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EDITORIAL

CERTIFICACION
DE COMPETENCIAS
LABORALES

La construccion enfrenta la urgente
necesidad de establecer estandares
comunes, que acrediten el adecuado
desempefio y los conocimientos
técnicos de los trabajadores
especializados, técnicos y pro-
fesionales involucrados en los procesos
productivos en los cuales participa el
hormigon, un material que exige un
alto nivel de conocimientos y
habilidades.

Convencidos de esto, desde hace
varios afios el Instituto del Cemento y
del Hormigén (ICH) viene desarrollando
una verdadera campafia, tendiente a
dotar al pais de trabajadores espe-
cializados, que se acreditan con la
certificacion de sus competencias
laborales, a partir de una serie de
alianzas con el sector productivo y con
distintas entidades de educacion y
capacitacion.

Ya en el afio 1995 el Instituto particip6
en la creacién de la Comision de
Certificacion de Competencias Labo-

rales de la Camara Chilena de la
Construccion, que se centré en el
trabajo con oficios como el de
concretero, enfierrador, albafil y
carpintero, dando inicio al estudio de
perfiles ocupacionales y la elaboracion
de instrumentos de evaluacion con el
fin de disefar los futuros programas
de certificacion.

Tiempo mas tarde, en el afio 1998, el
ICH es acreditado por el ACI (American
Concrete Institute) para aplicar en Chile
y Sudamérica programas de certi-
ficacion de estandar internacional, que
habilita a los técnicos y profesionales
certificados para desempefiarse en
Estados Unidos, Canada, México,
Italia, Francia y algunos paises
orientales.

Al alero de estas iniciativas hemos
respaldado los conocimientos de
cientos de personas, que hoy se
desempefian con gran propiedad en
sus especialidades, aumentando
considerablemente el estandar de la
industria.

Junto con esto, suele ocurrir que este
proceso técnico y académico se
transforma también en un vehiculo
movilizador de la autoestima y la
confianza del trabajador, que tras la
certificacion de sus conocimientos
—aprendidos de manera informal en
largos afios de experiencia- puede
tener la certeza de que esta haciendo
bien las cosas, y que en ello cuenta
con el respaldo de una entidad externa,

acreditada y reconocida, que ha vail-
dado su experiencia.

Por el lado de las empresas, cons-
tructoras y mandantes en general, la
certificacion de su fuerza laboral les
permite asegurar la calidad y eficiencia
de sus obras; mejorando ademas su
nivel de competitividad y productividad
gracias a una practica eficiente, un
adecuado uso de los materiales y de
la informacion técnica disponible.

Movidos por todos estos criterios, este
afio, el trabajo de certificacion del
Instituto estara centrado en dos
grandes lineas de accion. Por una
parte, estan los llamados oficios
fundamentales de la construccién
masiva con hormigén, entre los que
se encuentran el Albafil de Ladrillos,
Hormigonero, Enfierrador y Moldajero,
actividades de gran importancia, dada
la envergadura de la fuerza laboral
implicada en éstas areas.

Por otro lado, estan las certificaciones
especializadas, donde el ICH contara
con la Certificacion de Competencias
Laborales para Aplicador de Shotcrete
(pitonero), que responde a una
necesidad que ha ido en aumento
durante los dltimos afios, debido a los
grandes proyectos mineros y de
infraestructura en ejecuciéon; ademas
de una serie de certificaciones
conjuntas con el ACI.

Los buenos resultados obtenidos
durante todos estos afios nos motivan
y nos dan la seguridad de que hemos
tomado el camino correcto, razén por
la que este 2009 seguiremos
profundizando nuestras alianzas con
el sector productivo y generando
nuevos perfiles para dotar a la industria
de los técnicos y profesionales
certificados que requiere.



OBRA DESTACADA
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Desde sus inicios, en el afio 2005, el
proyecto Tunel San Cristébal reunio
ciertas particularidades que le permitieron
contar con tiempo suficiente -cerca de
dos meses- para realizar una serie de
pruebas, tras lo cual se pudo aportar
importantes cuotas de conocimiento en
el manejo y uso del shotcrete.

Concretamente, se traté de aplicaciones
con mezclas de materiales de distintos
proveedores de cemento, arena, aditivos
y fibras, las que finalmente convirtieron
a este proyecto en uno de los diez
primeros tuneles del mundo en usar fibra
de polipropileno para el refuerzo de
sostenimiento estructural, a diferencia de
la fibra de acero que se utiliza en la
mayoria de este tipo de construcciones,
segun explica Ana Contreras, Gerente
General de la Constructora Vespucio
Norte.

“El resultado de los ensayos -que evalud
el IDIEM de la Universidad de Chile-
determin6 que la malla que formaba esta
fibra, sometida a flexion, se comportaba

mucho mejor, con mejor resistencia y
mayor durabilidad, por lo que nos
atrevimos a usarla, marcando un
verdadero precedente en Chile en este
sentido”, comenta la especialista.

A partir de esta experiencia, el proyecto
se jugo por incorporar un gran nivel de
innovacion en su planteamiento y
desarrollo, probando distintas opciones
para cada caso. “Teniamos la posibilidad
de innovar y aprovechamos esa gran
oportunidad”.

