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NUEVO CONCEPTO EN DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN

PREMIOS ICH 2003
    omo es tradicional, el ICH entre-

gó los premios anuales relacionados
con el uso del hormigón, en tres cate-
gorías. Todos los galardonados son
ejemplo de una actitud innovadora y
de un trabajo «notable y singular»,
características importantes en la ac-
tual sociedad globalizada, que nos reta
a actuar competitivamente.

El premio a la Trayectoria Profesional, es
una distinción a quienes han dedicado par-
te de su vida al desarrollo tecnológico o
difusión de la tecnología del hormigón. En
esta oportunidad fue entregado al ingenie-
ro civil estructural Carl Lüders Schwarzen-
berg, especialista en ingeniería antisísmi-
ca, en reconocimiento a su destacada tra-
yectoria en investigación, docencia y con-
tribución a la ingeniería en obras de hor-
migón armado. Con más de 40 años de
docencia en la Universidad Católica, Lüders
ha dirigido numerosas investigaciones so-
bre el comportamiento de la estructuras
frente a vibraciones y es colaborador per-
manente en el estudio de normas del INN.

El premio al Desarrollo Tecnológico se
otorga a empresas que apliquen tecnolo-
gías novedosas y de excelente calidad. Fue
obtenido por el Consorcio FEBRAG S. A.,
por su importante aporte al desarrollo tec-
nológico en la construcción de la Central
Ralco. El consorcio sobrellevó inteligen-
temente las dificultades iniciales del pro-
yecto, conciliando a todos los involucra-
dos, para luego implementar en la cons-
trucción tecnología de punta, demostran-
do siempre un alto nivel de calidad, serie-
dad y cumplimiento de los plazos. Con su
trabajo responsable lograron construir en

Chile la tercera represa más grande del
mundo.

Finalmente, el premio a la Aplicación
Tecnológica destaca obras importantes en
donde el hormigón se justifique como un
material noble, trascendente y de incon-
fundible belleza. Este año recayó en el
Centro de Convenciones PABELLÓN
DEL HORMIGÓN, en Espacio Riesco,
por su innovador diseño arquitectónico y
la interesante aplicación de tecnologías en
la construcción con hormigón prefabrica-
do. El reconocimiento fue entregado al
arquitecto Patrick Turner, creador del di-
seño, único en el país por sus característi-
cas dimensionales: 60 x 60 metros de plan-
ta libre, 12 metros de altura, estructura-
do con pilares inclinados y vigas atiranta-
das de 48 metros de luz, diseñado con ele-
mentos esbeltos de hormigón.

En la ceremonia de premiación, a la que
asistieron más de 150 personas, expusie-
ron Patricio Browne, presidente de FE-
BRAG y Patrick Turner, quienes mostra-
ron diferentes detalles de las distintas eta-
pas de diseño y construcción de la Central
Ralco y del Pabellón del Hormigón, res-
pectivamente.

De izq. A der.:  Patrick Turner, Patricio Browne, Fernando
Echeverría, Luis Bravo, Carl Lüders, Juan Pablo Covarrubias.
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Augusto Holmberg F.
Jefe Área de Edificación

VIVIENDAS INDUSTRIALIZADAS
EN ALBAÑILERÍA Y HORMIGÓN

    urante la primera semana de octubre del
año pasado, se realizó en Santiago Expo Hor-
migón 2003, la exhibición tecnológica con
demostraciones constructivas aplicadas en
una obra real, que anualmente organiza el
ICH. Los temas principales fueron albañile-
ría y pavimentación, presentándose novedo-
sas alternativas para incrementar la produc-
tividad en la construcción de viviendas de al-
bañilería y de hormigón.

Ya en la Expo Hormigón 2002 se había ex-
hibido una vivienda de paneles prefabricados
de ferrocemento, construida en una semana,
incluyendo fundaciones y losa, dejando en evi-
dencia las posibilidades de la prefabricación
liviana para lograr soluciones de bajo costo y
elevada calidad. También se mostró el siste-
ma Tilt Up, en que los muros perimetrales de
la estructura son construidos en posición ho-
rizontal sobre la losa de piso previamente hor-
migonada y posteriormente son izados a su
posición final. La aplicación estuvo orientada
a estructuras industriales, aunque en nuestro
país ya se está utilizando el Tilt Up en la cons-
trucción de viviendas. La facilidad con que se
pueden hormigonar los muros en posición
horizontal permite aumentar la velocidad de
construcción, mejorar la calidad superficial e
incorporar elementos de terminación en for-
ma rápida y eficiente.

En la Expo Hormigón 2003 se presentaron
tres nuevos sistemas para la construcción de
viviendas industrializadas en albañilería y hor-
migón. Uno de ellos está compuesto por la
utilización de moldajes especialmente diseña-
dos para su uso en vivienda, con los cuales, a
través de una adecuada programación, se pue-
de construir un piso por día e incorporar ais-
lación térmica en el interior de los moldes.

Otro de los sistemas mostrados fue el Dry
Stack, la albañilería de bloques de hormigón
sin mortero de junta, en el cual las unidades,
producidas con tolerancias dimensionales
muy bajas, se apilan y traban mecánicamen-
te sin usar mortero de junta. Una vez levan-
tados los muros, éstos se rellenan con hormi-
gón fluido, lográndose un conjunto monolí-
tico. Los rendimientos en este caso son supe-

riores a diez veces los obtenidos en una alba-
ñilería de bloques tradicional. A la vez, se
elimina una de las actividades más críticas
para la calidad de estas albañilerías como es
la pega de los bloques.

La tercera demostración correspondió al sis-
tema Coffor desarrollado en Suiza. Se trata
de un nuevo concepto en moldajes que que-
dan incorporados dentro del hormigón, el que
está compuesto por un armazón prefabrica-
do de metal desplegado y perfiles delgados,
los que permiten dar forma a la vivienda sin
necesidad de moldajes adicionales. Posterior-
mente, se utiliza un hormigón fluido para
llenar estos moldes y un estuco para la ter-
minación de los muros.

El interés del ICH por la industrializa-
ción nace del convencimiento de que es
posible mejorar los estándares de produc-
tividad y calidad de las viviendas, y de
que la industrialización de componentes
y procesos es una herramienta imprescin-
dible para esto. Sin embargo, confundir
la industrialización con la entrega de uni-
dades de vivienda completas, listas para
armar, es minimizar las grandes poten-
cialidades que la industrialización tiene
para la construcción y para el país. Son
muchas las actividades de una obra que
son susceptibles de ser industrializadas.

Inicialmente, la industrialización en el
campo de la construcción tomó el camino de
los grandes sistemas de prefabricación pesa-
da, que tenían escasa flexibilidad al momen-
to de diseñar las soluciones, aun cuando eran
capaces de dar respuestas masivas a bajo cos-
to. Otro de los caminos adoptados fue el de-
sarrollo de tipologías estandarizadas, que
también permitió el desarrollo de soluciones
económicas y masivas. Pero, en ambos casos,
el costo se pagó en el diseño de las viviendas,
al permitirse sólo pequeñas variaciones res-
pecto a la solución estandarizada.

