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Los primeros ejemplos de Gaudi con hormigén armado

El desarrollo de la vida profesional de Gaudi coin-
cide con las décadas de expansidon y consolidacion de
la tecnologia del Hormigén Armado tanto en Europa
como en Espafa por lo que cabe preguntarse por la
presencia de este material en sus obras y el grado de
conocimiento que tuvo del mismo.

Hay que sefialar que algunos autores, grandes co-
nocedores de la figura de Gaudi como Basegoda No-
nell, han cuestionado en algin momento que Gaudi
emplease hormigon armado:

El principal mérito de Gaudi es el de haber creado for-
mas nuevas e inéditas utilizando los materiales y las téc-
nicas tradicionales. Por esta razén la arquitectura de
Gaudi es intemporal, pudiendo ser hecho tal cual en el si-
glo XV o en los siglos futuros. La construccion gaudinia-
na se hizo a base de piedra, ladrillo manual, cemento ra-
pido, yeso y morterio de cal. No hizo nunca hormigén
armado y el cemento Pértland lo empled solamente para
enlucidos (Bassegoda 1990, 9).

Dichos autores plantean que las formas y la geo-
metria de Gaudi, inspiradas en la naturaleza y la tra-
dicién, fueron pensadas para ser construidas en ma-
dera, piedra y metal (Cuito 2002). EI empleo del
hormigon se sitda, a lo sumo, en la fase final de su
obra en la Sagrada Familia.

Ahora bien, la inquietud que Gaudi mostraba por
los distintos temas estructurales, que requeria avan-
ces en las prestaciones de los materiales, asi como el
grado de proximidad a su mecenas, el conde Gell,
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quien construy6 la primera planta de cemento artifi-
cial en Catalufia (ASLAND 1954), dan pié a pensar
que Gaudi si conocia esta técnica y la aplicé en las
circunstancias que le fue posible. Si bien es cierto
que lo hizo sin hacer un empleo masivo del mismo,
por ciertas coyunturas circunstanciales (Grima,
Aguado y Gémez Serrano 2007).

El objetivo del presente documento es descubrir
cuando y de qué manera entra Gaudi en contacto con
la tecnologia del hormigén armado e interpretar donde
lo empled por primera vez para poder descubrir qué
conocimientos tenia Gaudi sobre este nuevo material.

LA PATENTE HABRICH

Entre 1890 y 1900 la fiebre de las patentes de hormi-
go6n armado llega a Espafia de manos de los ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos y de ingenieros Milita-
res. Hay que destacar el rapido incremento en el nu-
mero de patentes en esos primeros afios del siglo XX.
En Espafia, hasta 1900 habia 21 patentes registradas
ante el Boletin Oficial de la Propiedad Industrial
(B.O.P.1.), mientras que en 1914 el nimero ascendia a
159 (Martin 2000). Todas las patentes importantes
(Monier, Hennebique, Coignet, Cottancin, Ribera, Za-
fra, Ransome, etc) se acabaron registrando en Espafia.

Entre ellas encontramos el sistema Habrich de pro-
cedencia alemana e introducido en Espafia el dia 3 de
octubre de 1901 cuando Franz Habrich autorizé a
Carlos Bonet y Duran a patentarla en la sede de Bar-
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celona de la oficina Espafiola de Patentes y Marcas.
A continuacién incidiremos en la descripcion de este
método dado el grado de conocimiento que Gaudi
pudo tener del mismo.

En estos afios, el hormigdn armado era un produc-
to en el mercado avalado por las propias empresas
que comercializaban las patentes pero sin un método
de célculo universal. La documentacion sobre los
métodos empleados incorporada a registros y proyec-
tos era bastante ambigua e imprecisa dado que, una
vez contratada una obra, los técnicos que explotaban
un sistema podian adaptarlo a cada ocasién. A pesar
de ello los sistemas mas comunes se encuentran bas-
tante bien documentados.

