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Hormigon, estructura y forma de una nueva técnica
en la arquitectura espanola de la primera mitad del siglo XX

En el afio 1867 Monier obtiene la primera patente de
cemento armado ampliando el nimero de éstas hasta
el afio 1881. En 1886, el ingeniero alemdn
M.Koenen' fue el primero en sentar las bases de una
teorfa para el célculo de las placas sistemas Monier
y, a partir de ese momento, se propagan y divulgan
los estudios y las construcciones de hormigén arma-
do en Europa al mismo tiempo que Ernest L.Ranso-
me y Tadeus Hyatt junto a Albert L.Kahn lo haran en
Estados Unidos. Sin embargo, una asociacién empre-
sarial alemana, Wayss & Freytag, desarrollard una
labor de construccién grande en Alemania, basada en
los dispendiosos ensayos practicados, haciendo pro-
gresar en esos afos las soluciones constructivas en
hormigén.

Ensayos y construcciones serin el capital inicial
de las empresas con patentes y en consecuencia el
conocimiento sobre el que descansard la puesta en
obra, inclinando a los teéricos a evolucionar en la
aplicactén de los cdlculos como instrumentos de
comprobacién que se debian ajustar a los resultados
de los ensayos y pruebas de carga, hacia una teoria
general de la Mecénica Aplicada.

La evolucién y desarrollo del cemento y del hor-
migén se producird a lo largo del siglo XIX en cuatro
pafses —Inglaterra, Francia, Alemania y Estados
Unidos— influyendo de acuerdo a la adquisicién de
patentes y desarrollos empresariales a partir de los
altimos afios del siglo XIX y los primeros diez del
XX en los paises europeos limitrofes. Pero, avanza-
dos estos afios y hasta la primera Gran Guerra Euro-
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pea, se desarrollan los sistemas de cdlculo mecénico
de distribucion de esfuerzos en las piezas adjudican-
do con las distintas hip6tesis las partes proporciona-
les de los estados terminales que asumirdn hormigon
y acero.

Los arquitectos se volcardn a una traduccion de los
sistemas estructurales tradicionales de madera y ace-
ro; al mismo tiempo que tratardn de buscar la cohe-
rencia constructiva y disposicién estructural de la
nueva técnica, es decir, de la reticula de hormigén
que, al transfundirse en el cuerpo tradicional de fi-
brica, chocara frontalmente con la unidad estructura-
forma y, en consecuencia, hard significativa la falta
de coherencia entre fachada y estructura.

El uso de los cementos naturales descubierto por
Parker en 1796 serd la primera patente conocida
como cemento inglés natural 6 cemento romano. Pre-
viamente, en 1756, John Smeaton habia descubierto
que una determinada cantidad de arcilla en la compo-
sicion de la piedra caliza podia servir como gradua-
dor en el empleo de la construccién hidriulica (cal
hidraiilica). Posteriormente, ya en el siglo XIX Jo-
seph Aspdin patentard en 1824 la palabra Portland
Cement planteando en 1825 las bases para el estable-
cimiento y creacion de una factor{a en Wakefield.

La produccion de cemento en Inglaterra sera limi-
tada, por cuanto no se conocen las determinaciones
comerciales de su uso, empledndose como material
de acompailamiento con otros sistemas tradicionales
de construccién. Enfoscados como acabados de pro-
teccion en fabricas de piedra, conglomerantes en las
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fabricas resistentes de tdneles (M.J.Brunel. Thames
Tunnel 1848), rigidizador de estructuras con arcos de
ladrillo,? asi como relleno y conexién entre estructu-
ras metdlicas y elementos murarios e incluso elemen-
tos de madera construidos como ldminas para descar-
gar en forma de arco sobre elementos lineales
metdlicos rellenos de hormigén sobre el conjunto
(Patente Deunet 1857).

El dominio en esta primera mitad del siglo en lo
que se refiere al conocimiento del cemento como
material, se sitiia en Inglaterra desde donde viajard
para instalarse definitivamente en Estados Unidos.
Uno de los pioneros del hormigén en aquél pais serd
Ernest L.Ransome. Su padre, Frederick Ransome,
habia desarrollado en 1844 en Inglaterra una patente
de vaciado de losas con moldes de piedra artificial
posteriormente hormigonados con armaduras de cer-
cos metdlicos. Serd por tanto ese conocimiento euro-
peo el que se exporie y con ¢l que Ransome gerencie
la primera empresa que utilizard el hormigén impor-
tandolo fundamentalmente de Inglaterra, la empresa
seré la Pacific Stone Company of San Francisco que
dirigird como superintendente por cuatro afios desde
1870.

Ransome patentard diversas invenciones, funda-
mentando su trabajo practico en los estudios tedricos
modernos de Hyatt, quien en 1878 publica An ac-
count of some experiments with Portland Cement
Concrete combined with iron y donde se establecen
las hipdtesis determinantes de la manera en que el
acero debe resistir las tensiones de traccidn, estable-
ciendo el balance de las tensiones a compresion que
resistird el hormigén.

