
agosto 2009
N°43



EDITORIAL                                 3
Capacitación de Calidad

OBRA DESTACADA                  4
Corredores del Transantiago

ACTIVIDADES                        7

VISIÓN                                  9
Comisión de Pavimentos de Hormigón

TECNOLÓGICO         10
 Hormigón Reforzado con Fibras

REPORTAJES                         13
Seminario Hormigones Estructurales Masivos

COLUMNA DE OPINIÓN          16
Multas y Premios en Construcción, Gary Fick

INTERNACIONAL                     17
Desarrollos en Hormigón para la Generación
Eólica

Boletín N° 43
Agosto 2009

Representante Legal:
Augusto Holmberg F.

Editor: Cristián Herrera F.
Periodista: Margarita Ortega V.

Colaboradores Permanentes:
Renato Vargas S.
Cristian Masana P.
Leonardo Gálvez H.

SUMARIO

ich.cl 02



Contar con trabajadores capacitados
y certificados adecuadamente en sus
competencias laborales, concientes de
la importancia de su trabajo y orgu-
llosos de hacer “un trabajo bien hecho”
ha sido, de una u otra manera, la
permanente aspiración del mundo de
la construcción. Desde distintos
sectores – el Gobierno y la Empresa
Privada - se resalta la importancia y
los beneficios de la capacitación, sin
que hasta ahora se haya establecido
un sistema eficiente y certero para
lograr estos objetivos.

Desde el ICH hemos tenido la opor-
tunidad de conocer de cerca otras
realidades – más y menos avanzadas
que la nuestra - tras lo cual hemos
sacado algunas conclusiones. Una de
ellas, quizás la más importante, es que
no sólo hay que pensar en trabajadores
capacitados y certificadas sus compe-
tencias laborales, junto con esto debe-
mos preocuparnos de contar con un
número suficiente de monitores

capacitados y constantemente actua-
lizados en los últimos conocimientos
de las distintas áreas que involucra la
construcción.

Es en este punto donde observamos
profundas deficiencias en nuestro
sistema, ya que los monitores suelen
ser funcionarios itinerantes, freelance,
sin continuidad laboral y, por ende, sin
el soporte necesario para hacer del
perfeccionamiento una práctica con-
tinua.

Hace un tiempo tuvimos la oportunidad
de observar el funcionamiento de dos
esquemas de capacitación de trabaja-
dores especializados en Estados
Unidos, un centro de capacitación en
Chicago, perteneciente a una Orga-
nización de Albañiles que cuenta con
su propia infraestructura para el
desarrollo de actividades de capaci-
tación; y otro en San Diego, manejado
por una Asociación de Subcontratistas
de Albañilería, donde se implementó
un sistema de entrenamiento utilizando
la infraestructura de colegios comu-
nales y aprovechando a albañiles de
gran experiencia para realizar la
instrucción.

Otro ejemplo destacado se desarrolla
en Perú, donde los Ministerios de
Educación, de Vivienda y del Trabajo,
junto al sector productivo, mantienen
un centro de capacitación para la
construcción, el cual es responsable
de administrar los programas y servi-

cios educativos, de capacitación y de
certificación ocupacional, todo esto de
acuerdo a las políticas y la normativa
institucional establecida. Gracias a esta
iniciativa se han logrado grandes
avances en la formación, capacitación
y perfeccionamiento de los trabaja-
dores de la construcción.

Una actividad central del ICH en los
últimos 10 años ha sido implementar
metodologías para la formación,
perfeccionamiento y certificación de
competencias laborales en los liceos
industriales. Además de la formación
de redes para impulsar la capacitación
en obra a través de diferentes OTEC,
sin embargo, sabemos que es ne-
cesario profundizar y ampliar esta
iniciativa.

Para esto, en conjunto con instituciones
de enseñanza técnico profesional,
estamos trabajando en un programa
especial para la creación de un Centro
Piloto de Capacitación, cuya principal
particularidad es que estaría enfocado
especialmente a la formación de
monitores de primer nivel, capaces de
transmitir las mejores prácticas de
construcción a sus alumnos, pero
también una serie de valores de
profundo respeto por la calidad del
trabajo.

Creemos que Chile vive la urgente
necesidad de contar con un sistema
integral y efectivo, que se haga cargo
de la capacitación de su mano de obra,
pero también de la necesidad de dar
continuidad, estabilidad y perfeccio-
namiento a quienes pretendemos que
sean los monitores, instructores y
modelos de esta capacitación. Una
tarea de país que -estamos seguros-
traería grandes beneficios a la socie-
dad en su conjunto.

*Renato  Vargas  (Je fe  de  Educac ión ,
Capacitación y Certificación del ICH).
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EDITORIAL

UNA CAPACITACIÓN DE
CALIDAD PARA UN
DESEMPEÑO EFICIENTE
Por Renato Vargas*
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Entre el año 2005 y el 2009 se han
planificado en Santiago una serie de
cor redores  u rbanos  de l  Tran -
santiago, exclusivos para la loco-
moción colectiva, once de los cuales
los ejecuta el Ministerio de Vivienda
a través del Serviu Metropolitano, y
dos el Ministerio de Obras Públicas.
Todo  es to  como pa r te  de  un
megaproyecto que busca llegar al
2014 con más de 200 kilómetros de
corredores segregados para e l
rápido tránsito de los buses en la
ciudad.

Se trata de los tramos Pajaritos
Norte, Santa Rosa Norte, Suiza-Las
Rejas ,  B lanco Enca lada-Ar ica ,
Avenida Grecia, Vicuña Mackenna,
Pedro Aguirre Cerda, Las Industrias,
Pajaritos Sur, Anillo Interior, Pedro
Agui r re  Cerda,  Las Indust r ias ,
Pajaritos Sur, Dorsal, Departamental
y Santa Rosa Sur.

Una extensa red de corredores
exclusivos que atravesará la ciudad
y que busca cambiar la fisonomía
de Santiago y mejorar la calidad de
vida de más de un millón y medio
de santiaguinos,  aumentando la
velocidad de circulación de los
buses, disminuyendo los tiempos de
viaje y, finalmente, entregando un
mejor servicio a los ciudadanos,
según señaló a fines del año 2008

la ministra de Vivienda y Urbanismo,
Patricia Poblete.

Toda una búsqueda por recuperar
espacios públicos, con ciclovías o
vías recreativas, mejoramiento de
luminarias, mobiliario urbano, áreas
verdes y colectores de aguas lluvia,
a partir de una inversión total de casi
300 mil millones de pesos para una
extensión de casi 100 kilómetros.
Esto es, cerca de 88,6 kilómetros
antes de 2010, aumentando en torno
al 50% las vías exclusivas actual-
mente operativas.

