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El hormigén es un material elegido por muchos
arquitectos y proyectistas estructurales debido al vasto
espectro de alternativas que ofrece. Ningtin otro material
de construccién moderno puede tan facilmente asumir
todas las formas, colores, y texturas que el proyectista
puede concebir en hormigdén. La plasticidad del hormigén
libera a los proyectistas para traducir las formas que ellos
visualizan en la realidad circundante, libres de
limitaciones de columnasy vigas.

El hormigén también ofrece las ventajas utilitarias de
resistencia, dureza y economfa. A Frank Lloyd Wright le
gustaba describir las caracteristicas especiales del
hormigén armado juntando las manos, y luego tratando
de separarlas. "Los cordones de acero estdn alli para
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resistir la traccién", él dirfa, "y el hormigén resiste a la
compresién. Juntos los dos pueden resistir los esfuerzos
de cualquier naturaleza”. Este maestro arquitecto del
siglo XX hizo historia en 1906 con el Templo de la Unidad,
en Oak Park, lllinois, el primer caso de empleo de
hormigén colado en el lugar expuesto en un edificio
plblico monumental en los Estados Unidos (Fig. 1).

La economia prevalecié en 1906 en el Templo de la Unidad
en Oak Park. Con un presupuesto de USS 45000 para
albergar 400 personas en un sitio urbano ruidoso,
pequefio, Frank Lloyd Wright enfrenté un desafio
empleando hormigén amado como estructura y como
terminacién. Wright proclamé que era el primer edificio
hecho en hormigén colado.

Afio 1999



B Instituto del Cemento Portland Argentino
B Departamento Tecnologia del Hormigon

Fig.1- Templo de la Unidad en Oak Park, Illinois.

Treinta afios después, Wright disefié Fallingwater,
posiblemente la residencia unifamiliar mds conocida en
el mundo (Fig. 2). Las necesidades estructurales en
Fallingwater influenciaron la seleccién del hormigén por
Frank Lloyd Wright para los voladizos horizontales, un
concepto llamativo para 1936, cuando se construyé la
casa en Mill Run, Pasadena.

Fig. 2 - Fallingwater "

Wright eligié el hormigén para construir el Templo de la
Unidad debido a la economfa del material; en
Fallingwater su eleccién se basé en una necesidad
estructural. Mds tarde en su carrera, él eligi6 el hormigén
para el Museo Guggenheim de Nueva York por su
plasticidad y continuidad.

Otros arquitectos y proyectistas estructurales han
elegido al hormigén por estas mismas razones, asi como
también por su durabilidad, eficiencia térmica vy
atenuacién del sonido.
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En funcién de los desastres naturales recientes, tales
como incendios, huracanes, terremotos e inundaciones,
ambos, los proyectistas y el publico, estdn agregando un
punto de vista nuevo a la eleccién del hormigén,
valorando especialmente la no falla de la resistencia y la
estabilidad del mismo. Algunos arquitectos también
ponderan la velocidad de construccién del hormigény la
oportunidad que ofrece para utilizar mano de obra y
materiales locales como ventajas importantes.

Un proyectista puede usar hormigén ya sea como el
elemento estructural o como la piel de un edificio. La
tercera alternativa de uso, en la que la estructura se
moldea monoliticamente con las partes visibles de un
edificio, ofrece una economia sustancial y la oportunidad
de hacer una presentacién arquitecténica original.

Un ejemplo de ésta es el auditorio de la Auburn High
School, Washington; donde el hormigén, suave o rugoso,
se observa tanto en interiores como en la fachada del
edificio, y los paneles premoldeados arquitecténicos de
superficies suaves de 16 m de altura fueron integrados
actsticamente (Fig. 3).
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Fig. 3 - Auditorio de la Auburn High School, Washington

Otro ejemplo es la Biblioteca Publica de Orlando, Florida;
donde el hueco de la escalera (hecha en hormigén) esta
abierto en todo el trayecto a un tragaluz en el quinto
piso, y la textura de madera rugosa, moldeada en el lugar
es similar ala del exterior de la biblioteca (Fig. 4).