Hyatt se basara en los trabajos previos que un afio
antes 1877 habfa realizado con Thomas Rickets so-
bre rotura de vigas de ensayo, método que tardard
mas de 20 afios en desarrollarse y que se retomard en
Alemania.

Esta dualidad planteada entre el camino americano
del desarrollo del cemento y hormigén armado y el
camino europeo se hace patente también en la dife-
rencia de produccién entre continentes. En 1898 se
producen en el mundo 5.500.000 toneladas de Ce-
mento Portland de los cuales 2.500.000 se produci-
ran en Alemania y 300.000 toneladas, escasamente,
en Estados Unidos, importando mas de 500.000 este
pais, de las que 250.000 serdn de Alemania.?

En este sentido hay que recordar que el ingeniero
aleman Pettenkofer publica en 1854 un andlisis exac-

to del Cemento Portland basindose en investigacio-
nes de laboratorio, quedando al descubierto el secre-
to de las fabricas inglesas en cuanto a la produccién
del material, dando origen a las primeras normas ale-
manas el 24 de febrero de 1877 sobre las especifi-
caciones de los cementos y creando la asociacién de
fabricantes alemanes Verein Deutscher Cement-Fa-
brikaten.

El desfase de 1a industria americana de construc-
cién no se equilibrard con los niveles de desarrollo
europeo hasta el primer decenio del siglo XX. Las
discrepancias en las exigencias técnicas de los distin-
tos Estados de la Unién asi como las especificacio-
nes de ordenanza en las ciudades, desarrollardn los
trabajos cientificos sobre métodos y aplicaciones de
cdlculo que deberdn ser sancionados con la acepta-
cién de caracteristicas del material por la American
Society for Testing Materials, cuestién que se reali-
zard en diciembre de 1909 y cuyos procedimientos
de aplicacién serdn regulados de manera genérica
para Estados Unidos por la American Society of Civil
Engineers en enero de 1917.

A pesar de esta tardanza algunas ciudades estable-
cen ordenanzas y reglamentos de construccién (Buil-
ding New York Code, 1906). La reversién de conoci-
mientos y procedimientos americanos a Europa, se
producird a través de la importacién de maquinaria
americana para la produccién de cemento que, en
competencia con la alemana e inglesa, se realizard en
ese primer decenio del siglo XX.

En Espaiia se produce tal importacién por la em-
presa catalana Asland,* propiedad del Conde Giiell,
lo que conlleva la difusion de patentes y sistemas de
construccién americanos (metal deployeé de Gol-
ding, sistema Ransome, Seta 6 Melan) y, en general,
patentes cuya base se situard en la utilizacién e in-
clusién de elementos metélicos® chapas plegadas y
alveoladas, ldminas perforadas, estiradas, y sistemas
de atirantados de losas y vigas cuyos origenes son
sistemas constructivos con acero, material de gran
difusién en el dltimo cuarto de siglo XIX americano.
De otra parte, también dardn paso a soluciones ra-
cionalizadoras de procesos tradicionales de cons-
truccion.

Rafael Guastavino, arquitecto y empresario espa-
fiol que patenta la boveda catalana en Estados Uni-
dos, también patentard en 1886 una losa de forjado
formada por una béveda catalana atirantada con un
perfil laminado en su cuerda y este a su vez atiranta-
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do con barras traccionadas y manguitos de traccién
empotrados en los muros extremos de apoyo. Relle-
nando de hormigén sobre la béveda hasta enrasar la
cota del suelo.®

En 1855, en Europa, Francois Coignet obtiene la
primera patente de techos de hormigén armado con
armadura formada por barras de hierro cruzado. Esta
patente (Francia e Inglaterra) establece las condicio-
nes necesarias para el empleo del hormigén a gran
escala, sefialando el papel de refuerzo de los esquele-
tos o entramados metdlicos dentro del cuerpo de la
piedra artificial.

Sin embargo, Monier serd considerado el precur-
sor del hormigén armado en Francia, con la patente
de sus jardineras de 1867, apareciendo en el mismo
afio en la Exposicién Universal de Parfs, numerosos
elementos constructivos, vigas, bovedas, tubos, etc.
de su invencién; sin embargo, los derechos iniciales
de la patente prescribiran en 1876.

Desde 1867 que patenta sus jardineras, unos cubos
obtenidos aplicando argamasa por ambas caras de
una tela metalica (pesaban poco y ofrecian elevada
resistencia), Monier obtendra otras patentes, tuberias,
paneles, puentes, escaleras, vigas y cubiertas, que se-
rdn desarrollos empiricos de un procedimiento de
aplicacion. La forma de los elementos constructivos
sefialada por los ejes trazados como una armadura
metdlica se recubre para establecer la rigidizacién o
congelacién de la misma, mostrando por tanto, un
desconocimiento del comportamiento del material
como hormigén armado. De esta conclusién, da idea
el hecho, de que Monier, ante las muestras de los
cambios y mejoras de Wayss, el ingeniero aleman
que comprard los derechos de las patentes junto con
Freytag en 1881, al mostrarle la separacién de las ar-
maduras situdndolas cerca de la cara inferior una y
otra en la superior de una losa, exclamé «;Quién es
el inventor usted o0 yo?».

