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De las numero~ns objecciones qne en un print:ipio ~e hicieron centra el empleo del 
concreto armado, la única que Ee mantiene en pié con cierta razon de ser, es que el rna­
$erial no se presta para producir efectos estéticos en las superficie;; esteriores de las 
construcciones. 

A toda nueva invencion, a todn nueva aplicncion, se hacen críticas desfavorables 
por personas qne creen amenazados con ellas sus intereses. Pasó que ·contra la aplicacion 
del fierro i del acero se hizo, hace medio siglo, una formidable campaña, con CaAÍ los mili­
IDOS razonamientos que mas tarde se han hecho valer contra el concreto armado. 1, pre­
cisamente los intereses que mas habir~n defendido el fierro i el acero, han sido los mas 
empeñados en atacar el concreto armado. A~í. cada vez que ha habido un fraca~Ó en un 
'rabajo de esta clase, casi siempre debido a neglijencia o ignorancia, se ha querido h;\­
cer responsable al concreto armado como material, corno sistema de construccion, mién­
tras que a nadie se le ocurre d ecir ·que el fierro o el acero no son materiales adecuados 
para la construccion de puentes, por eJemplo, cuando alguno.de ellos se cae, lo que su· 
cede con bastante frecuencia. 

Pero los hechos han venido a demostrar, aun a los mas esc~ptico!:', que el concreto 
1\frnado, debidarnent.e proyect.ado i ejecutado, merece fignrar ya entre los métodos de 
construccion aprobados universalmente corno seguros i que está llamado a sustituir a 
ro uchos de ellos en diferentes aplicaciones. 

No me propongo hacer aqui un estudio detenido de las posibilida!ies arquitectónicas 

del concreto nrmado, ya que esto es tema para un arquitecto. Pero, por de~gracia, hasta 
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ahora los arquitectos no han dedicado mucha atencion al nuevo sistema de construccioo, 
debido talvez a la necesidad de poseer conocimientos mas profundos de resistencia de 
materiales para poder proyectar una obra de concreto armado i no ser todavía costum· 
bre mui jeneral la colaboracion de un injeniero i de un arquitecto en toda obra de im· 
port.uncia. 

Séame permitido hRcer unas breves consideraciones jenerales ántes de analizar el 
te:na indicado en el encRbezamieoto de estas lineas. 

El efecto estético de unl\ construccion depende: 1.• de su forma, i 2.0 de los mate­
riales empleados, debi~ndo httber correlacion entre la forma i el m11terial. 

Anlllicemos el primer punto. El valor artístico de la forma re~ulta de cuatro consi­
deraciones: regularid11rl, !!Ímetría, propo:-cion i llnnonia. 

l:lni l:jernplus notable.; tic puente:. eu concreto armaJo <.tUe cum plen con esa!'! conai· 
cieraciones i que, en lo refe1·ente a armonía con el p=~isaje o panoraml\ de la ciudad en 
que se encuentran. avent.ajan 1\ una cons truccion de acero. N o porlrá decirse que la 
forma de un puente de concreto arm;vJo no puede ser e~~tica. 

Pero en los erlificio!< entra en mncbo la cnestion de «propurcion) . Todo el mundo 
conoce la!! aplicacione~ ci~ la piedra, de la IHI(IIera, del fierro, etc., i por In C()St umbre de 
verlas, se ha formado un11. cierta idea de la re~i.:tencia de cada uno de estos m11teriales, 
idea \nlvez vag11. si debiera espresarla en cifms, pero con toda suficiente para tener 1& 
iiUprel!Íon de la cproporcion). En las construccionel' rle conereto armado, el acero o el 
fierro qnerlan cubiertos por el concreto i no se puede apreciar a ItA vistR. la proporcion ell 

que han ent~do estos dos m1üeriR.Ies; de rlonde resulLa que en rÍgQr no hai correlRCion 
aparente entre las dimensiones de una pieza i l11 carga que SOP.Orta. Sin embargo, si 
siempre RA aplicara 1& condicion de máxima economía en una constrnccion da con­
creto armarlo, la proporcion entre metal i r.oncreto c¡nedaria fija i existiría dicha corre­
lacion, variable natnmlmeow, de una localidad a otru, ~egun el precio de los materiales; 
es decir, donde el concreto es barato i el metal es caro, sP. tratará. de reducir en lo posi­
ble, la cantidad ele este material, i al a·eves, se aument11n\ donde el concreto es caro. 