Más recientemente, los esfuerzos en el cam-
po de la industrialización se han orientado al
desarrollo de componentes dentro de siste-
mas flexibles, capaces de adaptarse e integrar-
se con otros componentes, sin restringir el

diseño de mane-
ra innecesaria.

Ejemplos de
industrialización
en la construc-
ción con hormigón hay varios, los que tal vez
por su extensivo uso pasan desapercibidos. Uno
de ellos es el hormigón premezclado: en este
caso, la elaboración del hormigón se transfie-
re desde la construcción hasta una planta es-
pecializada, la cual lo suministra en los volú-
menes y oportunidad que la obra lo requiere.

Otro ejemplo son los nuevos sistemas in-
dustrializados de moldajes. Ellos han permi-
tido aumentar notablemente los rendimien-
tos de la construcción con hormigón arma-
do. También en este caso, una actividad rea-
lizada hasta hace no muy poco tiempo mayo-
ritariamente en obra se ha externalizado y hoy
es un proveedor externo el que entrega las
soluciones de moldajes, que se han ido per-
feccionando con el uso y la competencia. Lo
mismo puede decirse del uso de fierro dimen-
sionado y doblado, el que incluso ya está en-
tregándose como armadura preensamblada.

Considerado desde este punto de vista, el
proceso de industrialización contiene enor-
mes potencialidades para el aumento de la
eficiencia y la productividad en la construc-
ción y para una reducción de los costos. En
los casos mencionados, la industrialización
se ha impuesto de manera natural por los
beneficios evidentes que proporciona, sin
necesidad de protecciones especiales.

Específicamente en las vivienda de albañile-
ría y de hormigón, las alternativas de indus-
trialización abarcan el espectro completo de
enfoques disponibles, desde sistemas prefabri-
cados en módulos tridimensionales, sistemas de
paneles de hormigón, sistemas de moldajes, sis-
temas especiales como los mostrados en Expo
Hormigón y, probablemente, una infinidad de
otras soluciones que aún no conocemos. Espe-
ramos que también ellas se impongan gracias a
sus méritos de calidad y costo, y que sea la com-
petencia en el mercado de la construcción la
que en definitiva permita que cada una encuen-
tre el espacio donde desarrollarse.
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¿Cómo hormigonar en clima frío?
Se puede hormigonar con cualquier temperatura ambiente si existe un procedimiento que asegure que el hormigón no se congele.

   or lo tanto, nuestras recomendaciones
para hormigonado en clima frío son:

1. La temperatura del hormigón fresco no
debe bajar de 5oC una vez terminado
de colocarse. Esto evita el riesgo de con-
gelamiento, que es lo que importa.

2. En caso de hormigonar con temperatu-
ras bajo 0oC, utilizar sistemas de cura-
do que eviten la pérdida de calor de los
hormigones, permitiendo elevar su
temperatura gracias a su reacción exo-
térmica. El sistema de protección uti-
lizado con mayor frecuencia es el de po-
lietileno con burbujas, que cumple con
una aislación térmica que permite uti-
lizar el calor generado en la hidratación
del cemento, aumentando la tempera-
tura del hormigón y asegurando un
buen curado en
climas fríos.

3. Colocar la pro-
tección para el
curado en la su-
perficie del hor-
migón y sobre
los moldajes la-
terales, o buscar
alguna otra for-
ma de aumen-
tar el aislamien-
to térmico de
los moldes. En
moldajes con
placas de made-
ra la necesidad
de aislamiento
externo es me-
nor, dado que la
madera funcio-
na como aisla-
ción térmica.

4. Mantener la protección hasta que el
hormigón tenga una resistencia de 30
kg/cm2, sobre la cual no se produce
daño por congelamiento del hormigón.

5. Cuando la temperatura mínima no baja
de 0oC, no es necesario proteger el hor-
migón del congelamiento. Basta man-
tener el moldaje por el tiempo necesa-
rio para tener la resistencia necesaria
para desmoldar.

6. La experiencia y la velocidad de pérdi-
da de temperatura del hormigón en el
tiempo indican que la temperatura
aconsejable de fabricación del hormi-
gón es de 10 oC. La forma más fácil de
conseguirla es calentando el agua y pro-
tegiendo los áridos del congelamiento.

7. Tener gran cuidado de mantener una
temperatura uniforme del hormigón
fresco y un muy buen control de traba-
jabilidad del hormigón en cada camión.

Cuando se fabrica un hormigón en cli-
ma frío, es importante mantener una tem-
peratura del hormigón lo más constante
posible, por dos motivos:

• Con temperaturas bajo 10oC, la traba-
jabilidad del hormigón varía mucho
con los cambios de temperatura.

• Los cambios en la temperatura del hor-
migón fresco al salir de la planta, hacen
variar la cantidad de agua necesaria para
lograr el asentamiento de cono de con-
trol, lo que modificará la resistencia de
los hormigones y su trabajabilidad al lle-

gar al frente
de colocación.

• La pér-
dida de calor
por transpor-
te en camio-
nes tolva cu-
biertos es de
aproximada-
mente 1ºC
por hora
(ACI 306R-
6); la pérdida
de tempera-
tura al descu-
bierto es del
doble, con
una diferen-
cia de 10ºC
entre la tem-
peratura del
hormigón y
la temperatu-
ra ambiente.

PP
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RESISTENCIA A LA ABRASIÓN DE PISOS DE HORMIGÓN:

¿QUÉ HAY DEBAJO DE LOS
COMPONENTES DE CURADO?

• Un buen curado temprano produce una mejor resistencia a la abrasión.
• La resistencia a la abrasión debida a la presencia de componentes de curado/sellado se reduce con el tiempo y la exposición al tráfico normal.
• El uso de polietileno no es una propuesta práctica para pisos grandes.
• Expo Hormigón 2003 mostró la aplicación de un ensayo sobre losas terminadas.

industriales de hormigón con un componente
de curado/sellado sobre la superficie, a me-
nudo lleva a la sobre estimación de la resis-
tencia a la abrasión.

Desarrollo de criterios de
comportamiento

El promedio estimado de profundidad de
desgaste de las losas ensayadas no está rela-
cionado únicamente con la profundidad de
abrasión acelerada producida con el ensayo,

EE

Promedio de
Tipo de Hormigón Tipo de Curado profundidad Clasificación

desgaste (mm)

PS 0,32 AR3

C35 CC 0,03 Especial

PS+CC 0,03 Especial
CCR 0,33 AR3

PS 0,30 AR3

C40 CC 0,03 Especial
PS+CC 0,03 Especial

CCR 0,16 AR2

PS 0,28 AR3
Alta Resistencia CC 0,02 Especial

PS+CC Sin Muestra -

CCR 0,31 AR3

Tabla 3. Test de laboratorio en muestras preparadas usando hormigón premezclado

Categorías Carga Tipo de Clasificación Cantidad Mínima Profundidad
BS 82 Hormigón del Hormigón de Cemento en Máxima de

(N/mm2) Hormigón (kg/m3) Desgaste (mm)

Especial
Abrasión Mezclas Especiales

0,05Severa y Resinas

AR1
Muy Alta Cubiertas de Alta

0,1Abrasión Resistencia

Alta Abrasión Terminación
AR2 directa del C50 400 0,2

hormigón

Moderada Terminación
AR3 Abrasión directa del C40 325 0,4

hormigón

Mezclas Especiales y
Terminaciones de Paleo o

de Rocío, Resinas, etc.

