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EL SISTEMA CONSTRUCTIVO "BALLOON-FRAME'

Caracteristicas bdsicas de la construccion tradicional en madera
y su evolucion historica reciente.
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Lamaderahasido, porsiglos, elmaterial de
construccién por excelencia, que el ser huma-
nosupoemplear, desde suorigen, no sélo para
lograr la materializacién del cobijo familiar,
sino que también para elaborar los mdas varia-
dos tipos de utensilios domésticos y de trabajo,
necesarios para el desarrollo de su quehacer
cotidiano, incorporando a ellos, espacios y
elementos, la calidad de este materialnatural,
rico en expresiéon y en contenido.

El trabajo manual de la madera para la
construccién fue una forma de artesania, que
exigialargo tiempo de aprendizaje para llegar
al conocimiento cabal del oficio y al dominio
de técnicas complejas, basadas en el conoci-
miento del material y en la habilidad manual
de carpinteros expertos, pero, ante todo, re-
queria de piezas de madera a utilizar de gran-
des dimensiones o escuadrias, por imposicién
de las uniones proyectadas, posibles de redli-
zar con complicados rebajes y ensambles y
por la obtencién y elaboracién manual de
dichas piezas.

El uso de la madera se circunscribia asi a
zonas geograficas donde hubiera amplia dis-
ponibilidad del material y, desde luego, una
marcada tradicién constructiva en su uso y
aplicacién.

El acelerado proceso de industrializacién,
que tempranamente irumpe en Europa du-
rante elsiglo XIXy que, entre ofras, rovoluciona
también naciones como E.E.U.U., caracteriza-
do por la implantacién de méaquinas de re-
clente invento, por el surgimiento de innova-
doras técnicas de produccién, y la aparicién
de nuevos productos y materiales, asi como
por nuevos requerimientos de productividad
ante la exigencia de construir pueblos y ciuda-
des, genera lainvenciéon de nuevos procesosy
sistemas constructivos como respuesta a las
condiciones econdémicas y sociales de la
época.

La madera es sometida a nuevas técnicas
de aserrio, normalizacién de corfesy dimensio-
nes, conversion mecdanica, fratamiento y ela-
boracién final, fransformando el producto del
bosque enunmaterialindustrializado ., que con-
servando sus propiedades ingénitas de cuer-
po orgdanico se pone a disposicion del usuario
en un mercado mas amplio.y accesible.

Consecuente con estos procesos de indus-
triglizacién, las uniones de una estructura de
madera se realizan con el clavo fabricado en
serie, que aparece en esa épocaq, reempla-
zando la fradicional espiga o tarugo de made-
ra y al clavo forjado a mano, simplificando
notablemente el proceso constructivo fradi-
cional, ya que, por sus propiedades mecdni-

cas, costos y disponibilidad, desplaza venta-
josamente los otros sistemas de unién en uso,
posibilitando estructuras mas livianas y répi-
das.

Como resultado significativo del desarrollo
histérico-constructivo de la madera, y en res-
puesta a los requerimientos y posibilidades de
la época, surge en Estados Unidos el principio
de construccion-tipo "Balloon®, supuestamen-
te creado por George Washington Snow (1797-
1870), y cuya primera aplicacién destacada
en dicho pais fué la Iglesia St. Mary de Chica-
go, construccién redlizada por Agustine Taylor
de Hartford-Connecticut, en 1833,

Este sistema descrito por primera vez en
"Homes for the people” publicacién de Ger-
vase Wheeler en el ano 1855, reemplaza los
antiguos métodos pesados de las estructuras
fridimensionales en madera, por un concepto
de armazén de gran livianidad, racionalidad y
rapido montaje, que produce una innovaciéon
radical en la forma de empleo del material,
como resultade de la mecanizacién y la apa-
ricién de nuevas herramientas, suprimiéndose
los ensambles, que requieren tiempo y habili-
dad, ya que todas las uniones se hacen sobre
la base del clavo industrializado.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL SISTEMA
“BALLOON"
Descripcion y posibilidades del Sistema.

Elsistema "Balloon” en suprimera etapa de
desarrollo, y que se prolonga hasta 1900, con-
siste esencialmente en una serie de piezas de
madera equidistantes, que forman paredes,
entfrepisos y techumbres. Esta esfructura es
luegorevestida porambosladosconunacapa
de tablas que constituye una garantia contra
las deformaciones, adicionalmente, y segin
cada caso, se consultaban para los muros la
colocaciénderiostras o diagonalesenrebajes
previstos en los pié derechos, quedando defi-
nidas las uniones que esta estructura deter-
mina, con la utilizacién del clavo industriali-
zado de alambre de acero.

