. SOLUCIONES
' CONSTRUCTIVAS

RECOMENDACIONES TECNICAS
EN HORMIGON Y MORTERO

FIRMEZA
Y RESISTENCIA

B La correcta aplicacion de estos materiales define el buen resultado de la obra. El proceso se
debe realizar cuidando todas las recomendaciones indicadas por el fabricante o el especialista,

de no ser asi, se pueden lamentar diversas consecuencias para la estructura o la partida que se
esté ejecutando,
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L HORMIGON Y EL MORTERO, corresponden a dos materiales
fundamentales para la construccion de un proyecto planeado en
material solido. Entregan firmeza y resistencia a la estructura,
razon por la cual su aplicacion debe ser bien ejecutada. Seguir al
pie de la letra las diversas recomendaciones para su uso, resulta
fundamental. La clave esta en saber como hacerlo.

El hormigén corresponde a una mezcla de cemento, agua, ari-
dos y aditivos quimicos. Esta mezcla obtenida en estado plastico
se endurece y desarrolla resistencia manteniendo unidos a los agregados.

Dada su fluidez durante las primeras horas de haber sido mezclado, se ha transfor-
mado en un producto que adopta las geométricas que el usuario le quiera otorgar.
Ademas, con él se pueden construir una alta diversidad de elementos de utilidad
como edificios, carreteras, puentes, entre otros.

El mortero, por su parte, corresponde a un compuesto de conglomerantes inorgani-
cos, cemento, agua, arena y aditivos que sirven para unir elementos como ladrillos,
piedras, bloques de hormigon, etc. También, se usa para rellenar los espacios que
quedan entre los bloques, para el revestimiento de paredes y para obras de albafile-
ria como material de pega.

APLICACION DEL HORMIGON
Para una correcta aplicacion del hormigén, la primera recomendacién es solicitar la
especificacion del hormigén requerido, esto es la resistencia especificada, fraccion de-
fectuosa, tamafio maximo del arido y docilidad para finalmente realizar el disefio de
la mezcla.

La norma NCh170 indica que el mezclado de este material se debe efectuar con los
equipos adecuados mediante procedimientos necesarios (carguio, velocidad de rota-
cién, tiempo de mezclado y mantencion de la plasticidad) para producir un hormigén
homogéneo. El tiempo de mezclado, contado desde el momento en que todos los
materiales estan en el interior de la hormigonera, hasta el instante en que se inicia la
descarga, tiene que ser superior a minuto y medio, salvo que el equipo cuente con
dispositivos que aseguren la homogeneidad de la mezcla en un tiempo menor. El
mezclado manual solo se permite en hormigones grado H5 (5 MPa a la compresion).
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Terminado lo anterior, se procede al trasla-
do desde el lugar en que se pesaron y mezcla-
ron los materiales hasta el lugar de colocacion
mediante betoneras montadas sobre camio-
nes que permiten mantener la suficiente flui-
dez de la mezcla en el estado plastico como
para ser depositado y colocado en los enco-
frados, dando origen a diferentes elementos
estructurales de una obra. Para lo anterior, se
recomienda que el tiempo de transporte sea
menor a 30 minutos; sin embargo, se puede
aceptar un plazo mayor siempre que el hormi-
gén mantenga docilidad especificada, ya sea
mediante empleo de aditivos plastificantes u
otros métodos eficientes previamente com-
probados.

Antes de que se vacie el material en los
encofrados, se debe preparar el sitio de colo-
cacion, el que debe estar limpio, no mojar el
entorno, eliminar elementos sueltos, restos
de lechada de cemento, entre otras. Luego,
se recomienda verificar la estanqueidad de
los encofrados para evitar pérdidas de agua
de amasado y lechada y asegurarse que es-
tén provistos de desmoldante para evitar que
el hormigén se adhiera y no presente absor-
cion del agua destinada al cemento del hor-
migoén.

Cuando ya se encuentra limpia y apta la
zona de colocacién, se comienza con el hor-
migonado. Primero se debe especificar y limi-
tar su altura por la resistencia del moldaje y
fundamentalmente por el peligro de que se
produzca segregacion, luego se tiene que co-
locar hormigdn en capas horizontales de un
espesor no mayor que 50 cm cuidando que
durante el vaciado se evite la segregacion
por escurrimiento o por separacién de los
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componentes debido a choque con armadu-
ras u otros elementos que impidan la caida
libre y despejada. Cada capa debe ser com-
pactada en toda su altura con el equipo vi-
brador en uso.