Sin embargo, los derechos de su patente compra-
dos por la sociedad Wayss & Freytag, juntamente
con la razén social Marteusteim y Josseaux de Ofen-
bach del Mein, realizardn una gran cantidad de cons-
trucciones, algunas de las cuales se mostrardn en el
texto divulgativo Monierbau, publicado en Munich,
en 1887.7

La construccién con el nuevo material tomé un
gran incremento en Alemania, Francia y Austria a
partir del aiio 1890, desarrolldndose hasta 1900. Pue-
de decirse que no habra tipo de construccién a excep-

cién de grandes construcciones y puentes de luces
considerables, que no se hubiesen intentado.

Este auge también serd debido al impulso que ha-
bria dado la Asociacién alemana del Hormigén
(Deutsche Betonverein), procurando en unién de la
administracién piblica, los medios de ensayo y expe-
riencia que facilitaron la préctica del nuevo sistema
constructivo.

En el afio 1906, y por iniciativa de esta asociacion,
se cred la comisién alemana para el hormigén arma-
do (Deutsche Ausschuss fiir Eisenbeton),! que desa-
rrollard una labor investigadora y de ensayos, publi-
cando una copiosa bibliografia orientativa y dando
luz como resultado final en el afio 1916, a las Orde-
nanzas para la edificacion en hormigon y hormigon
armado (Bestimmugen fiir Ansfiihrung von Bauwer-
ken aus Beton hard Eisenbeton.’

Tres son las patentes que Hennebique registrard
desde 1892.'% Su primera patente es la de una viga T
en la que las armaduras se disponen en la cara infe-
rior levantando algunas de ellas de la inferior a la su-
perior, y doblando las armaduras para empotrarse en
los extremos. Asimismo, unas pletinas dobladas en
forma de U envuelven a la armadura inferior levan-
tandose hacia la cara superior, a la manera de estri-
bos sujetando ambas armaduras en las que secciones
que existan se anclardn en el drea de compresiones.
La segunda patente, de 1894, trata de una losa de for-
jado aligerada. La tercera patente, fechada en 1898,
seran unos pilotes prefabricados.

Hennebique desarrolla con el conjunto de sus pa-
tentes un sistema integral de construccién. Su con-
cepcién no es la de un entomdlogo constructor, que
disecciona elementos aisldndolos y dotdndoles de
una significacién constructiva segtn su mayor o me-
nor facilidad de ser empleados en determinadas cons-
trucciones. Por el contrario, Hennebique plantea por
primera vez un sistema completo, desde la cimen-
tacién hasta la cubierta, es decir, una forma construc-
tiva auténoma.

El sistema muestra una jerarquizacidn estructural,
con losa, correas, vigas y soportes en unién monoliti-
ca determinando con el proceso constructivo la uni-
dad mecénica y estructural pero, fundamentalmente
su versatilidad, al mostrar un sistema de relacion sin
dimensiones ni localizaciones, afirmando una formu-
lacion operativa auténoma sin otra referencia que su
autonomia resistente y estructural. Hennebique, junto
con Consideré, pasardn a formar parte de la Comi-
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sién Francesa para el empleo del hormigén armado
creada en 1892.

Desde Diciembre de 1900, con las experiencias
de la Exposicién de Paris y bajo la direccién de
M. Rabut, ingeniero que impartird en la Ecole Poly-
technique en 1897, el primer curso sobre hormigén,
redactardn Experiences sur la resistence et les de-
formations d’ouvrages construits por L'Exposition
de 1900, base de las que serdn primeras normas eu-
ropeas para €l empleo del nuevo material. La Circu-
laire Ministerielle Francaise sur l’emploi de betén
armé de 20 de octubre de 1906’ serd la primera
normativa europea que sancionard los sistemas de
cdlculo y las férmulas a emplear en el célculo de
deformaciones, esfuerzos y dimensiones de las pie-
zas, de manera universal e independiente de la for-
ma y patentes al uso. Se definirdn también los coe-
ficientes de seguridad, ddndose valores a las
variaciones térmicas y de volumen y variaciones de
volumen resultante de la retraccién.

Hay que tener en cuenta que los inventores de las
patentes dominarén el uso y procedimientos a seguir
con sus patentes, estableciendo una serie de métodos
empiricos, asi como, la orientacion técnica y cientifi-
ca de tedricos como Wayss, Mazas, Coignet, Tedes-
co, Planat, Melan, Thullie, Siptzer, Emperger, Ritter
y otros que indicardn procedimientos de cdlculo para
diversas construcciones de hierro y cemento, dando
férmulas que, aunque en hipdtesis mas o menos
aproximadas, y que por tanto no tienen siempre una
exactitud rigurosa, parecen conducir a unos resulta-
dos suficientemente en armonia con los hechos préc-
ticos.

