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Traslado del edificio Cudecom de
Bogota, Colombia.

PAEZ, R. A. Informe de la cons-

truccion n® 272, aiio XXVIH {octu-

bre 1975), pp. 49-64.

Se describen los trabajos y obras realizados
para trasladar 29 m un edificio de 8 pisos
y de 7.000 t de peso, para dejar paso a la
avenida Ciudad de Lima, en el centro de
Bogota. La operacion se hizo en un plazo
de 10 horas.

Para desplazar el edificio se construyeron
dos elementos estructurales: una estructura
fija que constituye las vias de deslizamiento
y una estructura movil solidaria al edificio.
La primera consistid en una serie de vigas
de hormigon armado entre las bases de las
columnas en la direccion del desplazamiento
y apoyadas sobre los antiguos cimientos.
Mas alli del edificio se transformaron en
cimientos corridos de perfil T invertida for-
mando 8 vias de deslizamiento, una para
cada eje de pilares en la direccion del mo-
vimiento.

La estructura movil consistio en una serie
de vigas horizontales que unian fuertemente
en su base a todos los pilares para rigidizar
el conjunto. En el hecho esta estructura es
un chasis equivalente a una cercha tipo
Warren acostada.

Entre la estructura movil y las vias de
deslizamiento se dispusieron rodillos de ace-
ro a lado y lado de cada base de los pilares,
Los tramos de las bases de los pilares, entre
esos rodillos, se demolieron, por fin, con
pequefias cargas de dinamita y de esta ma-
nera se traspaso la carga de los pilares a los
rodillos.

Para empujar el edificio se usaron 6 gatos
hidraulicos: en cuatro de las vias habia sen-
dos gatos y otros dos gatos se utilizaron
para impulsar dos ejes de columnas cadauno,
Los gatos utilizaron como reaccion la estruc-
tura fija mediante bielas que sujetaban un
bloque de anclaje, las bielas se corrian a
nuevas posiciones después de un determina-
do recorrido de los gatos.

Durante la operacion se mantuvo un con-
trol de la direccion del desplazamiento. Se
registraban las desviaciones horizontales en
un inscriptor especial y habia tres maneras
de corregir la direccion: por desplazamiento
transversal de dos de los gatos (aquellos que
actuaban sobre dos ejes de columnas simul-
taneamente), por variacion de la presion hi-
draulica en algin o algunos de los gatos y
por modificacion del angulo de los rodillos.
Sin recurrir a este ultimo medio, que era el
mas drastico, se lograron resultados satisfac-
torio con una desviacion maxima de 14 mm.

Recuperacion de la verticalidad de un
edificio.

ITURRASPE, A.,, GUEMES, J., y

VALCARCEL, R. Informes de la

Construccion n©® 273, afio XXVIII

(agosto-septie:nbre 1975), pp. 87-93.
Un edificio de departamentos, de hormigdn
armado, de 4 pisos, en Guernica, presentaba
un problema de falta de verticalidad deriva-
do de asentamientos diferenciales de los ci-
mientos: una esquina tenfa un desplome de
304 mm y las fachadas variaban entre 87
y 290 mm.

La solucién del problema tuvo dos face-
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tas: una, interrumpir los asentamientos, para
lo cual se construyé un sistema de pilotes
por fuera del contorno del edificio y en ellos
se apoyaron vigas para soportar la base de los
pilares; la otra, devolver la verticalidad al
inmueble.

El procedimiento adoptado para encarar
esa segunda faceta consistid en elevar con
gatos hidrdulicos los pilares que habian des
cendido mais, para lo cual era necesario rom-
per su continuidad a una cota lo mas baja
posible. A los pilares se les hizo unos rebajes
de poca profundidad a lo largo de un peri-
metro transversal y en ellos se introdujo un
collar soldado de perfil U, por debajo de
éste se cruzaron perfiles I y todo el conjunto
se apoyd sobre gatos mecanicos asentados
sobre calzados de chapa gruesa que a su vez
descansaban sobre dados de hormigon cons-
truidos directamente sobre los pisos del semi-
sotano.

En esas condiciones se puede demoler un
trozo del pilar, cruzar un perfil bajo el collar,
situandolo en su eje y elevarlo con gatos
hidraulicos.

En el trabajo se explica también como
se oper0 en las fachadas sin pilares, se detalla
la geometria de la recuperacion, la repara-
cion de los pilares rotos una vez que se obtu-
vieron los resultados deseados y el retiro de
los apoyos.

