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MODIFICACIONES
NORMA NCH170

HORMIGON -REQUISITOS GENERALES

CAMBIOS

GENTILEZA READY MIX

-CESARIOS

— Luego de mas de 30 anos, la norma NCh170
fue actualizada en 2016 con el objeto de inte-
grar a su ambito de accion las nuevas tecnolo-
gias y avances en la industria del hormigdn.
Considerada una norma de transicion, que
avanza desde lo meramente prescriptivo hacia
el desempenfo, dentro de sus modificaciones
destacan propiedades como durabilidad (es-
pecificada en funcion de variables fundamen-
tales del hormigdén como es la permeabilidad),
relaciones resistencia-madurez que permiten
estimar la resistencia real del hormigdén en te-
rreno en un instante determinado, asi como el
rol que adquiere el proyectista estructural, en-
tre otras.

ALFREDO SAAVEDRA L.
PERIODISTA REVISTA BIT

RESENTE en practicamente todas las edi-
ficaciones, el hormigdn es uno de los ma-
teriales constructivos mas importantes
para el sector, razén por la cual las modifi-
caciones realizadas a la norma NCh170 lle-
gan en un momento en que las tecnologias
deben ponerse a la par de los nuevos tiempos. Y es que la
anterior normativa data de 1985, mas de 30 afios atras.
“Cuando se aprobd la antigua NCh170 fue un hito para el
desarrollo del hormigodn, pues estdbamos pasando desde
una construccion artesanal con hormigdn a una mas indus-
trializada, tanto por el lado del hormigdén premezclado
como por el lado de los moldajes y los procesos construc-
tivos”, cuenta Augusto Holmberg, gerente general del Insti-
tuto del Cemento y del Hormigon de Chile (ICH), agregan-
do que después de mas de tres décadas sin modificaciones,
la norma se fue quedando obsoleta en muchos aspectos
debido al vertiginoso avance de la construccion con este
material.
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Durante ese periodo, se ha ido pasando desde un
hormigdn fabricado mayoritariamente en obra a tener
una solida industria del hormigdn premezclado pre-
sente en todo Chile. Adicionalmente, los expertos con-
sultados sefalan que durante ese tiempo también ha
habido avances tecnoldgicos asociados con el hormi-
gon, como es la evoluciéon de los aditivos, el uso co-
rriente de hormigones bombeados y el desarrollo de
hormigones con propiedades especiales como son los
autocompactantes y de retracciéon compensada, entre
otros, y el desarrollo de tecnologias constructivas
como son los moldajes, la prefabricacion, y la impre-
sion 3D. Por tal motivo, se necesitaba que la norma
pusiera el acento en lo que se espera del hormigdn,
apuntando a su desempeno. “Esta nueva version, no
obstante, no es totalmente una norma por desempefo,
ya gue contiene muchos aspectos prescriptivos como
lo tienen otras normas equivalentes sobre todo en ma-
teria de durabilidad como son ACI318 y EN206”, sefala
Cecilia Soto, directora del Departamento de Ciencias
de la Construccion y Ordenamiento Territorial de la
Universidad Tecnoldgica Metropolitana (UTEM) vy
miembro del Comité NCh170.

Y es que la norma de 1985 tenia una componente
pedagdgica en la que de alguna forma se dictaban
pautas constructivas y se indicaban “recetas” de tipo
prescriptivo. “En la nueva norma se reduce el pauteo
constructivo y se centra en el material hormigdn. Des-
de este punto de vista se orienta al desempefio”, cuen-
ta Claudio Olate, subgerente de Investigacion, Desa-
rrollo y Control de Calidad de Melén Hormigones,
agregando que un buen ejemplo de ello es la introduc-
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Dentro de los cambios
destacados en la nueva
normativa se encuentra la
necesidad de ser
compatible con la ACI 318,
base de la norma de disefio
estructural. Asi es como se
introduce la especificacion
de la resistencia mecanica
a compresion en base a
resistencia cilindrica.
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cion del concepto de permeabilidad para especificar
durabilidad del hormigdn, medida en base a un ensayo
y NO a una receta de relacion agua/cemento, pero se
mantiene la especificacion de un “minimo grado de re-
sistencia”. "Otro ejemplo se relaciona con los plazos
de desmolde, donde se eliminan criterios de tiempo vy
se emigra hacia una condicion de resistencia mecani-
ca”, explica. En linea con lo anterior, Holmberg, indica
gue se pone un mayor énfasis en el comportamiento
esperado gracias a la introducciéon del denominado
concepto de madurez que relaciona el efecto de tiem-
po vy temperatura, en la resistencia del hormigon, per-
mitiendo tomar decisiones respecto, por ejemplo, al
desmolde temprano de elementos estructurales, to-
mando como base mediciones de temperatura del
hormigdén. “Esto permite simplificar y agilizar la cons-
truccion con hormigdn, especialmente cuando se de-
ben tomar decisiones tempranas que dependen de la
resistencia del mismo, como es el caso del desmolde
de elementos estructurales, la apertura al transito de
pavimentos o el tensado de elementos postensados”,
detalla el gerente general del ICH.