Por otro lado, a nivel de disefio, otra
innovacion importante tuvo relaciéon con
los sistemas de evacuacion temprana,
que implicé temas como la detecciéon y
extincion de incendios y ventilacion. En
este contexto, lo mas importante fue
determinar salidas hacia lugares seguros,
ubicadas en distancias adecuadas para
ser recorridas por una persona en poco
tiempo, esto es, cerca de 190 y 250
metros como maximo.

Enfocado también al tema de la segu-

ridad, se utilizé un recubrimiento ignifugo,
donde se utilizé una fibra que se consume
y genera vacios de aire al interior del
hormigon, evitando que éste estalle frente
a altas temperaturas.

En este contexto de innovacion y
tecnologia de punta, el uso y manejo del
hormigon fue un factor fundamental del
proyecto. En este sentido, la opcién fue
contratar a un técnico, con vasta expe-
riencia en la colocacién del shotcrete,
para realizar pruebas con distintos mate-
riales, a fin de conseguir la mezcla de
hormigén mas adecuada. “De esta forma,
explica Gabriel Sepulveda, responsable
de Calidad y Medioambiente de la
Constructora Vespucio Norte, encargada
de la construccion del Tanel San Cristobal,
hicimos una matriz con cemento y aditivos
que arrojo cerca de 15 hormigones de
prueba y, finalmente, en funcion de la
resistencia y la absorcién de energia, nos
decidimos por el que se comport6 de
mejor manera”.



A nivel de shotcrete, la obra utiliz6 dos
tipos de mezcla, una para sostenimiento
y otra para revestimiento. En el caso
de la primera, se debio enfrentar siete
pasos de avance distinto, desde la roca
de mejor calidad, que permitié avances
de cuatro metros y medio; hasta la de
menor calidad, donde sélo se pudo
llegar a los 50 centimetros, antes de
aplicar shotcrete de sostenimiento.

En relaciéon a los espesores del
shotcrete, éstos fueron variando en
funcion de las condiciones del terreno,
alcanzando espesores de hasta 30
centimetros como maximo.

En general, el recorrido del Tunel se
caracterizé por presentar un muy buen
terreno, pero con una serie de sectores
con fallas intermedias, que fueron lo
mas complicado de tratar a nivel del
shotcrete. En estos sectores de falla se
aplicé un esqueleto de perfiles metélicos
TH90, distanciados en espacios que
van de los 50 centimetros al metro y
medio como maximo, luego de lo cual
se aplico el shotcrete. Esta solucion se
utilizé eminentemente en el sector sur
de la obra, donde se presenté material
coluvial y donde el avance fue mucho
mas lento.

Para la mezcla del shotcrete de
sostenimiento se utiliz6 cemento
puzolanico, grado alta resistencia, de

acuerdo a la norma NCh 148; dos tipos
de &ridos, uno con un tamafio maximo
de 10 mm. y otro corrector fino, el cual
se us6 en una proporciéon de un 8.7%;
el agua fue eminentemente potable y
cumplié con los requisitos de la norma
NCh 1498; respecto del plastificante,
se utilizé un aditivo reductor de agua y
retardante de fraguado, que mantiene
la trabajabilidad de la mezcla hasta el
momento de la proyeccidn; en el caso
del superplastificante, se utilizé un
aditivo de alto rango, capaz de elevar
la trabajabilidad del hormigdn
proyectado desde un cono de 4cm al
deseado para una buena proyeccion
(en torno a los 20 cm), que incorpora

tecnologia nanosilice y esta disefiado
para obtener hormigén de alta
resistencia; el acelerante de fraguado
correspondio a un aditivo libre alcalis,
que produce en el hormigén proyectado
un rapido fraguado y una elevada
velocidad de endurecimiento; por Ultimo,
como ya hemos mencionado, se uso
una fibra de polipropileno de alto
performance, con capacidad de reforzar
el hormigoén proyectado, otorgandole
tenacidad y ductilidad.

Por su parte, para el caso del hormigon
proyectado para revestimiento, la
mezcla tuvo componentes similares a
la anterior, pero en este caso la arena



correctora fina se adiciond en una
proporcion de 3.1%; ademas, se utilizo
microfibra de polipropileno, que
corresponde a una fibra sintética
multifilamento de polipropileno virgen de
12 mm. de largo, que reduce la fisuracion
por retraccién y asentamiento plastico, y
permite mitigar el efecto explosivo del
hormigén proyectado producido durante
un incendio.

Para la provisién del shotcrete, se
instalaron dos plantas de hormigonado,
una en el sector de Providencia y otra en
el sector de El Salto, que permitieron
suministrar en obra el material que se
necesitaba, con la regularidad requerida.
“Esta opcion de tener plantas propias
—junto con nuestras propias bombas- nos
permiti6 manejar los tiempos en funcion
de las necesidades del proyecto y
manejar también los ritmos de produccion.
Ademas de esto, para nosotros era
fundamental contar con la mejor
tecnologia de los materiales al interior de
la obra”, comenta Ana Contreras.Junto
con esto, se utilizaron tres robots de
colocacion de shotcrete, uno por cada
frente y otro en calidad de stand by en
caso de fallas, que aplicaron el shotcrete
por via himeda.