En cuanto a la patente de invencién de Franz Ha-
brich, en la documentacién conservada en el archivo
histérico de la Oficina Espariola de Patentes del Minis-
terio de Industria se describe de la siguiente manera:

Un procedimiento perfeccionado para construcciones
con aplicaciones de hormigén armado con alma de hierro
espiral...

Este nuevo sistema de construccion puede tener aplica-
cion en la ejecucion de dep6sitos de liquidos, muelle, al-
jibes, techos, etc. En una palabra para toda clase de obra.

El hecho diferencial de la misma es que la arma-
dura esta formada por flejes enrollados en espiral, de
seccion rectangular, con unos anclajes a ciertas dis-
tancias, tanto en forjados (figura 1) como en depdsi-
tos (figura 2).

Figura 1
Patente F. Habrich en Espafia, empleo en forjados. (Boletin
Oficial de Patentes Industrales 1901)
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Figura 2
Patente F. Habrich en Espafia, empleo en depésitos. (Bole-
tin Oficial de Patentes Industrales 1901)

Existen algunos sistemas de la época (Rossenberg
1903) que tenian armaduras cuadradas estiradas heli-
coidalmente, si hien ésta era la Unica, de la que se
tiene constancia, que empleaba flejes. Lo mas pareci-
do podria encontrarse en el caso del método america-
no Ransome, en el cual se utilizaban barras de hierro
retorcidas de seccion cuadrada (pero no flejes).

Aunque el sistema Habrich es poco conocido
como patente, no quita para que tuviese cierta activi-
dad y capacidad. Asi aparece en la relacion de em-
presas que concurrieron al concurso de cobertura del
tercer dep6sito del Canal de Isabel Il (Santa Maria 'y
Prieto 1903), la cual fue quiza la obra mas significa-
tiva de la época en Espafia, por diversas circunstan-
cias, una de ellas el importante accidente que se pro-
dujo durante la construccion el 8 de abril de 1905.

A esa obra concurrieron 14 soluciones (figura 3),
entre ellas las mas importantes del ambito nacional.
La solucion propuesta por M.F. Habrich ocupa la ter-
cera posicién en cuanto mayor presupuesto con un
plazo de ejecucion de 40 meses. En la descripcion de
la época textualmente se sefiala que:

La cubierta estaba formada por cafiones de 6,02 m apo-
yados en vigas de 4,03 m, el paramento de intradés de
los cafiones se prolonga en los de las vigas formando una
sola superficie sensiblemente eliptica...
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El esqueleto, caracteristico del sistema del autor, esta
formado por pletinas retorcidas en helicoides (Santa Ma-
riay Prieto 1903).

Resumen de las proposiciones presentadas,

g Piazo
3 Autor. Presopussto, de Observaciones,
H ejscnclén.
1|Parbonices.eranss 4.600.000 & No fija plazo ni acom-
: paiia proyecto.
2D, M. Jalvo.......| 5.236.586,80| 84 meses|Cabierta plana, sobre
f X vigss y vignetas.
3|M. F. Habrich,...| 2.970.068,08] 40 id, |Cafiones muy rebaja-
dos, sobre vigas.
4 |0dorico y C.*.....| 2.788.000,00(450 dias qu&im’ha. plana, idem
1d.
5 |Gabellini 5 C.%...| 2.295.168,00| 18 mases|Idemid., sobre vigas y
s viguetas.
6 |M. Hennebique ,..| 2.251.783,20| 24 id. |Idem id., id., id.
Tildem id. ey evuses 2,082.687,60) 24 id. |Idem plana (intradds
ourvos), sobre vigas.
8 |M.E.Draguety C.*| 2.059.920,00{ 16 id. |Idem id.,sobrevigasy
vignetas.
9 M. A. Matrai.....| 2081.000,52| 24 id. |Idem i% (t‘l'd“ddﬂ our-
. vo), id., id.
10 |0dorico y 0.*.....| 1.998.000,00[450 dias |Bévedas por arista.
11{C.* de Sestao...... 1.901.602,61) 24 meses|Cubierta plana sobre
. vigas y viguetas.
12|D.J. M. de Zafra..| 1.720.061,45] 14 id. Platay bombeadss: 50-
18 |ldom............:| 1.600889,14] 20 ia. | Drevigasyvigustas.
Caftones parabélicos
14|D, J. E. Bibera...| 1.562.845,10| 12 id. sobre vigas,

