio en el centro de San­

tiago, referido fundamentalmente a un programa de 

oficinas y estacionamientos de autos. 

El centro de Santiago se caracteriza por una 

construcción homogénea en una altura relativamente 

! 

1 

----- ----- ----- ------------ - - ·--

.uniforme, de fach~da continua, en que basica.mente 

prima el lleno sobre el vacío. Los edificios seor­

denan sistematicam.ente sobre la base de la "manzana" 
. 

cuadrada, herencia de los españoles, produciéndo blo-

ques compactos que van siendo perforados a nivel de 

la caJ.le por una trama de galerías comerciaJ.es. 

El edificio se local.iza en un sitio de aproxi­

madamente 1.100 m"I, ubicado en la esquina sur ponien­

te de Agustinas y Miraflores enfrentando al Cerro 

Santa Lucía. 

DESCRIPCION: El edificio consta de tres subterráneos 

con una capacidad de 130 estacionamientos. El primer 

nivel consulta dos grandes locales comerciales. En 

uno de ellos se instalará un Banco. 

Del segundo piso al al. 2~ se desarrollará un 

amplio programa de oficinas sobre la base del concep-
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to de plantas libres donde cualquier subdivisión es 

posible. En un núcleo duro se concentran las circu­

laciones verticales y todos los servicios húmedos y 

de climatización. En el nivel 25-26 se localizaron 

los equipos de aire acondicionado y salas de máqui-

na de ascensores y en el nivel 27 se consulta un he- , 

lipuerto. 

i 

Como respuesta arquitect6nica se podría definir. 

este edificio como la superposici6n de un doble or- ! 

den. 

El primero es aquel que respeta el orden de .la 

edificaci6n del centro de Santiago, una arquitectura: 

homogénea y de masas; se trata de un edificio de 40 

metros de altura (13 pisos), en que su lenguatle a.I'­

quitect6nico se inspira en el de los edificios re­

presentativos del centro administrat ivo de Santiago 

(Banco Español, Edificio Los Gobelinos, etc.) 

~--- ------- • ·- .. 

Fachada maciza en que hay un juego de propor­

ciones entre el lleno y el vacío, y en el que sus 

terminaci~fes van acorde con sus expresiones. En es­

te caso es mármol. 

A esta arquitectura sólida se le ha sobrepuesto 

un segundo orden. Podríamos definirlo como tecnol6-

gico, ya que refleja la contemporaneidad de la obra. 

Es una torre de cristal de 27 pisos, de aluminio y 

vi drio espejo que se proyecta al ci elo reflejándose 

en él. 

Este edificio de espejo penetra en el primer 

edificio cruzándolo en toda su magnitud justo en la 

esquina, acusándo su presencia en el octavo. 

ANALISIS TECNICO: El edificio en total tiene 29 pi-

sos, de los cuales tres son subterráneos. Funcional­

mente se ha resuelto con el sistema de plantas libres , 



l 
1 

para lo cual la estructura se basa en marcos rígi­

dos de hormig6n armado con un núcleo central donde 

se ubican ascensores, escalas y baños. 

1 

i 
1 

EXPRESION DEL MATERIAL: La fachada exterior del edi~ 

1 
ficio va revestida en mármol proveniente de Alican-, 

te, España, color beige, re ~~ poco a poco irse es­

fumando por el muro cortina que es de aluminio ano- j 

loe (sistema baffo color café oscuro). En los vi -

drios se usó el tipo solar cool bronce (espejo). 

Aquí el hormigón armado se usó como soporte, 

aporta la masa y lo opaca. 

!, 
'1 

! 
1 
j 

1 . 
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C□NCLUCIONES GENERA~ES 

RESPECTO DEL ESTUDIO : Me permitió aumentar la 

claridad del proceso de desarrollo del hormigón 

armado. Si bién estaban las partes, existían 

dissontinuidades, esto referido tanto al mate­

rial y su desarrollo como al aporte del mate­

rial al proceso de construcción de la arquitec ­

tura chilena , por los escasos estudios que hay 

de su arquitectura contemporánea o reciente, ya 

que en su mayoría se refieren a etapas anterio­

r es al estudio o temas específicos . 

Es a través de los ejemplos en cada una 

de las etapas de aplicación en la arquitectura 

chilena,que se puede concluir que Chile se a­

propia del material hormigón armado, lo adopta. 

1 . - Hay un cambio importante en los modos 

de construir: el nuevo material que llega a 

Chile produjo una busqueda se nuevas formas y 

modos de construir, que se alejavan de lastra­

dicionales como lo era el adobe, la madera, es­

to motivo también a que la tecnología y lama­

no de obra fuera mas especializada y específi ­

ca hacia el material. 

\ 

J 

2.- Se introducen nuevas tecnologías al 

país, adecuandolas a las condicionantes , 

sobre todo la sísmica, como es e l caso del 

Sistema Structurrapid hecho por □reste De­

petris para prefabricados 

3.- Aparece un crecimiento de la industria 

que aporta los componentes del hormigón ar­

mado como son el cemento y el acero, que en 

sus inicios eran importados. 

4. - Si bien es cierto que en estos momentos 

de los años ochenta , la arqui t ectura esta pe 

sando por un período de transición, el uso 

del hormigón armado en la arquitectura no 

es ajeno a ello. Se usa como soporte , no es 

mostrdo o se hace con timidez; _pero esto no 

quire decir que su uso , su apego a crear 

nuevas formas en la arquitectura este ago­

tado. Su potencialidad siempre esta laten­

te. 

5.- A traves de la historia, los ejemplos 

estudiados, las entrevistas, detecté que 

el hormigón armado trdicional es el que más 

ha influido en la construcción de la arqui ­

tectura, tan to a nivel mundial como en Chi ~ 



( 

le, y sobre todo desde el año 1930 en adelan­

te; en que empieza su auge, hasta su climax 

momentáneo que ocurre en la quinta etapa con 

la técnica del hormigón visto. 

Creo que el futuro del hormigón armado 

seguirá teniendo un interes especial de arqui­

tectos, diseñador~s,ingenieros y constructores, 
) 

y será labor de ellos lograr la unidad entre 

obra gruesa y terminaciones, ya sea por la 

vía de la prefabricación,o a traves de los mol­

dajes, como lo fué el hormigón visto en su mo - .f 

mento . 

-----------------------------
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EL 

LA 
HORMIGON ARMADO 

HISTORIA 

EN 

""'Sl HOR~-ITGOl'T ·._m.r_mo se obtiene '9ºr endureci-

miento de una mezcla que se vierte _líquida en en-

cofr8.dos adecuadGs , con armaduras de acero . ?.l hor-

migÓn resulta de una mezcl a · de cemento, agua y agre 

gados (ar ena, gro~a) en proporciones que denenden 

de los resultados técni cos deseados. La armadura 

está formad~ por conbinaciones de barras de acero, 

normalmente redondas ( a veces se enplean otros pe 

files.para construir una adh erencia mayor) y dis­

uuestas de acu erdo con los esfuerzos estáticos y 

tecnológicos del caso. La forma es definida por 

los encofra~os que recogen l a mezcla líquida hasta 

d • • ' " ( su en urec~mien~o . 

Piens o 0ue con éstQ definición e introducción 

:i.l m2.teri::ü es o;;'i.sica para :poder conpre.né!.er y en-

tender~Pn un2. uri mer2, etapa ( e desarrollo del q_u e 

más t a rde habría q_u e convertir-se en uno de los na-

teri !J.l es raás us.::'..a.02 y bond2.dosos en l ;:i, construcción 

d e l a a r qu~tectura. 

Cono toda cre2ción logr~da por ~l hombrA es 

bu eno n··1r :-,. entender :"'U dc->sarrollo conocer de su his 

Inducb.blf!mente c;_ue .:J,l estudiar un m.?.teri ::ü q_ue 

es producto de l :i. unión com1Jlemento.da de otros mate 

riales con :::us c71.racte rísticas propias , es necesari 

también estudiar el dess,rrollo nue ellos han tenido 

y sus av~nces más i~uortantes . 

Los 2.-?.t eri2..les c:_ue forman el hornigón 

' 1 r- • , 1 -- • a r:;i.ac. o son: e ti.Crmigon y e_ ::.ierro 

homo g9 neo (acero dulce colado manufac-

3 



tur ado por el p~ocedimiento Bessemer 

J'Tlho q . ·• t • 1.. mas o .... iemens- Lar in, al c1·i2ol ) . 

Sl hormigón se conyone de cenento ti-

po Portl and , anena (ár ido fino) y ma­

terial petreo grueso·; a los cuales se 

l es agrega agua para unirlos intima-

~ente y t r ansformarl os en una past2. 

plástica. Esta pasta posee l a propie-

dad de endurecerse, desarrol lándose 

pr eviamente el fenóneno conocido bajo 

el nombr e de fraguado . 

EL 

su 
CEMENTO : 

EVOLUC,ON HISTORICA 

En el año 1750 el Ingeniero. JOHI'T St RATOn (Ln­

gl aterra) tr::i.tó de obtener un aglomerante netamente 

hidrávJ.ic o , un2. especie de cement o de hoy dia, a_ue 

tuviera l a pr opied2.d de endurecerse bajo el 2.gua , 

- como por antigu.2..mente usaban los romanos en sus 

obras, mezclando la c.'3..l con puzolana, producto éste 

de origen vol cánico de col or amarillento verdoso o 

mar rón de Pozzuoli, cerca de Nápoles , capáz de en-

durecer se en contacto con agua y t ransmitir esta 

propi edad a la ctl conún. 

Este mismo uroducto , formado uor la descomno-
- - -

sición de 8.ntiguos yacimientos v olcánicos se halla 

en :=i.bundancia en las barr3.nca s del rio Tuin ( en 

Andernach , v alle de 3r ohl bach ) con rü nomore de 

4 
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sP.rvido este producto para ~reparar 

\ 
1 
1 

mezclc.s hic1r6.ulicas y fue e::tensarnente uso.do, por 

ejemplo en Eola.nda en l a construcción e.e obr a s ma-

ríti.Das. 

Para Smeaton era n ecesa rio dispone r de - todos 

los a ntecedentes en esos momentos a su Rlca nce so­

bre l a composición de cales hidráulicas empleadas 

en l as construccione s , y a que necesita ba tal tipo 

de ma terial para construir una faro sobre los peño­

nes de Eddystone - en Inglaterra. Realizó vo.rios y 

prolong2dos ensayos con las pied~as calcáreas mar-

gosas de Abertaw, condado de Cl amorghan, las que 

molidas y lueg o c a lcinadas daban la posibilidad de 

obtener norteros fuertes y ~ue se endurecieran en 

cont .:::,cto con el ·:,.gua. ~•'ué, en realidad, un c al de 

carfcter PTiinenter1ente '.lidr2.ulic 3, , - pr ecursora del ! 

a ctua l c enento ~rtifici~l tino ? ortland ~ e Jr~güe 

-----------------------------------✓ 

( 
lento. :Sl f2.ro ::::ue construido con este n.:-"tP-ri ,ü y 

de.Dolido 120 ,3.~ os :1es"8ués a f u erz:1 de c:!_ inani ta . 

'?n l 795, , 
illl S ,:ue Sne3.ton 

realizar 8. sus t:ré:.b.-:::i. j os :::, obre C'.1les hid ráuliC'.",S I. 