Todo elarmazdn estd constituido porunen-
framado de piezas normalizadas (madera ase-
rrada y dimensionada), cuyas escuadrias bd-
sicas son 2" x 4", siendo lo singular de dicho en-
framado la reducida distancia entre cada pié
derecho oviga.yque fluctta entre 16"y 2 piés,
vale decir 0.40 - 0.60 m., y que se debid, en su
origen, a la existencia y uso del lamado mar-
fillo Stanley de 35.5 cm de largo, el cual hacia
de mefro paramarcarla posicién de cada pié
derecho, de 2" de espesor, generando una
distancia a eje entre pié derecho de 16",

Dibujos del alumno Luis Gutiérrez P. 1981.






Terminadoslos cimientos, que generalmen-
te son de hormigdn, se fija al sobrecimiento la
primera pieza del armazén” la solera basal (2"
x 4"), que determina en todo su recorrido, el
nivel horizontal y el plomo vertical de la estruc-
tura. En la solera basal se apoyan, tanto los pié
derechos, que pasan en forma continua por
todos los pisos superiores, como el envigado
de piso del primer nivel, adosando cada viga
a la cara del pié derecho respectivo.

El envigado de los pisos superiores, incluso
elde techumbre, se apoyaenuna piezamaes-
trade 3/4"x 3 1/2", que se inserta en caladuras
previstas en el canto de los pié derechos, cla-
vandose lateralmente a ellos en igual forma
que en el primer nivel. Esta pieza maestra al
recibir solicitaciones del envigado de piso en
vanos, se transforma en dintelde 11/2"x4 1/2"
y si porrazén de luces mayores, pasa daserviga,
ésta puede dimensionarse con una escuadria
de 2" x 8", conservando si, en ambos casos, el
calado primitivo en el pié derecho de no mds
de 1",

El sistema "Badlloon”, que hemos descrito
sucintamente, presenta asi beneficios espe-
ciales frente a las construcciones o tipologias
tradicionales en madera, y posibilita el uso
masivo y proyeccién de este material mas alla
de las ventajas y cudlidades propias de la
madera como material de construccién.,

Marca elinicio de los procesos de industria-
lizaciénenmadera; pre-corte, racionalizacién,
pre-fabricaciéon e industrializacion y montaje
en serie a pié de obra, todo lo cual posibilita el
armado de la estructura final con mano de
obra no especializaday en lugares apartados
de los centros de explotacion o elaboracion
delamateria prima.lo cualse ve facilitado por
las caracteristicas propias del material, como
ser su peso en relacion a su resistencia meca-
nica.

La utilizacién del clavo como Unico ele-
mento de fijacion entre las piezas estructurales
y. posteriormente, del revestimiento, agiliza el
proceso constructivo y baja significativamen-
te los costos, permitiendo ademas lo ya dicho
en relacién al empleoc de mano de obra no
especidlizada.

El hecho de que el sistemna “Balloon” se
basa. fundamentalmente, en el uso de un tipo
de escuadria para las piezas estructurales, en
general, aumenta enormemente el rendimien-
to de la madera como material, redundando
una vez mds en economia general, simplici-
dad de montaje o de armadoyy facilidad enla
comprensién de la secuencia constructiva.

Junto con las ventajas técnico-constructi-
vas ya mencionadas, de rapidez, menor costo

y construccion racionalizada, parece impor-
tante enfatizar que el sistema "Balloon” gene-
ra estructuras mas livianas, y rapidas que las ti-
pologias que lo precedieron, posibilitando un
armazoén espacial flexible en uno, dos, o mdas
pisos, conbalcones o galerias como continua-
cion natural de los envigados inferiores, una
expresion formal rica en proporciones y ele-
mentos de fachada, y un variado campo de
aplicacién, no sélo en construcciones habita-
cionales, sino también en edificios publicos y
de servicios, sin que esto signifique o requiera
cambios fundamentales en el sistema estruc-
tural bésico.

"....BALLOONFRAME" tieneimportancia por-
que gracias a este sistema, los norteamerica-
nos pudieron concretar técnicamente la ten-
dencia precisa que debian seguir en cuanto a
organizaciéon espacial’.

"La esterometria exacta de las casas colo-
niales de New England (Bostén, por €].) y de
Virginia, contrasta con las elasticidad volumé-
trica y planimétrica de la gran masa de la
Arquitectura Norteamericana. En este Ultimo
caso, la planta baja es flexible, no estd atada
por formalismos compositivos, puede ser
ampliada y reducida cada vez que las condi-
ciones socidles y econdmicas lo exijan. Las
necesidades interiores rigen la Arquitectura”
BRUNO ZEVI. (Historia Arquitectura Moderna).