En términos de resistencia del shotcrete,
ésta se fue controlando con muestras
gue se estudiaron en un laboratorio

instalado en obra. En un principio, explica
Gabriel Sepulveda, se comenzé
conservadoramente con un contenido de
cemento de 410 kg/m3, lo que luego de
unos siete meses de trabajo bajé a 390
kg/m3, los que mantuvieron perfec-
tamente la resistencia que se esperaba,
albanzando niveles promedio de cerca
de 40 MPa, con indices que siempre
estuvieron por sobre los 30 MPa.

Otra area importante donde se utilizd
hormigén fue en la construccion de
contrabévedas, una especie de viga
invertida, ubicada en la parte inferior del

tunel, cuyo objetivo era apuntalar la
abertura. Dichas contrabdévedas se
construyeron continuamente en los
sectores de roca de menor calidad, en
zonas que fueron determinadas de
acuerdo a la clasificacién de rocas que
constantemente realizaba el gedlogo de
la obra.

Para el caso del pavimento, se trabajo
con un proveedor local de hormigén, con
una alta resistencia (4,8 MPa a la
flexotraccion) y barras de amarre que
fueron instaladas al término de cada
jornada. Se utilizé ademas tren
pavimentador, lo que permitié terminar
en 10 dias las dos pistas de un sentido
del Tunel, con un intermedio de un mes
para abordar la obra vial; para luego, en
otros 10 dias, las otras dos pistas del otro
sentido. Por su parte, el espaciamiento
de las losas fue de 3,5 cms.

A partir del 7 de marzo, el Tunel San
Cristobal se encuentra en pleno
funcionamiento, para todo horario y en
ambos sentidos, generando beneficios
gue no so6lo implican considerables
disminuciones en los tiempos de traslado,
sino también mejoras en la conectividad
urbana, descongestion de la ciudad y
ahorro de combustible; aportando a la
descontaminacion ambiental y la mejor
calidad de vida de millones de personas.
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Bivididerunioy2009

Nuevos desarrollos,
experiencias y
proyecciones

El préximo 3 y 4 de junio se realizara
el “Seminario Vivienda Industrializada
en Hormigén Armado”, cuyo objetivo
es actualizar los conocimientos y
técnicas para la industrializacion de
la vivienda de hormigon en Chile, a
partir de la aplicacion de experiencias
de paises como Guatemala y México,
referentes del tema a nivel
Latinoamericano. Junto con esto, se
analizara el trabajo que han realizado
destacadas constructoras en Chile,
gue han incorporado en sus faenas
elementos para la construccién
industrializada.
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El programa de charlas incluye las
exposiciones de especialistas
chilenos y extranjeros, entre las que
destaca la del Ingeniero Civil Luis
Rodas, Director del Grupo Macro,
una de las constructoras mas
importantes de Guatemala, con
proyectos de industrializacién de
viviendas en El Salvador, Panamay
Guatemala. También se contempla la
participacion del Ingeniero Narciso
Castillejos, destacado profesional en
el area, actualmente Director de
Innovacion y Desarrollo de la
empresa URBI de México.

Entre los principales temas a
desarrollar se encuentran los
moldajes para la vivienda indus-
trializada, administracion para
alcanzar la industrializacién,
planificacion y costos, uso de

materiales, arquitectura y disefio
urbanistico.

La actividad -organizada por el area
de edificacion del ICH- esta dirigida
a ingenieros civiles, constructores,
arquitectos y profesionales de la
construccion en general, y se espera
gue en ella participen cerca de 200
personas, de Santiago y regiones.



El detallamiento de la armadura, junto
a un buen disefio y una buena cons-
truccion, son elementos fundamen-
tales para obtener un comportamiento
eficiente de las estructuras frente a
cargas estaticas y dinamicas (sis-
micas, entre otras). Sin embargo,
dicho detallamiento no siempre se
incluye de manera completa en los
planos de las estructuras, lo que
induce a errores y genera fallas en
las mismas.

En atencién a esta situacion, desde
el aflo 2007, la Comisiéon de Disefio
Estructural del ICH viene desarro-
[lando un intenso trabajo, se
concretara en el lanzamiento del
nuevo Manual de Detallamiento para
la colocaciéon de armaduras de
refuerzo en hormigén armado, el que
se llevara a cabo durante el segundo
trimestre del 2009.

Dicho material surge de la recopilacion
y revision que, durante los ultimos
afos, ha realizado la Comision a una
serie de trabajos que desde 1998
vienen desarrollando alumnos tesistas
de ingenieria civil de distintas
universidades del pais.

Este trabajo busca servir de apoyo
técnico al momento de disponer la
armadura de refuerzo, entendiendo
que el detallamiento es un verdadero
arte, que debe estar apoyado en la
experiencia préactica y en una base
tedrica rigurosa y profunda.

Con esto, se busca entregar alter-
nativas estandarizadas, probadas y
usadas internacionalmente, en la
aplicacion de los casos de uso mas
frecuente, como los encuentros de
losas con muros, encuentros de vigas
con columnas, detalles de ensanche

y estrangulamientos de muros, entre
otros.

Cabe sefialar que este manual no
entrega los antecedentes para el
célculo estructural de elementos de
hormigon armado, sino que se enfoca
en dar a conocer las distintas
alternativa para doblar y disponer la
armadura, que permitan un
hormigonado y trabajo apropiado con
el elemento.