Figura 3

Tabla con los diferentes sistemas constructivos presentados
para la construccion del segundo Depdsito del Canal de Isa-
bel 1. (Santa Maria y Prieto 1903)

A continuacién se expondran las caracteristicas
que las estructuras disefiadas por Gaudi tienen en co-
mun con el sistema Habrich ya que consideramos
que se trata del sistema empleado por el arquitecto.
Como veremos, el tipo de armadura utilizado era el
mismo y empieza a realizar este tipo de construccio-
nes con posterioridad a la aparicion de la patente.

Aunque en el transcurso del presente trabajo se ha
intentado establecer y confirmar esa relacion, hasta la
fecha no ha sido posible. Esta podria encontrarse via a
la conexién de Carlos Bonet y Duran, quien presento
la patente por delegacién, con el conde Guell.

APROXIMACION DE GAUDI AL HORMIGON ARMADO

Antoni Gaudi empieza su carrera profesional en 1878.
Desde el principio practicé una arquitectura en la que
el estudio de las formas y el andlisis minucioso de
cada proyecto buscaba soluciones donde estructura y
ornamentacion fuesen de la mano. Auna una decora-

645

645

cién nada minimalista llena de inspiracion natural con
un disefio estructural sin elementos superfluos.

Gaudi concibe la arquitectura de manera que for-
ma y estructura estan estrictamente relacionadas.Esta
busqueda de la economia constructiva a través de la
racionalizacion estructural no puede independizarse
de los materiales y de los métodos empleados. Asi lo
reflejan algunos de los que se han dedicado a la in-
vestigacion de la obra de Gaudi y en ello pretende
ahondar el presente estudio (Tarragé 2002).

Gaudi siempre se mostro abierto a aquellos cambios
que significaban un avance técnico o un ahorro econé-
mico. De este modo, Gaudi no fue extrafio a los cam-
bios que trajo consigo la industrializacion de la socie-
dad catalana de finales del s. XIX, y en consecuencia
tampoco lo fue a los nuevos materiales y métodos
constructivos. Asi lo expresé él mismo en uno de los
pocos escritos conservados donde reflexiona sobre el
carécter de la construccion de Templos religiosos en la
era moderna analizando el encarecimiento de la mano
de obra frente a las mejoras en la maquinaria construc-
tiva a emplear. Esta cita, de uno de los cuadernos de
notas de Gaudi, la escribi6 entre 1878 y 1883 (comi-
Ilas no incluidas en el texto original):

A medida que la mano de obra ha dejado de tener aquella
importancia de la construccion antigua, los procedimientos
constructivos se han complicado en sus procederes y com-
binacién, en beneficio de la facilidad de la mano de obra.

La finisima labra de los marmoles del Parten6n ha sido
sustituida por la mamposteria. Y actualmente, hasta esta
misma mamposteria de caras labradas pide ser sustituida
por otros elementos, y lo es ya por el ladrillo y por las pie-
dras artificiales o por los hormigones (Mercader 2002).