En este sentido, el tramo de mayor
impac to  pa ra  l a  pob lac ión  l o
constituye Avenida Vicuña Mackenna
Sur que, con una extensión de 1,8
kilómetros y una inversión de 2.388
m i l l o n e s  d e  p e s o s ,  m e j o r a r á
directamente el transporte de unos
650 mil habitantes de las comunas
de Puente Alto y La Florida.

Le sigue el tramo de Avenida Grecia
-entre Doctor Johow y Vespucio-,
que con 1,8 km y un costo de 2.388
millones de pesos impactará a cerca
de medio millón de personas que
viven en las comunas de Ñuñoa,
Macul y Peñalolén.

La presencia del
Hormigón

En este contexto, vale destacar que
en las principales rutas de alto tráfico
del Transantiago se ha optado por
l os  pav imen tos  de  ho rm igón ,
v a l o r a n d o  e m i n e n t e m e n t e  s u
permanencia en el t iempo y sus
bajos requerimientos de mantención,
tanto para el caso de pavimentos
nuevos como para la reparación de
los existentes.

Un buen ejemplo de esto es lo que
ocurr ió con el  t ramo Suiza-Las
Rejas, donde la autoridad licitó la
obra tanto en asfa l to como en
hormigón, y donde la constructora
que se adjudicó el proyecto -BCF-
optó por  hacerlo en hormigón.

Para Jorge Fuentes, Director de
Obra de BCF, esta decisión de las
autoridades y de las constructoras
de privilegiar el uso de pavimentos
de hormigón en las  obras de l
Transan t i ago  responde  a  l os
beneficios que ofrece el material y
que se relacionan directamente con
los costos finales y con la calidad
de v ida de las personas.  “Los
pavimentos de hormigón implican
una mucho menor intervención en
el tiempo, evitando las mantenciones
periódicas que llevan a cortes de



calles y a una serie de molestias
para las personas”.

Junto con esto ,  e l  pro fes ional
destaca los ahorros que se pueden
obtener con los pavimentos de
hormigón, “porque para producir un
metro cúbico de éste se requiere
menos energía que para producir
uno de asfalto; lo que se suma a los
ahorros posibles por concepto de
i luminación, que se estiman del
orden del 30%”.

Aplicación de
tecnología

Producto de estas obras del Tran-
santiago, a mediados del año 2007
l legan a Chi le los t renes pavi-
mentadores con moldaje deslizante,
una tecnología para la construcción
de pavimentos de hormigón espe-
cialmente diseñada para operar en
espacios reducidos, con lo cual fue
posible mejorar aún más los tiempos
de ejecución y las terminaciones de

los pavimentos de hormigón.

Gracias a esta herramienta es
posible construir más de un kilómetro
diario de pavimento, esto es, hasta
13 metros por minuto en una o dos
fajas, con gran nivel de manio-
b rab i l i dad  que  permi te  sa lva r
interferencias, pavimentar contra
solera y f inalmente obtener un

producto más homogéneo.

Otra innovación importante en las
obras del Transantiago ha sido el
uso de sierras delgadas de 2 mm,
con lo cual es posible ahorrar en
mantención porque con ella se evita
el sello de junta y es posible entregar
antes el pavimento al tráfico.
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ACTIVIDADES

XVII Jornadas Chilenas
del Hormigón

Las Jornadas Chilenas del Hormigón
son un encuentro bienal que reúne a
representantes del mundo empresarial,
académicos,  profes ionales y
estudiantes, con el fin de revisar los
avances en relación al cemento y el
hormigón, nuevas tecnologías de
colocación y calidad.

En su versión número XVII, se centra
en temas como los hormigones para

el futuro, a partir de las nano-
tecnologías, los hormigones susten-
tables y la innovación en prefabri-
cación, entre otros; gestión de calidad,
en ámbitos como las mezclas, la
construcción y las tecnologías de
colocación; además de durabilidad
asociada al hormigón armado, con
temas como la corrosión, aceros
especiales y ataques de sales.

Dicho encuentro es organizado por la
Escuela de Ingeniería en Construcción
de la Facultad de Ciencias Físicas y
Matemáticas de la Universidad Central
y el Centro Tecnológico del Hormigón;
y tendrá lugar el próximo 21, 22 y 23
de octubre en el Edificio Vicente
Kovacevic I de la Universidad Central,
en Santiago de Chile.

“Queremos constituirnos en un espacio
de contacto e intercambio de infor-
mación entre investigadores, docentes,
profesionales, empresas y organiza-

ciones, entorno al tema del hormigón
y sus materiales constituyentes. En
este sentido, nuestro principal objetivo
es difundir los avances en el
conocimiento sobre el hormigón, para
lograr una mayor calidad generalizada
en su empleo y avanzar en los desafíos
que impone el desarrollo del país y el
bienestar de las personas”, señala
Miguel Mellado, Director de la carrera
de Ingeniería en Construcción de la
Universidad Central.

El evento incluye en desarrollo en
paralelo de tres tipos de actividades:
una feria de expositores, presenta-
ciones de los temas de investigación
y aplicaciones seleccionadas; y una
serie de conferencias y charlas sobre
nuevas aplicaciones de productos,
dirigida por especialistas de México,
Colombia y Chile.

www.ucentral.cl/jornadaschilenasdelhormigon

CONPAT 2009
se realizará en Chile

Desde 1991 y cada dos años la
Asociación Latinoamericana de Control
de Calidad, Patología y Recuperación
de las Construcciones (ALCONPAT)
realiza CONPAT, un congreso que
busca congregar a los profesionales
latinoamericanos del ámbito del control
de cal idad,  las patologías y
recuperación de las construcciones,
con el fin de presentar y analizar los
últimos avances en la materia a nivel
mundial.

En su versión número 10 la Asociación
ha escogido a Chile como sede para

su encuentro bianual, que en esta
ocasión estará organizado por la
Universidad de Valparaíso, la Pontificia
Universidad Católica de Chile y el
Instituto del Cemento y del Hormigón
de Chile (ICH), y se desarrollará en
Valparaíso, entre el 29 de septiembre
y el 2 de octubre.

Entre las principales temáticas que
abordará se encuentran patologías de
materiales de construcción, patrimonio
histórico, sustentabilidad de la
construcción, durabilidad de los
materiales de construcción, vivienda
social y asentamientos informales.

En el ámbito de los expositores
relacionados con temas de cemento
y el hormigón, destaca la presencia
de P. Kumar Mehta, especialista de la
Universidad de Berkeley, California,
que hablará sobre sustentabilidad del
hormigón; y Carmen Andrade,

especialista del Instituto de Ciencias
de la Construcción de España, quién
se referirá al modelado de cloruros en
relación al hormigón y la predicción
de la vida útil mediante la resistividad
eléctrica.

