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La técnica del horm gén rodill ado
Her nan Zabaleta G

Jefe del Departamento de Ingenieria Civil, ENDESA, Santa Rosa 76, Oficina 1604,
Santiago, Chile

RESUMEN: La técnica del hormigdn rodillado se ha introducido Ultimamente en la
construccién de obras de hormigdén. En este trabajo se presenta una descripciodn
general de esta técnica indicédndose las caracteristicas del hormigdédn rodillado
y de sus materiales componentes, y la forma de empleo en obra. Finalmente se
entregan algunas conclusiones respecto a la factibilidad de su empleo en nuestro
pais.

1- | NTRODUCCI O\

Desde hace aproximadamente diez afios se ha introducido en la Construccidn
de obras de hormigdédn la técnica del hormigbdn rodillado, la cual, por razones
de costo, estd siendo empleada cada vez con mayor frecuencia, principalmente
en obras masivas. Esta técnica consiste basicamente en el empleo de un hormigédn
de muy baja docilidad, colocado en obra mediante los procedimientos habituales
utilizados en los rellenos de suelos compactados.l!

Los primeros estudios del hormigén rodillado fueron presentados alrededor
de 1970 en la Conferencia de Asilomar, en Estados Unidos. En esta presentacién
se hacia ver la factibilidad del empleo del hormigdén rodillado para hormigones
masivos de baja exigencia estructural.l!

Las primeras experiencias para su uso en obra fueron efectuadas en 1973
para la presa Lost Creek, también en Estados Unidos. Sin embargo, su empleo
masivo sélo se produjo en 1975 para las reparaciones efectuadas en la presa
de Tarbela, en Pakistan, en la cual se utilizaron alrededor de 350.000 M3 de
hormigdén rodillado, obteniéndose rendimientos de colocacidén superiores a 400
m3/hora, a un promedio de 7600 m3/dia.l

Posteriormente, se han efectuado diversas aplicaciones de esta técnica,
tales como las siguientes:

- Construccién de una fundacidn de turbina para un reactor nuclear en la
central Bellefonte, Estados Unidos, en 1976.

- Pavimentos para bodegas de almacenamiento en Brasil, en 1976.
- Construccién de la ataguia de la presa Okawa en Japdn, en 1976.
- Construccidén de un bloque del vertedero de la presa Chena en Estados Unidos.

- Construccidén de una plataforma para acceso de equipos en la presa Itaipt
en Brasil, en 1978.

- Construccién de la ataguia de la presa Guri en Venezuela, en 1980.
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Estas aplicaciones culminan en las presas Shimajigawa en Japdn y Willow
Creek en Estados Unidos, las cuales puede considerarse gue representan su
extensidén a obras de relativa exigencia estructural, en las que se desarrolla
plenamente la tecnologia respectiva.ll

Dado que este procedimiento constructivo no ha sido aun empleado en nuestro
pais, en el presente articulo se hace una descripcidén general de é1l, basada
en los antecedentes divulgados en distintos articulos e informes técnicos sobre
la materia (1, 2,3), destinada a difundirlo entre los profesionales del disefio
la construccién de obras de ingenieria y analizar las posibles condiciones de
su empleo en Chile.

I1- Descripcion de la técnica del horm gén rodill ado. (]

En los parrafos que siguen se describen las caracteristicas que presenta
el hormigdén rodillado tanto desde el punto de vista de las condiciones de sus
materiales componentes, como de la forma de su empleo en obra, extrayendo algunas
conclusiones respecto de la factibilidad de su empleo en nuestro pais.

2.1 Caracteristicas de |os materi al es.
A. Aridos.

Los &aridos deben cumplir en general condiciones similares a las del hormigdn
convencional, aun cuando se acepta menos estrictez en las bandas granulométricas
de referencia y un mayor porcentaje en el contenido de particulas de tamafio
inferior a 0,075mm (malla #200 ASTM), siempre que estos finos no sean de
naturaleza pléastica.

Esta mayor liberalidad en las condiciones exigidas permite una simplificacidn
de las instalaciones de seleccidén y tratamiento de los aridos, pudiendo en
algunos casos especiales visualizarse el empleo de &ridos en su estado
natural.

Dadas las condiciones indicadas, la buena calidad intrinseca y la relativa
abundancia de los éaridos de origen fluvial en nuestro pails, este aspecto
no presentaria dificultades de cumplimiento.