Gaudi, bien posicionado en los circulos mas influ-
yentes de la sociedad catalana, pudo tener conocimien-
to del hormigon armado a finales del s. XIX o princi-
pios del XX. Los industriales catalanes, entre los que
se contaban alguno de sus clientes (Guell, Punti, Co-
mella, Mila, etc), vieron en la incipiente industria del
hormigén armado una buena oportunidad de negocio.
El propio Eusebi Giell fue el impulsor de la primera
cementera catalana de la empresa ASLAND (Castellar
de N’hug, 1904) y también tuvo relacién con las em-
presas constructoras que empleaban hormigén armado
(su potencial grupo de clientes). En este contexto, y
fruto de la estrecha relacién que lo unia a Eusebi
Gliell, Gaudi entrd en contacto con el nuevo material.
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En la figura 4 podemos ver como en la publicidad
de la empresa fabricante de cementos ASLAND se
emplea la imagen del Parque Gliell, una de las obras
de Gaudi de las que hablaremos méas adelante inicia-
das en 1903.
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NAMCOS QUE OARANTIZAN LA IOUALDAD EN EL PRODUCTO

Produccion anual 200.000 toncladas
Dbemras postal - Agaried #td - B RCEL ONA
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i
{
4
Figura 4

Anuncio publicitario empresa ASLAND. (Archivo del
Templo Expiatorio de la Sagrada Familia)
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Gaudi empieza trabajando con elementos de cera-
mica armada o con armaduras recubiertas de mortero
en una época en la que la edificacion catalana toda-
via se basaba en las técnicas tradicionales. Si bien es
cierto que estas primeras estructuras distan mucho de
la concepcién moderna de hormigén armado, no es
posible interpretarlas como estructuras de ladrillo re-
forzadas con elementos metalicos (caso de otras
obras modernistas).

El grado de conocimiento que Gaudi tuvo del hor-
migén armado no esta del todo documentado. Es
muy probable que los primeros ejemplos se plantea-
sen a través del empleo de una patente. No olvide-
mos que se utilizé en obras de cierta envergadura
(por ejemplo los viaductos del Parque Guell) y que
en los primeros afios del s. XX el hormigén armado
era un material nuevo, en periodo de prueba y avala-
do por el empleo de una patente sin un sistema de
célculo conocido.

Como ya se ha explicado, en los siguientes apar-
tados no solo describiremos las primeras obras en
la que empled estructuras armadas sino que tam-
bién expondremos las similitudes con la patente
Habrich, la que consideramos fue la patente em-
pleada.

EL HORMIGON ARMADO EN LAS OBRAS DE GAUDI.
PRINCIPI0OS DEL SIGLO XX

En este apartado se hace una revision de como Gaudi
introduce el concepto de estructuras armadas en sus
proyectos. Las obras que se revisaran son aquellas a
las que dedica la primera década del siglo XXy pue-
den consultarse en la tabla 1.

Obra Cronologia  Ubicacién

Torre Bellesguard 1900-1909  Barcelona

Parque Giiell 1900-1914

Entrada, caminos y viaductos 1900-1903
Pabellones de entrada 1903-1905  Barcelona

Sala hipdstila 1907-1909

Plaza 1907-1914

Jardines de Can Artigas  1905-1906  La Pobla de Lillet

Tabla 1

Obras de Antonio Gaudi de principios del s.XX. (Elaboracién propia)
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Torre de Bellesguard

Con el cambio de siglo, Gaudi empieza, en la ciudad
de Barcelona, la vivienda privada conocida como la
«Torre de Bellesguard» (primera fase 1900-1909) en
la que aparecen elementos metalicos trabajando a
traccién combinados o no con morteros.

En la figura 5 puede verse un detalle del interior
de una de las salas de la Torre de Bellesguard con un
tirante metalico en espiral. De ella hay que destacar
dos cosas, por un lado, empieza a introducir el con-
cepto de elementos metalicos trabajando a traccion y,
por otro lado, utiliza para su materializacion, flejes
helicoidales de seccion rectangular.