IMPLANTACION DEL BALLOON EN CHILE.
IQUIQUE 1880 - 1910

A partirde los albores delsiglo XIX en que se
inicia la incipiente elaboracién del Salitre
mediante el primitivo proceso de las “Para-
das”, que consistia en la lixiviacién del caliche

en fondos calentados con lefa de Tamarugo,
pasande por el primer embarque de Sdlitre
hacia Europa, en 1830, y hasta 1855, en que la
exportacién del Sdlitre salta a 45.000 tonela-
das gracias a un nuevo sistema de elabora-
cioén, el sistema Gamboni, Iquique crece y se
desarrolla, llegando alos 2000 habitantes sien-
do declarado por Lima Puerto Mayor, con lo
cual ata su destino a la suerte que correrd la
industria salifrera.

El terremoto y maremoto de 1868, y el in-
cendio de 1875 que arrasa veinticinco manza-
nas, no detiene el acelerado crecimiento de
Iquique que, en 1878, es elevado al rango de
capitaldeldepartamento de Moquegua,sien-
do ya un puerto cosmopolita con 21.200 habi-
tantes y una produccién salitrera de 320.000
toneladas.

La ciudad tiene ya Iglesias, hospitales,
bancos, casas comerciales, postes de alum-
brado publico de kerosene y gas, ferrocarril
sdlitrero inglés y clubes sociales, pero adn es,
en general, una ciudad de calles estrechas,
con pocd gracia, en que el refinamiento y el
estilo de casas y de vida aln no preocupa a
una comunidad dedicada fundamentalmen-
te a comprar y vender.

Algunos hechos significativos que se suce-
den a partir del 23 de Noviembre de 1879, en
que las fuerzas chilenas toman posesién de Ia
ciudad, van determinando y orienfado el
cambio vy la fransformacién de esta comuni-
dad, tanto en sus construcciones como en su
forma de vida.

Es asi como las nuevas politicas del gobier-
no central Chileno, que impulsan, fuerte y sos-
tenidamente, a partir de 1880, la industria sali-
frera, alientan la participacion de capitales
fordneos.lo que se traduce en la organizacién
de companias salitreras, principalmente ingle-
sas y alemanas con la consecuente llegada
de extranjeros residentes a la cuidad que intro-
ducen nuevas costumbres y requerimientos.

Por otra parte, el incendio del 23 de Octu-
bre de 1880, que destruye treinta manzanas,
arrasando el sector central, marca un hito
para la organizaciéon urbana y la Arquitectura
dela ciudad, y es asicomo en 1883, Francisco
Valdés Vergara, Jefe Politico y Comandante
General de Armas de Tarapacd sanciona la
reforma del Reglamento de la cuidad que
redactd la junta Municipal, verdaderas orde-
nanzas, que en adelante, regiran el frazado de
cdlles y la edificacion de Iquique.

Estas medidas y normas abren el paso a la
necesaria transformacién de la ciudad, cam-
biando su rostro, ensanchando sus calles y
permitiendo que estas sean adornadas con



una arquitectura adecuada al clima, liviana y
conribetes clasicos en sus calles residenciales,
hasta tal punto que en 1896 Andrés Bellesorten
su libro "La Jeune Amérique”, consigna sobre
Iquique lo siguiente.

“Las calles, muy espaciosas alcanzan la
misma anchura que los bulevares de Paris, de
modo que el fuego no puede comunicarse de
un frenfe a ofro. Sus casas, casi todas de
madera fienen aires de coqueteria en los
mejores barrios. Sus colores frescos halagan los
ojos; sus balcones, veredas y sus pequenas
columnas, le dan la apariencia de templos de
Opera...”

La nueva forma de vida que se genera,
requiere de un modelo y de un estilo para sus
Casas, el cual viene de Norteamerica con el
pino oregdén entregado con regularidad por

los veleros que acuden a cargar sdlitre, y el
“Balloon frame” que posibilita el uso rdpido, ra-
cionaly libre de lamadera disponible, a menor
Costo y sin necesidad de Arquitectos, ya que
los “*Manuales practicos de Construccion”
editados en los EE.UU. y Europa con variadas
lustraciones, detalles y medidas, difundieron el
sistema y las formas cldsicas adaptadas a la
Maderay la exportan alos puertos de la costa
fropical del Pacifico Sur y de Australia.

Tanto el sistema constructivo como su ex-
presién arquitectdnica, se implantan sin con-
trapeso. en reemplazo de modelos sin mayor
interés que reflejan loscomienzosde unaaven-
tura minera, dando respuesta al clima, a la
disponibilidad olimitaciones, técnico construc-
tivas existentes, y a los requerimientos de una
vida social yaarraigada, enriqueciéndose con
elementospropios.comolaazoteacubierta,o
el mirador.

Este tipo de Arquitectura en madera, crea-
dora de la unidad urbana y del sello personal
que aln perdura en algunas de las calles de
Iquique se consolida, asi, en parte importante,
gracias a un sistema constructivo que adn
continta vigente y con proyecciones futuras.