PíiRI{ES (Lnglate:r:ra) descubre en su isla Scheppey 

:piedro.s calizas con 35¡; d e ·J.rcill'.3. ( sil.ice y al't.,uni­

na) con l ?.s cu3.les lo::sra obtener un lig:.1.nte propia-

mentP. c 0menticio a l que d 2. el nonbre de "cemento 

, t . 11 T.'I ".) "' :.~cu::-~ ic o • r"n _,oul ogne sur-mar, LESAGE en l oOO h :::t-

cía :pruebas similares y do.b .2 a su producto el nom­

br e de "ye s o - ce!!l.ento". 

1 

Ha sta e s e :::ionento , tanto Smeaton, ?arkes ~r pos~ 
1 
1 

teriorment e Les 2.ge, a :9esa r ,~).e c onecer 13.s :pro:pie- i 
1 
! 

dades hid~áulic~s d e l ~s cal izas a rcillosa s c a lcina~ 
1 

d2.s no conocí -"' S ''U C'--n,.., • ' d :~.:'1 ~us c ~::..u s·:i.s, 1. ue -~ !.L.· qui en es-

' 
cubrió y 0 xulic6 dicho f PnÓmeno corno r 0 a cci6n de l a ¡ 

1 ::i.r cilla y que combinada en ~roporciones es­
/ 

5 



ueciale s nroducía el nuevo :naterial . 

Continuando con e~tas e X1'.leri enc i a s 17 
:..., . en 

1 810 obtiene cemento calcinando c a l apagada de 1J.rci 

lla. 

Jue en 1•31 8 en q_ue el Ingeniero .... V:ICAT ( ]rancia) 

se d edica al estudio d e los productos calizos (no­

lid os y c3.lcin2.dos) y establ ece po-: p:rimer3. v ez l as 

noT'!D.a s de fraguado, endurecimiento, re sist encia a 

compresión y tracción, sutileza de ~ olienda , Índice 

de hidraulicidad y l a s pro~iedade s química s. 

,JO?EPH ASPDPT , consiguió fabricar un material ce-

menticio por t:ri turación :r calcin2.ción de piedra 
1 

1 
caleárea y a rcilla . ~l 8lemento cálc ~r e o lo r ecogía ' 

d e 1 os cctr:i..ir:os , triturad os ~o r 1 os v ehicul os, y lo 
i 

mezclaba con a rcilla molida. ~sta mezcla l a somet í a '. 

~ l a c 3.lcin2.ción en hornos rudiI!l.en t arios y así ob-

tuvo e l " d~in :rnr" nue volvía a mol er pa r a obtener ce 

mento nn ?Olvo . A este ~reducto As ~din 1~ dio el 

nomb re de "Cemento Portla nd " , p or tener l a durez3. y 

el color semejr:mtes ,3. 13.s )iedr a s de l as canteras 

de ? ortland en :rngl a terra. Los hijos de J oseph :\.sp-

din, J '.J.:r::i:es y ''ii ll iams, d e-:::rarr ollaron y p e rfecc iona+· 

ron l a fabricación del cemento . 

11 La industria del cemento e n Chile apar ece en 

forma n a r 3.lel a a l P.s ~rime r as construccione s ~e hor 

mi g ón a rmado . ~l 20 de ~iciembre de 1908 s e crea en 

La C!alera l a p rimer a fábrica de cemento en Chile y 

Su da.m~rica: ~l ~.T.F.:LlN . . ~ntes de 1 908 , el cemento de-

~stad os Unid os, pe 

ro su u so est ,::?.ba limitad o solam.P.nte a estucos y !!l0 r • 

JU \.I'T C:OL1 \Dü en :::ia <'.'. eren::t , a ctualnente par 2.li2ada , 

G 



la "Jr oduc ción estab3, en r:nnos ::e . Bl "Telón. ~ 1 S4-9 _ 

Jl~~co d e ?olpaico , y 

en l 9GO , la de :Sio :Sio , en Huachi :5n:',t o" ( 

l er"'.s de Pol :9aico er;:in conocic.2.s 11esde el siglo XIX. 

~ctualmente los cementos qu e entrega la indus-

tri:1 :lel ce!:l.ento en G}üle están f:ú) r ic ,:i.dos bajo las 

e ST)Pcificacio~e s de l a no:r-ma I:!GH 1 48 . ::::;e acuerdo a 

ella se cl asific~ cono : 

Por t l and Puzolánica de Grado Cor r i ent e : a un ceBento 

Portland con una adición ná:~i:na de JO -~ c7..e puzolana 

p~ra uso gP.neral en const r ucc i ón. 

Portl and Puzolánico c1e .U ta Resis t enci::i, : a un cenen 

to ?ortl ::md c on un a adi ción ná::ima d e 30/; de :9uzol a 

na uar ::i. uso en 1 :1,s con~trucciones el onde se necesite 

nl ta resistenci a a cualquier edad , sea nor de~~olde 

o :JOr exi;?:1?.!;Ci:ts estructur'l.les . 

\ 
\ 
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EL ACERO 1 
1 

1 
1 
1 

Indudabl emente ~UP. dent ro ele los mat eriale s Jue i 
i 

conform'"!.n el horr!lip;Ón a rmado P,l ou-e más h a influido j 

1 
y ca racterizado a l a civilización es el hi erro, t 2.l i 

es así eme vivimos una Edad del IIiP.rro. 

El uso de est e material caracteri~Ó antaño una 

etapa de nuestra civilización, y marcó un hito en 

lo oue sería el devenir de nuestra civilización. 

1 

~l hombre ha usado el hierro en su época en la l 
! 

confección ele "J.m a s y herrar:ri entas, y es a partir 

del s i t?"lo XVIII en que el hierro hace su n:oarición 

principalfle11.te en 1~ construcción de ?Uentes, es as1 

' 
corno en el año 1 777 JOHN '.'TILYI NS C:T :9royecta el pri.:-_ / 

i 
mer puente de hi erro col ado sobr0. Al Savern , en In- : 

gl a terr~ , eobr e l a bas e de un ~reo de 31 metros d e 

longitud. 

'.'entro de l o. 2,rq_uitectura , el hito más importan 

te es sin lugar 2. dudas el ~ALACI C DE CRir.TAL en la 

exposición de Londres, construido por JOSEJ?H P :GCTON 

en 1851, en que ~demás tenía otro desafio el de ser 

una estructura modula r y desarmable. 

Ss im~ortante tener en cuenta que s obre este Úl 

timo uunto q_ue el a cero como material en l a arquitec 

tura tiene poco nás d e 100 años de evolución tecno­

lógica d~ fabric ~ción y divers idad d e productos de 

construcción (láminas , tubos, perfiles, cables, ba­

rras, etc . ) l o ~ue ha ce de él un ma t erial nuevo e 

inexplorado , es t ecir, qu e esté en una etapa d.e expe 

riment2.ción de sus potencialidac:.es y su destino, si 

se l e corr9 ::-1.r ::. con 1:1.atP.riales m.il ~narios como l a 1Jie-

dr-:i. , l a mad e:r'.:1.. 7 el l adrillo . 

8 
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n :_'..cero :rpa rece en la construcción como un 

colaborador estructural de l:::.s edificaciones en la-

drillo o piedra, se desarroll~ cono re:inado estruc 

turador de cubi8rta s de cristal, su alianza con el I 
hor.:n.igÓ:n da origen ,,--,. una de 10.s r evolucionarias téc 

nicas constructivas. Creo :iue es a partir e.el acero 

o._ue hoy podemos hablar de horTiigón armad.o. 

Llamamos a cero, a l hierro con cierto contenido 

de ca rbono (0.05 a l . T~) . Es un material nue uuede . -

ser temnlado y ad~uirir otras propiedades mediante I 
tratamientos térmicos o mecánicos. A medida Que au- 1 

menta el porcentaje de carbono, crece la resisten-

cia a l a tr3,,cción y el lÍmi te elást·ico uero d ismi::1.u 

ye su a l a r gamiento y su coe.ficiente de resistencia 

al cho cue o, resilenci3 como ocurre en el horI:li J Ón 

nre y u os t tensad o. 

~-Ioy d.Í a cono anotab;,,_mos ~:.nteriormente, hay 

un3 gr an diversiiad de prot uctos , dentro d e e s tos 

esté.n los :J.cero s especi::ües :_)o.ra estructura s de hor 

I!ligón .~rmad o. 

En Chil e los :i.ceros par2. la construcción (ba-

rr-as) están f a bricadas bajo l as especificaciones de 

l a noma NCH 20L1.. La s cuales definen el fabricante, 

calidad, propiedades mecánicas nínimas, resaltes, 

etc. 

Desde que se usó por primera vez el a cero e n 

conjunto con el normi ,~ón , este fué colocado en base 

a ba rras redonc. ::-~s y lisa s y su r r:is istencia a l a -

tracción no sobreuasaba de TT / f, 
o'{!,¡ mm • Actualmente 

el av ance tecnológico d.el a cero uermi te obtener ace 

ros e~;peciales ( en Chile ) q_ue v an de los 28 Fg/rnm.2 

h t 1 r-3 ~r / t _ a s a os :::> , g., mm como resistencia TI::Í.xima a la •• 

fluencia, ' ouP. e::=tán en el r::terc::.d o t o..nt o en bar~as \ 

r edondas lis~s co~o ~e n ~rescltes. ) 
'--------------------------------------

,,,. 
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PQra estructuras y condiciones mecánicas esue-

c i ales existen aceros d e alta resistencia. en que 

los límites de fluP.ncia , . 
maxima es 15 Kg/ rrrrJ- , e s 

el caso de Rstructur9.s ~:.e :normigón uret ens2.do y uos- • 

tens.'.::!.do,., 

~n casos es~eciales p Qra estructuras con soli-

citaciones de carga muy alta o salvar grandes luces 

s e ha crea,::. o Rn un cable formado por 5 , 6, 7 o , 
mas ba-

rras ,: e d iámetro p 6 ó p 8 mm.., estas barras son de 

un a cero de alta resistenc~a. Estaf ba rras son reví-• 

tradas para formar una unidad y ade:!!16.s tener una a­

dher encia con el hormi ~ón, es conoc i do con el nom-

br e de cable .TORON. 

3n Chil e s e hace extensivo y masivo el uso del 

a c r ro con la apa rición de las primera s industr~as, 

que venían a lleNa r el v2.cío -oroducido uor 12. in-oor-

tac i Ón. de ~li "" :rr o manuf o.e turad o, " el p:ri.se r int e!lt o 

/ 

- - ---· . - ---------· 

uara uroducir a ce::-::-·o nartie!ldo del mneraJ. de h i erro ! 
-·- - -

se realizó con l a puesta en marcha de los A~~00 

HOR!'TOS de CORR:\L en 1910 . La socieQad responsable 

fue J-m;:i, filiaJ. e.e la firma. francesa sc:-FTT:'I:JF.R "!. CO . , :r ' .' 

CR:7.JSOT, constructora de importante e obras para los 

fer:rocarrile ~ chil~nos . Sin embargo, trabaj a solo 

un 25í.o , cerrando - razón oficial - "por falta d.e 

stock de lena ". Paralelanente la firma h::i.bía neg o .... 

ciado sus privil egios s obre 81 mineral ::3-el Tofo 

- concedida s por el gobiP.r~o -oar a :.l.PntQr l a insta-

lación de los AL'2:CS ~-:ORNOS cori ló. 3 ::1.thlehem Steel 

de :S. E. U . TJ., quien queda usufructuaria del :o.ineral 

"ha:-::ta el af:o 2000" . 