Figura 5
Interior de la Torre de Bellesguard. (Catedra Gaudi)

Parque Guell

En 1900 Gaudi empieza el proyecto del Park Giell
como consecuencia de un encargo de Eusebi Giell
en el que plantea un nuevo concepto de urbanizacion
en una de las colinas que rodean Barcelona a seme-
janza de las ciudades jardin inglesas. Aunque el pro-
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yecto se abandon6 antes de su conclusién, se llega-
ron a construir los elementos comunes que se descri-
ben en la tabla 1.

El conjunto pasé a propiedad del Ayuntamiento en
el afio 1923 y, con posterioridad, en el afio 1984, fue
declarado patrimonio de la humanidad por parte de la
UNESCO. Durante los afios ochenta y noventa del
siglo pasado se realizé una intensa labor de restaura-
cidn, cuyos trabajos se desglosaron en dos etapas: la
primera, correspondiente a la plaza central, fue diri-
gida por J.A. Martinez Lapefia y E. Torres, habiendo
intervenido como arquitectos consultores Fructuds
Mafa y Joan Bassegoda; mientras que en la segunda
etapa, correspondiente a los edificios de la entrada,
los trabajos de rehabilitacion fueron llevados a cabo
por parte del equipo del departamento de Arquitectu-
ra 'y Proyectos Urbanos del Ayuntamiento de Barce-
lona (Anna Ribas, Carme Hosta, Josep M. Puig) en
colaboracion con el doctor arquitecto Fructués Mafia
en el pabellon de consejeria (rehabilitado 1994-96) y
de Fructu6s Mafa, Robert Brufau y Valeri consul-
tors, en el pabellén de vivienda (rehabilitado 1996-
99). La revision de ambas etapas se hara en orden
cronoldgico al construido no al de rehabilitacion.

Edificios de la entrada. Después de la urbaniza-
cion de los caminos y viaductos se iniciaron los dos
edificios existentes en la entrada (1903-1905). En la
figura 6 puede observarse el edificio mas pequefio
destinado a conserjeria de dos plantas con una torre
de 13,5 m. De la misma manera, en la figura 7, se en-
cuentra el edificio destinado a la vivienda del guarda
con varias estancias divididas en dos plantas mas un
desvan.

Hay que llamar la atencion ante el hecho de que es-
tas modestas construcciones no cuentan con la orna-
mentacion y exuberancia de otras obras de Gaudi pro-
yectadas como viviendas para ricos industriales,
siendo destacable el contraste existente entre la origi-
nalidad de las formas exteriores y la sencillez interior.

Los materiales y las técnicas constructivas tam-
bién fueron planteados para reducir costes. En este
sentido encontramos desde la ausencia de z6calos en
las paredes, hasta el empleo repetitivo de las mismas
piezas prefabricadas, o la sustitucion de viguetas me-
talicas por otras de hormigén armado en los techos.

En lo que sigue se profundiza en la forma y consti-
tucion de estas viguetas al tratarse de lo que conside-
ramos el primer ejemplo de hormigén armado utili-
zado por Gaudi y de una de las experiencias pioneras
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Figura 6
Esquema del pabellon de conserjeria, (Ajuntament de Bar-
celona)

en Catalufia dentro del campo de la edificacion. En
este sentido, Joan Berg6s Massé discipulo de Gaudi,
ya habia documentado el empleo de vigas de hormi-
go6n armado en las edificaciones del Park Giell en dos
de sus publicaciones (Gaudi I’'Home i I’obra (1954) y
Materiales y elementos de construccidn, estudio expe-
rimental (1953)) (Espel et al. 2009). Un ejemplo de
estas vigas puede verse en la figura 8, en ellas Gaudi
demuestra conocer como trabajan las vigas armadas a
flexion al adaptar la forma de la armadura metélica a
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Figura 7
Esquema de la caseta del guarda. (Ajuntament de Barcelona)

la ley de tracciones y buscar elementos de anclaje, lle-
gando a afirmar Bergos literalmente que:

Gaudi es el primer arquitecto de nuestro pais que utiliza
el cemento armado y le imprime un sello caracteristico;
hace las vigas de seccion variable, segin la flexion que
experimentan y contrasta las formas con el revoltén, in-
flado en a-b i c-d inversamente a la regata A-B y C-D de
la viga. (Berg6s Mass6 1953).