Tabla 2. BS 8204: Part 2: Clasificación de la resistencia a la abrasión (AR) y
profundidades límites de desgaste para el test de abrasión acelerado.

Tabla 1. Clasificación de losas de pisos en ambiente
industrial mediano.

Calidad de la losa Profundidad de abrasión

Buena <0,02 mm

Normal 0,20 - 0,40 mm

Pobre >0,40 mm

   n el Reino Unido se construyen al año
alrededor de 6 millones de m2 de losas de
pisos industriales que consumen 1,5 millo-
nes de m3 de hormigón. Este artículo pre-
senta una investigación sobre la resistencia
a la abrasión de estas losas curadas con dife-
rentes tratamientos, calificándola de acuer-
do a su comportamiento, en las categorías
“Especial”, AR1, AR2 Y AR3.

Ensayos en laboratorio y en
terreno

Recientemente se realizó un estudio según
el estándar británico BS 8204: Parte 2: 1999,
dividido en dos partes:

1 Pruebas de laboratorio:

a. Resistencia a la abrasión a corto plazo (28
días) de muestras de laboratorio preparadas
con 3 tipos de hormigón premezclado (C35,
C40, y uno especial de alta resistencia).

b. Comportamiento a largo plazo de las mues-
tras de laboratorio preparadas con hormi-
gón premezclado (C35 y C40) desde el
punto de vista de la resistencia a la abra-
sión y de la absorción superficial inicial.

c. Resistencia a la abrasión a corto plazo (28
días) de muestras de laboratorio prepara-
das por fabricantes de endurecedores apli-
cados por espolvoreado seco.

2 Tests de pisos industriales in-situ:

a. Pisos construidos recientemente

b. Pisos en servicio

En cada caso se hicieron tratamientos de
curado diferentes en sets paralelos de mues-
tras, ya sea utilizando cubiertas de polietile-
no o un componente de curado.

Durante la investigación, los expertos ad-
virtieron que el ensayo de abrasión de pisos

sino también con la intensidad del tráfico so-
bre las losas. Los valores obtenidos son una
guía general, porque se atribuye más confianza
al sistema de clasificación, que considera la
edad, la intensidad del tráfico, el desempeño
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en general, etc. Muchas losas de piso están
sujetas a tráfico industrial mediano, por eso
estas categorías deben estar relacionadas con
la profundidad de abrasión. (Ver tabla 1).

La tabla 1 presentar datos para evaluar el
comportamiento a la abrasión de pisos de
hormigón. Estos informes fueron perfeccio-

nados para clasificar la resistencia a la abra-
sión de pisos con cargas demandantes, como
se aprecia en la tabla 2.

Un buen desempeño en condiciones de
abrasión severa, puede lograr profundidades
de desgaste menores que 0,05 mm utilizan-
do ruedas de rodado. Durante el ensayo, con

ruedas desbastadoras, se produjo desgas-
te más extenso –compatible con el desgaste
logrado en servicio– y así demostró la nece-
sidad de simular, para la investigación, la
condición a la cual la losa será expuesta du-
rante su vida útil. Un problema relacionado
es que bajo cargas severas de prueba, las rue-
das desbastadoras también se desgastan con-
siderablemente y requieren reposición regu-
lar y costosa. Por eso, las ruedas de rodado,
por lo general, continuarán siendo usadas en
estas condiciones extremas.

Programa y resultados de
pruebas en laboratorio

Se ensayaron 3 tipos de mezcla –C35, C40
y hormigón de alta resistencia -, con las que
se construyeron losas de prueba de 2 x 1,5 x
0,1 m, que fueron cortadas cada una en 6 lo-
sas individuales de 1 x 0,5 x 0,1 m. La prepa-
ración fue idéntica en todos los casos hasta el
curado. Unas losas fueron tratadas con com-
ponentes de curado (CC) y otras fueron cu-
biertas con polietileno (PS) durante 28 días.
Antes de cumplirse este plazo, a los 25 días
de la colocación, algunas de estas losas PS fue-
ron rociadas con componentes de curado
(PS+CC) y, por otro lado, a algunas losas CC
se les retiró el componente de curado con un
solvente diluyente estándar (CCR).

Adicionalmente, para esta investigación, fa-
bricantes de productos para terminaciones con
espolvoreado seco proporcionaron losas que
habían usado 4 tipos diferentes de cubiertas: la
mitad curadas con componentes de curado y la
mitad curadas con láminas de polietileno.

Todos los ensayos acelerados de abrasión
de corto plazo fueron realizados 28 días des-
pués de la colocación del hormigón, de acuer-
do con el estándar británico BS 8204: Parte
2: 1999. Mientras que las pruebas a largo
plazo se hicieron 3 y 6 meses después.

Las pruebas de absorción superficial ini-
cial (ISAT) en las mezclas de hormigón C35
y C40 fueron medidos a 28 días, 3 y 6 me-
ses, de acuerdo con el estándar BS 1881:
Parte 5: 1970, para evaluar los cambios de
la superficie de las losas de prueba.

La tabla 3 muestra que la profundidad me-
dia de desgaste para losas con componente de
curado, CC, fue de 0,02-0,03 mm, clasifican-
do la calidad de la superficie como “especial”
de acuerdo con BS 8204, sin considerar cuán-

Promedio de
Tipo de Muestra Tipo de Curado profundidad Clasificación

desgaste (mm)

Hormigón Simple - PS 0,15 AR2
Control CC 0,01 Especial

Terminación de PS 0,04 Especial
Espolvoreado Seco Tipo 1 CC 0,01 Especial

Terminación de PS 0,05 Especial
Espolvoreado Seco Tipo 2 CC 0,01 Especial

Terminación de PS 0,05 Especial
Espolvoreado Seco Tipo 3 CC 0,01 Especial

Terminación de PS 0,17 AR2
Espolvoreado Seco Tipo 4 CC 0,03 Especial

Tabla 4. Test de laboratorio en pruebas preparadas por fabricantes de terminaciones con espolvoreado seco

Promedio de Tasa de absorción
Tipo de Tipo de Edad profundidad superficial después de

Hormigón Curado (días) desgaste (mm) 30 minutos (ml/m2/s)