1 

El año 1 924 se reanudan las oueraciones en Co- i 
1· 
1 • 

r ~aJ. con la fo:rmac ~ón de la 11 Comoa~Í8. "Slectro s ide- j 

:rúr;gica de Valdivia" , f or mada con cani. tales n2.ciona+ 
1 

l 
les( ) . :?osterio:r::ient e entrarán en producción 

J 
I 

-·---------•-·•-·-·---·--·-·-------------------
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otras industri2.s - tales como ? :GT:~?. , I I':-lAC y L_.iJ'I-

--1U~T :- , :para que finalmente en 1 050 se ponga en mar....: 
1 

cha el alto h orno del :proyecto ~ás ambicioso en el 

ruo~o, 3u~chi:9ato . Que vino a sati sfac er en ~r nn 

medida la demanda nacional . 

-------·--------------- -- - . 
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EL HORMIGON ARMADO y su 
DESARROLLO 
SU ETAPA INTUITIVA ( 1820 - 1872 ) 

Es a partir ~e la aparición del ce~ento Port~ 

l and en oue se coaienza a atisbar los primeroa inten~ 

tos de aplicarlo en la solución de los problemas r 

constructivos , esuecialmente en lo eme se refie r e a 

l a necesidad de proteger al fierro de la oxidación 

y el fuego y l a necesidad de solucionar estructuras 

de grande s dimensiones para la demanda de las nuevas: 

industrias . 

Por otra par te "l a producción de hierro aum.en-

to
, . , 

en ~ran pro~orcion; el metal vino~ sus t ituir a 

la madera y~ la ? iedra en 1 ~ construcción, las in-

c.ustrias ferrete :::-2.s expandieron sus productos y Cé?.si 

no hubo al.3"Un2. ocu"Oación - der-de l ::i. agricultura has-

t2. 1:::. construcción d.e burmes, desde l .:i. i:'!.5eni ería 

12 



hasta los tejidos - que no reaccionará ante un mea-- : 

cado ~:.:spliamente urovi s to d.e hierro b2.rato 11
• 

!To es extro,ño, en consecuencia 0_ue l a unión de ¡ 

hormigón y fi e rro se • d d ' ' • • v aya sien o ca a vez mas 1n~1- : 

ma. 

Luego q_ue JOS.EPH ASFJil'T se le concediera la pa­

tente en Inglate rra para un cemento artificial o ce­

mento :?ortland en el año 1 824, cinco arios más t a rde, 

en 1829 el Dr. FOX de nac ionalidad inglesa daba a .,., ·i 

conocer un n Átodo para l a f a bricación de suelos de 

' • ' ' d 1 11 t " f noE11 gon, usan o os como re eno en re vigas a e ie-

rro. Su sistemG. fue patenta.e. o en 1 844. 

'Sn 1@45 el ingeniero inglés , .. ILLI.A.1.'IS FAI RBAIR~I 

levantó un i:>dificio industrie.l de ocho pisos en 

r:Tanchr: ste r , 0 mnleand o el s istema pa tenta do por el 

:Jr. }ox , l a const r ucción cons istía en un2. estructu-

/ 

:r:7., metálica de fierro :zuncliét o :r us :5.nd o el 
, . , 
norni --:-on 

como recubrimiento d e los pil::tres , además de forja­

d os compuestos ·oor vig1.,1.et2.s de l:i e rro bovedillo.s 

hormig on~td :1s entre aquell a s. 

1 

~ 
riui en e$ el inventor del hor=ii?:ón armad o, existen I i 

t'i.ctualm.2nt e es difícil de saber con certeza 

discr epanc i as entre a l gunos ~utores . 

:sDUARDO 'I1 0RROJA en su lib ro"Razón y ser d. e los 

tipos est:ructurües" dice: "cuando r.Toni er empezó a 

hacer sus tiestos de ~ortero arr:i~do Gon clam.bres 

mal uodí a im:i.ginar que !'!staba creando un .!!laterial 

con el que, pocos lustros después, se habí a d e lle- 1 

ga:r a construir ~rnentes y estructuras (2Ue d om-i naron ' 

en c. imensiones toda s l a s qu e él c onocía". 

Como se vuede ap:rec i :i.r ae:uí ?arro jo 3,fir!:l.a " es­

t ab;;:i., cre .::?.ndo el r:1ate:rial 1
', sin ~:r.ib~:rg o otros ·'J.uto:re s 

/ 
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como ALY Affi:l!:{D RARRAT en su libro "Reinforced Con-

crete" afirma; "la idea l a r gamente afirmada que ?to­

nier el jardinero francés, fue el primero en usar 

el ho:rmigón armado, debe ser cambiada, por cuanto 

t:Ioni0r obtuvo su primera patente en 1867, siendo 

precedido por varias patentes anteripr~s". 

FRANCOIS COIGNET en una intervención mas rela­

cionada con la edificación realiza en 1852 una te-

r~aza en Santa Denis, constituida por cemento fra­

guado en encofrado, armado con hierros perfil ados, 

cuyo estudio había iniciado en 1847. 

En 1 855 Q,ignet inscribe _la patente ingl esa 

Nº 2659 para "algunas mejoras en el u s o y pr epara­

ción de materiales plásticos para ser ·o.sad.os co:::io 

,'}i ,~dra arti'ficial como concreto o cemento para edi 

ficios y otros propósitos" . 

Coignet en 1861 escribe una illemoria para el 

uso del hormigón con armaduras de barras de fierro, 

describiéndo la p!r."'eparación del hom.i~Ón hecho de •. ,: :. 

cal, arP-na, grav:-1 y cemento, 911ll)leac~o al estado de 

"polvo pastoso de acción lenta" . Hace observaciones 

sobre la protec·ción del hormigón a la oxidación del 

fi er-ro , aún en presencia de agua de mar, manteniénd 

lo durante largo tiempo "puro y brillante como la 

plata". 

Coignet propicia los radieres para la construc 

ción de casas en suelos movedizos, (como el Havre y 

lfars ella) . 

En el año 1864 presenta una nueva publicación 

"Ho:rmigón aglomer3.do en base a cal", nreconizá:ndo 

el empleo de armaduras metálicas en el hormigón". 

Todo el conjunto de investigaciones y aplica-

14 
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ciones hechas por Cbi.g:net fue explotado comercial­

mente junto a sus hermanos con la creación de la 

"Sociedad Central de Hormigones Aglomerados - Sis-

tema Coignet". 

Por otro lado y paralelamente otros investi-

gadores también logran avances, • en 1-848 , J. L LAMBOT l 
1 

proyectó una embarcación que construyó tiempo des- • 

pués a base de hormigón armado, con una red rectan­

gular de barras de fierro y presentó en la Exposi­

ción Universal de París en 1855, provocando gran 

interés. 

Ese mismo año, Lambot inscribe la patente fran 

cesa N 22120 y una provisional inglesa N 330 
1 
1 

paraJ 
1 
! 

el "FERCTMENT" hormigón armado con una red de ala.m-; 

bres o barras metálicas, e.marradas entre ellas. 

En 1849 JOSEPH MONTER, (1823 - 1906), jardine_; 
1 

'----------------------------------

( ;ro de !.!airsella, tiene la idea de reei:tplaza r los ma} 

ceteros para flores de madera por alambre revestido : 

1 
en cemento. Pero no es hasta 186 7 que con la patente 

1 
i Nº 77 .165· se registra la famosa patente para "un : 

sistema de cajas y de ±'11entes móviles de fierro y 

cemento aplicables a la agricultura". 

Monier registró patentes adicionales, en los 

cinco años siguientes, partiendodel hecho que "sed 

cuenta pronto que el nuevo sistema de construcción 

1 
1 

es bueno para muchos otros us os, y después de haber 

patentado, en 1855, sus cajoneras para flores, ob­

tiene en los años sucesivos una serie de patentes 

para la aplicación del hormigón armado en tuberías ' 

(1868), paneles (18ó9) , puentes (1873), escaleras 

(1875), vigas (1878) y cubiertas (1880) 

Entre los años 1840 y 1850 despierta gran inte­

rés en París, l a construcción de pisos~ prueba de 

15 
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fuego. Por medio de barras redondas dobladas tor-

mando angulos recto~ y u d'l ~ ' -· s spen i r as ~e oarr~~ pla-

nas c0locadas cG>n su parte ancha verticalmente. Pa­

ra pisos de gran luz era construido reemplazando 

las barras planas por fierro dulce doble tee. Es­

tos eran formados al forjar a martillo dos seccio-

nes tee de fierro al rojQ. 

Para los ciclos era usad& el"Plaater of Paris" 

(yesa), que al humedecerse , atacaba las enfierra­

duras. 

W.B. WILKINSON, de Newcastler, plantea un nue­

vo p:c•Jcedimiento para la conetruccién de pis•s, en 

1854 registra la patente inglesa Nº 2293 para la . -

celocación en pis•s o vigas de h0rmigón, redes de 

barras planas o alambreei subiende las armaduras de 

las vigas en sus puntes de apoyG y baja:::d•las cer­

ca del fondo de la viga o losa al centrG de la luz· 

1 
esquema intuitiv• de resolver lae selicitacienes es+ 

1 
1 

táticas aque se encuentra s•metido un element• • 
1 

SUJet 

te a esfuerz@ a flexién. 1 
1 
1 

1 

Wilkin~•n, se delant& a Menier y Ceignet en el ; 
1 

use del hormigén armad~ como un cenjunt~ de materiai 

1 
estructuralmente distintG del fierre• el h•rmig,n 1 

separadamente. 

era una pequeffa casa, fue la primera censt:rucei,n 

truyé alredecier fie 1865, sus principales caractería-i-

ticas eran: 

MUROS: Primer pie• 30 cms. 

Seguncie pi~• 23 cms. reali-

za•• en hennigén. --------------=-----=--~==~=.:. _ _____ _,,,. 
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' :j:.\if,11 ·1~.:,~• 
,.~. ·,'!~ 

'¡:~,\;!•~• . .; 

, ! :-i>--> l 

Chimenea y escaleras en hermigén a.mai• 

Vigas refarzaia~ en a1am.bre • 

,·, 
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1847 

1845 

1849 

CRONOLOGIA ( 1820 - 1879) 

DR. FOX, Inglés, patenta sueles de hormi­

gén entre vigas metálicas. 

FAIRB~IN, Inglés, celocaeién de hermigén 

para pises sebre láminas metáli­

ca~ y reoubrimient• de pilares . 

COIGNET, .Franoés, primeras experiencias 

gular de barras ie fierre. Patenta: 

el "FERCIMENT". 

MONIER, Franeéa, fabrioa maceteres y tubes 

1854 

. ¡ 

l 
1855 

1561 

de h•rmigén armad•. 

WILKINSON, I~és, patenta sistema de pi-

:maduras instiutivamente a l•s 

esfuerzes de flexién. 

COIGNET, patente inglesa para el us• del 

hermigén armad• y ~e agregados de 

arena fina. 
'I 

• 1 

COIGNET , publioacién para el use del 

gén armad•. 

1 
he:rmi-l 

1 

COIGNET , nueva publicaci•n s•bre disp•ai­

eién ie enf'ierrad.uras en hennigón ' 

armad.e. 

! 18 b 7 ~,füNIER , patentes para la aplicacién en ar­
¡ 
1, tícul•• agríc,:üas. 

~ -----------
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1870 

1B72 

1873 

1B75 

1575 

MONIER, realiza un iepéeit• hidráulic• en 

F•ntainebleu. 

MONIER, patente para estanque8, cafieríae, 

maceter•s. 