Un método para determinar la resis-
tencia al corte de vigas de hormigon
armado, con brazos de carga pequeiios.
DESAYI, P. A method for deter-
mining the shear strength of rein-
forced concrete beams with small
ay/d ratios. Magazine of concrete
research, vol. 26, n® 86 (marzo
1974), pp. 29—38.
La resistencia al corte de vigas de hormigon
ha interesado a muchos investigadores desde
hace mucho tiempo. Una de las variables
que esta entre las de mas importancia en
esa resistencia es el brazo de carga o razon
ay/d, entre la distancia del apoyo a la carga
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y el canto total de la viga. Gran parte de la
investigacion existente ha tratado los casos
en que a,/d es mayor que 1.0 que son los
mas frecuentes en las vigas corrientes. En
algunas, como cartelas, ménsulas y voladizos
cortos, sin embargo, a,/d es a menudo infe-
rior a 1.0 y, en tales, las teorfas corrientes de
resistencia al corte no son aplicables. Esta in-
vestigacion se realizd para hacer luz en esa
zona.

Los ensayos realizados indicaron que el
esfuerzo de corte a la rotura aumenta desde
ay/d = 0 hasta alcanzar un valor miximo y
después decrece. Esta observacion no se
toma en cuanta en los métodos de cilculo
usuales.

Se encontrd un método para calcular la
resistencia al limite de vigas que fallan por
corte, con razones dy/d pequeiias, tomando
en cuenta incluso la armadura.

Los resultados obtenidos con las formulas
propuestas se comparan con los de 123 en-
sayos de vigas de hormigon y 38 de vigas de
yeso. El valor medio de la relacion entre
ambos fue de 1.070 y 0.913 respectivamente,
con coeficiente de variacién de 19.72°0 y
21.38%/0 respectivamente.

Resistencia al fuego de vigas de hor-
migon pretensadas.
NETHERLANDS COMMITTEE
FOR CONCRETE RESEARCH
Brandwerendheid van voorgespan-
nen betonliggers. CUR, Informe 68,
(diciembre 1975), 55 pp.
Este informe pasa revista de conjunto a la
investigacidn que se ha realizado sobre vigas
de hormigdn pretensadas. Es continuacion
del informe CUR 13 Ensayos al fuego de
vigas pretensadas, en el cual se desarrollo
un método para calcular el tiempo de expo-
sicion al fuego que puede soportar una viga
de hormigbn precomprimido hasta que se
produzca la falla a consecuencia de que el
acero llega a su temperatura critica. En los
ensayos realizados para esa investigacion su-
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cedido que algunas vigas se apartaron de la

regla general y tuvieron una falla prematura

y brusca. Estas vigas fueron calificadas como

anormales.

El actual informe trata estos casos anor-
males. Pueden subdividirse en dos tipos, a
saber, los propiamente anormales - que co-
rresponden principalmente a vigas de seccio-
nes I, en las cuales se desarrollan grietas
horizontales continuas en el alma- y los
casos en que el deslizamiento de los torones
pretensados de 1/2" inicia una falla prematu-
ra. Todos los casos de falla prematura son
de falla por corte. Por otra parte, el llegar
a la temperatura critica del acero produce
fallas similares a las de flexion.

La investigacion relacionada con los casos
anormales se describe en el capitulo 2. El
fenomeno parece deberse a que, debido a
diferencias de temperaturas que se producen
en una viga durante un incendio, se desarro-
llan grietas horizontales, a cuyo largo hay
una capacidad insuficiente de transmisién de
corte. Se evitan estos casos si se colocan estri-
bos capaces de resistir todo el esfuerzo de
corte que se produce durante el incendio. En
el capitulo 4 se expone el procedimiento para
calcular esa armadura. El calculo esta basado
en la hipotesis de que no se puede transmitir
esfuerzo de cizalle a través de la grieta hori-
zontal; por ello, en la prictica seria posible
reducir la armadura transversal, sin embargo
no se puede dar una opinion fundamentada
sobre la magnitud de esta reduccién.

La investigacion relacionada con el desli-
zamiento de los cables se realizo principal-
mente en vigas de seccion T con torones
pretensados de 1/2” y se discute en el capi-
tulo 3. Estas vigas fueron, en su mayoria,
expuestas al fuego en toda su longitud, en
contraste con los casos anteriores, en que
los extremos de las vigas permanecieron frios.
Para evitar la falla prematura de estas vigas
se pueden adoptar algunas de las siguientes
precauciones.

a. Evitar el deslizamiento de los tendones,
sea anclindolos uno por unoj; sea mante-
niendo frios los extremos de las vigas, o
aislandolos en una distancia de 1 m, si se
usan torones de 1/2".

b. Disponiendo una armadura de estribos ca-
paz de resistir la mitad de la fuerza de
corte que se produce durante el incendio,
armadura que debe abarcar también la
zona comprimida. El calculo de esta arma-
dura se da en el capitulo 4. La resistencia
al deslizamiento entre los torones y el
hormigdn es critica y puede debilitarse
aun mas por el esfuerzo de corte durante
el incendio: puede ser el factor determi-
nante de la capacidad de carga durante el
fuego.