PRINCIPALES MODIFICACIONES

Entre las razones que justifican los cambios destaca-
dos en la nueva normativa, se encuentra la necesidad
de ser compatible con la ACI318, base de la norma de
disefo estructural. Asi es como se introduce la especi-
ficacion de la resistencia mecanica a compresion en
base a resistencia cilindrica. “La clasificacion del hor-
migon especificada en resistencia a compresion, de-
terminada en base a probetas cilindricas, se origina



con el propdsito de que exista coherencia con el dise-
Ao estructural de los elementos de hormigdn armado”,
explica Olate. De acuerdo a los expertos, la modifica-
cidn era una necesidad desde hace muchos anos y
con esta decisidon ya no serd necesario que el proyec-
tista estructural convierta la resistencia cilindrica a
probeta cubica de 20 cm de arista para especificar la
resistencia a compresién como lo obligaba la NCh170
de 1985. “Con esta modificacion la resistencia especifi-
cada a compresion y el proceso de control de resulta-
dos de resistencia a compresion, se realizard sobre la
misma probeta: la cilindrica de @150 mm de didmetro
y 300 mm de altura”, detalla Soto.

DURABILIDAD Y ROL DEL ESPECIFICADOR

Otro aspecto importante es la incorporacion de requi-
sitos explicitos de durabilidad para el hormigdn, basa-
dos en una combinacion entre: resistencia, impermea-
bilidad y contenido de cemento. “Con esto el
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hormigdn es el primer material de construccion en es-
tablecer este tipo de requisitos avalado por una larga
historia de buen comportamiento”, sefala Holmberg,
agregando que en este aspecto, la incorporaciéon de
requisitos de impermeabilidad, a través de la medicion
de la penetracion de agua, significa un avance en la
direccion de una norma de desempefo por sobre cri-
terios prescriptivos como lo es la razdn agua cemento
que se elimind de la NCh170.

A raiz de lo anterior, el proyectista estructural ad-
quiere gran preponderancia y responsabilidad. “El di-
senador del proyecto cobra un rol muy relevante, ya
que es él quien debe definir, en funcion de la severidad
de las condiciones ambientales y de exposiciéon a
agentes internos y externos, el grado de exposicion
del hormigdén ante condiciones agresivas, ademas de
pronunciarse sobre algunos aspectos constructivos ta-
les como las juntas de hormigonado, etcétera”, explica
Sergio Vidal, jefe de Asesoria Técnica de Ready Mix.
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Y es que en términos de durabilidad, si bien el hor-
migodn es un material que tiene un comportamiento
excepcional, su desempeno dependerd del ambiente
al que se encuentre expuesto y de su impermeabili-
dad. “No se le puede exigir lo mismo a un hormigon
que estard expuesto a ambientes con sulfatos o a clo-
ruros o a ciclos de congelamiento-deshielo o solo si se
requiere un hormigon de baja permeabilidad. Por esto,
para cada condicion se deben establecer requisitos
especificos y medibles de modo de asegurar su des-
empeno. Es asi como la norma establece la permeabi-
lidad al agua, segun la NCh2262 como un método
adecuado para evaluar la permeabilidad al agua del
hormigon”, explica Vidal.