MONIER , primer estanque <ie agua en h•rmi­

gén armaa•, en B•ugivaJ.. 

MONIER, patente para la aplieaci•n del h~~ 

mi.gen arma•• en puente$. 

MONIER , real.iza el primer :puente de 16 mt. 

de l•ng:i.tud. 

UONIER , patente para aplicaoién a.e h•rmi­

gén armai• en eeeal.eras. 

1675 MONTSR pat ente para aplieacién en vigas. 

1B79 :--ro,·~rm , se ceden sua patentes a t~emania y 

y Austria. 

1~BO t!ONIRR , patente para la aplicación en cu­

bierta~. 
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LA TEORIA ( 1880 -1904) 

ta aegand.a mitad. ciel siglo XIX eetá ded.ieaia 
1 

a la e•nstruceién experimental y e-l estuii• te,riee( 
,· \ .~ 

El.el ma-terial. 

1 

L•s planteamient•~ ie M•nier n• fueren respal- : 

ia.i.es ni p•r la teería. ni per la experimentaei,n 

sistemática. En 1884 las firmas aJ.emanas ~fAG & 

HEIDSCHUCH NEUS~ADT y MAR'?ENS!EIN & JOSSEAUX, 
• • . ' 

OFFÉs:tmACH, . c~mpra.n las pate~tes a M•nier y en 1855 

ceie·n sus iereches al ingeniere G.A. WAYSS y FRRI'r .• 

!Ai:l ie Frankfurt-am Ma.in. 

Wayss ' realiza ensa.y•s que les publica en 1887 

referidos a resisteneia meeánica, resistencia aJ. . , 

fuege, iurabiliiai ael hermigén a:rmado. P~steriel'-

... mente cemision• a MATIAS KOENEN (1849-1924) para el 

estudie de un sistema de ensaye. 

. _ En __ l886 xéénen publicé un preeeoi.imien:t• de GaJ. l. 

cule ·:. de estructura de h•rmig,n armaj.•, que permi~_ .. '. 

tió una apreximaeién má21 segura en el. dieefi• de las 

estructuras. 

Además en sus estuii•s teéric•s, situé el eje 

neutro de la vi~ a mitai ie su pref'uniiiai. La 

ciiai iel fierr• y iel h~rmi~ón y el efecte ie est• 

en la p•sici,n ael eje neutro. 

PAUL NEUMANN~ prefe3•r de la F.scuela Técnica de 

prunn, e inelui•• en una mem•rla de cáJ.cu.lo en las 

c~nstrucci~nes Menier en J.890. 

T; MELAN, pr•!es•r en Brunn y en Praga (1890) . 
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1 

l 
l 

/ 
invent• y pQtentó en 1892 un s ü .1 t ema L1e c onstruc ción 

tle pü,•s y cúpulas, usa.iae pa:ra la. c•ru,truecién de 

puentes. 

Entre 1890 y 1900 J.BAUSCHINGER (1834-1893) y 

C.BACH realizan investigaci•nes s•bre elasticiiaa 

iel honnig&n y !orma ae las iefe:rmacienes ie acuerio 

a las variaci•nes ie carga. 

En 1902, la tirma Wayss y Freitag realiza una 

publicaei,,n a •bjete ie centra atacar métedee n• 

oien~fices ie use iel h•:rmigén a:rmaa., escrit• per · 

el pNfes•r MORSCH, Direct•r de la. Oficina Técnica 

ie la !irma, haciénaé públic• el t•tal. ie sus dat•s 

experimental ea. 

En 1903 nermas •fieiales basadas en recemenda­

eienes de rgrech fueren intr•iucicias en varias ciu­

dades de Alemania, ineluyenie Prusia. 

I 
¡ 

1 

Durante t•a• este períeio en Alemania se reali~ 
1 
1 

zar•n investiga.cienes hechae ya sea por particulares, 

e•m• p•r laberat•ri•s y firmae eentratistaa. 

En 1 394 el prefes•r DR. KELLER publica en el 

N 24 iel "Teniniustrié21.Sd.:tung'' • para el cal.culo ie 

ceeficiente ie ailatacién iel he:rmigén p•r el caler. 

1902, la casa Wa.yss y Freitag, realiza ensayes 

de extensibiliiai i el h•rmig,n anna•• • En Francia 

CONSIDERE realiza trabaje~ ie e~te tip• , qu e tienen 

p•r ebjete la •eterminacién ie vigas semetida~ a 

1903, inveatigacienes sebre la "~veda Menier'' 

que iataban ie trece añ•s sebre la via f:érrea cie 

Meiling, p•r el pr•fes•r KLAUDY, ie Viena. 

1904, para iete:rminar la resistencia del des­

~rramient• ( esfuerz• a.e certe) iel hennigén se --) 
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1 practieann per primera vez, per· enearg• ie la casal 

de hemig•n en les lab•rat•ri~e ie Materiales ie 

Stuttgart. 

1 -

1 
1 
1 
1 

1904 KLEINLOGEL, en el laberate~• ie En8ayes 

ie Materiales ie Stuttga.rt realiz, trabaj•e •e en­

sayes ie extensibilia.ai iel hermig,n, planteani• 

iiscrepancias cen reeul taies ie Censiiere, quien 

repite su experieneia y ebtiene ensayes que ian u.na. 

limitaei,n censiie:rable a la extensibiliiaa iel h•Z'­

mig,n armai•. 

En Francia mientra.e tante también se realiza-

ban experiencias. 

EDMOMPl" COIGNET (1850-1915) hije ie F:ranc•is, 

es un• ie lee primer•e que se es~uerza p•r eetabl~ 

cer un mei• racienal para realizar l•e cáJ.eu1•s en 

las ebras ie hermig,n arma••• 

Coi~et registñ numeresas patentes pa:ra. el 

use iel hermig,n a:rma.ie; en 1890 para la fabrieaei•~ 

~e eañeríae, aeuetuetes y túnele~; en 1892 para vi- ! 

gas prefabricaiae; en 1894 para piletes. 

El rec•n•cimiente •ficiaJ. ie lee méritee iel 

h•:rmipn armaie fue la aeeptaeiin en 1892 ae las 

prepuestas ie E. Ceignet para el uae iel nueve ma-
i 
i 

1 
1 

terial en reemplaz• ie las al bafiilerías en el nueve 1 

1 
1 
1 

sistema ie irenaje ie Paría. El eepee•r eemparative . 

iel prepueate en pieira y el ie k•nnigén armai• een 

mestraies en la figura ( 

Les mures preyectaies p•r Ceignet eran ie 72 mm 

~e espeaer y referzaiee p•r barras reiendae ie 15 mm 

fermande una rei cen barras ie 12.5 mm. 

Ceignet en celaberacién con N. ie TEDESCO rea-
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lizaren experimentes y ensayes s•bre el cálculo ie 
' ' 
' 

los element•s iel h•rmig,n armad• que sería similar ! 
: 
! 
1 

e.J. anteri•r trabaje realizale p~r Keenen y Waiss en : 

Alemania. 

i 
C0ignet y Tedeao• su:pusier•n que la teoría f•~ 

era aplicable al hermi~•n armad.e, este es, que el 

material •bedecía a la Ley de Heok. Estimaren que la 

razén iel méiule ie elasticieai iel acere y h•:rmi-

, ,;¡, 
¡en peu1an ser tema.i•s e•m• censtante, 1~ que lla-

mar•n "Razén Turoiula.r". De~te el. m•mente en que el 

hermig•n en la parte tensienata r•mpería antes que 

el acere iesarr•llara tede su trabaje tenser, las 

tensienes en el h•rmigén fuer•n igneraaas. Pesterio:Do 

mente se cemprebó que el hormigén semetiio a trac­

ción n~ @beaeeía estrictamente la ley de ÜQGk, y 

fue difícil de c•nvenc·er que la resistencia a la 

'------ ------ - - ---------- --------- -

traccién tel. h•rm.igén n• era el asunto ie importan-

eia. 

AJ. respecte ea interesante la cemparaci,n entre 

las diversas teorías rivales en el perí0ao cemp:ren­

dide entre 1890-1900 ~•bre diagramas de cGmpresión­

traccién de un element• semetid• a flexién. 

La presicién teórica, que se pretendié dar a 

una visión práctica estaba influenciaia per una se­

rie ie fact~res prepies de ca•a investigaier y que 

hacian expl,ieable much• de les d.iferentes plantea­

mientes, entre les cuales están: 

El cemente emplea••, era f'abricai@ de materia,­

lee ci.e c i~mpesicién variable per proceses que no eran 

contrelades. Les agregaies también variaban en sus 

j propiedades físicas, iepeniiendo de la exactitui de l me&ici,n te ellas, fermas te mezclad.e, oelecaci,n y 

\ 

,, ---- ---------------------- --
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La influencia de la razén agua/cemente en la 

resistencia n• eran ent•nces 2espechadas y la resis­

tencia del h•rmigén armad@ al esfuerz• ie c•rte era 1 

vagamente coneebiia en el perío~• 1890-1900. 

En 1895 ARMA.ND SABIELE CONSIDERE (184i-1914) 

ingeniero ie puentes y caminos, e Inspecter General 

te Camin•s, se transf•:rma en el primer teóric• iel 

honnigén armado. Investiga sobre la adherencia iel 

metal-ho:rmigén, recomientia coloeacién ie ••aros ce-

rraiosn para vigas y pilares la patente en 1900 en 

Franéia y en 1902 en Inglaterra. Da rec•mendaciones 

respecto al doblaio ie las barra~ principales en loe 

extremo2. 

FRANCOIS HENNEBIQ(JE en ?rancia es consiierado 

el impulsor iel hormigén a:rmaio, su prestigió se li-

/ 

g' más a la iiea ie generar empresas que real.izaban 

ebras de hormig•n a:rmado, ya que el no fué un te•ri­

c•, mas bién un realizaior. 

Hennebique nace en 1842 y siempre estuv• liga-

' 

• .;i ? . io a faenas ae la construcci n, como apareJa~•;r Je- • 

fe de obra, contratista y empre~arie. 

De eaia una ae sus obras el :,acaba experien­

eiaa que pv,saban a formar :parte te sus libros ie no­

tas, que e • n el tiemp• y el iesarrell• que tomann 

~us aplicaci•nes los publicé. 

En 1888 registra sus primeras patentes, en 

1892 intreiuce los estrib•s ie aros planos en ias 

vigaa, aetalles que fueren característices ie sus 

trabajes, pe:rmitiénitle registrar dichas patentes 

en casi t•••s los países ae1 ,mu.ndo y que expl•t• 

comercialmente a través ie censecionari•s• 
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En 1897 intreduee las barras ieblaias en fer­

ma ie u, teiavía te zurehes te fierre per• celga­

ias ie la barra principal, usani•l• inclus• en le­

~as ie pise, el mism• afie aiapta las vigas en f•r­

ma ie Tee, siente inventa•• este sistema segÚn Mir- , 

seh en 1886 y aplicai• en la censtruccién te la Bi­

blieteca ie Amsteriam. 

Hennebique censiieraba la uni,n heteregénea 

fierre-hennig,n e •m• un material en el eual el h•l'­

migén abeorvía los esfuerz•s ie cempresién y el fie­

rre les ie traccién, verifieanio sus hip,tesis por 

meii• ie la experiencia. 

Las soluci~nes censtruetivas logra.tas por He­

nnebique le permitieren legrar la unién entre pila­

res, vigas y pises en e~tructuras completamente me­

noiíticas. 

