
ARQUITECTUR A 

LOS ENTRAMADOS METÁLICOS Y LOS DE HORMIGÓN 

NOTltS PHRi"i UN ESTUDIO COMPflRI'\TIVO 

Desterrados los entramado! de madera en la construcción de grandes edilicios 
por razones e[.,menla[es de todo~ conoeidu, s.,ha .,stablecido enlas grandes eons­
trueciones urbanas[aeompeteneia .,ntrelos "ntramados metálicos y los de hormi· 
gón,quevamosa .,studiar(l). 

Entramado! metálicos. - Empezaron a emplearl!e las eolumou de fundición 
como complemento de los entramados de madera y .,]emento de tranaición a en· 
lramadototalmente metálico;constituian un motivo de decoración, y a pesar de 

(1) L .. .. u uood .. d< IOod"'' ""' .. .u.odo....d.opo...;;.oO M;r;.;..;.,..,.;;,.,¡;,, -..., , ;, r ood<oo .. .,,, 
~o...., pod,.;,-,, .,,~ .. &.oo -.Jooi .. tili<o , oootrlOo;, m..,..oto o looolooióo<kl ~<oOio ... .¡.~oo .. , .. ,_,..._ 
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las dificultades de 30 empleo como elemento de construcción, 'por la fragilidad 
del material y mala unión con los demás, aun se emplean hoy de un modo re•trin· 
gido,puestodassu•ventajas,muyaumentada.s,hanpasadoalo•apoyosmetilicos, 
formadosconp erliles de acerolaminado,ycompletados,enloqueasudecoración 
serefiere,merccdalos progresos delartedecorativo. 

Formando el entr11.mado horizontal con carreras laminadas, o armadas, cosidas 
a los soportes, y con vigas laminadas cosidas a las carreras, la trabuón es perfecta, 
y sólo falta. el forjado de pisos y el relleno de muros para comp!etareledificiocn 
su estructura. 

Los soportes pueden, en cdificios industriales o comerci11.les, quedar aldeseu· 
bierto,puesconstruidos con esmero y pin tados, su aspecto no desdice del que 
corresponde a !aindole de la construcción delacualformanparte. 

Entramados de hormigón. -El entramado vertical se forma, como en los me· 
tálicos,con soportesma.cizos demayore• dimensiones que aquéllos, y que es for­
zosorevestirconalgúndecorado sihande quedaralavista. 

El entramado horizo ntal se hace de dos modos distintos: bien con carreras en 
una dirección y vigas normales aparentes, como en los metálicos, formando el 
forjado entre vigu con placas de hormigón, o bien solamente con carreru entre 
los soportes, según los dos principales ejes de éstos,yuna ¡rran placa de hormigón 
unidll.portodossusbordes alpo\ígonoformadoporlascarreras de apoyo,oiendo 
aquélla como el fondo de un depósito cuyas paredes fuesen las earreras mismu. 

En el primer cu o, a fin de que las vigas no queden apuentes, hay que com· 
pletar el forjado con un cielo raso, bien de cañizo (d~ fácil alabeo) o de rasilla (de 
malaunion a las viguetas), consi¡ruiéndose entre el forjado y el cielo raso una 
capade aire•isladora. En el segundocnonoprecisacieloru o,aunqueel e•pesor 
de piso queda reducido al de !aplaca del forjado, que transmite con facilidad las 
vibraciones; es sistema de construcción más barato,peromásdefectuosoencuanto 
al aislamiento de las habitacione•· 

Hechos en la forma indicada los entramados de ambas clases, quedan en igual­
dadde condiciones paraprocederasu u tudiocomparalivo. 

Consfructibi!idad. -Comparadas ambas clases de eolr11.mado, lf'niendo en 
cuentasuscondicionesde ejecución,resultangrandes ventajupara elmetálico;en 
él, los el~mentos quedan tan perfectamente unidos como en el hormigón, conser­
vandc, sin embargn, ciertaindependencia,ylumodilicaciones y suslitucione.s que 
siempre ocurrendurante laconstruccióndelos edificios urbanos (pll.b[icosopar· 
ticulares), debidas al cambio de destino o a otras mi\ causas, se hacen con suma 
facilidad, con sólo disponer de un taladro eléctrico, tornillos y madera para los 
apeos; las partes más comprometidas del entramado son sustituidas o reforzadas 
consuma facilidad y sin alterar de un modo notable la marcha de la construcción. 