No e!', pue!l,aventnrado decir qne cuando e l público haya vi,;to mayor nú10ero de 
con~trucciones de concreto armado i se haya formado una idea mas clara ~obre este ma­
terial compuesto, ubLoog~t. tambieo para él esa impresion de <proporciunrt. 

PMe mos al ,:egundQ punto: el mnterial aparente en su efecto estéLico. 
Hai que confesar que el concreto, tal como sale del molde en que ha sido coladu 

produce mal a~pecto. sobre todo si \48 encuentra en graneles ma!IIL.'I 1 isas i planas. 1 por eso 

decía lll cotnenzar este estndio, que la ~la obj ecion fundada basta cierto punto contra et 
concreto ann1.1do es de no producir un efecto estét ico en las !'uperficies en que queda. 
aparentP. Pero este punto es subsanable i trataré de esponer algnnos de lo!' métodos em­
pleados para vencer d icho inconveniente. 

La!! imperfecciones en la superficie del concreto son debidas pl'incipo.lmente ~ las 

causa~ siguientes: 
1.• Moldes construidos imperfectamente. 
2. • Concreto mal mezch~d(l. 
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3.~ Concreto colocado con poco cuidado. 
4.a Effore~cencias i de~coloracion en la superficie, despues de haber retirado lo!i 

·moldes. 

Moldes con una superficie perfectamente lisa i p ~reja son de difícil i costf>S>l cons­
trnccion; concreto mal mezclado produce una superficie de desig ua l color·ido, manchada i 
con ampollas, i la colocacion poco cuidadosa del concreto causa los mismos defectos. Un 

grave inconveniente es que cuanto mayor sea el cni-:Iado que se torne i cuanto mas lisa 
sea la superficie, tanto mas resaltan las pequeñ>1.s imperfecciones i qne son casi inevita­

bl e~; as[, por ejemplo, las líneas de juntnm de los Lablones del molde que quedan marca · 
das en e l concr·eto, se hacen mac; notables, como tambien la impresion de las fibras de la 
madera. Por otr·a parte, si no se tornan precauciones e~peciale~, hai probabilidad de que 
se form en pequeñas gr·ietas i lo que es peor qne todo, que resulten eflorescencias i des ­
coloraciones p11rciale~. · 

El mé todo <¡ne p·\rece mas senci llo P'~"'\ r<~medi~~.r esto~ defectos, es pasar un enlu­
cido de morter·o sobre e l concreto; pero la esperiencia demuestr11. que no da buenos re­

sultados: el mortero no adhiere bien al concreto, se cae con el tiempo i entónces la super­
ficie toma un aspecto a un peor. 

Mas r'3comendable es el mé~odo siguiente: Se moja el concreto i_ e u seguitla se le 
raspa con un ladrillo duro, o mej or con una piedra de esmeril, hasta dej ar una superficie 

pareja. Despues se qui~·l el polvo, lavando con agua, i se echa sobre la superficie una 
mezcla seca de una parte de cemento con dos de arena. ~e frota nuevamente con la pie­
dra para h~cer penetmr esa mezda en I')S poros del concre~o, i para terminar· se usa una 
piedra mas blanda. Puede P'\sarse todav¡,\ una brocha con agua de cemento. R esulta asi 
1111a superficie pareja i de color uniforme cuando los operarios tienen práctica en esta 
-cl;~se de trabajo. 

Pero una g ran superficie lisa de color gris _produce un aspecto t ri st e Podr·ia pensar­
se en remediar e~te defecto, pintando el concreto o agregando una mate ria colorant,e a l 

cemento. Ei primer procedimiento no parece mui lójico; !ldemH.s no existe todavia, a mi 
-saber, n inguna pinLum que soporte por mucho t ie mpo la a.ccion del cemento, a unque no 

faltan en el comercio preparac iones que pr·etenden poseer esa cualidad. Sin embargo, es­
ta obj ecion no es Je mucho peso en .Chile, pnei! en nuestro paises costumbre pintar ca­
da año los edificios, los monumentos, etc. Pero cuando se abra paso !11. idea, tan j eneral 
en Eurul_¡¡¡,, Ú<~ adoptar desde un p rincipio un procedi mien to que evite los gastos de con­

scrvaJion, se reconocerá In necesidad de buscar otra ~ol ucion . 
La agregacion de una materia colorante al cemento puede dar btlen resultad o en 

combinacion con lo; dns métudos siguientes que permi ten obtener una super fic ie pareja, 
·o con varias de las sol uciones.que se indicarán mas adelante. 

