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1. El hormigén como modo
de expresion

Hace mas de un siglo, cuando se inventé el hormigén,
sirvié para copiar los tipos de arquitectura existentes a
base de piedra o ladrillo, hierro y madera, pero no tenia
expresién propia.

Poco a poco buscé su propio modo de expresién, en el
cual el factor economia era preponderante.

Sdlo se pensé en la estructura, que era una necesidad
absoluta para la seguridad, y se manifesté poco y sin
ningdn interés por la arquitectura, resultando asi la
idea de que el hormigén era una cosa fea, pero que, sin
embargo, imponia una nocién de fuerza.

Mas tarde, con el desarrollo del hormigén pretensado,
las estructuras se aligeraron y el disefio intervino de
nuevo, influyendo el mismo en el hormigén armado.

Hoy empezamos a ver algunas obras en las cuales se
nota la preocupacién arquitecténica del autor hasta en
las mismas viviendas corrientes, como en este “gran
teatro” que estd construyendo Ricardo Bofill en los
suburbios de Parfs, cuya fachada estd constituida por
elementos prefabricados (figs. 1 y 2).

Sin embargo, tenemos que contar con las dificultades
y las ventajas del modo de fabricacidn:

— monolitismo;

— alturas de hormigonado;
— retraccion;

— envejecimiento...

(?)  Se recoge en este articulo el texto y parte de la informacion grafica de la
conferencia pronunciada por M. Adam, en el Instituto, con motivo del IX
CEMCO (Curso de Estudios Mayores de la Construccidn) el pasado 6 de
mayo de 1982
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Figs. 1 y 2-Viviendas de alquiler en los suburbios de Paris, proyecto de
Ricardo Bofill (1982).

Quisiera aqui llamar la atencién sobre dos puntos
principales:

— la concepcién general de la obra y su fabricacion;
— el envejecimiento.

2. Concepcion general

Deben retenerse dos caracteristicas principales que
separan el hormigén de los otros materiales:

— la densidad de 2,35 a 2,40, es mucho mas baja
que la densidad de las piedras de construir que se sitla
alrededor de 2,65 t/m3. De esta diferencia se
deduce facilmente que el hormigén presenta una
cierta porosidad, que debemos tener en cuenta por
la absorcion de las aguas més o menos limpias que
corren por las fachadas;

— el monolitismo que conduce con frecuencia a
realizar elementos demasiado grandes que no son
compatibles, ni con las estructuras (variaciones de
espesor, alturas de hormigonado...) ni con el hecho
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de que cuanto mdas grande es una zona uniforme,
mas se nota en ella el menor defecto.

Como saben todos ustedes, el hormigén fresco se
echa en los encofrados y su comportamiento no es
igual:

— cuando se vierte en un elemento horizontal el
problema mayor es la progresién del hormigén, que
rechaza los excesos de producto para desmoldear;

— o cuando se vierte verticalmente la manera de echar
el hormigén vy la influencia de las capas superiores
sobre las anteriores tiene importancia.

Estos problemas son de mayor importancia para el
contratista, pero es indispensable que el arquitecto
que concibe una obra los tenga en cuenta.

Asi vemos que si se desea una superficie uniforme de
cierta importancia, es necesario o darle cierta variedad
en el relieve, para conseguir juegos de sombra, o colar
el hormigén sobre un molde horizontal.

En la practica, la unidad de hormigonado es la menor
de las tres cantidades siguientes:

— el amasado;

— el volumen echado de una vez en los encofrados
(una cuba,-el contenido de una mezcladora...);

— la unidad hormigonada (pilar, panel...).

Cuando la unidad de hormigonado es mas pequeha
que el elemento realizado, el arquitecto debe buscar
un artificio para conciliar su creacién con la te¢nica, lo
mismo que en otros tiempos su antecesor tenia en
cuenta las dimensiones de las piedras o de las piezas
de madera.

Debemos notar también que, por otra parte, se puede
adaptar a la creacién y que alimentando los encofrados
con hormigén mediante bomba se puedan conseguir
vollimenes importantes de calidad homogénea, con tal
que el hormigén suministrado por la bomba sea muy
uniforme.

Por dltimo, otros factores especificos de la ejecucién
tienen una importancia considerable sobre el aspectoy
deben ser definidos con la aprobacién del arquitecto.

Estos factores son:

— la composicién del hormigén y, sobre todo, la
relaciéon agua/cemento;

— la materia de los encofrados;

— el estado de servicio de los encofrados (nuevos,
usados...) y su estanquidad;

— los productos de desmoldeo que se deben escoger,
seguin el encofrado, el hormigén y el curado;

— la edad del hormigén en el momento del des-
moldeo (cuanto mas se tarda, mas oscuro sale el

hormigén);

— v hasta la vibracién.
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Después de estos preliminares vamos a tratar pro-
blemas especificos del aspecto:

— problemas de color;
— problemas de suciedad y limpieza.