B. Cemento

El principal ambito de uso del hormigédn rodillado estd actualmente en los
hormigones masivos, no estructurales, de baja resistencia inicial. Esta
circunstancia, unida al procedimiento de compactacién, que se describira
posteriormente, favorece el empleo de cementos de grado corriente con agregado
de tipo puzoladnico o bien la adicidén directa de materiales de naturaleza
cementicia, de bajo costo (principalmente puzolana) .

Los cementos nacionales se adecuan favorablemente a las condiciones seflaladas,
existiendo ademés, importantes yacimientos puzoldnicos en el pais, por lo
que este aspecto puede ser cubierto sin dificultades.
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C.lJ Aditivos

La aplicacidén del hormigén rodillado en obras de tipo masivo ha hecho
necesario el empleo de aditivos de tipo plastificador y retardador de las
mismas caracteristicas que las de los empleados en los hormigones convencionales.
No existe atn, en cambio, experiencia en la influencia del uso de aditivos
incorporadores de aire para mejorar la resistencia del hormigdn ante Ciclos
de hielo-deshielo. Considerando que la tecnologia de los aditivos ha sido
bien desarrollada en nuestro pails, este espacio también puede ser adecuadamente
cubierto, existiendo limitaciones para el empleo del hormigédn rodillado sdédlo
en los sectores de temperaturas extremas, principalmente en la alta cordillera,
sectores en los cuales seria necesario efectuar estudios cuidadosos antes
de considerar su empleo.l]

Como conclusidén general de lo expuesto, la aplicacidédn del hormigdén rodillado
no presentaria dificultades en nuestro pais desde el punto de vista de la calidad
de los materiales componentes, debiendo estudiarse méds a fondo su uso en zonas
de bajas temperaturas ambientales.

2.2 Dosificaci 6n del Hormi gén Rodill ado. [

El principio basico que debe cumplirse para estudiar la dosificacidén del
hormigdén rodillado consiste en obtener un hormigdén de asentamiento de cono nulo,
con el minimo contenido de pasta de cemento, condicién destinada a permitir
su compactacidén con rodillos vibratorios en la forma que se indica posteriormente.
No ha sido totalmente desarrollada aun la metodologia tedrica para su estudio
en laboratorio, debiendo complementarse éstas con ensayos de terreno, que
certifiquen que el hormigédn estudiado cumple adecuadamente las condiciones
supuestas.

En todo caso, la experiencia ha demostrado que existen valores medios de algunos
de los parametros principales que determinan la dosificacidén del hormigdn
rodillado, los que pueden resumiese en forma aproximada en las siguientes cifras:[]

Tamafio Maximo Dosis de agua Volumen absoluto
De arido grueso

14" 1001t/m3 55%

g 901t/ md 60%

Las cifras mencionadas permiten extraer algunas conclusiones de uso practico:
- La baja dosis de agua empleada permite obtener las resistencias con dosis

de cemento significativamente inferiores a las de los hormigones convencionales,
lo cual puede resultar de interés en algunas aplicaciones particulares.
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- El1 contenido de grava es apreciablemente mayor que el de los hormigones
convencionales, caracteristica que puede ser atractiva para la explotacidn
de los yacimientos naturales de aridos de nuestro pails, normalmente de bajo
rendimiento en arena.

2.3 Métodos Constructi vos.

A. Fabricacidn.

Para la fabricacién del hormigén rodillado son utilizables las mismas plantas
que para el hormigdn convencional. Sin embargo, cuando se prevee su Uuso
en obras masivas, éstas deben estar equipadas con implementos rapidos de
carguio de los materiales, principalmente de los aridos. Para el objeto
descrito se han empleado frecuentemente las cintas transportadoras, a las
que también se les ha dado la funcidén de dosificadoras de los materiales.
Igualmente, en obras masivas se han utilizado plantas mezcladoras continuas,
las que no siendo recomendables para el hormigdédn convencional por la gran
variabilidad que introducen en sus proporciones, si lo son para el hormigdn
rodillado, menos sensible en este aspecto.

En cambio, los camiones-betonera no resultan apropiados para el mezclado,
debido principalmente a las grandes dificultades de descarga que presenta
la baja docilidad exigida al hormigén rodillado.

B. Transporte

Para el transporte del hormigdédn rodillado se han demostrado utilizables los
equipos empleados con este mismo objeto en las faenas de movimiento de
tierras. Igualmente, para este objeto se han empleado con ventajas las
cintas transportadoras.