POSIBILIDADES ACTUALES Y FUTURAS DEL BA-
LLOON FRAME.

Después de andlizar las generalidades del
sistema "Balloon”, sus caracteristicas especifi-
cas, a fravés de su descripcién constructiva, y
formular sus principales ventajas, surge parale-
lamente la inferrogante sobre aspectos tan
conecidos, como el riesge de incendio, el
ataque de insectos, o el comportamiento de
la madera frente a los rigores del clima y sus
efectos sobre este sistema constructivo enpar-
ficular,
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Las frecuentes y muy a menudo prejucia-
das criticas del grueso publico sobre estos
aspectos “negativos”, se centran siempre en
el material mismo -la madera- y nunca sobre
undeterminadosistemna constructivo, realmen-
te probado en la practica.

Lo que se dice pragmaticamente es que la
madera se quema, se descompone y se pu-
dre, lo que se argumenta cientificamente es
que estasaccionesdestructivas que afectana
la madera son contrarrestadas, en primer lu-
gar, con el dominio cabal que debe tener el
proyectista del diseno constructivo en made-
ra, en segundo lugar, debe especificarse con
especial responsabilidad, los materiales de
revestimiento interior paredes y cielo raso, y
anular la carga combustible que representan
fodoslos objetosy utensilios (plasticos y textiles)
propios de un espacio habitable, y que, desde
luego, son de caracteristicas pirégenas mu-
cho mds riesgosas que la madera misma.

Por ditimo, la industria quimica ha ido desa-
rrollando paulatinamente, productos especifi-
cos para proteger la madera contra fuego e
insectos; estos recubrimientos (barnices-pintu-
ra y otros) y las sales que se emplean en los
métodos de impregnacién, son cada vez mds
eficientes y econdmicos, pero sobre todo, las
materias primas utilizadas no son toxicas y, por
lo tanto, son perfectamente saludables para
el habitat del hombre y respetuosas con el
equilibrio ecolégico de nuestro entorno.

Contemplando el desarrollo tecnoldgico
de las consfrucciones a base de entramados,
que se hanido gestando enlasmds diversasre-
giones geogrdficas del mundo, se constata
que el sistema "Balloon” y sus derivados, man-
tiene su vigencia en estos 150 anos de aplica-
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cidén en las edificaciones de mediana enver-
gadura, pero sobre todo en las viviendas.

En los paises de habla inglesa se impulsan
acciones tendientes a mejorar cada vez mds,
los detalles construtivos, principalmente en
cuanto a sus uniones ya que la disponibilidad
de una amplia gama de conectores de acero
- galvanizado, facilita la solucién de cualquier
nudo constructivo, sin prescindir del clavo como
el elemento de fijacién final.

De igual modo, los sistemas generales de
entramados se optimizan estructuralmente, a
partirdelinvento e industrializacién del contra-
chapado hecho en Alemania en 1885 y que
finalmente también empieza a fabricarse en
E.E.U.U. apartirde 1901. Desde luego las inves-
tigaciones relativas al contrachapado, acele-
raron suusoy la aplicacion del principio "Stres-

sed-Skin", es decir del concepto de diafrag-
ma, con esto, las paredes del edificio ya no
requerian las riostras fradicionales, por cuanto
el arriostramiento general se lograba con el re-
vestimiento de la placa contrachapada, que
trabaja en la resistencia a la comprensién y
traccioén, con altas tasas admisibles.

Junto con el mejoramiento de procesos de
racionalizacién, los adhesivos como parte im-

portante en la fabricacién del contrachapa-
do, también muestran una evolucién de sus

propiedades cudlitativas; desde la caseina
hasta los actuales adhesivos epdxicos hay un
largo camino de experiencias.

Elsisterna "Balloon” es una obramaestrade
simplicidad constructiva,encomparaciéncon
cualquier otro sistema de entramado en
madera. Su acabada tipologia estructural y
constructiva, entrega al disefio arquitecténico
la mds amplia libertad para configurar una
morfologia arquitecténica en perfecta armo-
nia con el espiritu del lugar (Genius Loci) en
que se ubicqa, siguiendo de esta forma la tradi-
cidondelasconstruccionesenmaderade nues-
tros antepasados.

Que importante seria poder seguir dicien-
do, aligual que Mies van der Rohe enrelacion
a nuestra Arquitectura en madera,...” Qué
sentido sensible por elmaterial, y qué poder de
expresion, nos enfregan estas construcciones.
De ellas emana un agradable calory una gran
belleza. Estos edificios resuenan como cantos
anfiguos...”

s ZEVI BRUNO
*Historia de la Arguitectura Modema®
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