Las dos edificaciones de entrada tienen una distri-
bucion formal y estructural diferente, aunque com-
parten algunos elementos. Ambas cuentan con un
cierre exterior formado por muros de carga de una o
dos capas ejecutadas con mamposteria de piedra na-
tural y mortero de cal mezclada con elementos cera-
micos en el interior. En los techos y bdvedas se em-
plean elementos armados a partir de flejes metélicos
de diferente ancho enroscados en espiral y con una
triple curvatura revestidos con mortero de cal con
una capa exterior de cemento rapido (Aguado, Ribas

—



085_11 Aju 065 R Gim

25/11/11 11:12

Los primeros ejemplos de Gaudi con hormigén armado

Figura 8
Croquis de la viga de hormigén armado de la porteria del
Parque Giell. (Bergos Massé 1953)

y Hosta 2002). En lo que sigue se analiza la disposi-
cion en obra de estas estructuras.

En el edificio de la conserjeria, que fue el primero
en restaurarse, los espacios entre las paredes de carga
del primer piso se resuelven con un forjado unidirec-
cional de vigas armadas (figura 9) con flejes en espi-
ral de 80 x 4 mm empotrados directamente en las pa-
redes. En el momento de iniciar la intervencion, este
forjado se encontraba bastante deteriorado debido a
las entradas de agua que habian aparecido. Ello habia
dado lugar a la oxidacion de los flejes, con el corres-
pondiente aumento de volumen, y la aparicion de
empujes que producian roturas parciales del nervio
tal como puede verse en la figura 10.

El espacio entre vigas era de 45 cm y estaba cubierto
por rasilla ceramica. El resto de espacios de este edifi-
cio estaban cubiertos por bovedas tabicadas. Vemos
aqui como Gaudi en las zonas mas solicitadas, donde
tiene que cubrir las luces mas grandes del edificio re-
produce el sistema de techos abovedados muy popular
en Catalufia. Viguetas metalicas y techos de ladrilleria
pero sustituidos por viguetas de hormigén armado, con
una inercia variable de mayor canto en el centro del
vano como consecuencia del mayor momento flector
solicitante, es decir, claramente se desarrolla el concep-
to del hormigén armado en estos elementos.

La torre de 13,45 m de altura, rematada con una
cruz tiene la forma de un paraboloide hiperbdlico y,
segln el testigo de los que participaron en la restau-
racion, también esta formado por dos capas de rasilla
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Figura 9
Edificio de consergeria. Vista actual del forjado. (Elabora-
cion propia)

Figura 10
Edificio de consergeria. Forjado en reparacion (1996).
(Ajuntament de Barcelona)

armada con flejes metalicos esta vez de 30 x 2 mm
de seccion. Ello muestra que la armadura dispuesta
era diferente en funcion del nivel de solicitaciones.

El esqueleto estructural del pabellén de vivienda
es mas complejo. El nervio interior de las vigas ar-
madas, al encontrarse con las paredes de carga, con-
tinda verticalmente por el grueso de la pared, con
una funcioén de anclaje, tal como puede verse en la fi-
gura 11. Las vigas tienen la misma configuracion que
en el otro edificio, siendo de inercia variable de ma-
yor canto en la zona central y los arranques.
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Figura 11
Encuentro entre el forjado y las paredes del pabellén de la
vivienda en reparacion. (Ajuntament de Barcelona)

Es necesario sefialar la innovacion que representan
estas vigas dentro del campo de la arquitectura cata-
lana, ya que faltan casi 15 afios para que el hormigén
se convierta en un material habitual en la edificacion,
pues el hormigén armado se consideraba un material
antiestético y poco competitivo frente a las optimiza-
das bdvedas tabicadas en combinacién con vigas me-
talicas (Bassegoda 1925).