CC
28

0,03 0,0163
PS 0,32 0,0400
CC

90
0,05 0,0175

PS 0,30 0,0326
CC

180
0,08 0,0625

PS 0,31 0,0388
CC

28
0,03 0,0175

PS 0,30 0,0575
CC

90
0,02 0,0200

PS 0,32 0,0363
CC

180
0,06 0,0500

PS 0,33 0,0338

Tabla 5. Resultados de test de laboratorio a largo plazo

C35

C40

Sitio Tipo de Hormigón
Tipo de Promedio de profundidad

Clasificación
Curado de desgaste (mm)

PS 0,28 AR3

A Simple / C40
CC 0,04 Especial

CCA 0,02 Especial
CCR 0,43 No especificada

PS 0,22 AR3

B Simple / C40
CC 0,03 Especial

CCA 0,01 Especial
CCR 0,38 AR3

Simple / C40
PS 0,38 AR3
CC 0,03 Especial

D
Terminación de PS 0,20 AR2

Espolvoreado Seco CC 0,03 Especial

E
Terminación de PS 0,19 AR2

Espolvoreado Seco CC 0,03 Especial

F
Terminación de PS 0,04 Especial

Espolvoreado Seco CC 0,03 Especial

Tabla 6. Resumen de resultados de test en obra para losas de piso de hormigón construidas recientemente.
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do fue aplicado el producto. En algunos casos,
éste fue aplicado inmediatamente después de
la terminación y en otros, 25 días después de
colocado el hormigón. En contraste, la pro-
fundidad media de desgaste de las mismas lo-
sas curadas con polietileno, PS, fue de 0,28-
0,32 mm, catalogando la calidad de la super-
ficie como “AR3”. Al remover el componente
de curado/sellado (losa CCR) se obtuvo una
mejor calidad de hormigón, siendo su com-
portamiento similar al de las losas PS.

El hormigón especial de alta resistencia no
obtuvo buenos resultados sin el componente
de curado, debido principalmente a la baja
trabajabilidad, que produjo una terminación
superficial pobre.

Las terminaciones con espolvoreado seco re-
sultaron eficientes con o sin componente de
curado/sellado y las losas pueden ser clasifi-
cadas como “especial” (ver tabla 4).

La presencia del componente de curado/se-
llado sobre una superficie de confección po-
bre, redujo significativamente la profundi-
dad de la abrasión, tanto en el hormigón sim-
ple como en el hormigón terminado con es-
polvoreado seco.

Queda claro que para hormigón simple y
terminaciones de espolvoreado seco, la pre-
sencia de componentes de curado/sellado so-
bre la superficie genera resultados engaño-
sos, particularmente con relación al compor-
tamiento en el tiempo.

Los resultados de laboratorio a largo plazo
para las pruebas aceleradas de abrasión y las
de absorción superficial inicial (tabla 5) in-
dican que la película superficial del compo-
nente de curado/sellado puede degradarse con
el tiempo. Esto quedó demostrado por las ma-
yores profundidades de desgaste y porcenta-
jes más altos de absorción en las muestras
con componentes de curado/sellado, compa-
radas con las muestras curadas con polietile-
no. Para confirmarlo, muestras adicionales
están siendo expuestas a luz ultravioleta para
test de largo plazo hasta 18 meses.

Pruebas en terreno de pisos
nuevos y en servicio

Para este experimento, se utilizaron 5 losas
industriales recién construidas (A, B, D, E y F)

y dos más antiguas, en servicio (C y G). En las
A y B, algunas secciones del piso fueran cura-
das con componentes de curado/sellado (CC) y
otras, con capas de polietileno (PS). 25 días
después de la colocación del hormigón, una
parte de la losa curada con polietileno fue ro-
ciada con componente de curado/sellado (losa
CCA). Por otra parte, en algunas de las losas
tratadas con componente de curado se utilizó
solvente para remover el producto (losa CCR).

En las losas D, E, y F, se usaron sólo 2 sec-
ciones: una con PS y una con CC.

Los pisos industriales más antiguos, C y
G, habían sido expuestos a tráfico normal por
18 meses. En cada uno se hizo la prueba ace-
lerada de abrasión en dos áreas separadas:

1. Área de tráfico normal de carga.

2. Áreas no expuestas a ningún tipo de tráfi-
co, bajo estanterías o escaleras.

Los resultados de los tests acelerados de
abrasión in situ para losas recientemente
construidas están resumidos en la tabla 6.
Bajo el test de abrasión, todas las losas CCA
(losas con PS y rociadas a los 25 días con CC)
fueron clasificadas como “especial”, de acuer-
do con BS 8204. Sin embargo, sin el compo-
nente de curado/sellado, la categoría es re-
ducida significativamente a “AR2/AR3”.

Removiendo el componente de curado/se-
llado parece reducirse la resistencia a la abra-
sión, comparado con el curado con PS, pero
aplicando el diluyente puede haberse produ-
cido una superficie más áspera para dar este
resultado. Los resultados para las losas de pi-
sos industriales de hormigón construidas re-
cientemente son generalmente consistentes
y confirman los informes de laboratorio.

La tabla 7 resume los resultados de tests de
abrasión en losas de hormigón en servicio, C y
G. Claramente, donde la losa de piso había sido
normalmente traficada, la profundidad de des-
gaste fue significativamente mayor que donde
la superficie de hormigón no había sido trafica-
da. Eso implica que, una vez que el componen-
te de curado superficial ha sido removido por
degradación o desgaste, el comportamiento de
la losa depende exclusivamente de la calidad
del hormigón residual. Los resultados de las
losas en servicio indican que la eficiencia del
componente de curado/sellado se reduce con el
tiempo y con el tipo de exposición.

Discusión general y conclusiones
· El componente de curado/sellado forma

una película superficial responsable prin-
cipalmente de resistir las fuerzas de abra-
sión. Una vez que esta capa es traspasada,
las fuerzas de abrasión son resistidas ex-
clusivamente por la base de hormigón.

· La resistencia a la abrasión debida a la pre-
sencia de componentes de curado/sellado
se reduce con el tiempo y la exposición al
tráfico normal. En una situación indus-
trial, el efecto fue significativamente bajo
después de 18 meses de servicio.

· Un buen curado temprano produce una
mejor resistencia a la abrasión, y la efecti-
vidad de los productos de curado/sellado
es valiosa en este aspecto.

· El uso de polietileno no es una propuesta
práctica para pisos grandes.

· El uso de componentes de curado/sellado re-
presentan una estrategia efectiva de curado.

· En los tests de laboratorio pueden darse re-
sultados inexactos, debido a que la película
superficial del componente de curado/sella-
do produce una superficie más lisa que pue-
de reducir las fuerzas de fricción entre ella y
las ruedas de rodado de la máquina de prue-
ba acelerada de resistencia a la abrasión. Se
obtiene una clasificación de la losa signifi-
cativamente más alta, especialmente con res-
pecto al comportamiento en el tiempo.

· La remoción del componente de curado/
sellado puede influir los resultados de las
pruebas aceleradas de abrasión, aunque
producirán resultados más exactos.

