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l Hormigón rodillado (HCr) se ha converti-
do en un sistema de construcción importante desde 
los años ’80, cuando se inició su aplicación en la 
ejecución de presas. Se dosifica y mezcla en la mis-
ma forma que un hormigón convencional pero con 
muy poco agua, entregando una apariencia de gra-
vas húmedas durante el transporte, descarga y 
compactación. 

Se transporta, coloca y compacta con técnicas propias de terraple-
nes. Esto significa que se logran rendimientos propios de los movi-
mientos de tierra y que requiere dosis de cementos muy bajas. Com-
pactadas mediante rodillos o placas vibratorias, las mezclas alcanzan 
densidades mayores a las de un hormigón vibrado tradicional.  

HCR en presas
En la construcción de presas de hormigón, el HCR permitió rebajar 
los costos casi a la mitad y reducir los plazos a casi un tercio en com-
paración con presas de hormigón tradicional. Con esta técnica, las 
presas se construyen en una fracción del tiempo empleado para eje-
cutar las de tierra. Con el HCR, las presas gravitacionales de hormi-
gón resultan competitivas.

En las presas de hormigón tradicional, éste se colocaba mediante 
baldes (capachos) trasladado por grúas o cable rieles, y se compacta-
ba por vibración interna. El proceso se tornaba relativamente lento y 
costoso. El ritmo de construcción era fijado por el sistema de trans-
porte, la compactación y los trabajos de instalación de moldes. 

En el HCR, el hormigón se transporta en camiones tolva, se espar-
ce con tractores y se compacta con rodillos vibratorios. El avance de 
la faena lo determina la planta dosificadora y mezcladora, y no el 
transporte, el  esparcido y la compactación. La cantidad de moldes se 
reduce a un tercio, simplificándose de manera importante y disminu-
yendo los costos. 

El sistema, habitualmente utilizado
en la construcción de presas, cuenta con un 

interesante potencial en la ejecución de múltiples 
obras menores presentando ventajas como

la reducción de plazo y costos.
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Nuevas aplicacioNes eN

Para presas de gran tamaño se ha generalizado, tanto para el hor-
migón tradicional y el rodillado, el transporte con cintas transporta-
doras. En ese caso, en el tradicional resulta crítica la compactación y 
los trabajos en los moldes, y además se requiere la refrigeración de la 
masa, una faena costosa y lenta. En cambio, en el HCR no se precisa 
refrigeración debido a las bajas dosis de cemento.

En nuestro país se construyeron con HCR las presas Pangue y Ral-
co en el río Bío Bío. Se está iniciando la ejecución de la presa auxiliar 
de Convento Viejo (MOPT) y de la presa de cola del embalse Mauro 
(Minera Los Pelambres). En base a estas experiencias se han genera-
lizado las siguientes visiones: 

El HCR sólo presenta ventajas en grandes masas de hormigón. 
Su aplicación requiere equipos e instalaciones especiales no habi-

tuales en la construcción de obras de pequeñas dimensiones. 
La primera premisa no resulta acertada según lo observado en la 

figura 1, donde estadísticas estadounidenses comparan los costos de 
hormigón tradicional y rodillado en presas de diferentes tamaños. Se 
aprecia que el porcentaje de reducción del costo disminuye al au-
mentar el volumen de la presa. 

En cuanto al segundo punto relacionado con equipos e instalacio-
nes, se deben considerar los siguientes elementos:

Todas las mezcladoras de hormigón tradicional sirven para fabricar 
HCR, incluyendo las pequeñas betoneras propias de  labores domés-
ticas, las mezcladoras y los camiones revolvedores  (transit mixers). 

La mezcla se puede transportar en cualquier equipo de transporte 
de tierra como carretillas, pequeñas volquetas, camiones tolva, cintas 
transportadoras, cargadores frontales y canoas, entre otros.

Se puede compactar con equipos de cualquier tamaño como las 
placas vibratorias, los pisones manuales,  los rodillos manuales y los 
vibratorios lisos de cualquier tamaño.

Los áridos resultan idénticos a los empleados en hormigones tradi-
cionales. Incluso, para obras pequeñas se pueden rebajar las exigen-
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cias en cuanto a contenido de finos y variabilidad, utilizando con 
éxito materiales naturales sin clasificación.

En las grandes masas de HCR para controlar la trabajabilidad y las 
densidades de los hormigones, se usan equipos de laboratorio espe-
ciales de bajo costo. En obras pequeñas se pueden utilizar los mis-
mos equipos de control de densidades de los terraplenes (Proctor y 
densidades en sitio mediante sustitución con arena, entre otros).