Su empleo en el Park Giell, en unas edificaciones
funcionales sin requerimientos estéticos, hay que in-
terpretarlo fundamentalmente por razones econdmi-
cas, o bien, por el afan de ahondar en el conocimien-
to de un nuevo material. De cualquier forma van méas
alla de un simple intento de reforzar estructuras de
hormigdn en masa con elementos metélicos. La dis-
posicion de las armaduras implica un conocimiento
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del comportamiento de los dos materiales, de la ad-
herencia entre ambos y de la unién con los elementos
verticales.

Tal como ocurre en la torre de la conserjeria, en el
piso superior de la vivienda, la boveda tabicada esta
formada por ladrillos planos con flejes de poco gro-
sor en la capa intermedia, constituyendo un elemento
de cerdmica armada.

Sala hipdstila y plaza.La sala hipostila y la plaza
del parque Gdell (uno de los elementos més caracte-
risticos del parque) fueron construidas entre el 1907-
1914. La gran plaza descansa sobre un espacio de co-
lumnas que forman una reticula cuadrada de 4 m de
lado. En la figura 12 puede verse un esquema de esta
disposicion. Las bdvedas son ceramicas, recubiertas
de trencadis por la parte vista inferior y por un mor-
tero en la parte superior bajo la arena final que cubre
la plaza, en la figura 13 se presenta una vista superior
durante la restauracion.
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Figura 12
Esquema de la planta de la plaza del Parque Guell. (Mafa
2002)
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Figura 13
Vista superior de la plaza del Parque Gliell durante la res-
tauracion. (Mafa 2002)

En la figura 14 se muestra un esquema (Mafia
2002) de una cuadricula con la disposicion de los ca-
piteles, las ctpulas (que muy probablemente se reali-
zaron prefabricadas teniendo en cuenta el estado de
las bévedas y juntas) y la seccién transversal (A-A’)
de las vigas de atado (Paricio 1981).

En la misma figura también puede verse que parte
de los flejes helicoidales de seccion rectangular ha-
cen el papel de armadura pasiva y estan situados en
la zona de momentos positivos (Paricio 1981). Estos

Seceidn 8.8

Figura 14
Esquema de la configuracion estructural de la reticula de la
plaza. (Mafia 2002)
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flejes estaban envueltos, en la zona de viga, por un
hormigén, si bien distinto a la concepcién actual ya
que utiliza un mortero y, como arido grueso, utiliza
unos cascotes ceramicos y algunas piedras.

Viaducto de las jardineras. Un equipo del Ayunta-
miento de Barcelona trabaja permanentemente en el
mantenimiento del recinto del parque. En la actuali-
dad estan actuando sobre uno de los viaductos que
salvan los desniveles del terreno (el conocido como
viaducto «de las jardineras» disefiado antes de 1903).
En la parte superior de las pilas, de las que se habian
desprendido algunas piedras, han aparecido los mis-
mos flejes enrollados helicoidalmente formando una
estructura de ceramica armada similar a la de la cu-
pula de los pabellones. Si bien, en este caso la sec-
cioén transversal es menor, nuevamente encontramos
indicios de que cambiaba la cuantia de armadura en
funcion de las solicitaciones, como se hace en la ac-
tualidad.

Por otro lado, echa por tierra un argumento que se
ha utilizado algunas veces de que estos flejes eran los
que se utilizaban en el embalaje de las balas de algo-
dén. Este argumento no responde a la realidad, ya
que dichos flejes deberian ser de menor seccién y, en
buena ldgica, no estaban arrollados helicoidalmente.
Ademas las longitudes deberian ser menores a las en-
contradas en estas estructuras. Estas armaduras tie-
nen las mismas caracteristicas que las empleadas por
Habrich en su patente.