Por primera vez en Chile, en
Expo Hormigón ICH 2003

Durante la última Expo Hormigón, se rea-
lizó una demostración del ensayo de resisten-
cia a la abrasión, con un equipo traído espe-
cialmente desde Inglaterra por el ingeniero
civil y PhD. Massud Sadegzadeh, experto en
medición de desgaste de pisos de la Universi-
dad de Aston, Inglaterra. La prueba se aplicó
sobre losas de pisos industriales terminadas, a
las que se aplicaron distintos endurecedores.

La incorporación de este ensayo en la in-
dustria de la construcción chilena de pisos
permitirá fijar estándares de eficiencia y ca-
lidad a los pisos industriales.
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   ntre el 1º y 4 de octubre de 2003 se realizó
en Espacio Riesco la 4ª Feria Internacional
EXPO HORMIGÓN ICH, centrada en el tema
“Albañilería y Pavimentos de Hormigón”. En
esta ocasión, se inauguró el nuevo recinto de
exhibiciones “Pabellón del Hormigón”, una
estructura de 60 x 60 m de planta libre, de 12
m de altura, completamente prefabricada, es-
tructurada con pilares inclinados y vigas ati-
rantadas de 48 m de luz, diseñada con elemen-
tos esbeltos de hormigón. Durante la EXPO y
frente al público asistente se realizó el montaje
de la 5ª y última viga de la estructura.

Como años anteriores, en la Expo Hormigón
ICH 2003 participaron expertos internaciona-
les, dictando 20 charlas y asesorando el trabajo
en terreno, con experiencia, máquinas y equi-
pos de última generación.

En la inauguración participaron altas auto-
ridades nacionales y extranjeras, entre ellas el
Vice-Ministro de Obras Públicas de El Salva-
dor, y delegaciones de empresarios y profesio-
nales de Argentina, Colombia, El Salvador,
Guatemala, Ecuador y Uruguay.

El presidente de la Cámara Chilena de la Cons-
trucción, Fernando Echeverría, destacó el papel
protagónico del ICH en investigación y en la in-
troducción en Chile de tecnología de punta de
excelente calidad, con innovadores sistemas cons-
tructivos, maquinarias, equipos y materiales.

Por otro lado, Héctor López, en representa-
ción del MINVU, opinó que la Expo Hormi-
gón ICH se ha transformado en un importante
referente para Chile y la región, porque permi-
te ver tecnología para construcciones privadas
y para obras públicas, además de ser una ins-
tancia para capacitar a los profesionales y re-
troalimentar la industria de la construcción.

EXPO HORMIGÓN ICH SE HA
TRANSFORMADO EN UN REFERENTE

PARA CHILE Y LA REGIÓN
El creciente atractivo de Expo Hormigón se debe principalmente a que es la única feria tecnológica que permite al
público visitar y conocer las tecnologías, aplicadas en una obra real. El ICH ha tenido la visión y el acierto de elegir,
entre distintos avances que hay a nivel mundial, aquellos que pueden ser implementados en nuestro país.
En Expo Hormigón ICH 2003 se mostraron estándares de calidad factibles de ser incorporados en el nuevo sistema
de especificaciones técnicas en Chile.

Estuvieron presentes autoridades técnicas de

los SERVIU de todas las regiones, visitando las

obras y asistiendo a las charlas que se ofrecieron.

SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS Y
HERRAMIENTAS DE
ÚLTIMA GENERACIÓN
Pavimentación en Av. El Salto.

Una de las novedades vistas en la Expo Hor-

migón ICH fue la pavimentación en un día, de

un tramo de avenida El Salto, entregado al uso

público en 19 horas. El hormigón utilizado fue

un HF 4,8-80(40)5 que da una resistencia de

diseño de 5,2 MPa. Se utilizó polietileno con

burbujas colocado una vez realizado el corte,

para acelerar el endurecimiento, lo que dio una

resistencia más que suficiente para entregar al

tráfico a las 19 horas. Se utilizó tren pavimen-

tador sin platacheros detrás y un nuevo sistema

de cortes con sierra delgada de 2 mm de espe-

sor, inventado en Chile, que permite dejar los

cortes sin sellar. Se obtuvo un pavimento muy

suave con IRI menor a 1,5 y se comprobó que

es posible cumplir con una alta productividad.

El avance del tren fue de 120 metros por hora

en un ancho de 7 metros.

EE

El 27 de octubre se realizó la inauguración

oficial del pavimento de hormigón de 800 mt

de largo por 7 m de ancho, que corresponde a

de la primera etapa de pavimentación y remo-

delación de Av. El Salto, en la comuna de Hue-

churaba. Esta obra demuestra que habiendo una

buena coordinación entre las partes, las cosas

se pueden hacer rápido y bien y se puede inno-

var en beneficio del país. El ICH se alegra de

haber contribuido con esta obra en del desarro-

llo urbano de una comuna emergente.

En la inauguración estuvieron presentes au-

toridades de la Municipalidad de Huechuraba,

de Espacio Riesco y del ICH, siendo ameniza-

da por la orquesta comunal de estudiantes.

En la foto (de izq. a der.) Daniel Pineda y Cristián Masana del
ICH, Patricia Ramírez, Jefa SECPLAN Huechuraba, María
Carolina Plaza, Alcaldesa de la I. Municipalidad de
Huechuraba, Francisco Fernández, ICAFAL, y Jorge Andaur,
Ingeniería Civil Vicente.
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En la foto aparecen los albañiles norteamericanos: Eliseo Roacho,
Dennis Withsosky y Raúl Montano, junto a Juan Pablo
Covarrubias y a un albañil chileno.

Muro de albañilería postensada
Albañiles norteamericanos levantaron el pri-

mer muro de albañilería postensada en Chile y

construyeron el primer piso de una vivienda

de bloques de hormigón, mostrando las dife-

rencias que existen con los sistemas construc-

tivos chilenos. El rendimiento mostrado por

los albañiles americanos superó en más de cin-

co veces el rendimiento típico de albañiles chi-

lenos. Los morteros de pega utilizados fueron

distintos. El rendimiento requiere de morte-

ros y herramientas adecuadas y diferentes. En

el ICH se encuentra un set de herramientas

traídas especialmente para utilizar en la Expo,

las que permiten mejorar la productividad.

Vivienda de dos pisos con sistema
industrializado de moldajes

También se construyó una segunda vivienda

de dos pisos con un sistema industrializado de

moldajes, en los que se incorporó aislación tér-

mica. Se utilizó hormigón autocompactante para

ahorrar tiempo y mano de obra. Se vio que con

este sistema se puede construir un piso al día.

Pavimentos de adoquines con sis-
temas drenantes

Se construyeron 150 m2 de pavimentos de

adoquines con sistemas drenantes que permi-

ten la infiltración del agua al terreno dismi-

nuyendo el escurrimiento superficial. Estos pa-

vimentos son ideales para zonas de tránsito de

vehículos livianos, tránsito peatonal y estacio-

namientos.

Muro para estudio de fisuramiento
Se construyó un muro de 20 metros de largo

para estudio de fisuramiento del hormigón y

para mostrar la forma de preparar moldajes para

hormigón a la vista.