Expondrán también temáticas
relacionadas con la sustentabilidad del
cemento y del hormigón, Carlos Videla,
profesor de Ingeniería Civil de la
Pontificia Universidad Católica de
Chile; y Rafael Talero, Doctor del
Instituto de Ciencias de la Construcción
Eduardo Torro ja de España.

La cita está abierta a profesionales,
técnicos y estudiantes del mundo de
la construcción en general, los que
pueden inscribirse en la página del
Congreso:

www.conpat2009.cl
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El Instituto del Cemento y del Hormigón
de Chile y ExpoHormigón ICH 2010
tienen el agrado de invitarlo a participar
de una actividad imperdible para la
industria del cemento, hormigón y
albañilería. Se trata de una Misión
Tecnológica a la ciudad de Las Vegas
EE.UU., con motivo de la celebración
de la versión anual 2010 de las mayo-
res ferias internacionales del mundo
del hormigón y la albañilería; “World
of Concrete (WOC)” en conjunto con
“World of Masonry”(www.worldofconcrete.com),
dirigida a empresas proveedoras de
materiales, máquinaria y equipamiento,
constructoras, ingenieros, diseñadores
y arquitectos relacionados con la apli-
cación del hormigón y la albañilería.

Esta feria se llevará a cabo entre los
días 1 y 5 de Febrero del 2010 y conta-
rá con la participación de importantes
exponentes mundiales en la fabricación
de equipos y distribuidores en América,
así como de herramientas, materiales,
productos y servicios para las industrias
de la construcción con hormigón y
albañilerías. WOC atrae a unos 1.700
expositores y cuenta con más de
87.000 m2 de áreas de exposición
techadas y al aire libre.

En su versión 2010, WOC contará con
áreas especializadas en:

El centro del productor: es un mer-
cado especializado, dirigido a fabri-
cantes de productos de hormigón; tales
como el hormigón premezclado, ele-
mentos prefabricados de hormigón,
bloques, morteros y mucho más.

El mundo de la albañilería: se centra
en los últimos productos, herramientas,
tecnologías y equipo para trabajar con
albañilería.

La exhibición de novedades de World
of Concrete ofrece una emocionante
gama de los productos más nuevos
del año, todos en un mismo sitio, para
que echar un vistazo a lo más nuevo
en trabajos de construcción y alba-
ñilería.

La reparación y la demolición: trata
sobre los productos y equipos para
reparar  y  demoler  est ructuras
comerciales, industriales y residen-
ciales de hormigón.

La tecnología de la construcción:
presenta lo último en software para la
gestión de proyectos y contabilidad,
herramientas de estimación presu-
puestaria, tecnología inalámbrica y
mucho más.

El manejo de materiales: presenta lo
último en camiones, cargadores, retro-

excavadoras, plataformas suspendidas,
grúas y otros equipos para la entrega,
distribución, colocación de hormigón
y movimiento de suelos, de buena
relación costo beneficio.

La capacitación: WOC ofrece semi-
narios de 90 minutos y de 3 horas de
duración; más de 130 seminarios
formativos, dictados por los mejores
expertos de la industria. Este programa
sin igual permite capacitarse, actua-
lizarse y obtener una certificación.

Desde el ICH estamos convencidos de
que a partir de la incorporación de
nuevas tecnologías, es posible mejorar
los estándares de calidad y produc-
tividad de las aplicaciones construc-
tivas con hormigón y la albañilería,
razón por la que hemos organizado
esta actividad, que pretende dar
conocer y explicar la experiencia de
los países y mercados que más han
avanzado en el tema en el mundo.

La actividad como Misión Tecnológica
buscará financiamiento de CORFO
para las empresas interesadas en
asistir, por lo que lo invitamos a
contactarnos a la brevedad, en caso
de estar interesado o de requerir mayor
información.

Para más información e inscripciones,
favor contactarse antes del 30 sep-
tiembre con:

Teresa Marín al fono (56 2) 726 0300
o al email tmarin@ich.cl

Misión Tecnológica ICH - Las Vegas, EE.UU.
WORLD OF CONCRETE – WORLD OF MASONRY
1 al 5 de Febrero del 2010



Los diseños de pavimentos están en
constante evolución, puesto que en
ellos se conjugan una serie de
variables. Es por esto que durante
mucho tiempo se ha tendido ha
desarrollar diseños más bien empíricos
-es decir, basados en la experiencia
previa- a los que poco a poco se les
ha ido introduciendo elementos más
analíticos y físicos.

El avance en esta materia ha sido lento
pero continuo, de manera que hasta
ahora no contamos con métodos de
diseño mundialmente aceptados,
puesto que dependen mucho de cada
realidad. En esta historia de avances,
destaca la publicación -en el año 2002-
 de un nuevo método de diseño para
pavimentos de hormigón por parte de
la AASHTO, que cambia radicalmente
el sistema que se usaba anteriormente
(AASHTO 98). Se trata de un método
mecanicista que debe ser calibrado
para las condiciones de cada región.

Junto con esto, cabe destacar que las
condiciones de tránsito han variado
muchísimo en el último tiempo, con un
mayor número de camiones en circu-
lación y de cada vez mayor tonelaje,
lo que plantea importantes desafíos
para el comportamiento de los pavi-
mentos.

Por su parte, en el ámbito constructivo,
cada día surgen nuevos equipos,
materiales y sistemas de control y
construcción, que buscan resultados
más económicos, eficientes y de buen
desempeño.

En este contexto de necesidades y
desafíos, en el 2009 surge la Comisión

de Pavimentos de Hormigón, una ins-
tancia que busca analizar y obtener
avances en temas de diseño, aspectos
de construcción y nuevas técnicas de
mantenimiento, a partir del trabajo
interdisciplinario de especialistas del
mundo académico, el Estado (MINVU
y MOP), empresas privadas (cemen-
teras, contratistas) consultores y el
ICH, según lo explica Roberto Álvarez,
Presidente de la Comisión.

En el ámbito del diseño de pavimentos,
el principal trabajo que desarrolla la
Comisión es ajustar el método que
plantea AASHTO 2002 a la realidad
nacional. En este sentido, “el desafío
de generar un método específico para
Chile, basado en AASHTO 2002, es
enorme y para esto estamos en
conversaciones con la Universidad
Técnica Federico Santa María, con el
fin de que sean ellos quienes se
dediquen exclusivamente al trabajo de
calibración, donde la Comisión actuaría
de contraparte,  anal izando los
resultados y emitiendo sus observa-
ciones y conformidades”, comenta
Álvarez.