La altura de caida libre del hormigén, medi-
do desde el punto de vaciado hasta el lugar
de depésito definitivo, tiene que ser la menor
posible. En el caso de estructuras verticales
(muros, pilares, etc.), esta altura no tiene que
sobrepasar ciertos valores relacionados con el
asentamiento de cono que puede ser inferior
a4, de 4 a 10 o superior a 10 ¢cm sin perder
de vista la importancia de la cohesién de la
mezcla. No obstante, se puede usar una ma-
yor altura de caida en los siguientes casos:
gue se remezcle manualmente, si se trata de
estructuras abiertas o cuando se emplee tube-
rias introducidas hasta el fondo de la estructu-
ra a hormigonar, las que deben tener un dia-
metro mayor que cuatro veces el tamafo
maximo nominal del &rido y no menor que 15
cm. En el caso de elementos estructurales
con fondos inclinados, el llenado se inicia des-
de el punto méas bajo formando capas hori-
zontales.

La norma sefala que el vaciado en elemen-
tos horizontales, efectuados con carretillas,
volquetes u otros equipos similares de trans-
porte, se debe efectuar en el sentido contrario
al avance del hormigonado.

Para la colocacion se debe buscar la forma
de cumplir ciertas condiciones de temperatura
del hormigon, que en lo posible sea menor a
35°C en elementos corrientes y menor que
16°C en elementos cuya menor dimensién
exceda de 0,80 my en el ambiente debe ha-
ber una temperatura mayor a 5°C. En condi-

En el caso de estructuras verticales (muros,
pilares, etc.), esta altura no debe sobrepasar
valores segtn el asentamiento de cono que
puede ser inferior a 4, de 4 a 10 o superior a
10 centimetros.

ciones especiales se aplican tecnologias para
que la temperatura se mantenga en los ran-
gos establecidos por la normativa, como por
ejemplo: en bajas temperaturas se puede apli-
car ldminas de plastico alveolar sobre la super-
ficie hormigonada, con la finalidad de evitar
los cambios bruscos de temperatura del hor-
migén, bajo este film debe mantenerse hime-
do, de esta manera se evita la perdida de
agua. Para verificar la temperatura del hormi-
gon se usan termocuplas.

Finalmente, el proceso de fraguado y endu-
recimiento, es el resultado de reacciones qui-
micas de hidrataciéon entre los componentes
del material. En condiciones normales un hor-
migdn confeccionado con cemento corriente
comienza su proceso de fraguado inicial des-
pués de los 45 minutos luego que ha queda-
do en reposo en los moldes y termina el fra-
guado trascurridas sobre 10 o 12 horas.
Después, comienza el endurecimiento que
lleva un ritmo rapido en los primeros dias has-
ta llegar al primer mes, para después aumen-
tar mas lentamente hasta llegar al afio donde
practicamente se estabiliza.

GENTILEZA MELON HORMIGON



RECOMENDACIONES
Y FISCALIZACION
En cuanto a las recomendaciones técnicas
para su adecuada colocacién, expertos del ru-
bro aconsejan que cuando el hormigén esté
en estado fresco se debe disponer en capas
de 30 cm a 50 cm si se trata de muros o pila-
res 0 menores si son losas o vigas. Esta condi-
cion es imprescindible para que se pueda rea-
lizar la compactaciéon. En este proceso, el
vibrador de inmersion se introduce en forma
rapida, hasta al menos 10 cm dentro de la
capa subyacente, en puntos previamente indi-
cados, esto es, cada 1,5 veces el radio de ac-
cién, para asegurar que éstos traslapen la ac-
cion de compactacion que se requiere. El paso
siguiente es mantener el vibrador sumergido
en el hormigdn hasta que terminen de explo-
tar las burbujas, luego se retira lentamente, a
razén de 1 segundo por cada 5 centimetros,
para ir sacando el aire residual y lograr el obje-
tivo primordial que es obtener la maxima
compacidad.