/ 

En 1897, el sistema Hennebique fue intreiucii• 

en Inglaterra p•r L. G. MONCHEL, reservan•• su e:xclu-. 

siviiai, hasta que en 1904, E. Ceignet cemienza a 

realizar trabajos en este país. 

En 1897 el famose ingeniere CHARLES RABOT, •i•-; 
¡ 

té el primer cura• que se , iiera en el muni• a lee 

estuiiantee ie la Escuela ie Puentes y Caminos en 

Francia. Al terminar el cura• lanzé esta frase, eom• 

un gri.tG ie albera.a.a: " UNA NUEVA ARGUITECTURA DEBE 

NACER DEL HORMIGON ARMADO". 

En 1903 l•s métei•s ie cálculo ie Rabet ~•n 

ai•ptaios ofieialmente por loa in~enier•e militares 

ie l?raneia. 

En Estai•s Unides la teería y las realizacienes 

en hermig•n armaa.• muestran un pan•rama bastante au-• 

guxaies en este períeio. 
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En 1878 THADDEUS HYATT (1816-1901) inscribe su 

primera patente para censtruecienes ie hermmgén ar- : 
: 

made. 

Les estuiies que realizé Hyatt se erientaren 

preferentemente a iemestrar y destacar la impertan- , 

eia iel c•e~iciente ie iilataeién iel hermigén y el 

hierre al eual ii• una razén meiular e•m• 20. 

• El pienere iel hermigén arma•• en n•rteamérica ' 

fue E.t RANSOME (1844-1917), en 1870 en San Francis-

ce iirige una firma cemercial Patent Cencrete Cia., 

que cemeroiaba para piei:ra silic•sa, heeha el eemen-; 

ie pieira de m•lin•. 

En 1888 levanta su primer eiificie c•n un sis­

tema ie barras cuai:raias tereienaias l• cual permi­

tía mej•rar la aiherencia acerc-hermigén, patenta l 

este sistema en 1884 per• ne supe explicar 1am cau­

sas que le metivaban. Estas barra• las aplicé en vi-• 

gas y celumna.& ie fierre. Al añ• siguiente intreiujt1 

un sistema ie vigas tee cen refuerz•s en el f enie ie· 

ellas. Su pre~cupaci•n :principal era la C$ntinuifilacil 

estructural ie vigas y lesas. 

En 1903 levanta su primer etificio eemplete en 

estructura ie herm.igé~ a.rmaie en Greenberg Penna. 

En 1902 ORLANDO 1ff . NORCROf'í!tenta un nueve siste­

ma ie "l•aa plana sin viga" avance muy importante en 

la tecnelegÍa del h•rmi~•n armado y cuya generaliza­

cién se pueie establecer a partir de 1910. 

En Inglaterra l•s estuaies y use iel hormigén 

armai• se inician en 1897 euani• L.G. MONCHEL se ins­

tala en L•ndres com• eencesienario ie Hennebique, 

usan&• sus patentes. 
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Las realizacienes en hermigén a:rmaie estaban 

referidas hasta ese memente a pis•s centra l•s in-

cendios. 

Hennebique en 1892 inscribié la patente Nº 

14530 para censt:ruecienes de pises. 

La figura ( A ) muestra. un ejemple fie pi-

ses cen vigas tee, en ella se c•leeaban estribes ie 

fierre cen el ebjete ie "iisminuir el esfuerzo ie ! 

1 
1 

certe que es e jercii• cuan<i• las viguetas se flexi .J. 

1 nan" • En la parte inferi•r iel nervie se celecaba 

una maiera. sosteniia per claves, alreieier iel eual l 

se vaciaba el hermig,n, este se hacía cen el ebjet• : 

ie poder celecar ciele ras•, selucienes semejantes 

se adeptaban para l•s estables de pis•. 

La figura ( F ) muestra una viga centinua 

"sistema Hennebique". Las barras principales ciel 

,,.-------------------- ----- - --·---

fende ie la viga. fueren iejaias en des niveles, la 

inferi•r-c•ntinua y recta, la superi•r dirigiénd•se 

hacia arriba y deblaia en el tepe ie la viga encima 

iel apoye. Les extremes ie teias lae barras termina 

ban en cela ie pe~eade. L•s estribes eran fabriea­

iee en zurches ie hierre ieblaies en f•rma ie u, 

e•n perf•raci•nes que permitía la celecaci,n ie pe­

sañeree y cen elle mantener el estrib• apretad• y 

firmemente unii• a la barra principal. Este sistema 

fue patentai• per Hennebique en 1905 c•n el númere 

13671. 

Es_te sistema se emple• en Inglaterra hasta que 
1 

1 

en 1904 entra a cempetir Edm~n.i Ceignet al inscribir 

la patente númere 24371 euye diseñe ie vigae está 

en la figura ( 6 ) • 

Las barras l•ngituiinalee iel sistema Ceign.et 

eran ie acere reienie, l•s estribes eran amarrai•e 
.......__c---·----- - - --- - ---------- --- ---
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a las ba:tTa~ principales ie c•lumnas y vigas, ie tal 

f•rma ie establecer un o•njunte ·ref•rzaa• que si ~e 

ieseaba pudiera ser armai• fuera ie la •bra y e•l._ 

eacl• p•sterie:rmente en ella c•m• u.niiai rígiia. 

En 1906 según la patente Nº 14693 ie Ceignet 

iecía "que para la mayería tie las barras trac,ei•na­

tas ie u.na Tiga, ellas ieben ser i•blaias en 45° y 

prelenga.ia hacia l•s lai•s para emp•trar el acer• 

en el are a c•mprimiia según la figura ( JI H ) . 

Les primerea eiifici•s de Ceignet en Inglate­

rra fuer•n un grupe ie beie~aa ie Tabac•, eenst:rui­

ia en vari•s pises en 1904 al laa• iel rie Av•n ba­

je Brist•l. 

La Cempañía Británica iel H•nnig•n Armai•, ins­

eribié una patente en 1905 la Nº 19403 para el use 

ie estrib•e ieblai•s, iani• vuelta al.reiei•r ie la 

pueie verse en la figura ( C ). 

Esta c•mpañía e•nstruye su primer eiifiei• en 

1905 para una b•ie~ ie les señeres Cresfielis en 

Censiiere en 1902 inscribe u.na patente inglesa 

N 14871 para el us• ie ares en espiral, su primera 

aplieaeién fué para la censt:ruccién ie un m• l• en 

Tham.es Haven en 1907. 

~•ias lae patentes pesterieres n• iifieren en 

much• a le8 planteamient•s ie Hennebique y Ceigniet. 

i 

C•m• p•r ejemple la T:russei Cencrete Stael Cem-

pany, en 1903 patenta el use ie la barra Ameri•an 

~ahn para vigas ref•rzaias, lle~n•• a ~er ie ue• 

eemún una barra cuairaia cen las iiag•naJ.ee iel cua,... 

ira.te Tertical y heriz•ntal. La diagenaJ. herizent~ -----. --------- --·- . --·--- 29 



se pr•l•ngaba en aletas que peaían ser c•rtaaas y 

a•blaias en 45° fermante certes eetrib•s ie una se­

la pieza según figura ( D ) . 

Su use se generaliza en 1906 en la c•mitruc-

- ---------------------- - ---- - -- ----

c. 

~ - '-' ll 
· 1 

i: 
¡; 

l •.. ?¡ 
; ,· .. ~-
.i 
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/ 

Otr~ sistema u.e barra fw~ la patentaa.a p•r i 
1 

i A.L. JOHNSON, en 1904, barra ie seocién rectangular : 
1 
1 

preiueiéni• ~alientes y entrantes ~•m• peiem•s apre-
1 

ciar en el dieeñ• ie la figura ( E ). 

RICHARD JOHNSON, CLAPHAM y MORRIS, inseribie­

r•n en 1906 la patente Nº 19949 para la fabrieaei•n 

te una malla ie alambre, similar a la d.e galliner• 

per• centenienie alambres rectes en una iireccién 

para actuar c•m• refuerz• principal ie la J. •sa. En 

1903 habían realiza•• este sistema para la censtruc­

ci•n ie les pises iel Hetel Sava.y en L•nires. 
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Duxa.nte tete este perí••• la investigacién iel 

cempertamient• iel hermigén a:rmai• y su eemprebaeién 
1 

en realizacienes, practieam.ente fue realizaia al 

margen ie in~enieres y arquitectea. Cem resuJ.tai• 

ie este es que las eenstruccienes estén referiias a · 

satisfaoer y iar respuestas a requerimient•s pun­

tuales, ya sea ie tip• estructural• censtructive, 

sen preveer aún las pesibiliiaaes iel hermig,n ax-

' 

Este se vié acentuai• aiemás, en que en les iis• 

mate y sus sistemas censtru.ctives n• eran avaJ.ades 

p~r les •rganism•s estatales. 

Las censtruccienes eran realizadas per centra­

tistas que • peseían las patentes • eran cetiias-: 

Es por este que tedavía hay un clima ie deseen-­

fianza, per• ya muches cemienzan a vislumbrar su por­

venir, cemo por l• que es realmente: UN NUEVO MATE-

RIAL. 
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CRONOLOGIA 

1877 

1878 

1884 

188't 

LA T EOR IA 1880 - 1904 

'M0NI3R , patente francesa Nº 120989 viga en 

h•rmigén ann.aie. 

THA.."DDEUS HYATT , primera patente nerteamé­

ricana para sistemas en 

he:rmigén armas.o. 

E.L. RANS0ME, patente nerteaméricana. 

Nº 305.226 para un sistema 

ie barras tercienaias. 

MONI~R, venta te sus patentes a firmas ale-

manas. 

Use de vigas tee en la censtruccién ie la 

Biblieteca ie Amsteriam. 

,_ - ---- -· ----·- -·--·- ----- ------ -----

1857 

1857 

1888 

1589 

1890 

'NAYYS , publicaeién del Sistema r~•nier, ex­

p•nieni• su te~)ría. 

KOENEN , sitúa el eje neutr• de una viga. a 

mitad de su al tura. 

]'RANC0IS HENNEBIOOE , patente para c~l•ca­

cién ie estribes en 

vigas. 

RANSOME, sistema ae vigas tee. 

PAUL NEUMANN , relacién iel mée:ul• fie elas­

tieiiai del fierre y hennigén 

su efecte en el eje neutre. 

Meme>ria de cálcul$ para sis-

18 90 J. BAUSCHINGER Y C. BACH , inician estudie 

ie elasticidat iel h•nnigén 
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1B90 

169 2 

1 

1 

i 1892 
' 
1 
1 

1692 

1S92 

armaci• ferma ie ieftnnacienes c•n 

variacienes ie carga. 

E. COIGNET , patentes para la censtruccién 

ie cañerías, acueiuctes y tú-

E. COIGNET , vigas prefabricata3 en h•rmi-

E. COIGNET, use iel hermigén arma•• en el 

sistema ie drenaje ie Paris. 

Primer recenocimient• •ficial 

tel hermigén arma••• 

P. HENNEBICJJE, patente Nº 14530 para pises 
1 

1 
T. MELAN, sistema ie pises y cúpulas usa- ¡ 

1 

i• en puentes- publicacienes 

teéricas sebre hermigén armade .. i 

'-------------------------------

1894 

1894 

1897 

1897 

1897 

-· 
E. COIGNET, 

1 

patente para piletes en h•nd- : 
i 

gén arma••• 1 

i 
1 
1 

E. COIGNET Y N. DE TEDESCO, ensaye de , 1 
cál- • 

1 
1 

HRNNEBI QIJE , 

L. G. MONCHEL 
' 

cul• 
' ' ie elementes estructurales 
1 

1 
' 4e hermigén arma••• 

intreduccién ie barra21 d.ebla- 1 

1 

aas patente Nº 30143. 1 

1 

censecienarie -. ie Hennebique, 
1 
1 

amad.• en Inglaterra. 