Montaje última viga del Pabellón
del Hormigón

Se montó la última viga prefabricada de hor-

migón de 48 m. en el pabellón de 60 m. de luz

libre, del nuevo salón de exhibiciones “Pabe-

llón del Hormigón”.

Uniones híbridas en prefabricados
Se incorporaron los pilares y las vigas del 4º

piso del edificio de hormigón prefabricado con

unión híbrida. Este es un sistema de alta capa-

cidad sísmica con el que se puede montar un

piso diario de un edificio en altura.

Ensayo de resistencia a la abrasión
Se realizó el ensayo de resistencia a la abra-

sión, con un equipo traído especialmente des-

de Inglaterra, en losas de pisos industriales con

distintos endurecedores. La incorporación de

este ensayo permite recibir por calidad los pi-

sos industriales, cuyas medidas se efectúan en

terreno, sobre la losa terminada. Este es un

nuevo avance para las especificaciones técnicas

por comportamiento y con menos conflictos.
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ICH PREPARA PRÓXIMA EXPO HORMIGÓN ICH 2004
Se está organizando la 5ª Versión de EXPO HORMIGÓN ICH, en el tema “Vivienda Industrializada y Albañilería de Ladrillos”. Este año se

presentará un enfoque distinto basado principalmente en mostrar en forma clara los detalles constructivos que conducen a obtener una mayor

calidad y productividad en las obras. Se darán a conocer la experiencia de versiones anteriores de EXPO HORMIGÓN ICH y las novedades

tecnológicas en temas como pisos industriales, moldajes, prefabricados, pavimentos, entre otros.

La exposición se llevará a cabo desde el miércoles 29 de septiembre al 02 de octubre de 2004, en Espacio Riesco.

Mayor información disponible a partir del mes abril en www.expohormigón.cl

Concurso “Placa ICH”
Una de las actividades que causó más expecta-

ción en Expo Hormigón ICH fue el concurso que

se realizó para estudiantes, con el fin de motivar-

los en el desarrollo tecnológico del hormigón:

El ICH invitó a participar en el concurso “Pla-

ca ICH”, que consistía básicamente en el dise-

ño y construcción de una placa de hormigón

que llevara inscrito el logotipo e isotipo del ICH.

Participaron 24 proyectos, compuestos por

más de 90 estudiantes de las siguientes enti-

dades educacionales: Liceo Felipe Cortés El Me-

llón, Liceo Industrial Rafael Donoso Carrasco,

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona, Uni-

versidad Técnica Federico Santa María Sede

Talcahuano, Universidad de Valparaíso, DUOC

UC, INACAP – Sede Santiago y Sede Iqui-

que, Pontificia Universidad Católica de Chile,

Universidad de la Serena, Liceo Politécnico An-

drés Bello, Liceo Industrial Hernán Valenzue-

la Leyton, Liceo Industrial Víctor Bezanilla Sa-

linas, Universidad de Santiago de Chile, Insti-

tuto Profesional del Valle Central, Instituto

Profesional Aiep, Universidad de la Frontera.

El jurado estuvo compuesto por Patricio

Downey, Cemento Polpaico; Jaime Reyes, Ce-

mentos Bío Bío; Renato Vargas, ICH; Soledad

Linier, Empresas Melón; Teodoro Smidth y Jay

Shilstone, de USA.

Con el primer lugar se distinguió a los estu-

diantes de INACAP, Sede Iquique, a cargo del

Profesor Fernando Farías y el grupo estuvo

compuesto por los estudiantes de Construcción

Civil: Gerardo Moraga, Héctor Reyes, Carlos

Araya, Manuel Rojas y Humberto González.

El segundo lugar lo obtuvieron los

estudiantes de la Universidad de Valpara-

íso, Escuela de Construcción Civil, a cargo

del profesor Gastón Soto, cuyos integrantes fue-

ron: Karim Lues, Leonardo Garrido, Ulises

Russ, Pablo Fuentes, Flavio Fuentealba.

El tercer lugar se entregó al grupo de estu-

diantes del Liceo Industrial Víctor Bezanilla

Salinas, compuesto por su profesor guía Juan

Osorio y los integrantes Jonathan Garrido, Luis

Pacheco y Carlos Godoy.

Se otorgaron además cuatro menciones hon-

rosas a los estudiantes de la Universidad Téc-

nica Federico Santa María, de la Universidad

de la Frontera y a dos grupos de la P. Universi-

dad Católica de Chile.
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  ngeniero civil de la Universidad
Católica y diplomado en “Análisis de
Vibraciones”, en la Tecknische Hoch-
schule de Darmstadt, Alemania, Carl
Lüders ha entregado más de 40 años a
la docencia y a la investigación en la
UC, aportando su experiencia y pre-
parando a los nuevos profesionales.
Paralelamente acaba de crear la empre-
sa SIRVE “Sistemas Innovativos para
la Reducción de Vibraciones en Estruc-
turas”, junto a Juan Carlos de la Llera.

Desde el tema de la memoria de tí-
tulo, “Desarrollo de un Proyecto de
Laboratorio de Ingeniería Antisísmi-
ca de Dinámica de Estructuras para la
UC”, su especialidad ha sido siempre
la ingeniería antisísmica. Dentro de
ella, ha dedicado por lo menos 15 años
a la aislación sísmica.

“Suponiendo que se va a producir un
movimiento que no podemos impedir, la in-
geniería antisísmica estudia cómo podemos
construir en forma segura y económica so-
bre ese tipo de suelo, para sobrevivir a ese
movimiento sin problemas.”

Carl Lüders Schwarzenberg descien-
de de alemanes por ambos lados, aun-
que su madre ya es tercera generación
en Chile. Su hermano mayor, Rolf, es
ingeniero comercial, y el menor, Hans,
es médico. Está casado hace 38 años y
tiene 4 hijos.

Desde que era estudiante del Colegio
Alemán, siempre se interesó en los pro-
cesos científicos y en la investigación.
En este marco, reconoce que podría ha-
ber estudiado cualquier cosa, porque en

Carl Lüders Schwarzenberg

“Si nosotros no investigamos, la innovación va a venir de afuera.”

todas partes se encuentran desafíos y
cosas que resolver y que innovar.

“Si yo hubiera tenido que estudiar medi-
cina, también podría haber sido feliz como
médico; o como economista… Cuando entré
a la universidad, mi idea era estudiar in-
geniería y después arquitectura, para com-
plementarla. Pero cuando terminé ingenie-
ría me di cuenta que a lo único que podía
dedicarme era a una fracción, a una pe-
queña parte de la ingeniería, ni siquiera a
la ingeniería en toda su amplitud.”

También le hubiera gustado estudiar
filosofía, por todo lo que tiene que ver
con el razonamiento. “Es todo lo mismo.
Al final de cuentas, todo se junta.”