Asimismo, se recomienda que desde el ini-

cio de la descarga del hormigén en obra por
parte del camién betonera hasta el lugar de
colocacién definitivo, se mantenga sin segre-
gaciones ni pérdidas de liquido de la mezcla.
Para ello basta con evitar impactos y/o vibra-
ciones sobre ella. Una vez en el lugar de colo-
cacion definitiva, se vacia en el interior del
elemento evitando caidas libres desde alturas
superiores a los 2 metros. En casos necesarios
de mayores alturas, es importante considerar
elementos que ayuden a evitar la segregacion
durante su cafda (tubos, mangas, otros).

En cuanto a la fiscalizacién del proceso, ex-
pertos afirman que las etapas de colocacién y
compactaciéon del hormigon deben ser super-
visadas por profesionales competentes usan-
do una lista de cotejo para que no se escape
ningun detalle y quede un documento escrito
que dé cuenta que se hizo el “chequeo”
oportuno de la gran cantidad de particularida-
des que se deben controlar en estas dos eta-
pas efectuadas en obra.

Se debe considerar que el hormigén requie-
re de cuidados desde el momento de su colo-

caciéon y terminacién superficial, el curado
debe comenzar tan pronto sea posible, debe
evitarse la exposicion a temperaturas extre-
mas y evaporacion.

ERRORES

La falla mas comudn que se comete en la fae-
na del hormigonado, segun los expertos, tie-
ne que ver con la segregacion gue se produce
al dejar caer el hormigdén en un mismo punto
y hacerlo escurrir lateralmente.

Otro, error es dejar en manos de personas
no calificadas la colocaciéon y compactacion
del hormigén, lo que resulta en un material
peligroso ya sea para el personal como tam-
bién para la estructura que se esta constru-
yendo. Esta deficiencia se puede eliminar en
buena medida con capacitacién in situ que
incluya la colocacién de la enfierradura, los
encofrados, el vaciado y compactacion del
hormigén, que es el conjunto completo de
actividades donde interviene la mano de
obra, para obtener las estructuras que res-
pondan al estandar que se considerd en la
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Para una correcta
aplicacion del hormigon,
la primera recomendacién
es solicitar la
especificacion del grado
del hormigon requerido,
luego se deben definir las
caracteristicas del
material (resistencia,
fraccion defectuosa,
tamano maximo del
arido, trabajabilidad

y asentamiento de cono)
y finalmente el disefio.

Para la aplicacion del mortero, en el caso de un muro, debe encontrase libre de particulas
sueltas, polvo u otros elementos, especialmente de restos de desmoldante, para lo cual se
recomienda hidrolavar y/o quemar la superficie con acido muriatico diluido al 10% con agua.
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Se recomienda que cuando el hormigén este en estado fresco deba colocarse siempre en
capas de 30 a 50 cm si se trata de muros o pilares o menores si son losas o vigas.

etapa de proyecto.

También es comun el aumento de la traba-
jabilidad en obra sin considerar el tiempo de
la mezcla desde su confeccion, lo que puede
bajar dramaticamente la resistencia del hor-
migon.

EMPLEO DEL MORTERO

Para que la aplicacion de este material sea
adecuada y sin errores, primero se debe esco-
ger aquel que corresponde a la exigencia de la
faena. Es por ello que siempre se deben con-
sultar las especificaciones técnicas, los reque-
rimientos y las necesidades de la obra. Es im-
portante recordar que para cada aplicacion y
uso, existen diversos tipos de morteros.

Para su destino, en el caso de muros, pri-
mero éste se debe encontrar libre de particu-
las sueltas, especialmente de restos de des-
moldante, es por esto que se recomienda
hidrolavar y/o quemar la superficie con 4cido
muridtico diluido al 10% con agua, pero esta
Ultima operacion exige un riguroso lavado
posterior con abundante agua para eliminar
todo el 4cido.

Otro paso importante es el modo de prepa-
racion para obtener un mortero de calidad. Si
bien es cierto que estos productos predosifi-
cados ya vienen con sus componentes y aditi-
vos incorporados en su produccion, el prepa-
rativo final se ejecuta al momento de
mezclarlo en obra, donde el aplicador o usua-
rio, solo debe incorporar la cantidad necesaria
de agua para el amasado final.

De acuerdo a lo anterior, se recomienda
que al homogenizar el producto solo se utilice
agua potable en la cantidad indicada de cada
producto. Luego, mezclar en forma manual
en una batea totalmente estanca, ya que la
pérdida de lechada afecta las caracteristicas
finales del producto.