Dicho manual viene a complementar
los planos de calculo, especificaciones
técnicas, anotaciones en el libro de
obra y las recomendaciones de la
norma NCh430.0f2008, las cuales
priman sobre éste. Las situaciones
especiales deben ser indicadas en los
planos de estructuras por el ingeniero
civil estructural a cargo de la obra.

Las recomendaciones de este manual
se basan en las exigencias del Cédigo
ACI 318-08 y en la experiencia chilena
en el comportamiento de estructuras
de hormigén armado frente a
solicitaciones sismicas.

La Comisién de Disefio Estructural
planifica realizar actualizaciones
anuales de este Manual, la primera
de las cuales apuntara a la armadura
prearmada o industrializada, sobre la
base de un trabajo de tesis ya
realizado por una egresada de
ingenieria civil estructural de la
Universidad de Chile.

Por dltimo, cabe destacar que dicha
Comisién nace hace mas de 10 afios
con el objetivo de abordar, desde el
punto de vista del disefo, los
principales problemas de espe-
cificacién y construccién de las
estructuras de hormigén armado y
albafiileria, en una época en que no
existia una normativa clara en torno
al tema.
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VIVIENDAS
INDUS TIRIALIZADAS
DE HORMIGON

CAMINO A UNA MAYOR EFICIENCIA
EN LA CONSTRUCCION




La tendencia de la construccion de
viviendas en Chile y en el mundo
apunta claramente a la mayor
competitividad entre los distintos
actores -empresas constructoras,
proveedores, inmobiliarias-, a los
que cada vez se les exigen mejores
precios y mayor calidad. En el ambito
de las obras de Gobierno -en las
lamadas “viviendas sociales”- este
requerimiento se torna alin mas claro
y determinante, mas aun en un
escenario de crisis econ6mica
mundial.

El desafio parece imposible de
superar -mas calidad a menor precio-
sin embargo, la respuesta viene
circulando hace bastante tiempo, sin
que hasta ahora se consagre como
un sistema masificado. Se trata de
la industrializacion de viviendas de
hormigén, una tendencia que
aparece en Europa durante los afos
40 y que tiempo después llega a
Chile. Viviendas de uno o dos pisos
que se mantienen en muy buenas
condiciones hasta ahora, pero cuyo
principal problema fue una

monotonia estética poco aceptada
en la actualidad.

Con el tiempo, una nueva mirada de
esta industrializacién -que aprovecha
sus beneficios econémicos pero que
a la vez permite mayor libertad en el
disefio- comienza lentamente a
ocupar un sitio en el mundo de la
construccién en Chile. Todo esto,
motivado en buena medida por la
necesidad del mercado de ser cada
dia mas eficiente.

La Constructora Concreta ha sido
buen testigo del desarrollo de la
vivienda industrializada de hormigoén
en Chile. Con mas de 25 afios de
experiencia en esta area, Guillermo
Larrain, Socio Fundador de la
compafiia, asegura que cuando se
quiere realizar construcciones en
serie se debe necesariamente acudir
al hormigén, puesto que el correcto
uso de este material permite una
mayor rapidez de las obras, lo que
se traduce en control de costos; esto,

principalmente enfocado a la
simplificacién del sistema
constructivo, que en este caso
trabaja en base a dos materiales:
acero y hormigon.

En este sentido, en experiencias
concretas, el uso de hormigonado
integral en viviendas béasicas de dos
pisos permite colocar sobrecimiento,
muro y losa en una sola jornada,
para luego pasar al segundo piso y
en apenas tres jornadas obtener una
obra gruesa terminada.

“El hormigén es un material que,
cuando trabaja con un buen sistema
de moldaje, permite concretar muros
con losas simultaneamente, con
sistemas estudiados para esa
tipologia y con conectores de moldaje
recuperables en un 100%. A su vez,
estos sistemas no producen defor-
maciones ni escurrimientos y, por
ende, generan muros que luego no
serd necesario estucar. Todo esto
implica grandes ahorros, con los que
luego se puede agregar valor a las
viviendas y mejorar los margenes de
las empresas”.



Recientemente, Concreta terminé un conjunto
de viviendas sociales en la comuna del El
Monte, aplicando sistemas industrializados
de hormigén, en un tipo de disefio
denominado de “cuadripareo”. Este disefio
consiste en levantar cuatro viviendas
sostenidas en dos muros fundacionales de
hormigén, que se construyen de manera
perpendicular, generando cuatro espacios
(de dos muros de hormigdn cada uno), los
gue luego se completan con dos muros
laterales de hormigén y estructuras livianas
frontales, que le permiten a los propietarios
ampliarse y pasar de los 42 metros cuadrados
a mas de 60. Dicha experiencia implico la
construccion de cerca de 450 viviendas (150
de las cuales fueron entregadas a sus
propietarios en febrero de este afio), con un
ritmo de construccién de 28 unidades a la
semana.

“Se tratd de un proyecto muy atractivo para
nosotros, que generé ademas una gran
satisfaccién para los usuarios, que valoran
la calidad de este tipo de viviendas, que
generalmente son observadas como de un
segmento superior”.

