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Mientras que los origenes de numerosas téc-
“nicas son frecuentemente inciertos y discuti-
dos. la invencién del hormigén pretensado se
conoce de un modo neto y preciso. Data de las
patentes de invencidn obtenidas por el Ingenie-
ro francés Bugéne Freyssinet (1.879, 1.962) el
2 de Octubre y el 19 de Noviembre de 1.928.

El invento del hormigén pretensado no tue
consecuencia de una iluminacién sibita. sino el
resultado de reflexiones y experiencias desarro-
ltados por Freyssinet durante largos afios.

El hormigén habia tenido su origen a finales
del siglo XVIII, cuando se redescubrieron los
cementos naturales fabricados por medio de
cenizas o de rocas: puzolanas de Auvergne (por
el francés Chaptal). rocas arcilloso-calcdreas de
la isla de Sheppy (por el inglés Parker).

Ya encel siglo III a. de C. Ios romanos habi-
an utilizado una mezcla de caliza y cenizas vol-
cdnicas de la regién de Pozzuoli. cerca de
Napoles, que tenia de hecho las propiedades de
un cemento, pero esta técnica cayé rapidamen-
te en el olvido.

Pero lo progresos esenciales se produjeron a
principio del siglo XIX cuando el francés Vicat
invent6 la fabricacidn del cemento artificial por
via himeda en 1.818 y el inglés Apsidin patenté
en 1.824 un cemento artificial que bautizé
Portland y cuya fabricacién comenzd hacia 1.850,
siendo perfeccionada a finales del siglo gracias
sobre todo a las investigaciones de Le Chatelier.

Cuando se dispuso fcilmente de cemento,
varios inventores tuvieron la idea de sumergir
elementos metdlicos en e] mortero pldstico.

En 1.855 el francés Lambot expone en la
Exposicién Universal una barca de cemento
armado y patenta la asociacién -hierro y
cemento- previendo miltiples aplicaciones que,
por carencia de clientes, no pudieron ser lleva-
das a la practica.

El verdadero arranque del hormigén armado
son las patentes obtenidas por el horticultor de
Versalles Joseph Monier (1.823-1.906). La pri-
mera, de 1.867, se refieren a jardineras de
cemento armado con redondos de pequeiio did-
metro, obteniendo otras para la extensién de su
método a tuberias, pasarelas y puentes y poste-
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riormente a la construccién de vigas (1.878).
Estas patentes se introdujeron en Alemania,
Ilegando a construirse un puente de 40 m. de
luz y Estados Unidos, cuyo primer puente data
de 1.898. :

Posteriormente Frangois Coignet extendid la
técnica de vertido del hormigdn en todo tipo de
moldes y Frangois Hennebique consiguid, gra-
cias a su dinamismo y entusiasmo, la difusién
definitiva del hormigén, patentando en 1.892 el
primer tipo de viga en T con estribos y realizan-
do en ese mismo afio el puente de Chatellerault,
de tres arcos, de luces 40, 50 y 40 m.

En 1.990 la Exposicién Universal de Paris
pone de relieve la importancia del nuevo mate-
rial, siendo de ese mismo afio el primer edificio
construido totalmente con hormigén armado en
la calle Danton de Parfs.

Al principio, se consideraba, bien que la
armadura “reforzaba” el hormigén, sin que se
supiera como, bien que el hormigén protegia la
armadura, que se calculaba para resistir los
esfuerzos por sf sola, caso de Estados Unidos;
asf después de las investigaciones y reflexiones
desarrolladas a fin de siglo se definen los pri-
meros reglamentos que datan, de 1.904 el ale-
mén y de 1.906 el francés y que contribuyeron
en gran manera a la difusiéon y empleo de la
técnica.

A partir de 1.906, la construccién de puen-
tes de hormigén armado se desarrolla amplia-
mente, siguiendo bdsicamente los tres tipos
empleados desde las primeras realizaciones, la
losa, la viga y el arco.

Uno de los principales artesanos de este
progreso fué Freyssinet, quién jugd un impor-
tante papel en la mejora de Jos hormigones e
inventé miiltiples innovaciones: vibracién
mecdnica del hormigén (hangares de Orly
1.924), descimbrado por el procedimiento de
apertura en clave con gatos hidrdulicos (puente
de Villeneuve -sur Lot, 1.914, luz 96 m.), arti-
culaciones que llevan su nombre, etc.