En los entramados de hormigón esta• modificacione.., sustituciones y refuerzos, 
cuyautilidadconocencuantos alaconslrucciónsededican, sondetaldilicultad, 
que casi e~ imposible el hacerlas y obligan a estudiar el proyecto en todos sus de· 
tallesyprevenircuantasalteracionespuedanprodueineenlaejecuciónyposterior 
destino del edificio. 
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Lahorizontalidadyvertiealidad de losdi.ttintoselemenlos 'es,en general, mU 
fácil de conse¡:uir en el entramado meli.!ico, a m~nos qu~ ~~~el d~ hormigón se r~· 
r~fu~rce extraordinariam~nt~ la ~scuadría d~ los puntal~s de sostb d~ los ~ncofra· 
dos, con JTIV~ p~rjuicio del coste total. 

Las heladas 'J agent« atmod~rieos tiene11 una influeoeia perniciosa tobre el 
hormillón, queobliganeo muchos casos ITCtrasulaconstrueeión. EnelbierTono 
es sensible esta influencia. 

Convi~ne no olvidar que e11 construcciones como la torre E.ilfel, prodigiosa 
aplicación de los entramados metálicos, se están de continuo baeiendosustitucio· 
n~s 'J modificaciones, impuestu por la acción d~l ti~mpo o la instalación de nue· 
vosse...,icios,sin quesufra nada la construcción. De h.~r sido de hormigón, o 
habría que haber renu11ciado a ponerla obra en armonía con el progTCso,dejándo­
la sin ninguna utilidad más qu~ para admirar lo que lué, o habría que haber gasta­
doenlasnuevu obru qui>Jlstantocomoenlaconstrucciónprimitiva,euyoupeeto 
es s~guro que se habría alterado notablemente. 

Algoyrnuy signifieativonos indicatambiénelhecho,constantemente repetido 
en las constru<:<:iODCI urbanas, de tener que acudir el hierro en ayuda del hormigón 
enlaspartesdi[ieil«,sinqueniunasolavezhayamos vi.ttoproducirnel casocon· 
trario. 

El peligro de derrumbamiento es tambit n mayor en los e11tramados de hormi• 
¡ón, pues noapareeen eonla claridad que en el hierro las señales de haberse ex· 
cedido el coeficiente de trabajo del material. Avindo el pelifi'O, éste amenaza 
con rapidez a gran parte del edificio de hormigón, en tanto que en el entram•do 
metálicoea licilloealiurloalapieza defectuosL 

Tiene el hormigóncomov~ntajaconstructivaelque,si bie..exigegnncuidado 
ensuejecución,es ellofi.cildeconseguirconsólounbuen encargado allrentede 
lasobras;porelcontrario,elhierroexige,tantoparaeltrabajodetallercomopara 
el montaje, personal idóneo,y,portanto,si la obraba de hacerse en sitio donde 
nohá.yacasasespecialiuduenla ejecucióndeentramlldosmetalicoJ,lasdificulta­
desy elcosto delaconstTucción aum~ntanil'randemente. 

Facilidad y rapidefl; di': ejecución.- Esta cualidad va íntimam~nte unida a la 
anterior. 

El entramadometá.licosehace en el taller, quedandosóloparabacerenla obra 
elacoplamie..todesusparles; n11da impide que durante el montaje de una planta 
s.e hail'aeneltallerla siguiente,yquepuedalaobradealbañilcria,incluso losta­
biqun, ruamecidos y solado, acompañar al entramado con aólo una o doa plantas 
deretraso.Aií,apoeodeterminarel montajepuede estarlevantadoel edificioen 
todo lo que al relleno de albañil~rra se refiere. 

Es fTCcuenteen Madrid ver subir los edificios, empleando en los de pequeñas 
dimensiones diez dias porplanta,yesteplu o,teniendolaobrapersonalauficiente, 
nunca ha ucedido de cuatro semanu aun en los mb grandes edificios. 

Requiere el entrJmado metálico una gran precisión en las medidu primeras, y 
unciertopluoparatuiniciación, quecasinuncaucedeal necesario para hacer 
los cimientos. El entramado dehon:nigónse hace todoep obra. No requiere por 
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ello p11 preeisió11 en las medidu, pues los elemenlos se fabriean e11 el sitio de 1u 
empluamie11to, y está, en este untido, e,.entode errores. E. más rápido en 1u 
iniciación, peromuchomí.s lentoen su ejecución, pues aparte del mucho tiempo 
necesario para hacer los encofrados, el forjado es tambi~n más lento que el mont•· 
jede! hierro. Después de terminado el forjado, para el frapadoseprecisan por lo 
meno1 cuatro temaoas (r aun más en los elementos principales), durante cuyo tiem· 
pohay qlle eonurva.r eleocolradocon !u bosque dep .. ntales que impiden en la 
obra el movimieDtO de los dcmá! materiales que en ells baysD de intervenir, e im· 
piden igualmente el tomar medidas eucta5aloscarpinteros,decoradores,etc.,que 
haDdetrabajarpara la termioaeióndeledificio. 