La durabilidad del material es relevante para garan-
tizar que mantenga todas sus propiedades y caracte-
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Para determinar algunas de las
propiedades del elemento se realizan
diferentes pruebas, como por ejemplo,
ensayos de permeabilidad al agua
(imagen izquierda) y control de madurez
en probeta cilindrica de hormigdén

(en la imagen inferior).

risticas durante su vida util o de servicio. “Cuando la
norma no establece requisitos de durabilidad, se corre
el riesgo que el hormigodn desarrolle enfermedades o
patologias de diversa complejidad; por tanto, estable-
cer requisitos es una medida de caracter preventivo
para evitar que se produzca, por ejemplo, corrosion de
las armaduras cuando el hormigon estd en ambientes
que contienen CO,, agua, sales, o cloruros”, explica
Soto, agregando que en general y tal como lo estable-
ce la propia norma, la durabilidad del hormigdén mejo-
ra en la medida que baja su permeabilidad real en
obra y por tanto es muy importante la mezcla disefia-
da vy los procesos de fabricacion, colocacion y curado
del hormigoén en obra.

Asimismo, el proyectista también debe abordar los
casos de exposicion a agentes tanto externos como
internos que pueden influir en la resistencia del mate-
rial. De acuerdo a los expertos consultados, para los
casos de exposicion a agentes externos la norma esta-
blece dos formas en que el proyectista estructural
puede especificar los requisitos: uno prescriptivo, que
exige el cumplimiento de un minimo grado de resis-
tencia a la compresion simultdneamente con una dosis
minima de cemento o, en su defecto, puede especifi-
car el cumplimiento simultdneo del minimo grado de
resistencia segun el grado de exposicion y el cumpli-
miento de un requisito de desempeno del hormigdn
como puede ser la profundidad de penetracion maxi-
ma de agua asociada al grado de exposicion especifi-
cado. “Cuando la norma habla de minima resistencia
especificada a compresion, se estd estableciendo que
para un grado de exposicion determinado la resisten-
cia especificada en el proyecto debe ser la de la nor-
ma si la determinada en el proceso de calculo estruc-
tural fuese menor. Es decir, el proyectista estructural,
puede tomar dos caminos: especificar en forma total-
mente prescriptiva o combinar prescriptivo con des-



empeno”, explica Cecilia Soto. La integrante del Comi-
té Norma NCh170 indica que al revisar el alcance y
campo de aplicacion de la normativa queda claro que
los requisitos que se establecen son los minimos que
se deben considerar para especificar el hormigdn y
para realizar todos los procesos de fabricacion y de
obra. “La norma fija un piso y pide indirectamente que
haya especificaciones técnicas particulares para el
hormigon, algo que hoy no es habitual”, sefiala Soto,
agregando que esto es relevante sobre todo cuando
es el proyectista estructural quien debe asignar el gra-
do de exposicion cuando existan agentes agresivos
externos.

En el caso de los agentes internos, se hace referen-
cia a la presencia de sulfatos y cloruros, asi como a la
reaccion arido-alcali. “El caso de presencia de cloruros
se relaciona con la corrosion que puede afectar al ace-
ro constituyente del hormigdn armado. Por su parte la
presencia de sulfatos vy la reaccién arido-alcali pueden
generar reacciones expansivas, de mediano o largo
plazo, en la masa del hormigdn que conducen al agrie-
tamiento del mismo”, detalla Claudio Olate, de Melon
Hormigones.

MADUREZ

Otro concepto integrado en la nueva normativa es la
denominada madurez, la cual utiliza el principio de que
la magnitud de la resistencia alcanzada por un hormi-
gon a una edad determinada, depende de la historia
de temperaturas a la que ha estado sometido en dicho
periodo de tiempo. De esta forma, con el método de la
madurez, es posible estimar la resistencia del hormi-
gon colocado y utilizar esa informacion en procesos
de desmolde y/o entrega a transito. “En la nueva nor-
ma, se indica que el método de madurez puede ser
aplicado como criterio para discontinuar el curado del
hormigdn o para iniciar procesos de desmolde (en
base a estimacion de resistencia temprana del hormi-
gon)”, sefala Olate.