En esta calibración, uno de los princi-
pales factores a considerar es lo que
se relaciona con el alabeo o deforma-
ción de las losas, principalmente
motivado por las diferencias de
temperatura que se observan en
regiones y la zona central. Junto con
esto, están los pesos máximos por eje
que se aceptan en Chile, que son muy
distintos a los que se permiten en
EE.UU.; además de factores de
humedad, suelo y aspectos culturales,
como la forma en que manejan las
personas, todo lo cual determina

radicalmente la forma en que se debe
aplicar el método.

Otra actividad importante que se ha
propuesto la Comisión se relaciona
con incentivar una buena gestión de
mantenimiento de los pavimentos de
hormigón en el país. Una dinámica que
ha empezado a instalarse con el
advenimiento de las concesiones.
“Nuestra intención en este sentido es
captar la exper iencia que han
desarrollado algunas empresas en el
país para transmitirla al resto, con el
fin de hacer conciencia respecto de
los beneficios que desde todo punto
de vista tiene generar un adecuado
plan de mantención”.

Con todo, en su corto quehacer, el
principal logro de esta Comisión ha
sido generar un espacio multisectorial
y formal de discusión e intercambio de
opiniones, cuyo objetivo es dotar al
país de los conocimientos que le
permitan obtener mejores resultados
en la aplicación y manejo de los
pavimentos de hormigón y una mejor
red vial para sus ciudadanos.  

COMISIÓN DE
PAVIMENTOS DE
HORMIGÓN
Por Roberto Álvarez

VISIÓN
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HORMIGÓN
REFORZADO CON

FIBRAS
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El uso de fibras en la construcción es
tan antiguo como la construcción
misma. Se dice que en las obras del
Coliseo Romano (S. I) se utilizó pelo
de caballo, mientras que nuestro
tradicional adobe no es otra cosa que
barro con paja, la que actúa como una
verdadera fibra natural.

En Chile, el uso de fibras metálicas
se extendió a variados usos, con gran
nivel de aceptación, lo que por años
las mantuvo como la pr inc ipal
alternativa, permitiendo obtener un
conglomerado hidráulico que aportaba
al hormigón mayor o menor refuerzo,
y que se traducía en una mejora en
sus características de tenacidad,
control de fisuración y resistencia a
f lexotracc ión.  S in embargo,  la
incorporación cada vez más creciente
de fibras sintéticas abre una amplia
gama de nuevas posibi l idades,
beneficios y ventajas.

Las fibras en el shotcrete

El desarrollo del Plan de Concesiones
provocó que en los últimos cinco años
se construyeran en Chile más túneles
que en toda la historia del país. Esto,
junto con el aporte de la construcción
en minería y centrales hidroeléctricas,

que durante el último tiempo también
ha registrado un marcado progreso,
ha instalado a Chile en un muy buen
nivel tecnológico en relación al uso y
desarrollo del shotcrete. En este
sentido, las fibras se agregan como
adiciones a la mezcla del hormigón,
que actúan como refuerzo secundario,
permitiendo mejorar las cualidades
de éste.

En este sentido, se observa una
tendencia clara hacia el uso de fibras
de polipropileno, las que a juicio de
especialistas como Carlos Muñoz,
Gerente de Negocios de Sika Chile,
tienen la ventaja de ser más livianas,
no sufrir oxidaciones y permitir consi-
derables ahorros tanto de tiempo
como a nivel de la mezcla. A esto se
suma que disminuyen el desgaste de
las tuberías y mangueras que se usan
en la aplicación, que es mucho mayor
en el caso de las fibras metálicas por
ser más abrasivas; y que no afectan
las cualidades del hormigón.

Con esto, es posible eliminar el uso
de mallas, puesto que el shotcrete
con fibras puede seguir la curvatura
irregular de una excavación sin que
queden espacios vacíos, lo que
produce oxidaciones y grietas en el
shotcrete. En el caso de la minería,

la corrosión que pueden sufrir las
fibras metálicas es un factor de gran
importancia, que no ocurre con las
fibras de polipropileno, lo que les ha
permitido cada vez más espacio en el
mercado.

"Durante mucho tiempo las fibras
metálicas fueron las más utilizadas
en las mezclas de shotcrete, sin
embargo,  presentaban e l  gran
problema de la logística, princi-
palmente asociada al trasporte de de
cargas de gran tonelaje. Hace diez o
doce años atrás esto no constituía
una factor determinante, porque los
proyectos que se hacían en Chile no
eran de gran envergadura, s in
embargo, hoy día el escenario es
distinto y la logística pasa a tener
mucho más repercusión”.

Según referencias del especialista,
las fibras metálicas se utilizan en una
proporción de 45 kilos por metro
cúbico, mientras que las fibras de
polipropileno alcanzan los mismos
resultados con una adición de entre
cinco y siete kilos por metro cúbico,
lo que incide además en los costos.

En esta misma línea, destaca que el
acero ha demostrado ser muy variable
en relación a sus costos internacio-

APLICACIÓN DE SHOTCRETE
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nales, mientras que el polipropileno
permite moverse sobre precios más
predecibles y estables en el tiempo.

Sobrelosas y pisos
industriales

Mientras que en el shotcrete prima
el uso de microfibras, especialmente
diseñadas para emplearse en la
fortificación de túneles y taludes, las
microf ibras son ut i l izadas para
controlar micro grietas y lograr el
efecto ant i  esta l l ido cuando e l
hormigón se somete a altas tempe-
raturas. De esta forma, en el caso
de sobrelosas y pisos industriales,
ésta última solución ha ido poco a
poco demostrando sus beneficios,
no sin cierta resistencia de parte del
mercado, que en este caso aún
privilegia el uso de fibras metálicas,
una costumbre que a juicio de los
especial istas responde eminen-
temente a un tema cultural y a un
cier to temor por la innovación.
Para  D iego  C is te rna ,  Produc t
Manager Fibras y Químicos de Lanz

Putzmeister, el uso de f ibras de
Po l i p rop i l eno  ap l i cadas  a  l as
sobrelosas ofrece similares ventajas
que  l as  f i b ras  me tá l i cas ,  s i n
embargo, a éstas se suman que son
más livianas, no se oxidan, reducen
considerablemente el desgaste de
las maquinas asociadas, junto con
que retardan el  efecto de al tas
temperaturas en el hormigón y redu-
cen la fisuración plástica producida
en el proceso de retracción del
hormigón.

En términos de aplicación, destacan
por ser muy fáciles de adicionar a
las mezclas de hormigón, sin que
sea necesario introducir del uso de
equipos especiales.