En Espaiia, Ricardo Martinez Unciti, ingeniero
militar y arquitecto en enero de 1901 funda El Ce-
mento Armado, revista mensual ilustrada de sus ma-
teriales y de sus aplicaciones civiles y militares en
Madrid.

La revista de Obras Piiblicas, 6rgano editorial del
cuerpo de Ingenieros de Caminos también desarrolla-
rd desde el primer afio del siglo una labor de divulga-
cién del material'? en articulos de Eduardo Martinez
y Ruiz de Aranza," Gabriel Rebollo y uno de los in-
genieros pioneros en nuestro pafs utilizando el hor-
migén armado como serd José Eugenio Ribera.'

El periodo de las invenciones para €l hormigén ar-
mado acabar4, segin Ransome, " en 1904 con la con-
cesion de la patente a A. Consideré de un sistema de
pilares zunchados helicoidalmente y cuyos resultados

extrapolard a una armadura en forma de muelle en
las zonas a compresion de las vigas.

En nuestro pais, con el principio del siglo comen-
zard también un periodo de invenciones: Sistema Ri-
bera, sistema Unciti, sistema Jalvo. Un ingeniero es-
pafiol destacard en este ambiente, José Eugenio
Ribera, se situard entre aquellos que hicieron posible
con sus invenciones el desarrollo e interpretaciones
de las construcciones con hormigén armado. Profe-
sor de la Escuela del cuerpo de Ingenieros de Cami-
nos, que llegard a dirigir, patentard en 1901 un siste-
ma propio de construccién con hormigén armado, el
Sistema Ribera.

En Espafa las patentes que se introducirdn al co-
mienzo del siglo XX serdn las patentes de Metal De-
ployé cuya concesionaria, La Compagnie du Metal
Deployé asentard sus talleres en Zorroza (Bilbao).

La patente de J.F.Golding de Chicago inicialmente
usada para refuerzos de tabiques y cielos rasos se re-
convertird en Europa con el sistema Matrai que utili-
zard este material junto con armaduras para fabricar
losas armadas y que en Espafia serd reutilizado por
J.E. Ribera en su sistema. El sistema Monier explota-
do por la sociedad de Claudio Durdn, establecida en
Barcelona, en 1894,

A pesar de que en el pafs se desarrollardn otras pa-
tentes, sistema Coignet, Dubois, Boussiron, Bona,
Matrai, Bordenave y el otro sistema espaiflol, sistema
Unciti, un sistema que tendrd gran divulgacion serd
él llamado Poutre Dalle cuya empresa concesionaria
francesa, Societé Generale de Ciments Portland se
constituird en la Compafifa Anénima del Hormigén
Armado de Sestao (Bilbao) y cuyo secretario general
de la direccidn serd el ingeniero Enrique Colas, per-
sonalidad relevante dentro de las tendencias arquitec-
ténicas renovadoras en el primer cuarto de siglo.
Serd un divulgador y tedrico del hormigén armado'®
colaborando con arquitectos tan significativos ideo-
l6gicamente como Luis Lacasa en proyectos como el
concurso de la Compaiifa Arrendataria de Tabacos en
1925.7

Por dltimo la patente Hennebique tendrd también
un gran desarrollo siendo representada por José Eu-
genio Ribera con la que ejecutard numerosas obras
hasta el afio 1901 en el que dejara la direccion de la
sociedad a Gabriel Rebollo para divalgar y construir
con su sistema.'*

Su obra anterior dedicada al estudio del acero y sus
aplicaciones, analizando y construyendo puentes, fa-
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ros y pilotajes metdlicos sistema' también se situardn
en la cabecera de los intereses técnicos europeos de la
época, como demuestra la contemporaneidad de las
instrucciones francesas para el empleo del acero y sus
férmulas de calculo. Circulaire ministerielle de 9 jui-
Ilet 1877, para puentes metdlicos, una normativa que
sintetizard con los criterios de calculo y de deforma-
cién de vigas y puentes, y que serd la base de los sis-
temas posteriores de célculo en hormigon, reutilizan-
dose en muchos casos durante este primer periodo de
las invenciones y hasta la circular francesa sobre hor-
migon de 1906 para €l calculo de este material.

Entre Ribera y su discipulo Eduardo Torroja, que
trabajard también en su oficina en los primeros afios
de profesidn, constituyen los dos extremos de un pro-
ceso singular en Espafia como es liderar con sus ac-
tuaciones y estudios, corrientes innovadoras en el
ambito europeo en el campo cientifico y técnico al
mismo tiempo que desde sus posiciones de origen
puramente tecnoldgicas, acercaran con sus ideas los
nuevos procesos a la arquitectura del primer tercio de
siglo y en la aplicacién y el enfrentamiento con las
soluciones arquitecténicas contempordneas denota-
rdn las contradicciones entre las tipologias tradicio-
nales y la aplicacién de las nuevas técnicas.