Puede decirse, 1ÍD temor a pecar de eu gerados, que el tiempo de ejet:lleión 
del entramado de hormigón es, por lo menos, el doble del necesario para montar 
un entramado metálico y hacer simultáneamente IOJ muro.. y el forjado de pisos. 

Diofonidad. - En las plaDtll bajas de los grandes edificios es ésta la cualidad 
más estimada; la supresión de un apoyo o ls disminución en ls sección de liDIO• 
porte o unacarrers, pueden aumentar extraordinariamente elvalordeuo local. 

Lotsoportel metálicos son de bastante menos dimensiones que sus equivalen· 
te.s de bormi¡róD, eo los cuale.s es preciso aumentarlas por el decorado, y las carre· 
rasmet.ilicaspuedcconseguirseque trabajencomoempolradu baciéndolasconti· 
11uu, y reducir lo que bajaD del piso, embrocbali.ndoles la viguería o haciéndolas 
dobles; siempre se contepirán carrer-. de menos altura que sus equivale11tes de 
horr:nigón. 

La annoola y la rracia en lu líneu de un entramado metálico no too jamás 
igualaduporelhormirón;ésteesaaquél,en loqueaesbeltC'Ite refiere, loqueun 
elefante a un caballo: uno es de formas recarradu y torpe en sus movimientos; el 
otro es delineugnciosasymovimientoselerantes. 

Vemos constaotemenle eD los modernos edificios de hormigón cómo puma su 
ent,.madopor adquirirdiafanidad y elegancia de líneas, cualidades inherentes al 
eotramadometálico,yde\as quenopuede desprenderse,s.i una manoaleve oolas 
mataconuna deeoración absurda. 

fr¡combmiibifidad.- Teniendo en cuenta esta cualidad que deben reunir [,s 
edificios, fas veotaju están de parte del entramado de honoirón con aecesorios 
meti.licos. 

El hierro, si bien esineombllstible, puede adq .. iriruna elevada temperaturaen 
contacto de las llamas producid" por los demás objetos que ardao a su alrededor, 
produei~ndose una rr•o pérdida de resistencia, que puede ocuionu el derrumba· 
bamieotodelaconstrucdón.Precita,para evitarlo,revestirelhierrocooalrúnpro­
ducto cerimico,con preferencia refractario. 

El bormi,On armado, donde el hierro va rodeado de una capa de cemento, re· 
sultapr,ctiCIIOienteillcombustible,sin que lleruea perder resistencia en contacto 
con las llamas. 

Coste de la cOMlraoción. - E1tudiemns esta cualidad, decisiva en la mayorl• 
de los cuos. Una sola viJit. a una obra de cada clase de e11tramado raos dar4 una 
primera impresión,queuncstudiodetenidola bará definitiva. 



Á5usb la cantidad de madera destrozada para el eocofrado del bormia-6,., lu 
varillu de hierro y los montones de bblaa llenu de clavos ol»truyendo el paso; · 
lospuntalnapiñadoa, lucuadrillas de carpinteros, lorjadorea y peonea; todo, en 
fio,induce a penJ&r que aquelloba deser caro,y si alcabo devarloadlu tere­
pite la visita, obKtVaremos tarnbi~n que aquello es lento. 

Contrasta esta impresión con la que produce la visita a una obra con entramado 
metálieo:los obstáeulos aoo menores; elmaterial, enreneral,mQ ordCDado.note 
opone con iasistencia a nuestra mareba; el penonal parece mejor distribuido; la 
la obra, con mÁi luz ymeoos e•lorbos, dauna1ensaeión de ligereza y baratura. Si 
poco• diu despu<!s repetimoa la visita, seguramente bcmo' de .t~~bir a nuevos pi· 
soaai queremos examinar la marcha del trabajo, y sentiremos otra ve¡: la impresión 
de rapidez y eco11omía, contrariaa lascnsaciónde agobio, embarazo y grao costo 
que e[ hormigón nos produjo. 

Si pedimos un e51udio detenido a técoic<» competentes, nos demostrarin que, 
en efecto, puestos en igualdad de condiciones el entramado metálico (incluido el 
forjado de pisos) y el enlramadode hormigón, resulta el coste de éste en los edi· 
fieios urbaoos alrededorde vezymetliaelde aqu<!l. 