Por su parte, en el caso de los pisos
industriales, se ha demostrado que
las fibras sintéticas incorporadas a
la mezcla del hormigón eliminan el
uso de mallas electro soldadas y
permiten incluso la reducción del
espesor de los pisos.

En este contexto, Felipe Avendaño,
Product Manager de Ruredil, destaca
el trabajo realizado en la Maestranza
Vespucio, donde en cerca de 4.000
m2 de piso industrial se aplicó hor-
migón con fibra sintética estructural,
logrando un espesor de 15 cm, con
una dosificación de 1,5 Kg/m3 de
fibra.

En el ámbito de las más recientes
investigaciones, Carlos Muñoz des-
taca el trabajo que se está haciendo
para llevar las ventajas de las fibras
sintéticas a hormigones tradicionales
para prefabricados menores, como
losetas  de hormigón,  ca jones,
barreras New Yersey, marcos de hor-
migón o dovelas para el recubri-
miento de túneles. En Chile no se
han hecho pruebas importantes en
esta línea, sin embargo, en teoría,
este tipo de fibras podría funcionar
muy bien asociadas a estos prefa-
bricados.

PISOS INDUSTRIALES PLANOS
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El uso de hormigones masivos apli-
cados a estructuras monolíticas plantea
una serie de desafíos en relación a su
desempeño y a los cuidados que es
necesario tener para obtener adecua-
dos resultados. En este escenario,
surgen factores determinantes, no sólo
para la correcta ejecución de esta
técnica, sino también para las nece-
sidades de cualquier obra: mayor
velocidad de construcción y dismi-
nución de los costos asociados. 

Junto con esto, cabe señalar que
durante el últ imo t iempo se ha
registrado un importante aumento de
este tipo de aplicación, tanto en obras

industriales como en fundaciones de
grandes edificios, muy motivado por
el uso de maquinarias cada vez de
mayor tamaño y producción. Todo esto
hace evidente la urgente necesidad de
revisar lo que se está haciendo en
Chile y en el mundo en esta materia,
con el fin de mejorar la práctica
nacional.

Dicha necesidad se vio claramente
plasmada -el pasado 21 y 22 de julio-
en la gran concurrencia de profe-
sionales que alcanzó el primer
“Seminario Internacional de Hormi-
gones Estructurales Masivos” que se
realiza en Chile, organizado por la
Comisión de Construcción en Hormi-
gón y el Instituto del Cemento y del
Hormigón de Chile (ICH).

La voz de los especialistas

En la práctica, un hormigón estructural
masivo es aquel que supera los 30 x
40 metros de área y de 2 a 5 metros
de profundidad; incluso, el término se
puede extrapolar a dimensiones de 4
x 3 metros y 2,5 de profundidad. Es
decir, un hormigón de gran dimensión
que requiere un manejo especial para
evitar daños causados por el calor
interno o por un gradiente de tempe-
ratura excesivo durante el proceso de
hidratación.

Esta problemática plantea una serie
de discusiones sobre la mejor manera
de aplicarlo, sin que hasta ahora se
haya llegado a un consenso en la
materia. Pese a esto, Ramón Carras-

quillo -Ingeniero Civil y PhD de la
Universidad de Cornell, en Estados
Unidos-, uno de los principales
expositores del encuentro, alabó la
exper iencia ch i lena y e l  n ive l
tecnológico alcanzado en todos los
temas relacionados con el hormigón
y, específicamente, con los hormigones
masivos. “Los profesionales chilenos
de la construcción destacan por su
gran preparación y compromiso con el
quehacer, donde el principal desafío
tiene que ver con generar espacios de
comunicación y de intercambio de
experiencias. En el trabajo con
hormigones masivos se requiere la
participación activa de profesionales
de distintas disciplinas, porque se trata
de un tema complejo, donde el manejo
adecuado de una serie de factores
permite obtener un resultado óptimo”.

En esta misma línea, Carlos Videla,
docente del Departamento de Inge-
niería y Gestión de la Construcción de
la Pontificia Universidad Católica de
Chile, señala que la exposición de
Ramón Carrasquillo dejó en claro que
en Chile hay un muy buen nivel de
desarrollo en estos temas, pero que
es necesario “armar el puzzle”. “Lo que
sucede es que cada uno de los
profesionales que intervine en el
proceso de diseño y construcción
maneja cierta parte de la información
y lo que nos falta es integrar todo este
conocimiento”. Junto con esto, destaca
la necesidad de dejar de pensar que
todo lo que está publicado representa
valores absolutos, cuando la realidad
es que todos los valores son relativos
y siempre se puede mejorar, aplicando

PRIMER SEMINARIO INTERNACIONAL
SOBRE HORMIGONES ESTRUCTURALES
MASIVOS JULIO 2009
CONCLUSIONES Y DESAFÍOS PENDIENTES

REPORTAJES

RAMÓN CARRASQUILLO
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ingeniería en el proceso constructivo
y no sólo recetas. “La normativa
funciona más bien como recetas que
apuntan principalmente a la seguridad,
lo que a veces impide que se puedan
utilizar otros procedimientos y generar
innovación, especialmente en rangos
de temperatura máxima, gradientes,
etc.”.

Para Luis Uribe, Director de Proyecto
Los Cóndores, Gerencia de Proyectos
Endesa, lo más destacado fue conocer
el instrumental que se está utilizando
en otras partes del mundo para el
control del hormigonado. “En las
exposiciones que tuvimos la ocasión
de presenciar nos dimos cuenta que
en Chile se están haciendo ahorros
mal  entendidos en re lación a l
instrumental, sin reconocer los grandes
beneficios que su incorporación
pueden tener. En este sentido, me
llamó mucho la atención la sofisticación
de los instrumentos que se están
utilizando para el control de calidad y
de temperatura de los hormigones, un
ámbito en donde nuestro país aún tiene
mucho que avanzar, principalmente en
relación a las especificaciones”. Junto
con esto, comenta la conclusión clara
respecto de que la mejor manera de

abordar los hormigones masivos es a
partir de estructuras monolíticas
construidas de una sola vez, donde lo
más importante es controlar el
hormigón durante su colocación y
posterior a ella.

Carlos Fernández de Salfacorp, señala
que el Seminario “cumplió con los
objetivos principales, que eran plantear
los problemas referidos a hormigones
masivos y mostrar los enfoques de
cada uno de los actores -constructoras,
ingenieros, calculistas-, donde se
evidenció la falta de conocimientos y
argumentos técnicos que llevan a una
mala definición en la construcción de
un proyecto, con el consecuente
impacto económico. Además, se
plantearon temas concretos que nos
deben servir para llevar adelante las
acciones necesarias para provocar un
desarrollo en nuestras empresas y, por
consiguiente, en nuestro país”. 