Considerando estos aspectos, se demuestra que en toda obra de 
hormigón sin armar se puede emplear HCR con ventajas importantes 
como se exhibe en los siguientes ejemplos. 

Muro de contención de suelos
En un camino que se construyó en la ladera de un cerro, la mayor 
parte del trazado se hizo con una plataforma en corte. En un sector 
de unos 75 metros de largo, se requirió de un terraplén apoyado en 
un muro de sostenimiento. En la figura 2 se muestra un perfil longi-
tudinal del muro, la altura máxima es de unos 6 metros.

El muro de sostenimiento se diseñó tipo cantilever en hormigón 
armado. una  alternativa representa un muro gravitacional de hormi-
gón. En la figura 3 se muestran ambos diseños.

En la figura 4 se describe el método de construcción del muro 
gravitacional empleando hormigón rodillado. Se debe destacar que 
se ejecuta en forma simultánea el muro de sostenimiento y el terra-
plén con los mismos equipos de compactación. Para la colocación 
del hormigón se ocupa idéntico acceso que para el terraplén. Los 
moldes resultan más livianos y se requieren sólo en una cara. 

En la figura 5 se muestra el programa de construcción de ambas 
alternativas de muros. al emplear HCR se reduce de 55 a 28 días el 
plazo de construcción del conjunto muro-terraplén. En el cuadro 1 se 
aprecia el presupuesto de ambas alternativas.

Obra de toma canal de riego
En la figura 6 se muestra el diseño de una obra de toma para un 
canal de riego, ubicada en el fondo de una quebrada con un régi-
men hídrico que sólo permite trabajar en invierno cuando no se re-
quieren caudales para riego. Esta variable hace que las ataguías y 
faenas provisorias de manejo de los caudales de la quebrada sean 
importantes, así como los riesgos de pérdidas por inundaciones. Es-

FIGURA 1. COsTO dE pREsAs dE HCR y HORMIGón vIBRAdO (Hv)
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tos costos disminuyen si se logra reducir los plazos.
El vertedero (barrera fija) es una estructura de hormigón masivo y 

los muros de hormigón armado se pueden convertir en muros gravi-
tacionales. En las figuras 7, 8, 9 y 10 se presentan los diseños con-
vencionales y la alternativa HCR. En la figura 11 se comparan los 
programas de construcción de ambas opciones. El plazo se reduce 
prácticamente a la mitad, un elemento clave para disminuir el riesgo 
de desbordes de las ataguías.

protecciones desbordes presas
En Estados unidos, desde fines de los años ‘70, se ha hecho obliga-
toria una revisión periódica de los embalses en explotación. Se deben 
verificar las presas desde el punto de vista estructural y las restantes 
obras del embalse en lo funcional. 

al hacer las revisiones, se ha descubierto que un gran porcentaje 
de embalses, relativamente antiguos, no disponen de capacidad su-
ficiente para la evacuación de crecidas. Las principales razones son:

• Criterios más exigentes para la crecida afluente de diseño.
• Cambios en la clasificación de los vertederos debido al desarrollo 

de poblaciones aguas abajo de los embalses.
• Estadísticas pluviométricas actualizadas y de mayor duración.
 Como consecuencia de los aumentos de las crecidas de diseño, se 

FIGURA 2. MURO dE COnTEnCIón: pERFIl lOnGITUdInAl
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FIGURA 3. MURO dE COnTEnCIón: CORTE TRAnsvERsAl

FIGURA 4. MURO GRAvITACIOnAl HCR
sECUEnCIA dE COnsTRUCCIón
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MURO GRAvITACIOnAl

1. Colocación 15 cm. HCR compactado con placa vibratoria junto al molde.
2. Colocación saldo capa 30 cm. HCR con sobre ancho de 20 cm.
3. Colocación suelo relleno capa 30 cm.
4. Compactación: placa junto al molde, saldo con rodillo vibratorio liso.
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ha debido ampliar la capacidad de los vertederos o buscar alternati-
vas. La solución aplicada en cientos de ocasiones consiste en conver-
tir la presa misma en un vertedero de emergencia para crecidas de 
baja frecuencia. En la figura 12 se muestra una sección típica de una 
protección para desbordes. 