3. Problemas de color

3.1. El curado

El curado tiene una importancia capital sobre el aspec-
to final mas o menos claro del hormigén, ya que viene
influido por la formacién de carbonato célcico en la
superficie.

Siempre se necesita para la puesta en obra (a/c=0,4 a
0,7) més agua de la estrictamente necesaria para la
hidratacién del cemento (0,26 a 0,3) y el agua sobran-
te, cargada de cal, al evaporarse deja formarse car-
bonato de color muy claro. Seglin que la zona de
evaporacién se encuentre en el interior del hormigén o
en la superficie, el aspecto resultante serd oscuro o
claro.

Por esta razén es muy necesario el tratar de que las
condiciones de evaporacién del agua sean las mismas
en todas las partes vistas del hormigédn.

3.2. La composicion

En un hormigdn, tal como sale de los encofrados, sélo
los elementos finos tienen efecto, o sea:

— el cemento;

— los pigmentos;

— las partes mas finas de la arena;
— vy el agua.

Si, por el contrario, se quita el mortero superficial, los
aridos tienen importancia.

3.3. Exposicion a la luz

Llamaré la atencién sobre un factor importante que
nuestros constructores de hoy, tanto arquitectos como

Fig. 3—Influencia de la luz: el puente, en primer plano, estd hecho con un
cemento de clinker ordinario; en el edificio al fondo se utilizé un cemento
de clinker blanco, pero se trata de la fachada norte, mientras que el borde del
puente estd levemente orientado hacia arriba.
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Fig. 4—Estribo de puente sobre el rio Sena, en Paris: la superficie en acordedn
crea un juego de luz violento en buen tiempo que difumina no solamente los
niveles de reanudacién, sino incluso las trazas de amasadas sucesivas, a pesar
de ser muy visibles.

ingenieros, olvidan a menudo, lo que en otros tiempos
era preferente: el efecto de la luz.

Como ejemplo ensenaré sélo dos obras:

— la primera es una pasarela hecha con cemento gris
ordinario, que se destaca en claro sobre un fondo
hecho con cemento blanco; esto sélo porque el
paramento de la pasarela estd levemente orientado
hacia el cielo (fig. 3);

— la segunda es el estribo de un puente: la superficie
en acordeon crea un juego de luz violento en buen
tiempo, que difumina, no solamente los niveles de
reanudacién, sino incluso las trazas de amasadas
sucesivas, a pesar de ser muy visibles (fig. 4).

4. Medios para limitar
las suciedades

Desde los tiempos méas remotos, la exposicién de las
fachadas y las recogidas o conducciones de las aguas
(aleros, goterones...) desarrollan un papel determi-
nante,

Asi el edificio de la figura 5, en la ciudad de Gand,
subraya la diferencia entre la fachada expuesta a los
vientos y lluvia; la fachada principal est4 protegida y
ennegrecida por el polvo de la ciudad.

En las catedrales géticas los resaltes de piedra que
alejan el agua de la obra estan dispuestos cada vez
méas préximos, conforme nos acercamos al suelo
donde hay mas polvo (fig. 6).

Hoy estos principios no han cambiado:
— toda superficie orientada hacia el cielo y expuesta a

la lluvia permanece limpia (jcuidado con los vientos
dominantes!).

— por el contrario, toda superficie dirigida hacia el
suelo se pondrd cada dia mas oscura;

pero si el agua puede caminar libremente por esta
superficie, por falta de goterén, seguird los caminos
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Fig. 5—En este edificio (Ayuntamiento de Gand) se nota la importancia de la
orientacién de las fachadas: vientos y lluvia a izquierda, protegida a derecha.

Fig. 6.—Catedral de Beauvais: los resaltos de piedra mas sobresalientes cuanto
mas altos, alejan las aguas de los pilares.
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Figs. 7 y 8.—El mismo patio interior tomado durante su construccién y seis afios mdés tarde: las partes inclinadas hacia abajo se han ensuciado muy mal, las partes

inclinadas hacia arriba (parte baja) permanecen correctamente.

Fig. 9.—Ejemplo de estructura con estudio de escurrimiento de las aguas.

Fig. 10—Ejemplo que envejecerd muy mal, por no haber pensado en apartar las
aguas (no hay goterén al principio de la curval).

Figs. 11 y 12—Escalera en la cual no se ha estudiado el problema de envejecimiento: el lado oeste estd comrecto, el lado este ha fallado.

maés faciles que se marcaran progresivamente y dara un
aspecto desastroso.

Esto lo vemos perfectamente en el patio interior de un
aeropuerto comparando la figura 7, tomada en 1973 al
construirse, y la figura 8 tomada seis afios més tarde.