A juicio de René Lagos, Gerente de
René Lagos y Asociados, en el
encuentro fue posible concluir que los
límites de los códigos no son tan
absolutos como se cree y que es
necesario conocer cuáles son las
justificaciones tras esos valores. “Me

llamó mucho la atención conocer
ciertas prácticas y cómo se atribuyen
responsabilidades a cada uno de los
actores dentro de este proceso en otras
realidades, lo que nos permite fijar un
futuro para la construcción en Chile e
intuir lo que se nos viene por delante”.

Para Arturo Holmgren, Sub Gerente
de Red Técnica del Grupo Polpaico,
un desafío importante es “cómo
enfrentar la responsabilidad que tiene
el ingeniero calculista sobre las obras
y sobre las especificaciones técnicas,
porque hay un reconocimiento de parte
de ellos de que han especificado más
allá de lo que corresponde al cálculo
estructural, lo que los está complicando
enormemente”.

Instancias de discusión

Con todo, lo más destacado por los
asistentes es el valor de instancias
como ésta, que permiten contrastar
distintos criterios y ampliar la visión en
torno a un tema que está despertando
gran interés en el mercado y que
plantea importantes desafíos. 

Para Luis Uribe, el gran valor de este
Seminario radica en la posibilidad de
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revisar sistemas y aplicaciones que
se han usado históricamente por la
“fuerza de la costumbre”, y contras-

tarlos con la experiencia en otras
partes del mundo, donde se ha
avanzado más en estos temas. “Lo
más importante es que seamos capa-
ces de tomar esta experiencia interna-
cional y evaluarla en función de las
necesidades y los factores específicos
que se dan en Chile. Sin duda, cono-
cer cualquier experiencia externa es
muy positivo, pero hay que tener muy
claro cuando corresponde y cuando
no aplicarla”.

Por su parte, Carlos Videla señala
que “es fundamental seguir generando
espacios de discusión, donde los
distintos involucrados en el proceso
constructivo participen en definir
cuáles van a ser los límites, por
ejemplo, en relación a rangos de
temperatura y otra serie de valores
que fijan las normas, con el fin de
determinar claramente cuál es el
resultado que se quiere obtener y a
qué costo”.

“El principal beneficio de esta actividad
–comenta Arturo Holmgren- es haber
tenido la oportunidad de juntarnos
representantes de las áreas de
proyecto, inspección, constructores y

proveedores de materiales. Es la pri-
mera instancia que tenemos para este
tipo de discusiones donde estamos
todos representados y eso es una
gran oportunidad”

Para René Lagos, esta instancia es
muy interesante porque permite
abordar temas que generalmente no
cubren completamente las normas o
las distintas publicaciones. “Tuvimos
la oportunidad de discutir con alguien
de otro medio, con una experiencia
muy distinta a la nuestra, lo que
claramente es muy valioso”.  

Carlos Fernández, por su parte,
destaca la importancia que ha tenido
e l  t raba jo  de la  Comis ión de
Construcción en Hormigón, desde la
cual se ha generado un gran interés
en estos temas. “Hoy existe una
instancia donde se recogen las
necesidades reales del área y esto se
vio reflejado en la participación y
as is tenc ia  (a l  seminar io) ,  que
s o b r e p a s ó  c l a r a m e n t e  l a s
expectativas”.

EXPOSITORES DEL SEMINARIO

APLICACIÓN DE HORMIGÓN MASIVO



Durante el pasado Seminario Inter-
nacional Construcción de Pavimentos
de Hormigón, tuvimos la oportunidad
de conocer la experiencia de Gary Fick,
Consultor e Investigador en la Cons-
trucción de Pavimentos de Hormigón
en EE.UU. quien, entre una serie de
otros temas, abordó la experiencia
estadounidense en el ámbito de
premios y multas para las construc-
toras.

En este sentido, la exposición de Fick
dio cuenta de un manejo equivocado
de las herramientas de premios y
multas,  que se ha mantenido por lar-
gos años en países como Chile, donde
se las ha enfocado casi exclusivamente
como fórmulas para castigar y presio-
nar a las constructoras, más que como
una efectiva manera de estimular a la
industria, generar competencia y, en
general, mejorar los estándares. Todo
esto, sin incurrir en costos adicionales,
si no más bien generando importantes
ahorros para los mandantes.

El sistema expuesto por Gary Fick
–que se utiliza extendidamente en
Estados Unidos- es simple y se basa
en el  cálculo que real izan las
constructoras para incorporar los
incentivos o “premios” ofrecidos por
los mandantes como parte de sus
utilidades, en el entendido de que sus

procesos internos les permitirán cumplir
eficientemente con las especificaciones
de calidad y tiempo que plantean los
proyectos.

La fórmula partió en Estados Unidos
con el tema de la suavidad en los
pavimentos de hormigón, que se instaló
como el primer parámetro ampliamente
aceptado para una política de incen-
tivos y desincentivos, donde los depar-
tamentos de transporte comenzaron a
pagarle al contratista un bono por
producir un pavimento suave. La
práctica se ha hecho común y se estila
pagar hasta un 5% del costo total del
pavimento por concepto de premio.  

En el caso de las multas, éstas se
aplican de manera bastante extendida
también en Estados Unidos, princi-
palmente asociadas al cumplimiento
de los tiempos y plazos de ejecución,
pero donde conjuntamente actúan los
incentivos para premiar a las construc-
toras por la entrega temprana de una
obra.

En este contexto, existe una buena
cantidad de ejemplos donde el
contratista ha llegado a ganar más de
un millón de dólares sólo por concepto
de bonos, ya sea por temas de calidad
como de construcción acelerada.

De esta forma, estos incentivos y
desincentivos actúan como un verda-
dero barómetro de la calidad y la
eficiencia de las constructoras, obte-
niendo la mejor combinación entre
costo y tiempo de ejecución, mejorando
el nivel general de la industria, puesto
que sólo aquellas empresas capaces
de cumplir con las especificaciones y
asegurar la obtención de estos bonos
están en condiciones de competir.     

Junto con esto, este tipo de políticas
permite generar mejores condiciones
para la innovación y el desarrollo
tecnológico por parte de los contra-
tistas, porque incentiva las mejores
prácticas en busca de un trabajo de
calidad.

A diferencia de esto, las políticas
centradas en castigar a las empresas
por el no cumplimento de plazos y
estándares l imitan la capacidad
innovadora, sumiendo a la industria en
un temor generalizado donde el
mensaje intrínseco es que es más
seguro seguir haciendo las cosas de
la misma manera, porque la posibilidad
de fracasar en medio de la búsqueda
por el cambio es demasiado alta.  