No obstante los éxitos, el hormigén armado
presentaba un desagradable fendmeno, la fisu-
racion, que no s6lo perjudicaba el aspecto esté-
tico de la obra, sino que al propiciar la oxida-

ci6n de las armaduras podia llegar a ocasionar
su ruina total.

El razonamiento de Freyssinet fué: “Ya que
no podemos pedir al hormigén que siga en su
deformacién al acero, pidamos al acero que
siga en su deformacién al hormigén”; nace asi
el concepto de armadura activa con el fin de:
“crear en el hormigén fuerzas artificiales apli-
cadas de modo constante, tales que bajo el
efecto simultdneo de ellas, de las cargas, de las
sobrecargas y de las acciones diversas, el hor-
migdn debe resistir sin fracturas”.

Pero Freyssinet no fue el primero que inten-
t6 pretensar el hormigén, ya en 1.906 el aleman
Koener habfa intentado industrializar un siste-
ma de hormigén armado con barras tendidas a
6 kg/mm?2 que fue un fracaso total; pero si fue
el primero que comprendié los fenémenos de
retraccién y fluencia, que hacfan que, al poco
tiempo de fabricadas las piezas la tensidn que
quedaba en las barras fuese practicamente nula.

Top6 con el fenémeno de la deformacion
diferida en el puente de Veurdre; formado por
tres arcos de 68, 72,50 y 68 m. de luz triarticu-
lados, con un rebajamiento de 1/15, realizados
en hormigén y descimbrado con apertura de
claves por gatos hidrdulicos. Al cabo de unos
meses de construidos, las claves habian descen-
dido mds de 13 cm. y esta flecha era tan peli-
grosa que Freyssinet decidié despertar en plena
noche a su jefe de obra y con algunos hombres,
volvié a colocar los gatos en las claves para
levantar y bloquear los arcos sin avisar a nadie
y sin interrumpir el trafico. A partir de ese
momento quedd persuadido de que las afirma-
ciones oficiales del Reglamento de 1.906,
segtin las cudles el médulo de elasticidad del
hormigén permanecia préicticamente constante
no eran ciertas en absoluto.

Estas ideas fueron madurando hasta 1.928
en que, una vez resueltas las cuestiones técni-
cas y précticas, pudo depositar sus patentes.

Su genialidad consistié en descubrir que
para compensar las deformaciones diferidas,
debidas a la retraccion y la fluencia del hormi-
g6n, asi como a la relajacién de los aceros, se
precisaba un alargamiento muy importante de
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éstos, o sea tensiones iniciales muy elevadas.
Ello no era posible con armaduras ordinatias:
se precisaban hilos de alto limite eldstico. Los
alambres de la época apenas si podian tesarse a
mds de 80 kg/mm2 pero Freyssinet planteaba
¢n su patente un acero cuya resistencia supera-

ba los 160 kg/mm?2.

Su patente incluia ademds detalles tecnol6-
gicos que permitian poner su sistema en précti-
ca, sistemas de anclaje de cables con conos,
estirado en frio de los cables para aumentar su
limite eldstico, sistemas de secado del hormi-

g6n ete.

No obstante Freyssinet no consiguié una
fécil aceptacion, viéndose obligado a abandonar
su empresa para difundir su técnica. No sin difi-
cultades obtiene su primer contrato, para fabri-
car postes eléctricos, en los que el pretensado se
conseguia por medio de hilos adherentes; des-
pués, la crisis de 1.931 le obliga pricticamente a
interrumpir su actividad. Su primer gran éxito lo
consigue en 1.934 estabilizando la estacién
maritima de Le Havre que recién construida
estaba a punto de ser demolida debido a las
grandes deformaciones que, en su estructura,
habian provocado los asientos diferenciales de
sus cimentaciories, poniendo en practica su gran
sustituir por un estado tensional
arbitrario y deseado, el estado resultante del azar

obsesion de

de los procedimientos de ejecucion”.

A partir de entonces empieza a utilizarse
timidamente la técnica hasta conseguir su con-
sagracién definitiva en el puente de Luzancy
terminado en 1.946 y construido por el propio
Freyssinet. Puente pdrtico sobre el rio Marne
con apoyos oblicuos de 55 m. de luz, con el
tablero formado por vigas paralelas de hormi-

g6n pretensado.

Desde entonces el pretensado ha tenido un
extraordinario desarrollo estando presente en la
actualidad en practicamente todas las obras de

hormigén de una cierta entidad.
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