En el caso de José Eugenio Ribera, serd la raciona-
lizacién de los sistemas constructivos, valorando el
uso del nuevo material como solucién constructiva
racionalista en cuanto la idoneidad del material se
ajusta a las diversas exigencias de monolitismo, im-
permeabilidad, seguridad contra el fuego, durabili-
dad, y por tanto reinterpretando los organismos cons-
tructivos tradicionales en una traslacién directa de
material.

La idea de perfeccionamiento de los procesos es la
que llevard a replantear a Ribera, las soluciones de
las distintas patentes que utilizard considerando el ar-
mado de las vigas con armadura superior e inferior,
diferencidndolas segin su trabajo, uniendo ambas
mediante un estribado en forma de lazo y anadiéndo-
le como seguridad frente a los problemas de mala
ejecucion, metal deployé en sus caras laterales e infe-
rior con su trama girada 452 respecto a la directriz,
dédndole continuidad a esta trama en las losas que
proyecta.

Pero en todos los casos el acceso de las distintas
soluciones se integrardn en un conjunto en el que el
interés se situard en un perfeccionamiento del con-
cepio de racionalizacién constructiva.

La otra vertiente de esta actitud ecléctica de José
Eugenio Ribera serd el enfrentamiento a la politica
del mercado que suponia la exigencia de pagos por
los derechos de privilegtos de los inventores elevan-
dose al 10 por 100 del valor de los contratos, canti-
dad a la que se sumardn las comisiones de los egen-
tes y las sociedades concesionarias que también se
estimaran en otro 10 por 100, encareciendo final-
mente el cemento armado y el hormigén.

El dominio de los procedimientos y las exigencias
econémicas dominardn el panorama constructivo y la
aplicacién del nuevo material, durante mas de 15
afios. Ribera liberard a la construccion de las limita-
ciones de las patentes como sistemas que determina-
ran soluciones constructivas rigidas al mismo tiempo
que determinantes de la forma final.

La produccién de Ribera reflejard a lo largo de los
ultimos afios del siglo XIX y comienzos del XX, el
tipo de construcciones que tendrdn mas difusion, asi
como las diversas féormulas de adaptacion de las nue-
vas técnicas en la produccién arquitectonica espa-
fiola.

Es un periodo que podemos situar entre los afios
1890-1914 con las primeras experiencias de aplica-
ciones en Espafia del hormigén armado realizadas
por el ingeniero de caminos Nicolau, quien constru-
y0 traviesas para ferrocarril, formadas por prismas de
hormigén, armadas con carriles viejos, siguiendo las
soluciones de la patente Coignet, y a la que siguieron
inmediatamente las aplicaciones del arquitecto Clau-
dio Durdn y el ingeniero militar Francisco Macid con
el sistema Monier, construyendo depdsitos para li-
quidos como principal realizacién.

En estos afios las construcciones mis comunes se-
rdn de tipo industrial: depdsitos de liquidos, silos de
grano, construcciones fabriles, centrales eléctricas,
talleres, etc, al tiempo que se comienzan a producir
ciertas traducciones de material en construcciones de
edificios puablicos.

La construccién de depésitos y silos permitird po-
ner en practica a Ribera la construccién de la reticula
de hormigén como técnica, evolucionando ésta con
las variaciones geométricas, cargas y usos, al mismo
tiempo que ensayard algunas interpretaciones forma-
les como en los silos para cemento de la fabrica Tu-
dela Vegin (en Asturias) del afio 1900, o la Fabrica
de Harinas de Badajoz de 1900, donde la reticula de
vigas y pilares se manifestard de manera limpia en
fachada y donde las paredes del edificio formadas
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por el entramado tabicardn con ladrillos, los huecos
incluyendo las ventanas en los paramentos.

En el campo de las obras civiles, Ribera conciliard
tecnologfas de distinta procedencia en una técnica
nueva. El proyecto del puente de las Segadas (Ovie-
do)?®y un puente en Mieres, sefialan uno de los mo-
mentos mds relevantes en la idea y aplicacién de sus
ideas, se trata de dos puentes de arcos triarticulados
cuyo proyecto interpretard las soluciones de las cons-
trucciones metdlicas en las que dichos arcos serviran
de apoyo al viaducto de soporte también construido
en hormigén armado y que junto a las articulaciones
disefiadas en hierro fundido, se encofraran con los ar-
cos, cubriendo la mayor luz hasta ese momento en
Espaiia de 50 metros.

Esta traduccién de material interpretard a su vez
una traslacion de tipologias estructurales que san-
cionardn los nuevos valores del material, monolitis-
mo y esbeltez, es decir simplificacién de las estruc-
turas.