El siguiente paso es la faena de ejecucién o
instalacién, que se comienza con la carga o
proyeccion del mortero, que debera ejecutar-
se de manera perpendicular a la superficie,
formando la primera capa. Para ello, el espe-
sor de cada capa debe ser superior a 15 mm.
Las siguientes capas tendrdn que colocarse
con intervalos de 24 horas.

En tanto, para los pafos que requieran de
cargas superiores a 40 mm, necesariamente
deberan ser armados con algun tipo de malla
anclada al sustrato que recibird el estuco.

Asimismo, en las esquinas o vértices deben
biselarse en lo posible en estado fresco, para
aumentar la superficie de contacto y evitar so-
pladuras localizadas.

Finalmente, se procede a lo que se define



como los cuidados posteriores, que son las
precauciones que se deben considerar. Estos
se refieren principalmente al curado del mor-
tero (y también en caso del hormigén), para
que el cemento se hidrate y por otro lado no
sufra retracciones (que generan fisuras). El cu-
rado debe mantener la superficie himeda por
al menos 7 dias.

RECOMENDACIONES

Y FISCALIZACION

Expertos recomiendan que para la prepara-
cion del mortero siempre se debe realizar en
el orden correcto. La primera recomendacion
es realizarlo sobre un recipiente limpio y es-
tanco, ya sea batea, trompo o balde, colocar
el 60% de la dosis total de agua respecto del
peso seco del mortero que se preparara, lue-
go agregar la totalidad del mortero seco, para
finalmente incorporar el 40% restante de la
dosis total de agua recomendada. Posterior-
mente revolver o mezclar hasta obtener una
composicién homogénea, cuando se prepara
en pequenas cantidades y se utiliza un mez-
clador mecanico pero en el mismo orden des-

GENTILEZA SIKA

crito. El tiempo de mezcla es aproximadamen-
te de tres minutos, en forma mecanica y bajo
las mismas condiciones de dosificacion. En
total el proceso deberfa tomar entre 3 a 5 mi-
nutos, dependiendo de la cantidad dosificada,
es importante no exceder estos tiempos, ya
gue un mayor periodo de mezclado, genera la
incorporacion de aire desarrollando un volu-
men erréneo e inestable.

Asimismo, se recomienda que los pafnos a
estucar no superen los 16 m?, en el caso de

Para los pafios que requieran de cargas su-
periores a 40 mm, necesariamente deberan
ser armados con algun tipo de malla anclada
a la base que recibira el estuco.

sobrepasar dicha medida se tendran que reali-
zar juntas de dilatacion. También, el fraguado
de los pafnos cargados no debe ser acelerado
con mezcla seca, cemento, yeso u otro.

El producto tiene que ser transportado en
carretilla, pala mecanica u otro medio, siem-
pre que esté libre de tierra u otras contamina-
ciones. Asimismo, evitar acopios de mortero
en los cuales este mucho tiempo expuesto al
sol y al viento, para evitar su fraguado antes
de colocarlo y pérdidas de agua de amasado
por evaporacion.

En cuanto a la fiscalizacién, los morteros
también tienen etapas de control o fiscaliza-
cion, tanto para la preparaciéon y control de
calidad, los cuales también estan considera-
dos en las normas chilenas especificas. Asimis-
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INNOVACIONES EN HORMIGONES
DE ALTO DESEMPENO

UNA DE LAS OBRAS emblematicas que dan cuenta del desarrollo que ha
experimentado en el pais en el ambito de la infraestructura ha sido el
Metro de Santiago.

Diferentes consorcios internacionales y empresas constructoras han sido
las responsables de la construccién de esta significativa obra de la inge-
nieria, la que inaugurd su primer tramo en 1975. Las elevadas exigencias
constructivas en este proyecto, necesitaban disponer de productos de hor-
migoén de ultima generacion, caracterizados por su alta resistencia a muy
temprana edad (2, 5y 10 minutos) y que obviamente, brinden la seguri-
dad y confiabilidad para la construccién y sostenimiento de los tuneles.