Las figuras 9 y 10 muestran ejemplos de superficies
redondas que se ensuciardn correctamente por tener
ranuras conductoras del agua y otras que quedaran
mal por falta de goterones.

Asi, cada vez que tenemos paramentos con dominante
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horizontal hay que guiar el agua, de aqui el desarrollo
de los ranurados verticales.

La exposicién tiene un papel importante; la misma
escalera, segin la vemos de un lado o del otro,
presenta dos aspectos diferentes: aqui el arquitecto
hubiera debido disponer los goterones citados ante-
riormente (figs. 11 y 12). Algo semejante puede decirse
del edificio prefabricado que se muestra en las figuras
13y 14.

La cota de la parte considerada de un edificio también
tiene importancia como se ve en este inmueble de
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Figs. 13 y 14.~Edificio de hormigén blanco, en Parfs, con fachadas arquitecténicas: se nota la diferencia entre el oeste y el este.

cinco plantas, donde el atico es correcto y los otros no.
Este comportamiento puede ser aprovechado para
conseguir un efecto arquitecténico, como en la iglesia
Saint-Sulpice, en Paris (figs. 15 y 16).

5. La estructura

Sélo daré unos ejemplos que me parecen caracteris-
ticos de nuestros modos corrientes de construccién.

La figura 17, ademas de las dificultades ya sefhaladas
con las superficies orientadas hacia el suelo, subraya el
no haber tomado en cuenta las juntas de retraccién
donde las fisuras han provocado carbonatacién muy
marcada.

La figura 18 muestra las dificultades debidas a la
proteccién de las armaduras en los pilares muy finos.

6. EIl envejecimiento

Al concebir una obra se necesita pensar en los dos
factores siguientes:

— la calidad del hormigén, que depende de su com-
pacidad y homogeneidad por una parte y de la : . o
. g 5 aia Fig. 15.—En una misma fachada (cinco plantas en Paris}, debido a que el polo
disposicién de Ias'armaduras, por otra, disposicién deposita més en las partes bajas y que la lluvia tiene més capacidad para
que, ademas del célculo, se debe hacer con algo de | limpiar la parte alta, se nota muy bien la evolucién de la suciedad.
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Fig. 16.~En la iglesia San Sulpicio, en Paris, el arquitecto ha sabido sacar
partido a las diferencias de tonalidades para que el aspecto sea correcto
(blanco del todo arriba, negro del todo abajo).

Fig. 17 —Dificultades debidas en la parte de las juntas, donde se ha producido
una fisura con disolucién de cal y depdsito blanco.

sentido comin: una vez encofrado, la armadura
debe encontrarse correctamente envuelta de hor-
migén; para esto, la distancia entre armaduras y
encofrado debe mantenerse con una tolerancia que
debe precisarse.

— la calidad atmosférica: no se puede tratar igual una
fachada protegida, que una fachada expuesta a los
vientos dominantes; el trayecto de las aguas debe
estar previsto y hasta ser objeto de estudios especi-
ficos, que raramente se hacen hoy dia (figs. 13 y
14).

7. Modo de apreciar

Para acabar, en calidad de animador de la comisién
ndm. 29 del Conseil International du Batiment, que
trata de los paramentos de hormigén, diré que al cabo
de nuestros trabajos, en el afno 1973, hemos distin-
guido cuatro clases de paramentos:

— una clase especial;

— una clase cuidada;

— una clase corriente;

— una clase basta (para esta Ultima no se exige nada).

Para definir estas clases hemos determinado tole-
rancias sobre:
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Fig. 18—Pilar hecho con retardador de superficie en una escuela, para
demostrar que siempre, donde estdn las armaduras, el hormigdn es més
poroso: encima del acero los dridos més gruesos tapan el camino y por debajo
del acero la composicion es la de un mortero.

® |la geometria (planeidades, desnivelaciones,
juntas...);

® los defectos locales (huecos);

@® las variaciones de tonos.

Estos dos dltimos puntos pueden ser precisados,

gracias a unas escalas de defectos y de grises que son

faciles de utilizar, mediante algunos acuerdos que he-

mos tomado.

Estas referencias se encuentran en el Rapport nim. 24
del C. I. B., que se est4 traduciendo al espafol.*

8. Conclusion

Tenemos en el hormigdn un material de caracteristicas
propias, con muchas posibilidades.

Para aprovecharse de sus posibilidades, debemos
tener en cuenta su relativa porosidad, que le pre-
dispone mas que la piedra a ensuciarse y ser sensible a
la corrosion; hemos de saber que las reanudaciones
plantean problemas y que el curado tiene mucha impor-
tancia para conseguir un color uniforme.

Si tomamos las precauciones pertinentes, podemos
usar del hormigén para realizar estructuras arquitec-
ténicas.

(*) La traduccion a la que se refiere M. Adam se incluyd en el nimero 337
como “Cuadernos de Informes”.
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