CHARLES RABOT, pri.Jner curse del hermig•n 

arma.i• a les eatuiiantes ie • 

la Escuela ie Puentes y Ca-

mines en Francia. 

HENNEBIQUE , us• <ie estrib•s en f•rma de vi-
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1599 

19 ºº 
1902 

l 1902 

\ 

ga. tee. 

PAUL CHRISTOPHE~ publicacién s•bre el her­

migén armai• y sus apli-

cacienes. En él ia a c._ 
¡ 

n•cer tedes les sistemas , 

empleaaes y deriva fer-
1 

muJ.as para la a.ete:rmina-

cién iel eje neutre. 

A.S. CONSIDERE, celecaeién ie estrib•s en 

vigas y pilares. 

WAYSS-FREITAG , publicacién iel "Hermig•n 

Armati.e" escrite per MORCH, 

iates experimental.es. 

CONSIDERE, patente inglesa Nº 14871 para 

estribes en vigas y l:&aascie. 

/ 
--- - --- -------- ------ - ----

1902 

1902 

1903 

1903 

1904 

1904 

\ 

RANSOME, patente n•rteaméricana Nº694.577 
i 

pa:ra un sistema 11 Ranseme ie cens- l 
! 
¡ 

truccién unitari•"• 

ORLANDO N. NORCRESS , patente sistema ie 
i 

1..L 

sa plana sin viga. 

Primera :'-Terma Ofioial. en Alemania y Prusia 

ba~aias en rec•meniaci enes ie Mlrsch. 

R.!BOT , aiepcién ie sus mét•i•s ie cáJ.cul• 

en Fra.n~ia. 

1 

e. T. MARSH , primera publicacién iel H•rmi- 1 

gén Armai• en Inglaterra. 

Primera reunién iel Cemi té American• iel He!'-

migén. 



INSTRUCTIONS nu· 20 OCTOBRE 1906 

RELATIVES A L'EMPLOI DU BÉTON ARMÉ 

lNSTRUCTIONS CIRCULAIRE 

l. -... Donuées a admeltre dans l a próparatiou de·s projels. 

.\ll l frLJ: l'IIUIIEII. - J.t.: -
1" •IIIS 1:JI u,:lvll ;1 l'IIIC :;en,11! 
clalili-, <le 111a1,icrc a J>UU\'llÍI' 

~upp,1I· t,;r h.~~ :--:-ur,:hftrg•.!~ 
vcrlicale,-, et les a,:(iu11:-- ,111 
venl i1111,usécs au:x ¡,11111,-

1111:t.allil¡ucs de n1i·1111·:; clcs­
tinaliuui; pal' le n:glcmenl 
ilu :!!J aoút Jtt'.11. 

,\IIT, ~- - Les -co11il,lc:; 
\·11 Ut!ll)II :ll'OIC SCl'OII(, S:lllf 

n.c ·plion ju,;tillée, soumis, 
au puinl <le vuc des ~u,·­
chargcs, nu ri!glt111t>11t du 
17 fcrrier 1003, l\:J.1 1if UU.'; 

hall,-s mélnlliques des clic­
mius <le fer. 

,\11T. J. - Ll's planchcrs 
el :JUll'l'S parlics dé:-, IJ:Hi­
J11t•11ls, les murs de sout,;11,:-
1111!11I1 ]('s nlUI'" c.Jc rése1·­
'l'Oir:,, In, con<luitos suus 
¡,rc,,sion el lous aulres vu­
nagcs i11téressant In secu­
rité Í>uulic¡ue.¡;eru111 cal,;111<:,., 
en vue des · plus ~rantlcs 
t,urcharges qu'ils auront u 
supporter en servicc. 

Anr. l. :!, :1. - IJe ces lrui-; aéticles, ll!:s deu~ prc-
111ic1·s s•: j11 stili I.·11I d',:u •:-1 11i•1111:,; . . 

L,· lr1Ji!;ic1111.: qui f'l'C:,c1·it <¡Ul! les uun-agl!s c¡u'il vise 
~• ·!'•-•!!! ,::.dt:11lés cu nIc Jcs plu!'l l{ran<lcs st::·ehrr!·g~-; 
q 11 'ils a11n,It1 ;', SIIJl l">l'lcr ,·11 su1·vice, ,;e111ule iuutile, 
¡,uisq11c luut 1111vrar:;u d11it éI1·e étauli el, par conséqu,:nl, 1 
,·alculé ..:11 1·11c c.ll! ,-.a <lcsli11aIiu11. C'cst bi,:11 ce qui a ¡ 
lie'.1 _11u_111· le,;_ ot11T11gl!s 111étalliques ou autres .¡ui 011t 
pn.:,:ctle le c111Ie11l ar111é. l )11 les calcule en vuc <les J 

chaq.!c!l cff1!t:tin:s J,: ; ¡du-.: l.!l':tlld..:s auxqucllcs 011 pr~•l'ui! 
•1.u'_il,; ¡wu1-r1111t ctn~ su~1111!~ avec 1~11 eodlicic11L de secu- ··¡ 
1·111.: cu111·l'11ahlc, e ,:,; t-a -J11·c de J:11;u11 tcl!ú que !;uUs 

1'..:ffurL de ,:es elta1·;.:es, les furcl'S élastiqucs n'allcigne11t 
qu'uue fracti,011 di!lcnniuéc de ecllcs r¡ui sl!raient capa- ' 
bles de pr,_,duire !a r11pLUl'l!, 

Pour les co11structiu11s l!II l)(:Lon armé, C'!t·lai11s :,.pe­
cialistcs JH'Úcu11is1:11l 1111c autrc 111arche. Elle Cl)nsisterait 
11011 pas a clwrchcr le,; furces elasliques dúlH111Í11écs 
¡,ar les surchar;;es dfocliYe::;, 111ais :i chcrchcr <laus 
quellc proportiun il faudrnil a111plillc1· lll'live111c11l l'l!!:i 

,-,urcharges pou1· pruvuqucr la ruptun-, cL e'est le eot!f­
llcicnt qui s1'l'ait, en cti cns, le cuef/lcicnl de súc11rité. 

Cette prucé<luro peut 1n·uir son i11terú1, sclllltle pour­
tant ne pas uc\'oir offrir <le 311fllsa11tcs ¡.!:tranties, 
parce que ja111:ds 1111 011vra:.;l! ne pcril par amplilicalion 
pri>portionnclle <les chaq,es qu'il a. :·~ ::;uppurter. La 
d1ule d'uu ounage :11-rh·c, soi l pal' une cause acci<leu­
t~ll_c, soit pa1· quclq11e 111al i11Lt.:rne dunl le <levelúppelllCIIL 
h111t par dre fatal. 

Dans ces con<liLio11t;, il s,imb lc co11,•en:iule de calcule;. 
les ouvrages en ui:lon annú eunune les au lrcs pour les 
cha~gt!~ elfoctives les plus Jéfa.roraules qu'ils ¡,uurrunt 
a,·011· a s11pportcr et u.vec <les cocflicicr,ls Je sécuri1b 
su ffisa11ls poul' r¡ue ce::; charges ne puissc11l, á aucun 
<legré, les 111elLre en 1lnnger. • 

'---·- ------ ----------------------------- / 
l 

\ 

PERIODO DEL PERFECCIONA 

MIENTO ( 1906 -1980) 

En el añ• 1906, cen la elaberaci•n ael primer 

reglamente •fieial aparecii• en el muni♦ referente 

al use del hermigén armaie en Francia. Es es punto 

ie partiia a la fase ie perfeccienamient• y queta 

cerra.a.a la etapa hist•rica iel material. 

Entre las técnicas que han aparecii• en el 

se ie les Úl times afies_, la prefabricacién y la pn­

cemp:rensi,n, sen las que efreeen las mayeres pers­

pectivas. 

El un, y el etn sen alg• más que un simple 

elementt ie ejecuci,n y sus características e•ntri­

buyen a ieterminar el esquema estátiee y el aspecte 

arquitecténic• ae una ~bra. 
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Por otro lado el Ferrocemento puede ser muy 

1 

fecundo en particular en la construcci6n de est:ru.c- ; 

turas laminares. 

Otro aspecto que ha sido necesario revisar ea 

esta etapa ~on las bases teóricas de los cálculos 

de estabilidad en lo que concierne a la verifica­

ción de las secciones re~i~tentes y a la determina­

ci6n de las incogni tae de las estructuras hiperes-

táticas. 

1 

El nuevo cfilculo a la :ruptura tiende~ impone¡ 

se ya que él define mejor el mar~en de resistencia ¡ 

en las construcciones, teniéndo en cuenta los fen6- I 

menos. de adaptaci6n y dispersión. 

Con la, parición de hormig6n, precomprimido 

creado por Freyssinet se ha mejorado el principal 

defecto de el :material; su baja resistencia a la 
1 

\ 

tracción. 
1 
i 

i 
i 

Las posibilidades del hormigón armado están 1 li-, 
1 

m.i tadae p.or el problema de los ancofrados que se po-1 

ne a la concepción de una obra más audaz Y frena la 

evoluci6n por la i~posici6n de formas basadas en su-¡ 

perficies planas o de simple curvatura. 

Como respuesta a esta "contradicción" es que 

Nervi ha estudiado y puesta .·al servicio de técnica 

el ferrocemento, mallas metálicas superpuestas Y ro­

deadas de mortero, simplificando y en ciertos casos 

suprimiendo los encofrados. 

"Hay limitaciones de las formas estructurales 

debidas a la fase de la técnica constructiTa, que 

quede a la ~aga de las posibilidades intrínsicae 

del hormigón armado, comprometiendo el pleno desa -

rrollo de una verdadera arquitectura del Horm.ig6n 
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Armado" (P.L. Nervi). 

Dentro de todo lo que se puede avanzar, tanto 
, ,, 

en lateoría como en la tecnologia la arquitectura 

del hormigón armado es la cuestión más importante. 

Es inutil de disponer de recursos técnicos más re­

finados si los arquitectos y proyectictas no poseen 

los conocimientos necesarios para poder aplicarlos 
ti 

y dirigirlos. {P.L. Nervi). 



--- --- -------------- ------------- - -- -

ALGUNAS 

NIENTES 

VENTAJAS 

GENERALES 

E INCONV E-

DEL H.A. 
El hormigón armado es un material que aparece dando 

grandes posibilidades técnicas y _expresivas . Está 

conformado por un conglomerado de elementos en el que 

intervienen básicamente un árido inerte, cemento y 

agua. Al mezclar de manera uniforme e intensa con 

una cierta can t idad de agua se obtiene una mezcla des 

d e húmeda hasta pastosa fluida, que al vertirse en mol 

des da n do la gama deseada, de tal manera que al desmol 

dar su forma no cambia. 

Esta característica de un conglome r ado de elementos 

que endurece rápidamente, y que to ma la fo r ma del mol ­

de en forma definitiva con car acterísticas resistentes 

que a u mentan con el tiempo, es una de las propiedades 

escenciales del hormigón. 

Sin embargo, el hormigón posee una escasa resistencia 

a los esfuerzos de tracción, de tal ma n era que su com ­

portamiento es de un material frágil . 