o Fallingwater (http://www.fallingwater.org/)
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Fig. 4 - Biblioteca Publica de Orlando, Florida

Las opciones del método de construccién tipifican el
amplio espectro de posibilidades disponibles para los
proyectistas. Ademds del hormigén convencional colado
en el lugar, los proyectistas tienen a su disposicién un
espectro de métodos de construccién en nuevos
hormigones:

La construccién con encofrados deslizantes, en la cual
un encofrado se mueve o desliza hacia arriba
continuamente a medida que se coloca el hormigén;
es una solucién ventajosa para la divisién de
interiores de edificios o estructuras altas cuya seccién
transversal es continua a través de una altura
considerable.

El postesado y el pretensado son métodos de
utilizacién del hormigén precomprimido que mejoran
su capacidad para soportar cargas de flexién. Estos
métodos alargan la luz libre de los elementos de
hormigén sin un incremento proporcional de las
secciones transversales. Son esenciales para luces de
12 m o mayores.

Los Paneles premoldeados proveen color y textura
elegantes, a un costo menor que las fachadas de piedra.
Aveces se usan en combinacién con paneles de piedra.
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La Construccién "Tilt up" provee paredes de hormigén
sélidas sin un encofrado caro. Las paredes se moldean
en el lugar, generalmente sobre la losa de fundacién
del edificio; luego se hace el montaje.

El Encofrado inflado, que usa encofrados de tela
inflados con aire, es una manera barata de formar
superficies curvas complejas. Se aplica cominmente a
arcosy domos que se extienden 30 m o més.

El shotcrete, u hormigén proyectado, permite la
construccién con o sin encofrado. Este método se
adapta bien a formas de edificacién irregulares y a
estructuras atipicas.

Al variar los materiales y las proporciones de los mismos,
los proyectistas que trabajan con hormigén pueden
seleccionar resistencias en el intervalo de 20 MPa 6 28
MPa hasta mds de 140 MPa para adecuarlas precisamente
a los requisitos de una estructura en particular. Pueden
cambiar, asimismo, el color del hormigén, reemplazando
el familiar gris por blanco, rosado, dorado, negro, y
colores atn mas vibrantes. Los métodos disponibles para
exponer el agregado extienden aun mds la paleta de
colores. Los arquitectos pueden disefiar sus propias
texturas de superficie de hormigén, o pueden usar
cientos de moldes de encofrados estandar para hacer que
el hormigdn se vea como madera, ladrillo, o piedra.

Dada la naturaleza plastica del hormigén, un arquitecto
puede adecuarlo a la moda arquitecténica vigente. En una
0 mds generaciones previas a la nuestra, muchos
arquitectos se enfrentaron a una visién del material
rugosa: betén brut. Este hormigén fue suplantado por el
deseo de superficies mds suaves, pulidas. Posteriormente,
este deseo se transforma en la visualizacién de |a piedra a
través de la exposicién del agregado. El maquinado
mecdnico del hormigén gand interés.

Las razones para realizar edificaciones de hormigén se
pueden apreciar mejor analizando casos particulares y de
distintos tipos de edificacién. Los edificios publicos en
altura descriptos aqui muestran los beneficios del hormigén
que se aplicanigualmente a todo otro tipo de edificios.

EDIFICACIONES EN ALTURA

Las edificaciones en altura, realizadas en hormigén,
tienen ventajas iniciales tales como menor costo a
igualdad de vida «atil. El hormigén elaborado, la
armadura, y el personal entrenado en su elaboracién,
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estdn facilmente disponibles en la mayor parte de los
Estados Unidos. Los pérticos de acero, por el contrario, se
deben encargar y pagar semanas antes de que pueda
comenzar la construccién. Debido a que los pisos son
parte del pértico de hormigén, y no una instalacién
posterior como en los edificios de acero, los contratistas
pueden instalar los sistemas eléctrico, mecdnico, y de
plomeria, e incluso los tabiques interiores en los pisos
inferiores mientras el encofrado progresa hacia arriba.
Los elementos horizontales de hormigén no necesitan
tener tanto espesor como los elementos similares en los
pérticos de acero. La altura piso a piso de un edificio en
altura puede ser hasta 60 cm menor por piso.