Una barreraimportante para laindustrializacion
de viviendas en Chile tiene relacién con que
no existe una adecuada oferta de sistemas
de moldaje total para vivienda, por lo que se
hace necesario traerlos del extranjero, con
el aumento de costos que esto significa. El

sistema de moldajes total permite armar los
moldes diariamente, generando una
productividad inigualable; y evita el uso de
grdas gque encarece la operacion, por lo que
se requiere de sistemas livianos y versatiles,
idealmente basados en moldajes de aluminio,
disefiados para viviendas y no adaptados de
obras civiles, dado que las modificaciones
en los sistemas de encoframiento del
hormigdn hacen perder estanqueidad en sus
juntas, generando con esto terminaciones no
deseadas.

La oferta en Chile se basa principalmente en
el arriendo de moldajes, pero la indus-
trializacion o trabajo en serie requiere de
sistemas totales, adecuados en fabrica para
proyectos con arquitecturas particulares, que
se puedan amortizar en el tiempo y que
permitan enfrentar distintas obras con las

mismas piezas pero con la capacidad de
realizar en ellas las modificaciones que se
requieran, para garantizar la viabilidad
econdmica en cuanto a gustos y
condicionantes de disefio de la demanda.

En relacion a la provision de hormigon,
destaca la buena diversificacion, los exigentes
estandares de calidad en su transporte y la
alta competencia del mercado en relacion al
cemento, aditivos y hormigén premezclado,
lo que permite contar con una muy buena
calidad de materiales en obra.

Respecto de la mano de obra, en relacion
con la instalacion de la enfierradura para
armar el hormigdn y el manejo y colocacion
del mismo, existe una buena provisién, ain
cuando todavia subsiste una necesidad de
mayor capacitacion, dado que se requiere
estandarizar los conocimientos y compe-
tencias necesarias para el nivel de espe-
cializacion de las tareas comprometidas. Una
falencia, que se hace cada vez mas clara,
se encuentra en el ambito del manejo e
instalacion de los moldajes, donde la
introduccion de nuevas tecnologias en los
elementos y procesos hacen necesaria la
utiizacion de especialistas con conocimientos
comprobados en la especialidad. Para esto,
el ICH cuenta una plataforma de instituciones
educacionales que dictan el curso de
capacitacion en ésta especialidad, que a su
vez es conducente a la certificacion de
competencias laborales como Especialista
en Instalacién de Moldajes Industrializados
para Hormigén (EIMI).



En el escenario nacional, vemos que
poco a poco empieza masificarse la
tendencia hacia la industrializacion,
principalmente en el segmento de
viviendas que van entre las tres y las
siete mil UF, donde es posible amortizar
de mejor manera la inversion en sistemas
de moldaje.

La construcciéon de edificios es otro
ejemplo de los buenos resultados que
se pueden obtener del uso de hormigén
en sistemas industrializados, opcién que
se ha masificado fuertemente durante
el tltimo tiempo.

En este contexto, el desarrollo del
hormigén en viviendas sociales sigue
en deuda, sobre todo cuando la eficiencia
se hace mas necesaria, dado los
estrechos margenes con los que se
trabaja. Para esto es necesario constituir
un escenario ideal para la arquitectura
seriada, con un buen nimero de
unidades para amortizar la inversion,
gue implica la realizacién de méas de un
proyecto.

De esta forma, se trata, por un lado, de
una muy buena posibilidad para
aumentar los margenes de las
compaiiias y, por otro, de ofrecer mejor
calidad de construccion a los usuarios,

que gracias a este tipo de procesos
pueden acceder a los beneficios de la
vivienda sélida de hormigén.

“Tradicionalmente, la vivienda social en
Chile ha estado distante del hormigon,
esto, por una politica estatal poco
estable, que cambia con regularidad las
especificaciones de los proyectos y los
requerimientos de arquitectura de las
viviendas, lo que no le permite a las
empresas realizar las inversiones que
se necesitan para la construccién con
hormigon, que permitiria masificar la
construccion en serie”.

Esta situacion explica que de las cerca
de 20 mil viviendas sociales que, a lo
largo de su historia, ha construido
Concreta, so6lo unas cinco mil sean en
base a hormigoén.

Con todo, cada vez se observa un mayor
interés de las empresas constructoras
por aplicar sistemas industrializados en
base a hormigén en los proyectos que
asumen, especialmente en un escenario
complejo, donde mejorar la eficiencia
puede ser una gran oportunidad.




ICH RECIBE IMPORTANTE
RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL

Desde 1947, el Instituto del Acero de
Refuerzo para el Hormigon (Concrete
Reinforcing Steel Institute) viene
reconociendo el trabajo de personas,
empresas y organizaciones que han
contribuido sustancialmente con el
desarrollo del disefio y las préacticas
constructivas con hormigén armado,
a través del premio Alfred E. Lindau,
bautizado con el nombre de un
destacado ex presidente del American
Concrete Institute (ACI)

En este contexto, durante la pasada
reunion de la Junta Directiva del ACI,
se resolvié entregar dicho reco-
nocimiento al Instituto del Cemento y
del Hormigdn de Chile (ICH) "por su
ejemplar compromiso por mantenery
desarrollar el uso del cemento y el
concreto en Chile, como parte de una
alianza con el ACl y otras asociaciones
de todo el mundo”.