De esta manera, la resistencia real del hormigon co-
locado en la obra depende principalmente de la edad
en que se determine y de la historia de temperatura a
la que ha estado sometido durante ese periodo (asu-
miendo que el proceso de curado es correcto). “Cuan-

Los expertos coinciden en que las
modificaciones a la norma la
convierten en una de “transicién”,
en el sentido que mantiene en parte
lo prescriptivo, pero avanza hacia el
desempeiio, abordando desafios que
incluyen el cambio de probeta, la
asignacion de grados de exposiciéon
para durabilidad, el concepto de
madurez, entre otros.
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El pasado 10 de

SEMINARIO SOBRE agosto se llevo a
MODIFICACIONES cabo, en el auditorio

de la Camara Chilena
A LA NORMA NCH170 de la Construccion

(CChC), el seminario
“Nueva Norma NCh170-2016: Hormigdn-Requisitos generales”
organizado por el Instituto Chileno del Hormigén (ICH). La
actividad contd con la participacion de destacados expositores de
diversos ambitos que entregaron su vision sobre algunos puntos
tratados en la nueva normativa. Las presentaciones se encuentran
disponibles en www.cdt.cl

do se desea desmoldar, descimbrar o discontinuar el
curado en obra, es necesario conocer si el hormigdén
ha alcanzado una resistencia que permita efectiva-
mente realizar esas operaciones. Es importante desta-
car que ya se estan revisando las observaciones recibi-
das durante la consulta publica del proyecto de norma
NCh3565 sobre la madurez del hormigdn”, senala
Soto. Cabe sefalar que la actual normativa mantiene al
muestreo en probetas como criterio de aceptacién o
rechazo del hormigoén y que por lo tanto la madurez
no reemplaza al muestreo en probetas.

De acuerdo a los expertos consultados, en la actuali-
dad el concepto de madurez se puede emplear en obra
puesto que existen equipos capaces de medir la tempe-
ratura del hormigdn colocado en obra y calcular su ma-
durez y con ello estimar su resistencia a partir de la rela-
cion resistencia-madurez determinada en laboratorio
para el hormigdn en uso, permitiendo tomar decisiones.
“Para reforzar aun mas su uso, actualmente se esta estu-
diando la norma NCh3565 “Estimacion de la resistencia
mecanica - Método de la madurez”, por lo que en los
proximos meses también contaremos con una norma
chilena para determinar la curva de madurez de un de-
terminado hormigon”, cuenta Sergio Vidal, de Ready
Mix. Debe hacerse notar que en la literatura técnica se
propone distintas funciones de madurez que toman en
cuenta, entre otras, la sensibilidad de la ganancia de re-
sistencia del cemento en funcion de la magnitud de la
temperatura, asi como también la introducciéon del con-
cepto de “tiempo equivalente” que se deduce de las
funciones de madurez. “Estos desarrollos no han sido
incorporados en la norma MCh170 y su consideracion
permitiria optimizar aun mas la toma de decisiones ba-
sada en la resistencia estimada del hormigoén en obra,
particularmente a temprana edad (primeros 3 dias de
edad del hormigdn). Se espera que la norma NCh3565
en estudio contemple y especifique procedimientos de
calibracion de las funciones de madurez”, explica el in-
geniero Carlos Videla, de Videla & Asociados.

IMPLICANCIAS EN EL SECTOR

Debido a que el nivel de profesionalizaciéon, innovacion
y desarrollo han avanzado a paso firme en los ultimos
30 anos, la antigua norma no habia logrado incluir
esos aspectos; sin embargo, las modificaciones han


http://www.cdt.cl

Para los expertos consultados, las modificaciones

a la NCh170 la transformaron en una norma de transicion
en el sentido que mantiene en parte lo prescriptivo,
pero avanza hacia el desempeno.

permitido que la NCh170 pase de ser una normativa
restrictiva y didactica (con diversos anexos) a una de
transicién, es decir, a una norma de caracter mixto que
incorpora criterios de desempeno o de comporta-
miento del hormigoén (producto), mas que de las con-
diciones que deben cumplir por procesos o por mate-
riales que lo componen o el disefio de la mezcla. “Esta
norma va a ser un aporte para agilizar la construccion
con hormigdn, dando a quien construye mas flexibili-
dad por un lado y también mas herramientas (como la
madurez) para tomar decisiones de obra con criterios
técnicos bien fundados”, comenta Augusto Holmberg,

gerente general del ICH, agregando ademas, que la
norma también debiera hacer que la relacién entre la
ITO y quien construya se oriente hacia aspectos mas
técnicos y no solamente en la aplicacion de disposi-
ciones prescriptivas. “Este tipo de especificacion da
flexibilidad a quien construye y a quien inspecciona
para adoptar soluciones técnicamente adecuadas,
pero, al mismo tiempo, les da la responsabilidad de
definir y validar los procedimientos en forma previa de
manera gque exista seguridad que los objetivos de des-
empeno se van a lograr”, sostiene Holmberg.
Efectivamente, para los expertos consultados, esa
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CONCLUSIONES