Fue considerado un suefio cuando Frank Lloyd Wright lo
propuso para Chicago en los afios 50. Unos afios mds
tarde, sin embargo, un conjunto de expertos desarrollé
una propuesta seria para la construccién de un edificio de
una milla de altura usando la tecnologia disponible.
Decidieron hacer el trabajo en hormigén arquitecténico
con una estructura aporticada en hormigén, y tal como lo
explicara el Ing Joseph P. Colaco (Referencia 6), la razén
de esta decisién sobre la opcién de otras estructuras mds
pequefias se debi6 a que: "La combinacién de
arquitectura y estructura ahorra costos importantes en
la realizacién de la piel del edificio. EI hormigén es un
material naturalmente incombustible que no requiere, en
general, un tratamiento anti incendio adicional. El
hormigén monolitico es capaz de absorber movimientos
térmicos, de contraccién y creep, y movimientos de la
fundacién. Debido a la continuidad de los elementos de
hormigén, la estructura es hiperestdtica. Las deflexiones
son bajas... y la estructura es inherentemente mas firme
que cualquier otra clase de construccién”.

Colaco ha remarcado que la mayor masa de un edificio en
hormigén ayuda a vencer la percepcién de inclinacién y
movimiento, y que "hay una carga de gravedad
generalmente adecuada sobre las columnas exteriores
para tener en cuenta las fuerzas de empuje".

Ofrece una excelente comparacién entre los pérticos de
hormigén respecto a los de acero. Se planificaron
edificios de cuatro pisos de altura para un complejo de
departamentos sobre el Rio Detroit. Dos ya habian sido
construidos cuando los propietarios comenzaron a oir
acerca de las preocupaciones de los duefios sobre los
movimientos inducidos por el viento en los pisos
superiores. El proyectista de la tercera torre sugirié un
cambio por hormigén para resolver el problemay eliminar
el gasto de defensa contra el fuego, reducir la
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transmisién del sonido entre departamentos, y ahorrar el
tiempo de construccién y el costo total. La construccién
de las dos ultimas torres en hormigén y la ubicacién de
ellas estratégicamente podrian proteger a las dos torres
en acero de los problemas del viento.

El uso de estructuras aporticadas de hormigén permitié
alturas de piso a piso reducidas de manera que la tercer
torre en hormigén, resulté ser 15 m mds baja que las
otras, aunque era solamente de tres pisos menos en
altura. Al reducir la altura también se ahorré sobre los
costos de terminacién exteriory ascensores.

El propietario ahorré el costo de los cielorrasos secos
requeridos para las estructuras de acero, ya que el
contratista provey6 cielorrasos con terminacién fina que
requirieron solamente un recubrimiento proyectado. Dado
que el edificio era de hormigén armado, el contratista
pudo trabajar con una sola provisién de encofrados y
evitar el largo tiempo muerto que se hubiera requerido
para la construccién de los cielorrasos necesarios con la
utilizacién del sistema de estructura de acero.

EDIFICIOS PUBLICOS

Tiene 25 estructuras tipo vela que se elevan 30 m por
encima del nivel del piso para dominar los costados
longitudinales de la estructura. Hay una forma
complicada de agujeros en los arcos y vigas de cada vela.
Los arquitectos intentaron establecer una imagen
maritima distintiva, sugiriendo velas con los extremos y
un techo de tela. Al mismo tiempo, las velas debian
verificar requisitos de disefio sismico restringidos, de
manera que el hormigén fue la eleccién obvia. Dado que
el motivo eran velas, ellos especificaron hormigén blanco
con una terminacién de arenado suave.