El anuncio oficial del premio se hizo
en la sesion de apertura de la
Convencion del ACI, que se realizo el
pasado domingo 15 marzo en el Hotel
Marriott Rivercenter de San Antonio,
Texas. En representacion del ICH
asistié su Gerente General, Augusto
Holmberg, acompafiado del Aca-

démico de la Pontificia Universidad
Catdlica, Carlos Videla y Fernando
Yéanez, Director del IDIEM de la
Universidad de Chile.

Dicha convencion, de caracter anual,
tiene como propdsito generar un
espacio para la creacion de redes, el
aprendizaje de Ultima tecnologia y las

AHORA DISPONIBLES
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practicas para el disefio y construccion
con hormigon.

En cada uno de estos encuentros se
rednen una serie de comisiones
técnicas para elaborar las normas,
informes y otros documentos
necesarios para mantener actualizado
el siempre cambiante mundo de la
tecnologia del hormigon.



CERTIFICACION DE COMPETENCIAS EN
INSTALACION DE MOLDAJES INDUSTRIALIZADOS

El trabajo conjunto entre la empresa
RMD Kwikform y el Instituto del
Cemento y del Hormigén de Chile
(ICH) nace hace cerca de diez afios,
en el marco de una serie de
actividades que buscaban desarrollar
un perfil ocupacional y un Manual del
Moldajero del ICH, en la cual se invitd
a participar a distintas empresas
proveedoras. En dicha instancia,
fueron generados los instrumentos de
evaluacion para ofrecer la certificacion
de competencias laborales en esta
especialidad.

Los primeros cursos sobre estas
materias fueron dictados por el ICH,
en ellos se incluia la posibilidad de
rendir los examenes para optar a la
certificacién como Especialista en
Instalacién de Moldajes Industria-
lizados para Hormigdn — EIMI. El afio
2002, RMD envié a este curso a
Phillip Edwards, actual coordinador
de seguridad de la compafiia, quien
logré exitosamente ésta certificacion.

Tiempo mas tarde, se inicia una
verdadera alianza que ha permitido
gque el ICH certifique al equipo
completo de Field Service de RMD
(Supervisores de Terreno) Se trata de
una certificacién de competencias
laborales que se obtiene al aprobar
examenes escritos y practicos, que
miden conocimientos y habilidades
para preparar y realizar las tareas y
operaciones necesarias para instalar
correctamente cualquier sistema de
moldaje industrializado para hormigon.

En el afio 2007, se certifica un grupo
formado por los Field Service Juan
Ledn, Osvaldo Villalobos e Ivan
Gonzalez, en el cual participaron
ademas Tomds Levrini, Gerente
General de la empresa y Silvia

Lorenzini, Jefa de Operaciones. Todo
esto, con la participacién de DuocUC
como organismo capacitador.

Un afio mas tarde, en noviembre de
2008, otro grupo de especialistas
accedia a esta importante distincion
técnica. Se trataba de dos nuevos
Field Service ingresados a la
Compaifiia, Carlos Narro y Alejandro
Leiva; a quienes se sumaron esta vez
dos especialistas, Luis Nufiez y Jorge
Esgeb, que desarrollan sus acti-
vidades en los talleres de rehabi-
litacion de moldajes.

Esta extensiva certificacién de
competencias que atraviesa todos los
estamentos de la empresa (desde el
Gerente General hasta los técnicos
especialistas), responde a la impor-
tancia que le otorga RMD al
aprendizaje continuo, que permite dar
crecientes garantias y mejores
servicios a sus clientes.

La entrega oficial de las credenciales
que avalan las competencias que

poseen los participantes del altimo
grupo, se realizé con una ceremonia
el pasado viernes 27 de marzo, en las
instalaciones de RMD Kwikform.

Durante el afio 2009, la compafiia
espera que su Area Comercial logre
la certificacién a partir de esta misma
integraciéon vertical, donde se une
DuocUC como entidad capacitadora,
el ICH como ente examinador y la
confianza en el respaldo técnico que
brinda la certificacién de competencias
de su personal en una empresa como
RMD Kwikform.



INTERNACIONAL

Los domos de hormigén se usan tanto
para aplicaciones comerciales como
industriales y en su elaboracion es
fundamental contar con un molde, es
decir, con una estructura auxiliar que
sirva para sostener su peso durante la
etapa de construccion. De ahi la
importancia de ahondar en este tema.

Si bien los domos también han sido
incorporados a escuelas e iglesias, la
gran mayoria se destinan a acoger
enormes almacenes industriales de
materiales como cemento, ceniza
volante, carbdn, fertilizantes, yeso y
granos, entre otros. En este sentido,
algunas de las ventajas que pro-
porcionan los domos de hormigén
incluyen:

+ Proteccién superior de los materiales
almacenados

MOLDES INFLABLES
PARA CONSTRUIR DOMOS DE
HORMIGON PROYECTADO

POR MICHAEL E. RAGEN Y LAUREN BRIGGS

+ Resistencia y durabilidad
+ Requisitos simples de la cimentacion
+ Excelente control ambiental

Por otro lado, en la actualidad en la
elaboracion de domos con hormigoén
proyectado se utilizan moldes de tejidos
inflables. El molde inflado con aire es
una estructura de tejido tecnificado,
fabricado con un material de membrana
para techo de una sola capa. El material
llega al sitio de la obra como un paquete
de una sola pieza enrollada. Una vez
que se desenrolla y se extiende, se fija
a la zapata circular del domo. De esta
forma, se utilizan grandes sopladores
para inflar la membrana, que luego sirve
como molde para el domo de hormigén
proyectado. Contrariamente a lo que
podria parecer obvio, el hormigén
proyectado rara vez se aplica sobre el
exterior del molde de aire. En vez de

eso, la mayoria de los domos son
construidos aplicando shotcrete a la
superficie interior del molde de aire.