Con la colaboración del acero, se superan estas carac -

terísticas tensionales agregándole propiedad es de 

traccio - resistencia. El hormigón armado funciona como 

una piedra artificial o sólido compuesto sobre la 

base de dos materiales fundamentales hormigón y 

acero. El primero resiste los esfuerzos de compre -

sión y el segundo los de tracción . 

Con el recubrimiento de hormigón queda proteg ido el 

acero de los agentes atmosféricos y especialmente el 

fuego; que es uno de los principales enemigos. 

"El hormigón armado es una piedra orgánica constituída 

dentro de cuya masa, el complejo tendinoso de la 

armadura se distribuye optimamente, se dosifica para 

prestar al hormigó n la resistencia a la tracción que 

! necesita en cada punto y se orienta y refuerza se g ún 

las exigencias del plazo tensional previsto. Es por 

eso el material más técnico y el Único al que puede 

ap l icarse el t í tulo de materia l adecuo resistente" 

(Eduardo Torreja). 
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Otros principios que permiten que el hormigón y acero 

actúen notoriamente en su homogeneidad de los coeficien­

tes de dilatación y de adherencia la cuantía mínima 

(K=relación entre fierro y hormigón y dosificación míni-

, ma de cemento, lo que hace que en conjunto aparezca el 

¡hormigón armado . 
1 

1 

El hormigón armado al ser un material moldeable posee 

características tanto arquitectónicas como constructivas 

que se reflejan en una adaptabilidad al diseño como nin-

lgún otro material, podrá ejecutar estructuras de mas 
1 

· ~ariadas y resistentes. 

El inconveniente de los moldaj~s se ha resuelto que sea 

por la vía de prefabricación o por la creación de nuevas 

técnicas como el ferrocemento, el pretensado. 

El hormigón armado es un material de una g ran impermeab~ 

: l i dad con la ayuda de la alcalinidad ambiental en su 

entorno que permiten también su uso en construcciones de 

l depósitos de l í quidos, masas de contensión de tierras y 

/ piletas de natación, como también ase g ura la inoxibil i -

----------------------------· -·-·-· -· 

dad del acero. 

Su carácter monolítico, ya que todos los elementos 

que forman la estructura de una obra de hormigón arm~ 

do ( columnasj vigas y losas están sólidamente unidas 

entre sí, presentando una elevada estabilidad contra 

- vibraciones y movimientos ~ . s1sm1. c os. 

! Si bien es cierto que el hormigón armado es un mate-
' ' 
j rial relativamente pesado , por vía de la prefabrica-

ción y la técnica de los precomprimidos se está traba 

j ando para hacer unos esbeltos y livianos los elemen -
1 

i tos estructurales y de terminaciones (vigas, losas , 

columnas, paneles, paredes, entretechos,.cortina~ muros) 
! 
-que incluso tienen su propio lenguaje. 
1 

i 
1 ¡ 

Otro inconveniente que se ha manejado por la vía de la 

prefabricación es el tiempo de endurecimiento del 

1hormigón en las obras, también se ha bajado este tiem 
1 

jpo con aceleraciones de fraguado sobretodo en climas 

adversos extremos como ocurre en Chile ( calor evapo-

ración y f río cong elación ) se evapora o con g ela el 

··---·--. ·- ··--- - - -·-· - ------------------ ----
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agua de amasado. 
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EL HORMIGON PRETENSA DO 

1- su DESARROLLO 

Con el término del primer período de desarrollo del 

hormigón armado, durante el c ual las armaduras, en 

forma de redes y esqueletos , solamente servían para 

dar forma a los objetos a fabricar con hormigón, y a 

reforzarlos, hasta llegar a determinar mediante los 

ensayos, aplicaciones y cálculos, los conocimientos 

respecto a la naturaleza del hormigón armado. 

Pero un principal problema no estaba resuelto, era el 

referido a las f\suras que resultaban al ser expuesto 

un mortero y acero ante un mismo esfuerzo a tracción. 

El ingeniero alemán Doerhing, quién en 1886 hizo la 

primera proposición, para evitar e -stas fisuras " que 

consiste en el t~sado previo del cuerpo elástico, para 

exponerlo después, simultáneamente con el cuerpo no 

elást ico, a la misma acción tractora de modo que ambos 

cuerpos estén solicitados sl mismo tiempo a una resis-

--- - ·---- -·------ -·-----------

·-----------------· .. - -- • 

tencia absoluta de casi la misma intensidad" . Sus 

aplicaciones no tuvieron éxito por la falta de hor-

migones y aceros adecuados . 

Pe ro es r ealmente Eugene Freyssinet su real iz ador y 

creador, sin restar importancia a otros que se desta ­

caron y contribuye ron a esta técnica como P .H. 

Jackson, J~ Mandl, J. Lund, M.Koenen, K. Wettstein. 

La tecnología del hormigón pretensado es re lativamen ­

te nueva, está próxima a cumplir SO años de su prime­

ra ap li cación en postes para calles eléctr ic os en 

1933 y los casi 56 años del planteamiento básico 

hecho por su rea l iniciador en una Edición el año 

1928 . 

Freyssinet define e l concepto de precompresión insis ­

tiendo en la neces i dad de emp l ea r materiales de alta 

calidad; da las directrices de la nueva técnica y 

realiza él mismo profundos estudios y experiencias 

que aclararon el comportamiento plástico del hormigón 

con el pretensado y sus defo rm aciones por contracción 
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aconsejando la utilización de hormigones de alta ca -

lidad y aceros de elevada resistencia. En su técni-

ca él propugna el anclaje terminal de la armadura me­

diante alambres dispuestos dentro de una vaina, los 

cuales se mantienen junto a las paredes 

un resorte que va en la parte central. 

por me dio de 

Una gata hi-

dráulica permite bloquear los hilos que componen el 

cable sujetándolos mediante la interpenetración de 

los conos . 

ASPECTOS TEORICOS y 

T ECNOLOGICOS 

"Entre los materiales de construcción, el hormigón 

pretensado es, a la vez el más fino y el más compli­

cado invento de nuestros días. 

Definimos por hormigón pretensado "aquel hormigón 

que recibe la acción de precompresión a través de 

la adherencia que se ge nera al fraguar el hormigón 

sobre armaduras previamente puestas en tensión, y 

el postensado aquel hormigón en que para introducir 

el esfuerzo se evita la adherencia inicial con el 

acero (ya sea por vaina o por un recubrimiento que 

impide el contactQ entre ambos materiales) para lue­

go tensar usando como apoyo del tensadJ el elemento 

de hormigón ya fraguado . 

Estas son las dos formas en que se realiza e l tensa­

do agregándose a ellas postes cuya concretadura pue ­

de pre~erse como incorporada a la sección desde un 
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un principio o después la cual a su vez permite el 

escalonamiento y selección de secuencias del tensado 

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

) 
i 
1 

borantes adicionales como sobre losas o losas compl~ ¡ 

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

fabricadas que se montan y diseñan con pesos limita­

dos. 

En todas estas formas debe existir una estrecha rela­

ción entre e l proyectista y el ingeniero constructor 

ya que todo esto acarrea un resultado final Óptimo 

en cuanto a ventajas y economías, aprovechamiento de 

equipos,personal y tiempo de construcción y montaje. 

•Respecto a la forma como se efectúa el tensado de la 

armadura y la adherencia de ésta con el hormigón, las 

normas distinguen: 

a) Hormigón pretensado con armadura pretesa: La ar-

madura 

es tesada antes del endurecimiento del hormigón, 

las varillas se tesan entre unos soportes fijos 

1 

' 

b) 

y se vierte el hormigón estando ellos en tensión 

Una vez endurecido el hormigón, la armadura se 

suelta de su anclaje . Por la tendencia de la ar-

madura a volver a su estado original, se produ­

cen en el hormigón tensiones de compre sión. 

Hormigón pretensado con armadura postesa sin 

adherencia con el hormigón: 

Aquí las barras de 

acero se encuentran dentro del hormigón, evitán­

dose, sin embargo, mediante cualquier procedí-

miento, su adherencia al mismo. Las armaduras 

pueden colocarse también fuera de la masa del 

hormigón, y anclarse en los extremos de las pie-

zas. En ambos casos se efectúa el tesado de las 

armaduras contra el hormigón endurecido. 

c) Hormigón pretensado con armad ur a postesa con 

adherencia con el hormigón: 

Es el procedimiento 

que más se ha gene r alizado cuando los trabajos 

se efectúan (in situ) y se realiza según varios 
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métodos. El procedimiento consiste, en principio 

en calocar las armaduras en espacios vacíos den-

¡ 
tro del hormigón, o en tubos metálicos hormigona-

dos dentro de su masa, y tesarlas y anclarlas 

contra el hormigón después del suficiente endure-

cimiento del mismo. Después del tesado se esta-

blece la adherencia entre la armadura y el hor­

migón, llenándose con mortero de cemento el es­

pacio vacío en que se han colocado las armaduras. 

En el aspecto tecnológico y posibilidades a futu­

ro, el pretensado tiene un futuro bastante 

promisorio 

Se están realizando granQes aportes en lo que se 

re f i e re a h o rm i g o ne s c o n c a .p a c id ad d e d i 1 a tac i ó n , 

usándose ya en forma industrial en URSS (Unión 

de Repúblicas Socialistas Soviéticas). 

También se ha avanzado en cuanto a los problemas 

de fisuración a través del empleo de fibras de 

acero cortadas para aumentar la resistencia a 

tracción del hormigón. 

Se ha avanzado en los ensayos con fibras de vidrio 

tratadas con resinas epÓxicas, aún cuando queda un 

largo camino por investigar en cuanto a aspectos de 

envejecimientos y reacciones químicas, así también 

a los elementos de anclaje y tensado a usarse. 

"En lo que se refiere a resistencias de hormigones 

ya en 1968 se alcanzaron resistencias de trabajo de 

1.500 2 
Kg/cm , mediante procesos convencionales, ha -

biéndose llegado con métodos más sofisticados de 

laboratorio a los 3 . 750 2 
Kg/cm a compresión y 

400 K / 
2 . , 

g cm a traccion, lo cual naturalmente de alean-

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

super hormigón reforzado con aceros especiales". 

Respecto de los aceros, ya se están empleando en 

resistencias que superan los 22.000 2 
Kg/cm de 

tracción a la rotura con un diámetro de 2 a 2.5 mm. 
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a b e d 

- Armaduras de Pretensar. 

a. Alambre Neptun con huellas rómbicas. 

b. Alambre con huellas el fptlcas 

c. Cordones de 7 alambres 

d. Alambre SIGMA- Oval con nervios diagonales. 
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VENTAJAS E INCONVENIENTES 

DEL HORM!GON PRETENSA DO 

Una de las ventajas que conlleva- implícito el hormi­

gón pretensado es el aprovechamiento total de la sec­

ción, 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 hormigón 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 y 

espigones, en general en estructuras de obras hidráu-

---- --------------- --- - -----

licas. 

Otra ventaja del pretensado deriva del mayor coefi­

ciente económico-resistente de los alambres de ace­

ro especial que emplea y que alcanzan enormes resis­

tencias gracias, en parte al trefilado en pequeños 

diámetros. 

Una ventaja del hormigón pretensado es que aún cuando 

se le lleve a fisuración por efecto de una tracción 

algo excesiva, pero manteniendo la armadura en régi­

men todavía elástico, al descargar la pieza se cierra 

automáticamente 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, fabricación y curado de los hormi-

ganes, uso de vibradores y comportadores y el empleo 

de la moderna técnica del vacío. 