Nos hemos procurado dato• rlobales respecto a este coste, y podemos afirmar 
que en siete obras comparadas (unas terminadas, otras eo construcción y otras en 
proyecto), aólo en una, que es un salón rectan¡ ular de ¡randes ear¡as (800 ki]Ojl'a· 
moa por metro cuadrado) y con repetición de un mismo elemento del entramado, 
lle¡a el bormi¡ón c.ui a igualar al hierro. En las seis restantes, que ton casas co· 
merci&ln y obras para espeeticulos, en todas resulta valer el entramado de hormi· 
¡ón va y medio lo que el meti lico, aiendo eo al¡unu mayor esta diferencia. Y 
conslste quealbacerlacompuaeión.Oio hemosear¡ado en uoapeseb por metro 
cuadrado el valor del cielo raso necesario en lu obrn urbanu de hormi¡ón, con· 
tando,en eambio, a l5pesetu cl metro cuadrado delforjadodepisoneee5ario en 
lu ob111s meti licu. 

Las eilru que siguen comprobarlo lo que decimos. Se refieren al promedio de 
varias obras desiete a once plantu ,enlramadas en su tot•lidad en el interior, U:• 

cepto medisneria, y sólo en dos plantas de fachada. Son del tipo corriente en la 
Gno Vía. 

p _ ,.odio del loUl de hierro po<metrocu• d•odo J pl&..ta: ll,S iriiOJT- -

~:~: ::::::o~Ofj:dl!":t:" pei~¡~~~omo .. , ~,95 -tao. 
Tollll por mot,. euadr<uút g pk"'t.. .. 

Voltamouo ckl honaiJ'Óa om odopor o.,.t,.,ouodro.doy plut.o:0,2\0....trot cübi..,.. 

~:~: =~:}!! ~:~~:~. ~etro c.ihico... 6~16 peMtu. 

To~I.UA-¡,6/Ipor.,..t"' <~aJ,.Jog p/tuoiG . . 63,16 peoetaa. 

No seoosocultaque los resultados de la anterior comparación no debe11 1Cf 
¡c.oeraluyaplieables atodu las poblaeiones. Quizás enaqueUasdoodehayaque 



A.RQU IT!.CTURA 

imporlarelhierro trabajadoyelpenonalparaelmontaje,semodiliquenlosresul· 
tadot ,quetonciertos paraMadridyotrupoblaciones. 

Y tambih conviene conocer que en paltl!ll como Alemania, donde el bormi¡ón 
armado u tuvo en au¡e, hoy, por mliltiples circunstancias, siendo quid, la principal 
elcoste,tiendeasersustituidoporelhierro en losentramados de edilicios urbanos. 

Hipotteos. - Estedato carece de inter~t para muchos; pero lo consignamos 
para que lo te .. ga" en cue11ta aquellos a quienes pueda interesar. Los Bancos que 
se dedican auta elasede operaciones danengeneralmayorcantidadporlos edi­
licios con entramado metál.ico que por los de entramado de hormigón. 

DwtoliciOn.- Au11que a plazo muy largo, también rl!llulta una ventaja en el 
caso de demolicióa del edilicio el empleo del entrado metálico. La viguería y ca­
rrera. puede11 ser vendidas a buen precio, siendo en los soportl!ll donde se sufrirá 
mayorp~rdida, por sermás difieil hallarles empleo adecuado. 

En la demolición del hormigón armado, el aprovachamiento del ruterial resul· 
laote ezi¡ega.sto¡ quecasiaoulanelvalordedichomaterial. 

Conclwión.- Coiocidie11do con la opinión del dlstin¡uido ingeniero Sr. Peña 
y de otros especíalistu e11 obras de hormigón armado, podemos afirmar que & te 
no lieneaplicaeióo adecuadaenlosedificios urbanos. 

El hormigón armado aventaja al blerro en la conatrucción de cierta clue de 
puenll!ll y ohru con ¡randcs cargu que excedan de 800 kilo¡ramos por metro cua· 
drado, y en donde se repita muchas veces un mismo elemento y 110 ten¡an impor· 
tancia primordial ladiafanidadyeldecorado.Estuventajas te accntlian si laobra 
estájuntoalmary el entramado queda al deacubierto, pues eDestas condicione~ 
los ¡utos de conservación del hierro aumentan de modo extraordinario. 

En edilicios urbanoa, de planta generalmente irregular, con cargas que rara vez 
paun de los 500 kilogT&mOI por metro cuadrado, sujetos siempre a modificacionet 
en au constn~cciónoensuulteriordestino, y donde tiene una capital importancia 
Lo diafanidad y Lo rapidez de ejecución, el entramado meti.lico resulta insustitui­
ble. Mucho m4 habida cuenta del perfecto conocimiento qul' hoy se tiene de lu 
condiciones de trabajo del acero y la f.ciHdad de encontrar buenas casu constn~c­
turaspara la ejecución delentramado. 

Sólo un ali.n de emulación o un alarde de pretendido snobismo pueden justifí· 
carelempleodeestosmateriales, ciLIIIbiando el [u¡ar adecuadoparacadauno. 

CtLSO MÁX IMO, 
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