Lo que sí es seguro es que nunca po-
dría haber sido literato: “Me aburre la
lectura, que es siempre tan extendida. Para
poder decir algo, los autores se demoran 20
páginas. Algo que podrían decir en dos fra-

ses, ¿para qué tan largo? Esas cosas me
aburren tremendamente. Quieren crear todo
un ambiente y que la luz y que el sol y que
donde están, en vez de ir directamente y
decir qué está pasando.”

Durante muchos años, Lüders ha sido
colaborador del INN (Instituto Nacio-
nal de Normalización) y ha participa-
do en la redacción de la nueva norma
antisísmica chilena. “Es una instancia
muy importante, tanto en hormigón arma-
do como en el diseño antisísmico de edificios
residenciales, de edificios industriales, de
albañilería.”

¿En qué nivel de desarrollo de la
ingeniería antisísmica está Chile
comparado con Japón, Estados
Unidos u otros países?

“Estamos en muy buen nivel, en general,
por varias razones: todos los profesores chi-
lenos están formados afuera, las publica-
ciones son generalmente de nivel interna-
cional y tenemos normas relativamente bue-
nas y actuales. Creo que los niveles de de-
sarrollo de la ingeniería antisísmica en los
diferentes países son muy parecidos. Hoy,
con Internet, los contactos internacionales
son muy fluidos”

En los terremotos en Chile, ha ha-
bido menos muertos que en otros
países; ¿se debe a que el suelo es más
firme o a que la ingeniería es mejor?

“Yo creo que porque probablemente la in-
geniería es mejor. Hay muchas víctimas en
zonas en que la construcción es muy mala.
A nosotros nos ayudó mucho el terremoto de
Chillán, del año 39, porque de ahí en ade-
lante, se acabaron las construcciones de

Premio “Trayectoria Profesional” ICH 2003:

II
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adobe. En la construcción pequeña apare-
cieron todas las albañilerías confinadas con
pilares y cadenas, que tienen un comporta-
miento extraordinariamente bueno. Ahí se
produjo el gran salto. Luego, como conse-
cuencia del terremoto de 1960, en Valdi-
via, se incentivó fuertemente la necesidad
de tener una norma de diseño antisísmico
de edificios, la que salió oficializada el año
72, aunque ya estaba vigente en cierta for-
ma, porque sus bases se habían empezado a
utilizar inmediatamente después del terre-
moto del 60. Los profesionales se interesaron
mucho en todo lo que era ingeniería anti-
sísmica y se pusieron a nivel mundial. Las
construcciones nuestras tenían una gran
ventaja por estar estructuradas en base a
muros, que dan una seguridad muy impor-
tante comparativamente a las estructuras
de marco que vimos en México y en EE.UU,
porque pueden sufrir daños importantes,
pero no colapso, lo que es elemental cuando
hay vidas humanas que proteger.”

¿La principal preocupación de la
ingeniería estructural es el compor-
tamiento frente a los sismos?

“Depende. La ingeniería estructural tam-
bién debe preocuparse de innovar. No nos
podemos quedar en donde estamos. No po-
demos quedarnos satisfechos con lo que se
ha logrado. Una de las tareas que debemos
reforzar es la búsqueda de cosas nuevas que,
por un lado, abaraten costos y aumenten la
velocidad de la construcción y, por otro,
aumenten la seguridad. Y eso se puede ha-
cer. En eso se ha hecho poco acá en Chile.

Los programas FONDEF y FONTEC
de CORFO, que dan financiamiento para
la investigación en diferentes campos, se han
aprovechado poco en la construcción. En
Chile ésta todavía se mantiene más o me-
nos tradicional y yo creo que puede sufrir
una revolución importante que, si no la
hacemos nosotros, va a venir de afuera. De
alguna forma habría que alentar a las
empresas constructoras a que traten de bus-
car sistemas nuevos de construcción.

“Hoy en día, las investigaciones se hacen
a través de instituciones. ¿Por qué las em-
presas constructoras no investigan? Los fa-
bricantes de materiales son distintos, ellos
están más interesados en innovar. Pero las
empresas constructoras, especialmente en todo
lo que es prefabricación, pueden hacer avan-
ces importantísimos. No tenemos que espe-
rar que éstos vengan de afuera.”

¿Es segura la construcción prefa-
bricada?

“Si se hace bien, es absolutamente segu-
ra. Decir lo contrario es una disculpa. Hay
que investigar un poquito más, ensayar y
verificar que los prefabricados funcionen
bien, y después hay que hacer control de
calidad durante la construcción. En eso
podemos mejorar mucho. Creo que la pre-
fabricación es una de las cosas que debería-
mos incentivar en forma muy, muy fuerte.
Han aparecido ya algunos sistemas, por ejem-
plo, las uniones híbridas, que permiten in-
cluso mejorar la disipación de energía.

“Nosotros tenemos la posibilidad de in-
novar. Si las empresas constructoras apro-
vechan las capacidades de investigación de
las universidades, de las instituciones como
el ICH y otras más la ayuda los progra-
mas FONTEC y FONDEF, yo creo que
están dadas todas las condiciones para que
nosotros desarrollemos sistemas absoluta-
mente seguros y novedosos, sin tener que co-
piarlos del extranjero y pagar royalty. Al
contrario, podríamos cobrar royalty a otros
países subdesarrollados.”

¿Qué estaría trabando este desa-
rrollo?

“No hay nada que lo esté trabando, sim-
plemente la falta de imaginación. Cuando
uno tiene una empresa constructora con su-
ficiente trabajo y buenos márgenes de utili-
dad, tiende a pensar: ‘¿para qué voy a
buscar cosas nuevas que naturalmente tie-
nen incertidumbre?’ Es una forma de espí-
ritu. Es evidente que en un momento dado
esa empresa se va a quedar atrás y va a

quedar afuera, porque entrará otra
gente con los sistemas nuevos, especialmen-
te ahora con los tratados de libre comercio.
Si quieren mantenerse siempre arriba y en
la punta, tienen que investigar e invertir
en investigación. Pero para eso la gente tie-
ne que pensar de una forma distinta. Las
empresas constructoras están preocupadas
principalmente de mejorar los rendimien-
tos, de reducir los costos. No están buscan-
do innovación tecnológica, no es una de las
prioridades de ellos, porque creo que así se
lo han enseñado. Existen todos estos pro-
gramas de MBA, de todo tipo, que están
más enfocados a los sistemas de reducción
de costos e incremento de la eficiencia, que a
la innovación tecnológica. Pero como ya dije,
en Chile tenemos todas las herramientas
para hacer investigación.

¿Qué es lo que aún no logra ma-
terializar?