En el afio 1903 se funda la revista La Construc-
cion Moderna, una revista quincenal de Arquitectura
¢ Ingenierfa segiin se subtitulard con sede en Madrid
y que dirigird hasta el aflo 1933 el ingeniero militar
Eduardo Gallego. Aparece esta publicacién como se
manifiesta en la editorial de cabecera habida cuenta
«... que el nimero de publicaciones cientificas que en
Espaiia existen sea relativamente pequefio, y que és-
tas, en su totalidad, necesitan ser 6rgano de cuerpo
determinado, para asegurar las mds perentorias nece-
sidades».

La revista que encabezard su publicacién con un
articulo del ingeniero militar José¢ Marva Mayer, uno
de los tedricos que mds trabajard en el desarrollo
cientifico y técnico del final del siglo X1X y comien-
zo del XX?! sobre el conocimiento de materiales,
serd plataforma de las experiencias con materiales
nuevos y las aplicaciones innovadoras, de presenta-
cién de patentes y la labor de construccién sobre
todo en el ambito madrilefio desde el punto de vista
técnico.

Eduardo Gallego se proyecta como un propagan-
dista de las nuevas técnicas, (medio ambientales, hi-
gienismo, nuevos materiales, etc.) y en especial en
difusor de las técnicas del cemento armado. Impulso
que llevard a cabo en estos afios a través de la aso-
ciacién con el también ingeniero de caminos José
Garcia Benitez, dirigiendo ambos la Sociedad Apli-
caciones de la Ingenieria.

Los articulos publicados oscilan desde las noticias
de lo construido, hasta el andlisis técnico y matemati-
co de los sistemas constructivos utilizados, o 1os nue-
vos que aparecen en el mercado. La comparacién del
célculo dimensional confrontando patentes y férmu-
las, o tablas y dbacos ofrecidos por la industria del
ramo, servirdn también para esclarecer el panorama
industrial del pais, asf como establecerd criterios
operativos con los sistemas ofertados por éstas indus-
trias.

En 1902 se publica el proyecto ganador del Con-
curso de Proyecto de Casas Econdmicas, Higiénicas
e Incombustibles para Obreros.” El proyecto presen-
ta una edificacién de 5.00x6.25 m con dos plantas y
una terraza accesible. La imagen es sorprendente
para el ambiente espafiol. Presenta un modelo, una
estructura reticular sin decoracién alguna compuesta
por cuatro pilares principales y ocho méas pequefios
que partiendo las luces de los paramentos, ayudaran
a construir el acceso exterior y escaleras. Los huecos
que deja la estructura, se rellenardn con un muro de
ladrillo donde se sitdan los huecos de ventana, que
aprovechardn como cargaderos las vigas de planta.
La planta es libre totalmente, el esquema funcional
se representard a linea simple.

La imagen del modelo se muestra como un todo
auténomo, en el que las lineas de estructura de los pi-
lares secundarios de menor tamafio, unen las piezas
tanto horizontales como verticales, dando unidad a
cada paramento, a partir de la filosofia del hormigén
zunchado, de la que son partidarios sus autores. Pero
fundamentalmente lo que se destila es la independen-
cia entre estructura y fachada, al mismo tiempo que
ésta, la reticula, se manifiesta como un elemento sig-

- nificativo de la forma, es decir, del modelo.

El 8 de abril de 1905 se produce el hundimiento de
las cubiertas del tercer Depdsito del Canal de Lozo-
ya, de bévedas de hormigén parabélicas rebajadas al
1/10, con un espesor de 0.05 metros en la clave y
0.10 en el arranque, que apoyadas sobre pilares de
0.25x0.25 m y 8.50 metros de altura, salvaban una
luz de 5.77 metros.

El proyecto y construccion es de José Eugenio Ri-
bera que dirige la Compariia de Construcciones Hi-
drdulicas y Civiles.

A partir de esta fecha, 1a construccién en cemento
armado u hormigén decrecerd de manera importante,
inclinando 1a trayectoria de las ofertas con el mate-
rial, hacia el higienismo el uso del material como
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piedra modelable en fachadas, recuperando los sue-
los de vigueria metdlica la confianza a flexién que se
retira al hormigén.

Dando la espalda a estas experiencias, una serie de
ingenieros® mantendran el interés por acercar sus es-
tudios sobre mecanica a la comprensién del compor-
tamiento del material, mientras que se reeditaran tex-
tos,?* clasicos de consulta como el Manual del
Constructor de Seco de la Garza, recuperando la fia-
bilidad de las férmulas cldsicas utilizadas a finales del
XIX, o el texto por cuarta vez reeditado, Mecénica
Aplicada a las Construcciones de José Marva,? 1909.
Profesionales como Enrique Colds* defenderdn sin
embargo el uso del hormigén por su maleabilidad, en
un intento de mantener la produccién de cemento en
el pais. La discusién sobre los accidentes y hundi-
mientos de las construcciones de hormigén tomard el
interés de muchos ingenieros y arquitectos, Emperger
o Bassegoda,” en Espafa, analizarén los problemas
de las empresas concesionarias, encareciendo con co-
misiones las contratas, rebajando los cuidados del tra-
bajo, habida cuenta del alza del precio de la mano de
obra, e incluso la variacién y achicamiento de las sec-
ciones y dimensionados de las piezas como manifes-
taciones econémicas frente a los sistemas tradiciona-
les de construccién, y la competencia en la
adquisicion de los contratos de construccién.