Otras estructuras

En este apartado se estudian otras estructuras de
Gaudi en las que también se tiene constancia del em-
pleo del hormigdn armado, si bien no corresponden a
la envergadura de las anteriores.

Viaducto del Pomaret. Con posterioridad al via-
ducto de las Palmeras, Gaudi vuelve a plantear en el
afio 1906, la misma solucion estructural a base de ar-
mados en espiral en uno de sus proyectos no realiza-
dos, el puente sobre el torrente de Pomeret en Barce-
lona de enorme similitud con las estructuras del
Parque Gtell.

En el archivo Municipal de Sarria en 1971 se con-
servaba un plano del puente firmado por Gaudi de
1906 (contemporaneo a la construccion de la plaza
del Parque Guell), descubierto por Bassegoda en
aquel momento director de la Céatedra Gaudi (Basse-
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goda 1971). En la memoria del proyecto se describe
el método constructivo de la siguiente manera:

El proyecto estaba formado por un plano de 64,5 x 211,5
cm a escala 1:100... la longitud total del tablero del puen-
te era de 154 m, con altura maxima de los pilares de
15m.

En el presupuesto se especificaban las partidas de ci-
mientos, pilares, estribos, relleno de juntas y tirantes ar-
mados con mortero de cemento Pértland «Asland», arena
de mar y agua. Los tirantes se proyectaron de pasamano
de 17 x 5 mm.

Es interesante considerar que Gaudi proyecté hormi-
gon armado con cemento Portland de la fabrica «As-
land» de Castellar de N’Hug (Bergueda, Barcelona) pro-
piedad de Eusebio Guell e inaugurada tan solo dos afios
antes en 1904. (Bassegoda 2002).

Jardines de Can Artigas. Gaudi proyectd en 1905
un jardin junto al Llobregat en el municipio de la Po-
bla de I’lllet, cercano a la ubicacion de la fabrica de
cemento ASLAND, para el empresario textil Juan Ar-
tigas conocido como «los jardines de Can Artigas» ac-
tualmente de propiedad municipal (Bassegoda 1989).

Aunque no se cree que Gaudi participase activa-
mente en el proyecto de la fabrica de cemento AS-
LAND en Castellar de N’hug, si que colaboré en el
disefio del chalet para los técnicos de las minas de las
que se extraia el material de la fabrica (chalet de Cat-
llaras). En una de las visitas a la zona, le encargaron
el disefio de los jardines de la familia Artigas. Entre
1905 y 1906 se realizé la obra que conté para ello
con parte de los obreros que trabajaban en el Parque
Guell. El recinto, que contaba con varios saltos de
agua y una gruta natural, se adecud con pasarelas y
un puente sobre el rio. El aspecto formal de estos ele-
mentos recuerda al de obras ya citadas como los jar-
dines del Parque Glell y el Viaducto del Pomaret.
Aunque no se ha realizado una restauracion intrusiva
parece razonable que los métodos constructivos em-
pleados fuesen los mismos.

CONCLUSIONES

Con esta comunicacion se muestra que Gaudi utilizd
hormigén armado en sus obras y que conocia el com-
portamiento de las estructuras armadas. Los primeros
ejemplos son de 1903 en la construccion del Parque
Guell donde emple6 el nuevo material tanto en edifi-
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caciones como en viaductos y otros elementos del
parque.

Estas estructuras las materializa con flejes meta-
licos de dimensiones variables y adaptando las es-
tructuras a la ley de esfuerzos lo que demuestra su
conocimiento sobre el comportamiento del material.

La Unica patente de estas caracteristicas en Europa
era la patente Habrich comercializada en Barcelona
des de 1901. Las obras de Gaudi son posteriores y las
caracteristicas se corresponden perfectamente con las
de este sistema constructivo asi que es muy probable
que fuese el método empleado por Gaudi en estas
obras de principios del siglo XX.
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