E l primero de estos métodos es sólo aplicable cuando se e mplea concreto muí ~eco; 
el segundo permite usar un concreto con mayor cantid,,d de agua. 

Primer método: contra la pared del molde que corresponde al paramento esterior, 
7!e coloca un tablon de regular espesor. Se echa el concreto en e l molde, e n unu C!\pil. d e 

unos 1 U cm, i se apisona fuerte mente; se re ti m el Lablon i se rellena e l hueco entre e l 



26i CÁRLOS BOERNJNG D. 

concreto i el molde con mortero que tambien se llpisona. Así el concreto forma con ef 
mortero que queda aparente, un solo cuerpo. Se repite la operacion hasta e u brir toda la 
superficie. 

El segundo método es análogo ~ti anterior. Se coloca onR lámina de palastro de poca 
altura a una distancia de unos á cm de la pared esterior del molde i se rellena con mor­
tero el espacio en tre·ellas. A 1 otro lado de la lámina se echa. el concreto i en seguid" se 
retira la lámina. Como en el mPtodo ante1·ior, resulta perfectnunion entre el mortero i el 
concreto. Se repetirá la operacion. 

P~ro estos dos métodos que pueden dar buen resultado en trabajos dt= concreto sin 
armadura, resultan tan complicados i molestos en obras de concreto armado que casi no 
se emplP.an. 

Parece, pue~. que hai que abandonar la idea de obt.ener una superficie lisa i de buen 
Mpecto con el concreto. 

Por otra circunstancia Rlgunos profesionttles Sil han p•~ado al otro estl'emo: han­
querido ocultar del todo el concreto, recubriéndolo con ladrillo, con piedrn, con loza, con· 
cerámicll, con piedra de artificilll de cemento, con mármol, etc. 

Se hll criticado el empleo de estos materÍI\Ies para cubrir el concreto como contra­
ti.> a la lójica, es decir, se ha SOI!tenido que en unll construccion debería dejarse aparente 
el materiRI que se ha usado i no tratar de producir un aspecto engañoso. Este razona­
miento es sin duda mui fnodRdo i no parece de modo lllguuo recomendable el ocultar el 
co ncrelio por medio del ladrillo o de la piedra. Pero tal vez sea llevar las cosas mui léjo~ 
si se proscribe el recubrimiento del concreto ~on mármol, I!On cerámicn o con loza, desde 
qoe estos cuerpos no producen la impre.<~ion de ser materiales resistente~!, sino que repre­
sentan simplemente una envolturll del materiRI CJ'Ie !'e t=ncnentra debajo. Todavía, nd­
m itiendo ser just i flcada dichl\ objecioo tambien p·1m estos caso~. queda el recurso de 
emplear piedra ar l·lficial de cemento. Esta .solucion me parece ser perfectamente lójica, 
pues el material apllrente corresponde al mater·ial re~Jistente No hai necesidad de que 
ámbos sean exa<·lamente iguRles: as( en un edificio de ladrillo !>e admite la colocacion 
en la fr~bada de 1111 JarJrillo llparente ellpecial, sin que ello signifique que tocia la cons­
truccion es de este mRterial; un edificio d~.> piedra tampoco es en toda sn masa cie la 
misma piedra que se coloca en las superficies vi~tM. Ahora IR piedr·a artiticiRI de ce­
mento puede con!!ideral'!le como formada por un concreto mui fino; hai, puell, entre ella i 
el concreto, una rclncion análoga a In que existe entre el ladrillo Aparente i el ladrillo 
comun, o entre la piedra fina i In piedra ordinnrin. Todavla poc.lrian construirse los mol­
des para E>l concreto de bloques de piedra artificial con armadura metálica, qne puede 
Arre.!(larse de rnodo que se obtenga una ligazon pt>rfectn entre el recubrimiento i la n1a-;1\ 
del concreto, quitándole n!'Í a 11qnél el carácter de co~R postiza. 

El inconveniente de estu Qolucion está en ser cnrll i no poder emplearse por· con~<i­

guiente sino en construcciones import:mtel'. 

Las soluciones que Ee indican " con.tinuilcion dej11n el concreto en descubierto i no­
puede hacérseles la critica de ser poco lójicas. 