Con este desafio, el area técnica de Hormigones BSA, efectué un anali-
sis e investigacion para desarrollar un hormigén (shotcrete) que permitie-
ra cumplir con todas las caracteristicas exigidas. La investigaciéon se centré
esencialmente en la elaboracién de un disefio de mezcla que permitiera
adelantar el proceso de endurecimiento del hormigén sin afectar sus res-
tantes propiedades. Para lograrlo fue necesario determinar la mejor com-
binacion de los comportamientos de la quimica de los materiales que per-
mitieran obtener una reduccién importante del agua sin afectar la
trabajabilidad y mantencién requerida para el proceso constructivo.

Desde la perspectiva operacional, para asegurar la uniformidad y cali-
dad del hormigén, se dispuso una planta para el suministro del hormigén
y controles de las materias primas utilizadas. Asimismo, se instalaron sen-
sores de humedad para los aridos y se implementaron nuevos métodos de
carguio de los componentes de la mezcla.
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mo, se debe revisar el nivel de terminacion,
fijarse en el correcto curado y la no existencia
de fisuras. Ademas, se tiene que garantizar la
adherencia, en caso de requerir medirla, se
recomienda realizar un testeo de la muestra
aplicada, esto segun condiciones particulares
de cada obra previo a la instalacion.

Como ultimo punto, se debe considerar
que el mortero en su etapa inicial, también
requiere de cuidado de proteccion y curado.

ERRORES

Los errores mas comunes que se cometen en
los trabajos con los morteros de revestimien-
tos de muros y pisos, dicen relacion con la fal-
ta de limpieza e hidratacién de los sustratos,
los cuales dan origen a las patologias de una
mala adherencia y efectos de retracciones en
los morteros (fisuras y grietas). También, el ex-
ceso de adicién de agua que provoca una dis-
minucién en la resistencia mecanica del pro-
ducto y la falta de cuidados posteriores a la
aplicacion.

Existen otras patologias frecuentes que
ocurren en la combinacién de productos utili-
zados en la construccién; por ejemplo, cuan-
do se utilizan morteros de pega confecciona-
dos en obra, para construir albafilerfas, con
materias primas no controladas, estos gene-
ran eflorescencias que son manchas o deposi-
ciones algodonosas que aparecen en la super-
ficie del revestimiento, las cuales provienen de
las sales solubles presentes en los aridos.

Ademaés, la utilizacién de promotores de
adherencia debe ser controlada, para evitar
fraguado o absorcién en los muros (normal-
mente el tiempo de trabajabilidad es reduci-
do, después de lo cual acttan como pelicula
separadora y no adherente).

Por Ultimo, el acabado superficial con plata-
cho mecanico, llana u otra herramienta se
hara cuando la superficie exude el minimo de
lechada. El empleo excesivo de equipos meca-
nizados puede producir una capa muy rigida y
por tanto muy fragil. m
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PUBLIREPORTAJE

Camino a la industrializacion

TERMICA Construcciéon Modular, en su constante lucha
por mantenerse a la vanguardia en cuanto a innovacion, tec-
nologia y desarrollo se refiere, disefia y comercializa soluciones
constructivas del mas alto estandar, bajo el concepto de kit
prefabricado. La filosofia consiste en apoyar la industrializacion
y transformacion de la industria de la construccion chilena, al
desarrollar procesos que permitan trasladar a fabrica, la mayor
cantidad de actividades que tradicionalmente se desarrollan en
las obras.

José Manuel Echeverria, Gerente General de la firma, co-
menta que los sistemas constructivos en Chile han ido evolu-
cionando con el paso de los anos: “partiendo por la construc-
cion tradicional y albafiileria, sistema que requiere el mayor
uso intensivo de trabajadores en la obra, se comenzé a migrar

Diseiio flexible y adaptado a las necesidades particulares
de cada proyecto.

Incremento de Velocidad de Ejecucion, el tiempo de eje-
cucion en obra se reduce al 10% de la construccion tradicional.

Envolvente Térmica Insuperable en el mercado. L os pa-
neles modulares contienen un Ndcleo Aislante de Alta Eficien-
cia. El sistema puede ser utilizado en cualquier parte del pais
(desde la Zona Térmica 1 ala 7).

Sistema conceptualizado como KIT. Incluye todos los
elementos necesarios para el montaje (paneles, cubiertas, ven-
tanas y puertas precolgadas, perfileria, etc).