Es una instalacién de exhibiciones y deportes
multipropdsito con un domo de hormigén de capa
delgada de 200 m de didmetro. Aunque los techos de tela
han sido populares en afios recientes para instalaciones
deportivas, el hormigén fue elegido aqui por su
economia, resistencia al fuego y durabilidad.

Las estructuras de hormigén de capa delgada emplean
una cantidad minima de hormigén y acero. El techo del
Sundome costé solamente USS 155/m2 (1989), en un
momento en que el costo promedio de un techo de tela,
ya sea soportado por aire o por armazén de cables, era de
mds de USS 300/m2. La resistencia al fuego inherente a
los domos de hormigén reduce los requisitos de sistemas
de proteccién al fuego y disminuye los costos. Para lograr
la resistencia al fuego con un domo de tela se recurre a
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materiales especiales que incrementan los costos. Los
domos de hormigén también son resistentes a los
agentes climdaticos y requieren poco mantenimiento. Los
domos de tela, por otra parte, pueden fallar si el material
es inadecuado, particularmente en techos de grandes
luces. El reemplazo de una membrana fallada puede
costar mas que el costo total del techo original.

Era un lugar Iégico para usar hormigén que satisficiera
las necesidades del cliente. Se eliminé al acero por la
altura adicional que hubiera tenido el edificio, es una
consideracién importante dado que la biblioteca estd en
lalinea directa de vuelos al Aeropuerto de La Guardia.

El empleo de hormigén hizo posible utilizar la técnica de
fast track. La construccién de la fundacién comenzé
antes que estuviera completo el disefio arquitecténico de
la superestructura. La utilizacién del fast track permitié
ahorrar un afio de construccién y le posibilité al cliente
incorporar cambios de programa importantes. Por
ejemplo, con el hormigén, el proyectista incrementé
rdpidamente la capacidad de carga de las losas interiores
a 14 kPa, permitiendo a la biblioteca acomodar 1.300.000
libros en lugar de 850.000 originalmente planificado.
Este aumento del 50 % en la cantidad de libros, sin el
agregado de ningln piso, elevé los costos de la
construccién solamente en un 10%.

Los tonos rosados de los paneles premoldeados con
agregados expuestos utilizados en la fachada de la
Biblioteca Rosenthal en el Queens Collage, se repiten en
los postes y otras partes del edificio. La eleccién del
hormigén aqui ha permitido el uso de la construccién fast
track para ahorrar un afio de tiempo de ejecucién y
mantuvo la altura baja obligada para un edificio en el
trayecto de vuelos al Aeropuerto de La Guardia Fig. 5.

Debe soportar cargas masivas y resistir fuerzas sismicas.
Una losa plana de hormigén post tesado (Fig. 6) recubre
el drea de 30.000 m2 de un ala subterranea Debido a la
habilidad de la losa plana de distribuir las cargas pesadas
con una accién doble, este techo puede soportar una
carga sobreimpuesta de 29 kPa y verifica los requisitos
sismicos de la regién. La losa de hormigén también
provee un espacio de exhibicién libre de columnas. Las
columnas que soportan la losa masiva estdn separadas 27
m, estableciendo un récord para la longitud de la luz en
edificios. La seccién plana es de 1,8 m de profundidad, con

ICPA

INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

unidades planas de 3 m a cada lado. Las secciones de
hormigén sélido de 6 m x 6 m sirven como capiteles de
columna, resolviendo problemas de corte y rigidizando
las luces. Los capiteles se adelgazan 1,2 m por debajo del
extremo plano para el encuentro con las columnas de 1,5
m de didmetro.

Fig. 5 - Biblioteca Rosenthal de la Queen College,
Flushings, Nueva York ®

La losa plana post tesada sobre el Centro de Conenciones
Moscone permite luces libres de 27 m necesarias para el
espacio de exhibicién abierto. Lalosa de 1,8 m de altura, y
3 mdelado, soporta sobrecargas de hasta 30 kPa.

Fig. 6 - Losa plana post tesada Centro de Convenciones
de Moscone, San Francisco

@  Queen College Libraries (http://library.qc.cuny.edu/)
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