Autores como Bassegoda, echardn también de me-
nos la indeterminacién de los coeficientes de trabajo
del hormigén y el hierro, asi como la todavia indeter-
minada fibra neutra para secciones heterogéneas 6 no
uniformes.?

En este ambiente, se publicard una obra que funda-
mentard en Espafia las técnicas cientificas propias
para el hormigén armado. Es el texto de Juan Manuel
Zafra, ingeniero de caminos, «Construcciones de
Hormigén Armado»,”” quien inaugurard la clase de
Construcciones en hormigén armado en la Escuela
de Ingenieros de Caminos de Madrid.

En el texto, Zafra define su posicién universalista
respecto a las condiciones y caracteristicas técnicas
que debe cumplir el hormigon, «... Para nosotros no
hay mas que un solo sistema: el de poner armadura
donde y en la forma que un estudio atento de las de-
formaciones de cada pieza, ha de sufrir por su trabajo
propio y por su enlace con las contiguas, revela que
el hormigdn necesita ayuda. Este sistema no es de
nadie y es de todos los que saben mecdnica aplicada
a la construccidn...».

Se reivindica asf el derecho de uso y aplicacién li-
bre de la técnica, liberando a ésta de los derechos de
propiedad de los particulares y las patentes, y frente
a las soluciones constructivas de las patentes basa-
das, en formulaciones empiricas, interpretaciones de
hip6tesis simples mecdnicas, o reinterpretaciones
mas o menos racionalistas de soluciones constructi-
vas basadas en las tecnologias de otros materiales,
Zafra define la seccién resistente como una solucién
auténoma del sistema constructivo utilizado y de su
forma.

La situacién de la construccién con hormigén ar-
mado en 1913 es de paro casi total, segun seiiala E.
Gallego,’ solamente algunas realizaciones singulares
como el edificio del Fénix en la Gran Via Madrilefa,
el Palacio del Hielo 6algunas construcciones de tea-
tros, Teatro Reina Victoria en San Sebastidn se Ileva-
rén a cabo.?!

Una imagen nueva aparece en el ambiente arquitec-
t6nico espafiol, los proyectos de Teodoro Anasagasti,
tanto los que presenta en la Exposicion Nacional de
Belias Artes en mayo de 1912, o el monumento a S.M.
la Reina Maria Cristina en San Sebastidn, avanzan
ideas de formas singulares cuyo denominador comin
es mostrarse con el mismo carcter que Juan Manuel
Zafra sefialaba para el hormigén, es decir un material
sin juntas, un material continuo. Las perspectivas de
las construcciones donde abundan elevadas torres y
limpias volumetrias no muestran explicitamente su ser
constructivo, pero el apiramidado de los paramentos,
los acabados redondeados, nos recuerdan su origen en
un material fluido y moldeable, al tiempo que las ex-
plicitas esbelteces de las torres nos revelan un organis-
mo constructivo que las estabiliza, alejandose de las li-
mitadas posibilidades para esas condiciones
dimensionales aparentes de soluciones tradicionales
en estructuras murarias.

Este primer periodo en el desarrollo de la aplica-
cién técnica del hormigén armado en Espafia pode-
mos considerar que toca a su fin en el afio 1914, al
comenzar la gran Guerra Europea en la que Espaifia
al no tener participacién y con la caida importante de
la produccién industrial y de las industrias de mate-
riales en Europa, se multiplicardn las necesidades de
fabricacion y de exportacion.Terminada esta etapa,
una revalorizacién del hormigén como material de
construccién econémico se extenderd entre técnicos
y empresarios.” El esfuerzo normativo y orientador
que en los dos Ultimos afios realizan técnicos y tedri-
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cos para generalizar los procesos de calculo sobre hi-
potesis matematicas fiables se completardn con una
nueva serie de publicaciones cabo™ en favor de las
caracterfsticas del material. En casi todas ellas se in-
sinua un principio que Juan Capmany, ingeniero que
desarrolla una labor amplia de construcciones en Ca-
talufia al frente de la Compariia Pavimentos y Cons-
trucciones, enunciard asi: «abogamos por el consor-
cio de la expresion matemdtica y la forma
estructural».*