Sistema tipo Mecano, el cual podré estar ensablado parcial
o totalmente en planta, dependiendo de los requerimientos del
proyecto y lugar de instalacion.

Sistema manoportable. Los elementos estén concebidos
para ser manipulados por un méaximo de dos individuos.

Alta Calidad. Al controlar la fabricacion de los elementos
en planta, los errores se reducen casi a cero, reduciendo los
costos de post-venta.

Cantidad minima de personal a emplear para montaje.
Un grupo de 5 personas puede levantar una vivienda social de
25 m? en soélo 2 horas.

Disefio estructural antisismico aprobado por la DITEC,
MINVU y demas instituciones gubernamentales.

Desarrollo aplicable a todo tipo de proyectos: viviendas,
oficinas, bodegas, instalaciones industriales, etc.

N

TERMICA

a tabiquerias y techos con estructura de madera, los cuales pos-
teriormente fueron reemplazados con perfiles de acero galvani-
zado. El préximo paso, sin duda alguna, lo conforman los
paneles modulares, ya que optimizan al maximo todas las
ventajas comparativas que venian ofreciendo los sistemas
constructivos anteriores.”

En este sentido, TERMICA trabaja de la mano con firmas de ar-
quitectos y empresas constructoras de envergadura con el objeto
de entender sus requerimientos y finalmente desarrollar un siste-
ma constructivo integral basado en paneles modulares de ultima
tecnologia a nivel mundial. Echeverria afiade que “nuestro sistema
ofrece multiples ventajas comparativas que permiten establecer
alianzas con nuestros clientes, a fin de entregar un traje hecho a la
medida de sus necesidades.

NUEVA VIVIENDA DE EMERGENCIA

En Abril de 2015, TERMICA desarrollé bajo requerimientos de la
ONEMI, 300 Viviendas de Emergencia destinadas a las familias
damnificadas por el aluvion de la Region de Atacama. “Contamos
con la capacidad de producir este tipo de viviendas a escala ma-
siva, con el objeto de ofrecer, en tiempos reducidos y bajo costo,
soluciones dignas a los afectados por cualquier tipo de tragedia”,
afirma Echeverria. La empresa fabrico las 300 viviendas (24m?)
en sélo 3 semanas y cuenta con una capacidad productiva de
7.500m? por mes.

El gerente destaca que el sistema desarrollado por TERMICA



En la actualidad, el uso del sistema de paneles modulares
se ha incrementado como sustituto del sistema basado
en perfilerias de hierro galvanizado, por ser mas eficien-
te en calidad, velocidad de ejecucion, terminaciones y
al mismo tiempo reducir costos. Este fenémeno se evi-
dencia claramente en el incremento de la instalacién del
sistema de paneles modulares en la construccion de los
segundos pisos de viviendas de proyectos masivos.

ofrece a los afectados, un mejor estandar de vida, aun cuando se
trata de viviendas provisionales que facilmente pueden ser consi-
deradas como definitivas si se realizan las respectivas ampliacio-
nes. El alto estandar de terminaciones, calidad térmica y mate-
rialidad, unido con la alta velocidad de montaje gracias a nuestro
avanzado sistema constructivo (sélo 2 horas por vivienda), hace
que nuestra solucion sea muy reconocida. Es por ello que en la
actualidad TERMICA trabaja de la mano con Un Techo para Chi-
le, para suministrar nuevas viviendas segun las necesidades que
existan en el pais” agrega Echeverria. m

DISENO Y CONSTRUCCION MODULAR
LA SOLUCION CONSTRUCTIVA

INSTALACIONES MODULOS
VIVIENDAS INDUSTRIALES MULTIUSO
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ESTANDARIZADAS, CONSTRUIDAS ~ VELOCIDAD DE CONSTRUCCION ~ CREADOS PARA DIFERENTES
EN CORTO TIEMPO REQUERIMIENTOS

Desarrollamos diversos tipos de soluciones constructivas,
estandarizadas y flexibles, bajo el esquema de KIT PREFABRICADO,
con el objeto de incrementar la eficiencia en el uso de los recursos
y reducir los tiempos de ejecucién de los proyectos.

Camino Lo Boza 8384-B, Renca, Santiago . .
o . ) info@termicasa.cl
Regién Metropolitana - Chile
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