“Lo que más me preocupa actualmente es
el hecho de no haber conseguido aún intere-
sar a las empresas constructoras en buscar
cosas y sistemas innovativos en construcción.
Ahora estamos tratando de hacer algo en
aislación sísmica, pero es bien difícil, por-
que la gente no quiere correr el riesgo de
hacer cosas nuevas, a menos que sean mu-
chísimo más económicas que las que ellos
están haciendo. Cuando se trata de una
tecnología que tiene ir evolucionando para
llegar a ser más económicas y corren algún
riesgo, entonces no quieren invertir. No es-
toy seguro de que hayamos vendido bien la
idea. Es una de las cosas que hay que ha-
cer en el futuro próximo, porque hay mu-
chas cosas listas para partir. Es necesario
entusiasmar a las empresas constructoras
para que participen con algunos proyectos.
Que no piensen que su aporte es una ayuda a
los investigadores, sino por el contrario, una
inversión para su propia empresa. Actual-
mente los que tenemos que empujar la inves-
tigación somos nosotros y no ellos. En el ex-
tranjero, en cambio, las empresas tienen nor-
malmente sus propios laboratorios.”



12

ICH en Reconstrucción de la Alameda
    ara el ICH ha sido gratificante poder con-

tribuir al desarrollo del país con soluciones téc-
nicas de primer nivel. En este caso, se trata de la
reconstrucción de parte de la Avenida Bernardo
O’Higgins, necesaria para el proyecto TransSan-
tiago que debería mejorar en forma considera-
ble el sistema de locomoción colectiva.

El ICH se ha preocupado de estar al día en las
tecnologías más avanzadas en el mundo y tener
contacto permanente con los técnicos más im-
portantes en cada materia. En la reunión anual
del TRB (Transportation Research Board) en
Enero del 2004, en que se juntaron este año 12
mil profesionales de todo el mundo, Juan Pablo
Covarrubias, gerente del ICH, intercambió opi-
niones con estos técnicos y se pudieron afinar los
detalles del proyecto.

Cuatro Técnicas Diferentes

En la Alameda existían cuatro tipos de pavi-
mentos: hormigón con recapado asfáltico, losas
antiguas de hormigón, adoquines con recapado
asfáltico y pavimento de asfalto sin hormigón.
En cada caso se utilizó una técnica diferente de
reconstrucción.

1 Recapado adherido de hormigón sobre
hormigón. Esta técnica consiste en colocar
una capa delgada de hormigón sobre losas an-
tiguas de hormigón. En el caso de la Alame-
da, primero se debieron sacar los 10 cm. de
espesor del asfalto, más 2 cm. de hormigón
del pavimento antiguo. Para esto se utilizó
una fresadora, que por medio de un tambor
con dientes de titanio demuele el material su-
perficial, cargándolo inmediatamente en un
camión mediante correas transportadoras. Las
razones para eliminar la capa superficial de
hormigón es retirar todo el material impreg-
nado con aceites y goma de neumáticos, y de-
jar una superficie rugosa para mejorar la ad-
herencia del hormigón nuevo sobre el anti-
guo. Este es el aspecto más importante para
conseguir un buen resultado.

Es necesario que las losas antiguas estén es-
tructuralmente sanas y no tengan muchas grie-
tas. Por ello, en la Alameda se realizó una aus-
cultación previa a los trabajos, que demostró
que no existía gran cantidad de grietas refleja-
das en la capa de asfalto, lo que hizo presumir
que las losas del pavimento antiguo se encon-
traban en las condiciones requeridas.

Los detalles de esta alternativa: tener una su-
perficie del hormigón antiguo sana, limpia y
rugosa; contar con un hormigón fresco con

suficiente mortero para conseguir una buena
compactación y eliminación del aire atrapa-
do en la interfaz entre ambos hormigones; evi-
tar el alabeo para que los bordes de las losas
no se suelten y se rompan.

Se debe tener en cuenta que la capa de hor-
migón nuevo es de aproximadamente 12 cm.
de espesor. Además de esto la carpeta nueva
debe cortarse en toda su profundidad en los
bordes de las losas antiguas. Si no se realiza
este corte es posible que se despegue en los
bordes al tratar de tomar las fuerzas de tras-
paso de carga entre losas. Esta carpeta es muy
delgada para soportar estos esfuerzos.

Para conseguir la adherencia necesaria, de 1,4
MPa a tracción, se utilizó un puente de adhe-
rencia de mortero con látex colocado mediante
escobillado, para asegurar la eliminación del
aire en la interfaz, inmediatamente antes que
el hormigón. Se debe evitar que este mortero
se seque antes de colocar el hormigón.

Para evitar el alabeo se realizó un corte de
pequeños tramos dentro de la superficie de
cada losa, entre los cortes de toda la profun-
didad en los bordes. Estos cortes son de 3 cm.
de profundidad para cortar las tensiones pro-
ducidas por retracción de la fibra superior del
hormigón. Los cortes se ejecutaron con una
sierra de corte con diamantes de 2 mm. de
espesor que fue mostrada en Expo Hormigón
ICH - 2003. Dado su poco espesor, no requi-
rieron sello para evitar el ingreso de partícu-
las que dañan el canto de las juntas. Para im-
pedir la entrada del agua en las juntas de las
losas antiguas, se selló en forma tradicional.

La construcción se hizo con tren pavimenta-
dor para asegurar una compactación homo-

PP génea del hormigón
nuevo, muy necesa-
ria para asegurar la
adherencia y lograr
una superficie con
buena lisura, IRI in-
ferior a 2 m/km. Se
utilizó hormigón
normal HF 4,8 (48
kg/cm2 de resisten-
cia a la flexotracción
a los 28 días) con
80% de nivel de
confianza. Esto co-
rresponde a un hor-
migón de 5,2 MPa
de resistencia media.

En el trabajo se utilizaron frazadas para au-
mentar la temperatura del hormigón y lograr
una alta resistencia a temprana edad, y para
evitar altos gradientes térmicos en los prime-
ros días, mejorando las condiciones de adhe-
rencia. Las resistencias logradas con las fraza-
das permitirían abrir la avenida al tráfico a
las 24 horas, tiempo en que se estima que la
resistencia a la compresión del hormigón es
mayor a 200 kg/cm2. Se debe tener presente
que el hormigón nuevo, al estar en la superfi-
cie del hormigón antiguo, estará sometido a
tensiones de compresión.

Antes de colocar las frazadas, se puso una
membrana de curado sobre la superficie in-
mediatamente después del platacheo, o de la
terminación del tren pavimentador, la que se
repasó en la zona de corte de las juntas una
vez realizado.

2 Recapado de hormigón sobre pavimento
de adoquines. El procedimiento consistió en
sacar el asfalto de la carpeta existente, lim-
piar los adoquines para eliminar trazas de acei-
te y neumáticos y sobre ellos, colocar el puente
de adherencia de mortero con látex. El resto
del proceso fue similar al recapado indicado
anteriormente.

3 Rehabilitación del pavimento de hormi-
gón existente (RPH). Se trata de prácticas
de reparación de daños menores existentes y
de la aplicación de la tecnología de Diamond
Grinding o cepillado para dejar una superfi-
cie lisa, con IRI menor a 2 m/km. Se sellaron
las juntas y grietas.

4 Pavimento de hormigón. Ésta fue la últi-
ma solución constructiva para los tramos an-
tiguos asfaltados. Se retiró el asfalto y se pa-
vimentó con hormigón en todo el espesor.