El empleo de HCR actualiza la utilización de vertederos escalona-
dos, muy empleados en la antigüedad y hasta la primera parte del 
siglo XX. Este tipo de vertederos se compatibiliza con los métodos de 
colocación y con los moldes que se emplean para la construcción de 
HCR. En la figura 12 y en el vertedero (barrera fija) de la obra que se 
presentó en el punto 3, se usan escalones. Con éstos se demuestra 
que se logra disipar hasta un 85% de la energía, generando una re-
ducción importante de las obras de protección o de disipación aguas 
abajo (colchón disipador o enrocados).

Los requerimientos de verificación de la capacidad de evacuación 
de crecidas, se han extendido en numerosos países. una situación 
que se debería registrar en nuestro país en un futuro próximo.

pavimentos de HCR
En nuestro país y en el extranjero se redoblan esfuerzos para intro-
ducir la técnica del HCR en la pavimentación de calles y carreteras. 
Sin embargo, hasta el momento no hay buenos resultados.
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FIGURA 6. OBRA dE TOMA: plAnTACUAdRO 1.
MURO GRAvITACIOnAl HORMIGón ROdIllAdO

 H (m) B (m) V (m3/m) V (m3/m) largo V (m3) V (m3) moldaJE CoSTo
   TEóriCo rEal (m) TEóriCo rEal m2/m3 milES $

 1 0.42 0.54 0.62 9.5 5.13 5.9 1.4

 2 0.74 1.1 1.38 5.9 7.67 8.1 2.4

 3 1.1 2.45 2.53 13.4 32.83 33.9 3.4

 4 1.46 3.96 4.04 12.3 48.71 49.7 4.4

 5 1.82 5.83 5.91 11.2 65.30 66.2 5.4

 6 2.18 8.06 8.14 17.4 140.24 141.6 6.4

     ToTalES 299.88 305.5  5,953

MURO CAnTIlEvER

 H (m) B (m) V (m3/m) FE largo V (m3) moldaJE CoSTo
    Kg/m   m2/m3 milES $

 1 1 0.5 28 9.5 4.7 3

 2 1.2 0.88 49 5.9 5.2 4.5

 3 1.3 1.51 93 13.4 20.2 6.7

 4 1.55 2.38 149 12.3 29.3 8.9

 5 1.8 3.03 227 11.2 33.9 11

 6 2.1 3.82 310 17.4 66.5 13.2

      159.9  30,576

       US$/m3= 9,868
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La economía en plazos y costos de construcción del HCR proviene 
del método de transporte, colocación y compactación del hormigón 
y en los requerimientos de los moldes. En las pavimentaciones con 
hormigón, estas ventajas desaparecen. Con hormigones tradiciona-
les, el transporte se realiza habitualmente con camiones tolva y se 
descarga directamente. El equipo de esparcido y compactación resul-
ta relativamente sencillo y de gran rendimiento, los moldes son livia-
nos y de bajo costo, y hasta incluso se pueden eliminar. 

de esta forma, las ventajas del HCR se limitan a economía de ce-
mento. debido a los requerimientos especiales de los pavimentos, la 
reducción no es importante. a cambio, los problemas de la termina-
ción de la superficie, significan costos no compensables.

En cambio, el HCR se justifica y cuenta con gran aplicación en pa-
vimentos industriales para usos especiales como los que deben resis-
tir la circulación de maquinaria pesada. Por ejemplo, en Estados uni-
dos gran parte del transporte de carga se hace en ferrocarriles 
usando contenedores. En las estaciones intermodales se ocupan por-
ta contenedores con grandes neumáticos y cargas concentradas. Se 
construyen pavimentos de 60 cm de espesor y bajas exigencias de 
terminación debido a la escasa velocidad de los equipos que transi-
tan sobre ellos. aquí, se justifica ampliamente el empleo del hormi-
gón rodillado.

Como anécdota, se puede mencionar que para estos fines se usó 
HCR en la Segunda guerra Mundial, en especial en los patios para 
almacenar y para maniobrar los tanques. En nuestro país, debiera 
considerarse el HCR para los pavimentos en puertos y para los patios 
de trasbordo de contenedores en las estaciones de ferrocarril. n

más estudios e investigaciones en www.revistabit.cl
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FIGURA 7. OBRA dE TOMA: CORTE A-A
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FIGURA 8. OBRA dE TOMA: CORTE C-C

FIGURA 9. OBRA dE TOMA: CORTE B-B FIGURA 10. OBRA dE TOMA: CORTE d-d
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FIGURA 12. pROTECCIón dEsBORdE pREsA: pERFIl lOnGITUdInAl
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