Con la política planteada por Fick se
puede lograr que el contratista que
efectúa una obra cumpliendo con las
exigencias, incluso mejorando lo
especificado, reciba un reconocimiento
que finalmente es también un beneficio
para la industria y los usuarios,
obteniendo –por ejemplo- un mejor
pavimento, liso y bien hecho, que
durará más e implicará una economía
para el mandante.
*Gary Fick, Consultor en Construcción de
Pavimentos de Hormigón , EE.UU.
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UNA NUEVA MIRADA PARA LAS
POLÍTICAS DE MULTAS E INCENTIVOS
EN LA CONSTRUCCIÓN Por Gary Fick*



En los últimos años, la energía eólica
en los Estados Unidos se ha convertido
en una fuente de energía alternativa y
factible para los combustibles fósiles.
En el año 2007, la capacidad eléctrica
generada por el viento aumentó en un
45% o un adicional de 5.000 mega-
watts, lo que representa un 30% de
toda la capacidad energética de los
Estados Unidos. Veintiseis estados han
sobrepasado los niveles que identifican
los objetivos de energías renovables
para las compañías eléctricas, con
objetivos de hasta un 25% de la gene-
ración energética total.

¿Por qué se está explo-
tando la energía eólica?

La energía generada por el viento no
sólo esta disponible y está en
c rec im ien to ,  s i  no  que  es tá
aumentando a gran velocidad. En la
actualidad, la escasez de suministros

de turbinas eólicas ha afectado nume-
rosos proyectos, aunque se espera
que esta situación mejore a medida
que los fabricantes aumenten la
producción para satisfacer la demanda.
De acuerdo a la Asociación Americana
de Energía Eólica, la industria eólica
de los Estados Unidos en el 2008
esperaba que se igualara o excediera
el crecimiento del 2007 en cuanto a la
energía. Para mantener esta perspec-
tiva, el crecimiento proyectado para el
2008 representa sólo el 1% del sumi-
nistro eléctrico total del país. Sin em-
bargo, nos basta observar el desarrollo
de la energía eólica en Europa,
especialmente en Alemania, España y
los Países Bajos.

Las alzas de los precios del petróleo,
la devaluación del dólar y las políticas
de energía internacional, todas apoyan
irrefutables razones para desplegar las
aspas al viento.

De acuerdo al Departamento de
Energía de los Estados Unidos, no sólo
es viento o una avanzada tecnología
de energía eólica la que hoy está
disponible, si no que también es la
cosecha de energía eólica proveniente
de algunos estados la que podría
suministrar todas las necesidades
energéticas de éste país. Pensemos
en todas las ventajas ecológicas de un
combustible sin carbón como la energía
eólica: no habría contaminación am-
biental ni un aumento en el calenta-
miento global y no existiría una reduc-
ción de los limitados combustibles
fósiles.

Aún con todas las ventajas medio-
ambientales de la energía eólica y el
poseer tanto como las inmensas masas
continentales y las regiones costeras
que la generan, Estados Unidos no
está a la vanguardia de esta abundante
tecnología de energías verdes.

INTERNACIONAL

DESARROLLOS EN HORMIGÓN
PARA AUMENTAR LA
CAPACIDAD DE ENERGÍA
EÓLICA
Extracto del artículo: "Expanding U.S. Wind Power - Precast Concrete
Supports the Weight of Renewable Energy", by Sue McCraven NPCA.
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Europa lidera la
ingeniería y la
capacidad de energía
eólica

En la actualidad, Europa contri-
buye más de un 60% de la
capacidad de energía eólica
en el mundo con más de 54
gigawatts, un 4% del sumi-
nistro eléctrico de la Unión
Europea, de acuerdo al Conse-
jo Mundial de la Energía Eólica.
Con el precio del petróleo, no
es sorprendente que más del
20% de la energía total insta-
lada en Europa, haya sido
generada por el viento en el
2007.

La Comisión Europea tiene por
objetivo alcanzar un 20% de
energía para la Unión Europea
a partir de fuentes renovables,
y reducir en un 20% las
emisiones de gases inverna-
deros para el 2020. En 2007,
España instaló más de 3000
megavatios en las turbinas
eólicas, casi la mitad de toda
la energía adicional en Europa.
Más del 20% de la energía
eléctrica de Dinamarca es
generada por las torres eólicas
terrestres y costeras. Sin em-
bargo, Alemania sigue conser-
vando su liderazgo en la Unión
Europea, con más de 22.000
megavatios de energía gene-
rada por el viento. En el futuro,
la energía eólica costera pro-
mete tomar un rol protagónico
en cuanto a la capacidad de
energía eólica en Europa.
Europa es líder en el mundo,
no tan sólo por producir ener-
gía eólica, si no que también
en el diseño e ingeniería de
nuevos sistemas de torres
eólicas de hormigón prefabri-
cado.

Los Países Bajos
desarrollan un avanzado

sistema de torres
prefabricadas

Los Sistemas de Torres Avanzadas
(STA), es un proyecto conjunto de
Mecal BV y Hurís Groep BV, el cual
dio como resultado el desarrollo de
una torre segmentada de hormigón
prefabricado con secciones de acero
tubular en la parte superior.

Mecal es una empresa de ingeniería
independiente con más de 10 años de
experiencia en tecnología de turbinas
eólicas. Hurís Bouwgroep es un gran
contratista y creador de construcciones
de hormigón prefabricado de alta
tecnología. “La tendencia mundial son
las turbinas eólicas grandes y elevadas
según el rápido mercado de energía
eólica que continúa expandiéndose”
explica Frans Brughuis, director
encargado de STA. “Hemos desarro-
llado una alternativa económica y
viable para torres de acero de turbinas
eólicas de 1,5 megawatts o más y en
alturas de buje (elevaciones de la torre)
de 80 a 150 metros”.

Con alturas de buje más largas (más
de 1,2 veces el diámetro del rotor) de
hasta 160 metros, es probable que las
torres entreguen hasta un 60% más
de eficiencia y rendimiento energético
que las torres eólicas tradicionales. “A
alturas de más de 100 metros, la
atmósfera no sólo se caracteriza por
la alta velocidad del viento, si no que
también por las velocidades constantes
del viento y la menor cantidad de
turbulencias”, afirma Brughuis. Estas
mínimas turbulencias se trasladan en
cargas de fatiga menores en el rotor
del viento, y por lo tanto aumenta el
rendimiento de la producción de
energía.