En el afio 1905 se crea una compaiiia, la sociedad
Miré Trepat y Cia, que se transformara en Pavimen-
tos y Construcciones. En el cuadro técnico, Juan
Capmany serd ingeniero jefe de la oficina técnica y
los arquitectos Lluis Homs, director tecnico y Eduar-
do Ferres Puig director artistico, completando dicho
cuadro ingenieros industriales, arquitectos y otros es-
pecialistas.®

La compailia construird obra civil, construcciones
industriales y edificacién. Serdn las primeras espe-
cialidades las que tendrdn un desarrollo mayor desde
el afio 1910 al 1914 las construcciones que llevardn a
cabo en este tiempo son una excepcion tanto para el
ambiente cataldn como para el resto del pais, tunda-
mentando su obra en férmulas cintificas muy con-
trastadas.*® Por una parte, por la variedad de tipologi-
as que se interpretardn con la aplicacién de la nueva
técnica y de otra porque serd la estructura reticular de
hormigén el instrumento que las posibilitara.

La libertad que ofrecerdn los programas de edifi-
caciones industriales sin imposiciones ni compromi-
sos formales y expresivos previos, permitirdn todo
un conjunto de soluciones derivadas directamente de
las soluciones constructivas.

La simplificacién constructiva en el desarrollo de
las tipologias por una parte y de otra una tendencia
hacia el elementalismo estructural, se manifestardn
tanto en el espacio interior como en Jas fachadas, in-
cluyendo en el lenguaje expresivo de éstas la estruc-
tura, cuyo sustento formal se presentard como la ima-
gen de las patentes.

Asi pues, la estructura comenzard a tomar relevan-
cia en la definicién de la forma. En esta direccion,
destacard una personalidad de manera sobresaliente
por sus realizaciones y que si bien no ha tenido pre-
sencia en las historiografias oficiales suponemos se
debe al encuadramiento en el amplio cuadro técnico
de ingenieros y arquitectos de la compaiiia Pavimen-
tos y Construcciones; se trata del arquitecto Eduardo

Ferrés Puig cuya actividad mds destacable la llevard
a cabo en un lapso de tiempo pequeiio, del afio 1909
hasta los afios veinte.

Ferrés, como director artfstico de la compaiia,
sera el encargado de traducir formalmente una serie
de soluciones partiendo de supuestos meramente téc-
nicos, econémicos y empresariales en el caso de los
proyectos de fabricas, depésitos, silos, etc. con un
lenguaje constructivo, al mismo tiempo que la repre-
sentacion decorativa y la figuracién perderan entidad
para sobreponerse en una cierta abstraccién geomé-
trica cuya base dimensional serd establecida por el
mecanismo estructural.

Aplicard en el proyecto de casas aquellos princi-
pios que utiliza en las construcciones industriales
construyendo las fachadas con la propia estructura.
Manifestando también los vuelos de cuerpos de edifi-
cacién, tanto en balcones como en bow window o to-
rreones de manera acusada. Los huecos no manten-
drdn la primacia del decoro y frente al valor del
orden dimensional de la estructura quedardn relega-
dos a formas negativas haciendo corresponder el va-
lor de la forma con las lineas de construccién.

El proyecto en el que Ferrés sintetizard sus inter-
pretaciones de aplicacién del nuevo material serd en
los Almacenes Damidns, suponen un singular episo-
dio en la construccidn de 1a arquitectura espafiola del
primer tercio del siglo XX porque en la solucién de
Eduardo Ferrés, el andlisis mds somero de la facha-
da, nos da una incontestable respuesta sobre los crite-
rios constructivos y arquitectonicos, al mismo tiempo
que nos adelanta la génesis estructural explicitamen-
te. Un solo portico de tres vanos, uno central mayor
construido con cuatro pilares sostienen una serie de
bandejas horizontales.

A excepcion de las lineas de estructura, el edificio
es un plano continuo de vidrio, los huecos se ajustan
en todos sus bordes a los de la estructura, sirviendo
esas lineas como base de una exquisita valoracién
decorativa.

En el interior la contundencia dimensional de las
vigas jacenas principales enmarcard las lineas fluidas
de borde de losas y escaleras sobre las que se apo-
yan, creando asi una clara unidad espacial la conti-
nuidad en altura de las losas horizontales. Las losas
horizontales de planta parecen doblarse y convertirse
en losas de escalera apoyandose exclusivamente en
la reticula principal, afirmando material y estructu-
ralmente su monolitismo y unidad estructural.
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En suma, frente a las soluciones de camuflaje o
aquellas otras en las que una tipologia tradicional
constructiva se transformard por partes, metamorfo-
seando soluciones de elementos constructivos por las
de las patentes con el nuevo material, obteniendo una
robotizada y rigida unién de soluciones disimiles,
Ferrés propondra la estructura reticular de hormigén
como un todo constructivo, fundamento de la expre-
sién formal y base constructiva de la arquitectura,
hecho que en el ambiente espafiol serd una de las pri-
meras y mas radicales interpretaciones de la nueva
técnica en la Arquitectura de la primera mitad del si-
glo XX.
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