J.•• método. Se talla el concreto en la mi~ml\ forma como la piedra, pero con la cJi.. 
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fer·encia. de que el trabajo ·tiene que hacer~e en el ¿·ue~po mismo de la construccion­

Po.ra obtener buen resultado se necesita emplear un concreto mui fino. Ademas, es un­

procedimiento delicado i costoso. 
2° método. Se pica el concreto con un martillo especial. Esto hace desaparecer las-· 

pequeñas imperfecciones de la superficie i dejo. en descubierto algunas de la~ piedras del 
concreto, quitando así la monotonía de la superficie gris. Se puede piéar el concreto a 
mano o con un martillo neumático. 

3.••· método. Se proyecta un chorro de a ren11 contra la superficie del concreto, ~s 
decir, se emplea el mismo procedimien~o que se usa para limpiar edificios de piedra.. LA. 
arena desprende las partículas rle mortero i deja la piedra aparente. Es un método que 
produce una superficie de buen aspecto, pt-ro es caro 

4.0 método. Se retiran los moldes despues de la frngua. del concreto, pero ántes de · 

que esté completamente endurecido, i se lavn la superficie con agua, i si es necésario se ·. 
la frota adema~ con una escobilla dura. Se consigue así quitar la capa de cemento que 
liga las piedras i los granos de arena, de modo que ellos quedan aparentes. El aspecto de 
la superficie dependerá, como en los casos anteriores, de la naturaleza de los componen­

tes, de su proporcion i repa.rticion en la masa del concreto. Segun la intensidad del la­
vado i del frotamiento puede graduarse el efecto. 

La dificultad está en fijnr el tiempo en que puede empez~:~.rse el tratamient•>, pues. 
si el concreto está au n demasi1tdo blando, pueden desprenderse las piedras de la super· 
fi cie, dejando huecos, i si el concreto ya está demasiado duro, no es aplicabl e este método. 
Ademas, sólo pnede u~ar~e para elementosde construccion que no necesitan resistir a . 
fuertes carga~, pues de otro modo no seria lici to retirnr los moldes miéntra~ el concreto 
está bastante blando. 

5.0 método. TratamiE>nto con ácido, inventado i patentado en Estados Unidos en 
1902 por los se flores Richards i Blake. Ha obtenido un uso es tenso en ese país. 

En· diferentes construcciones en el South Park de Chicago se ha procedido en la si· 

guiente forma: Se lava la superficie primero con una preparncion ácida para quitar el 
cemento i esponer las pnrtfculus de arena i las piedras, i .despnes con una solucion alea· 
lina para remover todo el ácido libre; finalmente se le da un buen lavado con agua. La. 
operacion es sencilla i siempre eficaz; pueue hacerse en cualquier tiempo despues de ha­
ber retirado los moldes, inmediatamente o dentro de un mes o mas. No se necesitan· 
operarios especialmente preparados; sólo hai que tener buen criterio para juzgar hasta 
c uándo debe prolongarse el tratamiento con el ácido. 

Puede dársele cualquier color n. la superficie, escojit>ndo ·piedras de cierta coloracion 
o bien agregando pigmentos minerales al mortero. Los colores obtenido~ por medio de· 
piedras de color son talvez los mas agradables, pero en todo caso los mas estables. 

Hai que quitar los salientes o las marcas dejadas por los moldes ántes de empezar 
el tratamiento. Si es necesario rellenar partes ásperas o c~vidades en la superficie, ello 
pu ede hacerse sin inconveniente, pues no se nota de~pues de aplicar el ácido. · 

Espero que lo espueHo bastará para hacer ver que el tratamiento artisLico del con­
creto en ~upe1 ficies esteriore~, no es de manera alguna un im posible, como se h1~ preten... 
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dido. Es evidente que por la combinacion de algunos de los métodos mencionados puede 
darse mucha variedad a la superficie i obtener un efecoo nuevo i a la vez estético. 

Naturalmente el tratamienoo artístico del concreto no es todavía una cuestioo tan 
estudiada como para la piedra, pero el empleo del concreto armlldo en las construcciones 
data a~nas desde una decena de ai\os. Si se toma esoo en consideracion, habrá c¡ue ad· 
mitir que el progreso realizado en tan corto tiempo permite augurarle un brillante fn­
.turo al o nevo sistema de construccion. 

Paris, Enero d~ 1908. 
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