Asi las cosas, considerando que el
shotcrete sera aplicado en el interior,
la membrana del molde de aire esta
disefiada para permanecer en el lugar
y servir como parte del techo final del
domo. Por lo tanto, es importante
seleccionar el tejido apropiado que
satisfaga los requisitos de desempefio
de la aplicacion. Existen muchos tejidos
con una capa de donde elegir. Para el
proceso de construccién, algunos de
los factores principales incluyen la
estabilidad dimensional y la resistencia
del tejido y sus costuras. Los intereses
a largo plazo del propietario usualmente
se relacionan mas con la durabilidad,
el bajo mantenimiento y la apariencia,
gue se relaciona, a su vez, con la capa-



cidad de la superficie expuesta para
dejar salir la suciedad o la facilidad para
ser limpiada. El tejido permanecera
como parte del material del techo. Se
dispone de varias capas aplicadas en
la parte superior y en el exterior, tales
como polimeros acrilicos o fluoruro de
polivinilideno (PDVF), para proteger el
tejido que sirve de base contra los rayos
ultravioleta y mejorar las capacidades
de intemperismo a largo plazo.

De las variables y las
formas

A la hora de seleccionar un tejido
especifico de molde para un domo y su
disefo, se deben considerar diversas
variables, tales como el tamafio, la
forma que se le pretende dar y las
presiones anticipadas al inflarse y
adquirir la forma final. Esto, ademas de
otras variables tales como el climay
las tolerancias de fabricacion, puede
hacer dificil pronosticar la forma inflada
precisa, pero la consideracion técnica
cuidadosa y el control de calidad en la
fabricacion reducen las inconsistencias.
Por lo general, los fabricantes de moldes
inflados con aire retinen tanta infor-
macion como sea posible y tienen
mucho cuidado para producir los moldes
dentro de las tolerancias razonables de

la forma requerida por el cliente.
La formay el tamafio son las principales
variables en el disefio de un molde de
aire. Las formas mas comunes y mas
simples son porciones de esferas,
incluyendo semiesferas. Los disefios
también pueden incluir una seccion
vertical cilindrica, produciendo una
forma consistente de una semiesfera
en la parte superior de una base
cilindrica. Las formas menos comunes
son elipsoides o los moldes con barriles.

La forma de los moldes de aire afecta
la manera en que el disefiador calcula
los esfuerzos en el molde inflado,
mientras que el tamafio determina la
severidad de esos esfuerzos.

La seleccion de la tela es otro factor
importante en el proceso de disefio.
Los tejidos de moldes inflables se
escogen para satisfacer los requisitos
de resistencia, estiramiento, durabilidad
y apariencia. La mayoria de los tejidos
arquitectonicos mas comunmente
usados estan hechos de lienzos ligeros
de poliéster, recubiertos con cloruro de
polivinilo (PVC). Estos tejidos
proporcionan grandes resistencias y
caracteristicas de estiramiento, que son
esenciales para hacer el patréon del
molde inflable de manera adecuada.

Los proveedores de tejidos propor-
cionan informacién sobre las pruebas
de estiramiento biaxial en varias
proporciones para sus productos.

La informacion de la prueba de
estiramiento indica el porcentaje de
estiramiento que ocurrira alo largoy a
lo ancho del tejido, en base a las
cantidades de las cargas aplicadas en
ambas direcciones.



Al disefiar moldes de forma esférica
se usan datos de estiramiento en una
proporcion de 1:1 (carga igual en
ambas direcciones). Los muros
cilindricos requieren usar datos de
pruebas en una relacién de 1:2 (dos
veces la carga en una direccion en
comparacion con la otra).

Los moldes inflados con aire son
fabricados soldando con calor piezas
planas de un patrén especial de un
tejido que, una vez inflado, toma la
forma curva diseflada. La
configuraciéon del patrén toma en
cuenta de qué manera el tejido se
estirard debido a los esfuerzos
producidos por las presiones al
inflarse, que corresponde a las
respuestas mas significativas que es
necesario considerar. El viento
también puede influir en la forma real
del molde inflado. Una vez que esta
a presion total, sin embargo, los
esfuerzos relacionados con el aire
son menores y cualquier deformacion
sera temporal.