- -•-------- - - ----------------- - - -
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Los encofrados realizados en taller aseguran una pre­

sición 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 prefabricación. 

tos problemas de enlace, al hormigonar "in situ" se 

resuelven con el postensado fácilmente. 

Aún cuando el hormigón postensado se puede realizar 

directamente "in situ", las dificultades y costos de 

los dispositivos necesarios para ello hacen que . hoy 

se desarrolle más en el taller. 

Dentro de los inconvenientes del hormigón pretensado 

tenemos también, que se emplean hormigones de alta 

resistencia sobre los 350 
2 Kg/cm resi stencia cúbica 

en obras normales, lo cual exige condiciones de ope-

ración controlada. 

---·. -···-- · ·- ·--- --··- - - - ----------------------

------- - ---- ---· - · •. 

Se requiere la presencia regular del autor del pro ­

yecto en la etapa de preparación de alzaprimas, re­

cepc ió n de moldajes, de enfierraduras y cables, con ­

centradura y muy especialmente en la etapa de inyec-

. , 
c1.on. 

Los equipos de tensado r elativamente caros. 

Lo anterior puede obviarse controlando en tensado de 

cables, lo cual evita tener que entrenar personal al 

controlar la operación de pretensado con personal ya 

adiestrado. 

La mayoría de los f racasos y fallas observadas en las 

obras d e hormigón pretensado tienen su origen en el 

exceso de entusiasmo puesto en el concepto de ef icien 

cia y de eliminación total de las te nsiones de trae-

ción en el hormigón pretens ado, el cua l no es en 

absoluto una posición r eal sino una falta de evalua ­

ción en la verdadera magnitud de las tensiones secun-

darías. 
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Al ser una tecnología reciente, es indispensable que 

cada obra realizada, se analicen los logros, así 

también las fallas, detectar sus ., .. 
origenes, correJir 

los errores cometidos en profundidad, tal que permitan 

lograr un panorama claro de causas, daños y remedios. 

f 
' 

EL HORMIGON PRE TENSADO y 

REALIZACION-ES 

Las primeras realizaciones a nivel mundial se refie ­

ren principalmente a la construcción de puentes, en 

el cual el hormigón pretensado tuvo un triunfo ro-

tundo. 

Se trabajó en base a aplicaciones de piezas prefabr~ 

cadas de hormigón pretensado como el puente sobre 

el 
., 

rio Glatz4r Neisse en Silesia en 1941 con una luz 

' de 42.2 metros y un ancho de 24.5 metros; puentes 

de hormigón 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 hormigón pre-

tensado constituídos por. lanzamiento, sin cimbra, 

como el puente sobre e l río Malaba, cerca de 

Kongolo, en el Congo Belga en los años 1938 con una 

1 u z de 70 . O me t ros . 

- -- -- --- --- --- --- ----- ---------- --------
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! Las realizaciones arquitectónicas en hormigón prete~ 

sado comienzan poco a poco a hacerse notar, primero 

como una intensión netamente estructural, para llegar 

a constituirse como un todo arquitectónico. 

Así las primeras aplicaciones se refieren a cubrir 

grandes luces en cubiertas, como 1a estación termi­

nal en Stuttgart con una luz de 22 metros. 

En 1953 se inaugura 1a Sala Schwarzwald en Karlsrune, 

la sala tiene una planta ovalada, con una superficie 

de 3 .200 
2 

m una longitud 
, . 

maxima de 73.50 m. y una 

anchura transversal máxima de 48.60 m. Sobre 36 

esbeltos pies derechos de hormigón armado, dispues­

tos según el Óvolo de la planta, descansa un anillo 

de hormigón armado, en el cual está anclado el techo, 

en forma de membrana colgante. 

En la tribuna del estadio de Wankdorf, cerca de Berna 

en suiza, construída por los ingenieros Hartenbach y 

Wenger, la cubierta de la tribuna se compone de 21 

membranas cilíndricas puestas en fila con un diámetro 

·--. - ---------------- ----- ------------

de unos 4 metros y un espesor de 6 cm. Tienen una 

lDngitud de 21 metros y vuelan 7 metros sobre una 

viga longitudinal que tiene una 
. , 

seccion transver-

sal de 40 x 300 cm, esta viga longitudinal está 

compuesta de tres vigas parciales de 36 cm. de lar­

go cada una pretensada, con doce cables de 85 t. 

de fuerza tensora cada uno. 

Si bien en el campo de los edificios el avance no 

ha sido tan intenso pero en cambio sí 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 rígidas 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

ción y trazado de cables y la obtención de grandes 

espacios libres especialmente en el caso de estacio-

namientos. 

137 

i 

\ 
l 
1 

l 



CRONOLOGIA DEL HORMIGON 

PRE TENSADO 

155{, DOEHRING: Ingeniero aJ.emán, propone tesar 

1886 

el acero para evitar las fisuras 

del hormigón. 

JACRSON: en U.S.A. patenta un sistema de 

dovelas de piedra que para evitar 

tracciones los une con una barra 

de acero con hilo y tuerca para 

tensarla. 

LUND: en Berlín, Alemania, coloca tirantes 

en el interior bóvedas de piso. 

MANDL: coloca la armadura en el hormig6n a 

una temperatura elevada, hasta que 

el hormigón se ha endurecido. 
\ 

1906 

1908 

1917 

1920 

1927 

1930 

KOENEN: Preposición de precompresión con 

dispositivo tensor. 

STEINER: en norteamérica, patenta sistema 

de anclajes con roscas. 

WILSON: en Inglaterra, patenta para mejorar. 

blo.ques, placas, vigas, mediante eL 

tensado. 

WETTSTEIN: en Checoslovaquia, usa al.ambres 

de al ta tensi6n. 

GLOESER: Dispositivo tensor. 

FREYSSINET: Ingeniero francés, vigas de hon-

/ mig6n post tensado mediante ga,-

tas hidráulicas y patenta 

tema de anclaje. 

, 

sis- 1 
1 
1 
1 

! 
1 
1 
1 

1 
1 
i 
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1931 

1937 

1935 

1945 

SCHAEFER: fabricaci6n de placas huecas de 

hormigón pretensado de cualquier 

longitud. 

e-'·:-·BACH: prob6 que las armaduras eran más 

i 
débiles con el empleo de a:rma.d.uras : 

i 

de pequeño diámetro. 

v. EMPERER: propuso tesar parte de las ar­

maduras antes de hormigonar. 

SEKASIN: ratific6 los conceptos de Bach. 
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EL FERROCEMENTO 

ORIGEN ES 

Una de las técnicas del Hormigón armada que es 

quizás can la que se logra una mayar plasticidad 

y audacia en las estructuras es sin lugar a dudas 

el ferracementa. 

Toda la anterior es epa cado par el usa masiva que 

ha tenida el hormigón armada por un lada y el des 

conocimiento del maneja de la tecnología par otra 

lada, sumando a esta las pacas aplicaciones que 

ha tenida en general a nivel mundial. 

Sin embarga, el primer ejempla conocida de hormigón 

armada fué un bate de ferracementa construida en 

1847 por el francés Jaseph Lavis Lambat, compuesta 

de una malla de acera ref o rzada, paco después de 

la aparición del cementa Portland. 

Este fue el nacimiento del hormigón armada, pera 

su desarrolla posterior defirió de l concepta de 

Cambat. 

La tecno l ogía del momento no pudo acomodar el tiem­

po y el esfuerzo necesar i o para hacer grandes barras 

para hacer lo que hoy se llama hormi g ón armado Stan 

dar y el concepto de ferrocemento fué olvidado 

durante 100 años. 

Fue Pier Luigi •· Nerv i, ingeniero italiana, pionero 

de la investigación de el ferrocemento . Estable-

ció diferencias claras entre el ferrocemento y l o 

que llamam~s ferroconcreto, ya que desde el punto 

de vista de sus usos, de sus cualidades y de su 

compo s ición. 

El ferrocemento es un mortero reforza do, mu y ri c o 

en cemento , c on él se pu e den realizar placas muy 

delgadas, extraordinariamente flexibles y con 

características mecán i cas de un material c ompleta­

mente homogéneo. 

·-. ----- ------- -----·---------- --:---186 
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Las limitaciones de su espesar de placas depende 

del tamaña máxima del árida. 

El mortera usada es de una alta resistencia y la 

armadura formada par capas sucesivas de mallas de 

alambre, de esta farma se lagra una distribución 

más hamagénea de la armadura resistente , dentra 

de la masa de hormigón. 

Resulta entonces que en el ferracementa, se 

la gra un aprovechamiento muy superior de la 

armadura , que en el hormigón tradicional. Esta 

es producto de que la teoría de la subdivisión 

de las armaduras, nas dice que la resistencia 

a la tracción (generalmente baja en el hormigón 

armada) a sección constante, crece can la subdi-

visión de ésta, es decir, una barra de 2 1 cm de 

sección es menas resistente que 4 barras de O .2 

2 cm de sección del mismo material. Par o tra 

parte, e l área de contacta entre Fe y hormigón es 

. . , mayar para una misma seccion. 

' ··-- ---·-------------

Par última, la subdivisión de armaduras, permite 

una distribución mas homogénea de ésta, dentro 

del hormigón; una mayar densidad de fibras resis­

tentes en las zonas más solicitadas, dentro de 

la masa de hormigón. 
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CARAC T ERISTICAS 

COMPONENTES 

DE LOS 

1 . - Mortera: Se define cama un esqueleto de are 

na aglutinada can pasta de cementa. 

El mortera a utilizarse en la fabricación 

del ferracementa debe considerarse la calidad 

y granulometría de la arena, la razón agua -

cementa, calidad y tipa del cemento y aditi­

vas para controlar la calidad y plasticidad 

de la mezcla. 

El mortera debe tener las siguientes carac­

terísticas: 

Estabilidad Plástica : Esta asegura que 

el mortera na se 

desprenda o se c arra al ser colocada 

sobre la malla. 

-- - -------·- --------- -----------------------

I 
I Alta Trabajabilidad: La propiedad de ser 

moldeable permitiendo 

que el mortera entre can facilidad en con­

tacta can las mallas. 

Alta Resistencia Final e Impermeabilidad: 

Esto dependerá del estudia estructu r al al 

cual será sometido el elemento, 
., 

as1. cama 

a las inclemencias del tiempo y uso del 

elemento. 

2.- Mallas de refuerzo : Las mallas de alambre 

permiten un aprovechamie~ 

to mejor de la armadura, muy superior que en 

e l hormigón tradicional par la teoría de la 

subdivisión de las armaduras. 

Nervi usó en sus abras de ferracemento san del 

tipa corriente de alambre negra, de un centíme 

tra de abertura de onda simple y variando el 

diámetro del alambre de 0.5 a 1.5 mm . . 
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Muchos tipos de mallas producirán estructuras 

de ferrocemento exitosas, Un requisito -gene-

ral es la flexibilidad , debido a que las 

formas con curvas cerradas necesitan mallas 

más 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 industrialización ya que re ­

sulta más económico 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 reacción entre el alcalís 

del cemento y el zinc de recubrimiento 
' 

el metal galvanizado es atacado por 

1 

1 

1 

\ 

soluciones cáusticas. 

La malla se especifica según la distancia 

o claro entre alambres, en pulgadas, más 

el 
, 

numero de dicho alambre . que corresponde al 

diámetro, en milímetros y el ancho del tejido 

en metros, ciertamente el metal 1 

protección de la superficie. 

él .tipo de 
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