La real belleza en cuanto al escenario
de la energía eólica de la física y la
meteorología, es todo lo que presagia
para la industr ia  de hormigón
prefabricado. Las altas torres eólicas
necesitan una construcción más
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resistente y rígida. Las circunferencias
de las torres más grandes construidas
de cil indros de acero presentan
problemas en el transporte debido a
que su diámetro es de 4 a 4.5 metros
y sobrepasan lo permitido en las
carreteras tanto en Estados Unidos
como en Europa. Las torres de acero
para los lugares terrestres, por lo
general son factibles sólo para las
alturas de buje bajo los 100 metros,
ya que las torres más altas necesitarán
secciones cruzadas de paredes de
acero de más de 30 milímetros de
componentes gruesos o costosos.

Al igual que el aumento de los precios
del petróleo, también aumentaron los
precios del acero, por lo que STA
desarrolló un sistema de torres de
hormigón prefabricado que terminó con
los problemas de transporte y además
permite una rápida instalación.

Esto quiere decir que para las torres
de energía eól ica más al tas y
eficientes, los sistemas de hormigón
prefabricado pueden ofrecer alterna-
tivas más económicas y factibles que
la construcción en acero.

Otras empresas europeas también han
desarrollado torres híbridas construidas
de hormigón prefabricado y acero;
España instaló torres híbridas que
sobrepasan los 100 metros de altura.
WEC Turmbau GMBH (subsidiario de
Enercon) desarrolló una nueva técnica
para construir torres, uti l izando
secciones con forma de anillo de
hormigón prefabricado. Se necesitan
menos personas para levantar la torre,
utilizando una grúa y cuatro personas
en la plataforma de trabajo en donde
se encuentra el mástil de escalada
para ubicar las secciones prefa-
bricadas.

¿Por qué los prefabricados
son tan competitivos en
la construcción de torres
eólicas?

1. El transporte a través de camiones
es un problema para las secciones de

largo diámetro de las torres de acero.
Las secciones de torres de hormigón
prefabricado se pueden despachar sin
un transporte especial y se producen
localmente.

2. Los competitivos costos a favor del
hormigón prefabricado por sobre las
torres eólicas más altas y extensas; el
costo de la fabricación en acero se ha
vuelto limitado dado su alto precio.

3.La mayor capacidad de carga la
proporciona los pilotes de hormigón
prefabricado elaborados bajo condi-
ciones de regulación de la fábrica que
los pilotes de hormigón hechos en obra.

4. Los materiales locales y la mano de
obra que se utilizó en la fabricación e
instalación de la mayoría de los
componentes de hormigón prefabri-
cado comparado con la importación
del acero.

5. Los bajos costos de transporte para
el hormigón prefabricado en compara-
ción a la importación del acero, debido
al peso y su proximidad.

6. Es más probable una pequeña
construcción en el lugar con torres
segmentadas de hormigón prefabrica-
do que con las alternativas de acero.
 construidas en el lugar.

7. La mayor capacidad de amor-
tiguación favorece los sistemas de
torres eólicas.

La energía eólica y la
industria de hormigón
prefabricado

El Laboratorio de Energía Renovable
Nacional (sus siglas en inglés NREL)
y la Asociación de Energía Eólica
Americana (en inglés AWEA) al igual
que otros sitios Web alternativos,
proporcionan datos concluyentes que
respaldan una futura gran expansión
de la energía eólica en los Estados
Unidos. Sin duda, la energía eólica
jugará un mayor rol en la forma en

como los Estados Unidos y el resto del
mundo genera energía. A continuación
veremos las razones:

1. El viento es una fuente de energía
inagotable y asequible.

2. La energía eólica mejora la calidad
del aire y no contribuye al calenta-
miento global o el cambio climático.

3. Los costos de energía generados
por el viento están disminuyendo
(desde 1999, el costo de la energía
generada por el viento se ha reducido
en casi un 50%).

4. Los altos costos de los combustibles
y los precios a nivel mundial del
petróleo son poco claros.
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5. Se puede revitalizar el trabajo y el
desarrollo económico de parques eólicos
locales.

6. Las personas están apoyando las
energías renovables.

7. Aumento de la seguridad nacional con
respecto al suministro energético, dado
la naturaleza del recurso.

8. Ésta elimina las emisiones de gases
invernaderos y proporciona otros
beneficios medioambientales (sin la
común contaminación de la generación
de energías de combustibles fósiles tales
como SOx o el CO2; sin partículas
aéreas, sin emisiones de mercurio sin
uso de agua dulce).

9. En la actualidad, la energía eólica
representa casi un 50% de todas las
inversiones de energía renovable.

10. El año pasado, Estados Unidos
aumentó su capacidad eólica en un 45%
en 2007, utilizando más de 5.000
megavatios en sus nuevas insta-
laciones, lo que representa un 30% de
toda la nueva capacidad de energía en
los Estados Unidos.

11. Europa es líder en cuanto a la tecno-
logía e ingeniería  de la energía eólica,
al demostrar las grandes ventajas
económicas y medio-ambientales y por
la rápida construcción de fuentes
energéticas generadas por el viento.

Los sistemas de hormigón prefabricado
tomarán un rol protagónico en cuanto a
la industria de energía eólica. A dife-
rencia de los proyectos de uso de acero,
la producción de hormigón prefabricado
posee ventajas en cuanto a las fuentes
locales y en la mano de obra, fabricación
y construcción. Los sistemas de
producción de hormigón prefabricado
poseen ventajas en numerosas ini-
ciativas ecológicas en el uso de
materiales suplementarios para reciclar
las aguas contaminadas, los materiales
de hormigón y concreto.

Ventajas de los elementos
prefabricados

1. Intrínsicamente duradero.

2. Flexibilidad en el diseño para torres
eólicas más eficientes y de gran
extensión y una sección de diámetro
variable y con espesor.

3. Calidad del material controlado por el
fabricante y proporciona una mayor
eficiencia en cuanto a su producción.

4. Proporciona una rápida instalación y
causa mínimos interferencias en el lugar.

5. La construcción de torres con fibras
de carbón reforzadas con polímero,
mejora a la mitad el peso de la torre de
hormigón prefabricado con acero.

6. Posee más propiedades de amor-
tiguación en relación con otros materia-
les, causando menor cantidad de ruidos,
vibración y fatiga del rotor.

7. Mayor servicio a lo largo de los años
y no se necesita realizar mantención
cada cierto tiempo.

8. Uso de mano de obra local y mate-
riales en producción.

9. La resistencia a la corrosión se vuelve
crítica para los parques eólicos costeros.

10. Los beneficios medioambientales en
cuanto al reciclado, la reutilización y las
bajas emisiones contaminantes. 
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