C. Colocacidn

La colocacién del hormigédn rodillado se efectua con las mismas técnicas
empleadas para los rellenos compactados de suelos y materiales granulares.
En general, la metodologia utilizada considera la colocacién en capas de
20 a 30 cm de espesor compactadas, para lo cual el hormigdn, una vez
descargado, es esparcido mediante equipos tipo dozer, equipados preferentemente
con neumdticos o, en su defecto, se efectua su distribucidédn mediante cintas
transportadoras método que, aungque no muestra la misma flexibilidad que el
anterior, presenta la ventaja de producir un menor trabajo sobre el hormigdn
depositado, lo cual facilita su posterior compactacidn.

D. Compactacidn

La compactacién del hormigdn rodillado se efectia mediante rodillos vibratorios
de peso comprendido entre 4 Y 5 toneladas, generalmente autopropulsados,
complementados con rodillos més livianos, de peso entre 1 y 2 toneladas,
para la compactacién de los bordes de las capas.
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E.

F.

G.

Cada capa es sometida a un determinado numero de pasadas, el cual debe ser
determinado experimentalmente mediante ensayos en obra, ya que éste varia
segin las caracteristicas del hormigdén y el espesor de capas previsto.

Este numero de pasadas debe determinarse de manera de obtener la méxima
densidad posible del hormigdédn colocado, para lo cual deben efectuarse medidas
de densidad en sitio, recurriendo a procedimientos similares a los usados
para la medicidén de este pardmetro en suelos (cono de arena, densimetro
nuclear) .

Tratamiento de juntas

Normalmente no se requiere un tratamiento en las juntas de construccidén, dado
que en el hormigdén rodillado no se produce exudacidén de pasta de cemento como
en el hormigdn convencional. Sin embargo, debe preverse este tratamiento
en forma similar al hormigdén convencional si la junta de construccién se ha
contaminado con suciedad o ha transcurrido un plazo de espera superior a unas
48 horas entre capas.

Curado

Deben preverse sistemas de curado similares al del hormigdn convencional,
los cuales deben prolongarse durante un periodo minimo de 7 dias, en condiciones
de temperatura media ambiente cercana a 20°C. Este plazo debe prolongarse
en un periodo designado como de proteccidédn si las temperaturas llegan a
valores que hagan descender la temperatura de colocacidén del hormigdn bajo
unos 13°C.

Control de Calidad

El principal pardmetro a controlar en relacidén con el hormigdédn rodillado es
su densidad. Para este objeto, durante los ensayos en obra para determinar
el procedimiento de compactacidn, es necesario ensayar paralelamente muestras
de hormigdn sometidas a compactacidén de laboratorio que conduzcan a las mismas
densidades medidas en el campo, procedimiento que permitird establecer si
las variaciones de las caracteristicas del hormigdn durante su produccidn
estdn incidiendo significativamente en su densidad y adoptar las medidas
correctivas pertinentes.

Las muestras asi tomadas pueden en seguida ser sometidas a ensayos de
resistencia y otros, destinados a controlar las propiedades que se estime
necesarias del hormigdédn en produccidn, para lo cual son validos los criterios
normales de evaluacién utilizados en relacidén con el hormigdn convencional.l]

Se estima que los antecedentes proporcionados en relacidén con el uso del

hormigédn rodillado en obra, permitirdn formarse un primer Jjuicio respecto de

su posible consideracidén como alternativa de otras soluciones constructivas,

estimédndose que, en primera instancia, puede ser la disponibilidad del equipamiento

adecuado a las caracteristicas de la obra, la que condicione la factibilidad
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de su uso. En todo caso, parece existir en nuestro pais el grueso del equipo
necesario para este objeto.

Il'l. Conclusiones Finales

En los péarrafos anteriores se han expuesto en forma muy sucinta, las condiciones
generales en que se estd desarrollando la técnica constructiva mediante el
hormigdén rodillado, en paises mas desarrollados que el nuestro. Considerando
los antecedentes expuestos, se estima que en nuestro pals existen recursos de
la Calidad y, posiblemente, de las caracteristicas apropiadas como para visualizar
su aplicacién en algunas obras simples, que permitan ratificar lo aqui expuesto.
Posteriormente, podria ampliarse su empleo a obras masivas, de las cuales las
presas de la mineria, de riego y de centrales hidroeléctricas y los pavimentos
de caminos secundarios pueden considerarse como ejemplos apropiados para este
objeto.
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