Pueden usarse muchos estilos de
patrones para crear los moldes de

aire. El mas comun para moldes
relativamente grandes es conocido
como Sistema de Panel Doble, que
consiste en pares de cortes ahusados
verticales, que tienen un ancho igual
consistente alrededor de la
circunferencia base del domo y se
extienden a una pieza circular de
tejido en el vértice del molde. Cada

par de paneles tiene una costura
central recta y costuras exteriores
curvas, un estilo de patrén que
minimiza el desperdicio de tejido vy,
por tanto, de los costos durante la
manufactura; ademas de
proporcionar pocas costuras
horizontales, dando una apariencia
superficial final estéticamente
agradable.

Las costuras entre los paneles son
creadas por un proceso de soldadura
por calor usando ondas de radio de
alta frecuencia -también llamado
soldadura dieléctrica-, un proceso de
frecuencias de radio (RF) que se
reconoce como el método de costura
de més alta calidad. La soldadura RF
crea costuras durables, imper-
meables al agua, con resistencias
gue exceden las del tejido mismo.

Los tejidos pueden obtenerse
eventualmente en cualquier color. Sin
embargo, los colores que no se tienen
en stock regularmente pueden
generar un sobrecargo; vy, en la
mayoria de los casos, requieren
tiempos de avance mas largos para
la fabricacion.



Los moldes de aire de tejido inflable
han recorrido un gran camino en los
tltimos 30 afos. Si se selecciona un
tejido fuerte y de alta calidad, con una
capa exterior durable, donde realmente
se pretenda usar como la membrana
de techo final; ademés de contratar a
un fabricante experimentado y con
buena reputacién, con el equipo y las
practicas de control de calidad
correctas, los moldes inflados con aire
pueden servir como moldes de
construcciéon confiables para los
constructores de domos y proporcionar
asi a los propietarios un buen
desempefo, con bajo costo de
mantenimiento, por muchos afios.
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por CARLOS WAHR D.*

En relacién a la normativa existente en
nuestro pais para la construccién de
pavimentos, podemos decir que nos
encontramos bastante al dia, puesto
que el area se rige con ASHTO 98,
pese a que entré en vigencia cuatro
afios mas tarde que en Estados Unidos.

Ahora, en la construcciéon de
pavimentos de hormigén, podemos
decir también que Chile se encuentra
bastante avanzado, incluso en relacién
a paises desarrollados, en términos de
disponibilidad de tecnologias de punta
y nuevos equipamientos, lo que nos
permite construir buenos pavimentos
de hormigén, lo que se observa en las
avenidas construidas, principalmente
en la Regién Metropolitana.

En este contexto, el principal problema
para la masificacion de este tipo de
pavimentos tiene que ver con los
aspectos que son considerados en la

evaluacion comparativa con otros
materiales, debido a que los pavimentos
de hormigén presentan una mayor
durabilidad que la que se requiere y se
pide por contrato. En este sentido, el
hormigén se torna menos competitivo
a la hora de escoger entre distintas
alternativas, donde se considera
principalmente el costo inicial de la
construccion y no las ventajas y ahorros
en el tiempo, donde el hormigon hace
gala de sus atributos. De esta forma,
las tasas de descuento con que se
evallian no favorecen la conservacion

de los pavimentos, puesto que se
deberian hacer diferidas en el tiempo.

Con todo, hoy dia existen grandes
oportunidades de desarrollo en esta
area, si es que se aplican las técnicas
y metodologias adecuadas, como las
gue contiene la nueva Guia de Disefio
que hoy esta en evaluacion en Estados
Unidos. El objetivo en el caso de Chile
debe ser utilizar espesores mas
acordes con las necesidades concretas
de cada proyecto, lo que permitira una
mayor competividad de los pavimentos
de hormigon.

Otro aspecto importante que limita el
progreso del area tiene que ver con
gue la normativa no incorpora
incentivos reales que motiven a las
empresas a hacer mejor las cosas. Mas
bien, toda la especificacién que
depende del Ministerio de Obras
Publicas y del Ministerio de Vivienda y

Urbanismo es punitiva y se centra en
el castigo. De esta forma, nadie premia
a quien hace un pavimento mejor, por
lo que las empresas tienden a hacer
exclusivamente lo que indica la horma,
sin destinar espacio para la innovacion
y la incorporacion de nuevas
tecnologias.

Por otro lado, podemos ver todo el
avance que ha permitido la introduccién
en Chile de los trenes pavimentadores,
gue han mejorado sustancialmente la
calidad de los pavimentos. Sin
embargo, aun falta mucho por extender
esta practica, principalmente porque la
forma en que estan formuladas las
propuestas no da espacio para realizar
las inversiones que se requieren,
especialmente en regiones, donde
volvemos al tema de la falta de
incentivos radicada en la norma.

Con todo, podemos concluir que Chile
estd en un buen nivel, pero aun le
gueda camino por recorrer si quiere
ponerse a tono con los paises
desarrollados. En busca de este
desarrollo, la Comision de Construccion
de Pavimentos reune peridédicamente
a representantes de las empresas
productoras de materias primas, de las
constructoras mas importantes del pais,
disefiadores, consultores y univer-
sidades, que buscan avanzar en el
area.

En éste contexto, es de gran impor-
tancia la participacion activa de
representantes del MINVU y del MOP,
gue son los grandes mandantes de
obras de pavimentos de hormigén en
Chile.

* Carlos Wahr es profesor y Jefe del Laboratorio LEMCO del Departamento de Obras Civiles de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.
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