» El 2016 y luego de mas de 30 anos, se realizaron
modificaciones a la norma NCh170 pasando a una
nueva version que pone énfasis en 1o que se espera
del hormigdn, apuntando a su desempeno. Los ex-
pertos consultados no obstante, indican que no es
totalmente una norma por desempefo, ya que con-
tiene aspectos prescriptivos como lo tienen otras
normas equivalentes sobre todo en materia de du-
rabilidad como son ACI318 y EN206.

» Dentro de los cambios destacados en la nueva
normativa se encuentra la necesidad de ser com-
patible con la ACI318, base de la norma de disefio
estructural. Asi es como se introduce la especifi-
cacion de la resistencia mecanica a compresiéon en
base a resistencia cilindrica.

» Otro aspecto importante es la incorporacion de
requisitos explicitos de durabilidad para el hormi-
gon, basados en una combinacién entre: resistencia,
impermeabilidad y contenido de cemento, que de-
penden de la severidad o grado de exposicidon pre-
vista de los elementos estructurales. El disefiador
del proyecto (o proyectista) adquiere mayor rele-
vancia ya que la norma le asigna la responsabilidad
de especificar los grados de severidad de los distin-
tos tipos de ataques agresivos a que se puede ver
expuesto la estructura, entre otros aspectos.

» Otro concepto integrado en la nueva normativa
es el relacionado a la madurez, el cual utiliza el
principio de que la resistencia alcanzada por el
hormigén a una edad determinada, depende de la
historia de temperatura a la que ha estado someti-
do en dicho periodo de tiempo.
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flexibilidad y también las responsabilidades que con-
|leva son uno de los aspectos mas destacados de la
nueva norma. “Al dejar lo prescriptivo y transitar hacia
criterios de desempeno, la actual NCh170 otorga ma-
yor libertad al constructor potenciando la capacidad
de innovacion y mejora continua de los procesos”,
complementa Claudio Olate, subgerente de Investiga-
cion, Desarrollo y Control de Calidad de Meldn Hormi-
gones. “El capitulo de durabilidad introduce este con-
cepto, en mi opinidn un tanto olvidado, generando
también una serie de responsabilidades al constructor,
ya gue no basta con la dosificacion de un hormigon de
buena calidad sino que también se requiere un uso
apropiado, por lo tanto cobra relevancia el tratamiento
gue se le da en obra, en las etapas de colocacion,
compactacion, curado, desmolde y cuidados posterio-
res. Se construye toda una cadena: disefio estructural-
especificacion-disefo mezcla-confecciéon del hormi-
gon-uso en obra, si falla un eslabdn falla el resultado
final” sefala Olate. La incorporacion de conceptos
como la madurez, permiten optimizar tiempos de eje-
cucion de obra contribuyendo a la productividad. “Sus

conceptos y actualizaciones estadn siendo considera-
dos por los grandes mandantes en pavimentos de hor-
migdn como lo son el MOP y SERVIU, desde lo relacio-
nado con la durabilidad ya mencionada hasta las
probetas cilindricas como elementos para evaluar la
calidad resistente de los hormigones utilizados en sus
proyectos”, comenta Sergio Vidal, jefe de Asesoria
Técnica de Ready Mix.

“Todo esto hard que sea necesario impulsar aun mas
la I+D+i en la industria del hormigdn que traerd evi-
dentes beneficios tecnoldgicos y econdmicos en la
construccion con este material”, comenta Cecilia Soto,
integrante del comité NCh170.

Asi, los expertos coinciden en que las modificacio-
nes a la norma la convierten en una de “transicion”, en
el sentido que mantiene en parte lo prescriptivo, pero
avanza hacia el desempenfo, abordando desafios que
incluyen el cambio de probeta, la asignacién de gra-
dos de exposicion para durabilidad, los requisitos al-
ternativos por comportamiento/desemperio y uso de
la madurez, entre otros. Cambios necesarios para los
nuevos tiempos. A
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