¢. Mejorando la adherencia entre los torones
y el hormigon. Se analizan dos posibili-
dades:

El uso de torones de menor diametro, a

saber, 3/8”; el deslizamiento disminuye.

Rodear los torones de 1/2” dispuestos en

un haz concentrado por una armadura en

espiral; en este caso el deslizamiento es
aproximadamente el mismo que con toro-

nes de 3/8”.

La resistencia al fuego de las vigas proba-
das en esta investigacion varid entre 75 y
90 min, excepto para las vigas con armadura
en espiral que resistieron alrededor de
110 min.

En el capitulo 4 se expone igualmente
el calculo de la resistencia al fuego para
el caso en que se llegue a la temperatura
critica del acero.

Todos los calculos presentados en este
informe estan basados en: la resistencia al
fuego exigida; la curva normal de tempera-
tura; la carga actuante durante el incendio
y las propiedades de los materiales afectados
a las altas temperaturas que se produce du-
rante el incendio.

Se desprende de este trabajo que el pro-
blema principal que todavfa queda por resol-
ver es el de la resistencia a la adherencia del
acero con hormigdn bajo las circunstancias
de un incendio. Parcialmente, sin embargo,
se tiene una solucién, ya que se encontrd que
el uso de torones de menor diametro, 3/8”,
o el empleo de una armadura en espiral en
torno a torones de diametro corriente, 1/2”,
dispuestos en haz, dieron buenos resultados
o, a lo menos, retardaron la falla debida a
una deficiente resistencia a la adherencia.
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Cloruro de sodio, corrosion de la
armadura, y el pH de la solucion de

hidréxido de calcio.

BERMAN, H. A. Sodium chloride,

corrosion of reinforcing steel, and

the pH of calcium hydroxide solu-
tion. Journal of the American con-

crete Institute, Proceeding vol. 72,

n® 4 (abril 1975), pp. 150-157.
La medida del potencial de electrodo es una
técnica muy practicada para destacar la exis-
tencia de corrosion de la armadura de hormi-
gon que contiene cloruros. El voltaje existen-
te no es afectado directamente por la pre-
sencia de cloruros, solo lo es indirectamente
por la sal en razon de la tendencia de éstaa
iniciar la corrosion.

Se realizo esta investigacién experimental
para observar directamente el efecto del
cloruro de sodio en la corrosién y decidir
si el valor del potencial entre el acero y la
pasta de cemento era un buen indice del
grado de corrosion. Se encontro que ya se
producia corrosion con una concentracion
de cloruro tan baja como 0.18%/c en una
solucidén saturada de hidroxido de calcio ex-
puesta al aire, pero al eliminar el oxigeno la
concentracidn critica aumentd a 5°/o,

Debe tenerse presente, sin embargo, que
la medida de potencial no fija concluyente-
mente los limites entre hormigon sano y de-
fectuoso. Puede haber bajo potencial en areas
en que el contenido de cloruro es suficiente
para iniciar la corrosion, pero que esta impe-
dida porque las adyacentes son mas anodi-
cas; si éstas se reemplazan por hormigon
nuevo puede iniciarse una corrosion muy
activa del acero en aquéllas.

Para establecer si los cambios de pH
pudieran ser el factor determinante de la
corrosion se hicieron medidas de tales cam-
bios originados por variar la concentracion
de cloruro de sodio en una solucién saturada
de hidroxido de calcio en atmosfera sin
anhidrido carbonico. El pH disminuy6 al
aumentar el NaCl y viceversa, Pequeiios
aumentos de cloruro hasta una concentra-
cién de 0.05°/0 aumentaron el pH; la dis-
minucion empezd con concentraciones de
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0.06°/0 mientras que la corrosion comienza
a manifestarse con 0.18%/0.

Los resultados indican que la reduccion
de pH puede contribuir a la corrosion del
acero en el hormigdn, pero no lo prueban
en forma concluyente. En todo caso, ellos
sugieren la conveniencia de investigar la
adicion de materias alcalinas al hormigon
que contenga o pueda estar expuesto a iones
de cloro mas alla de la concentracién critica
como un modo de restablecer un pH ade-
cuado y prevenir la corrosion: puede recu-
rrirse como tentativa a hidroxido de bario,
aminas u otros agentes alcalinos.

Asentamientos diferenciales en edifi-
cios.

FERNANDEZ, A. Memoria para op-

tar al titulo de Ingeniero Civil

Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-
Universidad de Chile,

Santiago enero 1975.

El disefio del sistema de fundacion de una
estructura, en general queda determinado
por el valor que alcancen los asentamientos
totales y/o diferenciales de las fundaciones
y solo en casos muy especiales éste queda
disefiado por capacidad de soporte.

En la primera parte de este trabajo se
incluye un resumen de la informacion mais
importante existente a la fecha, relacionada
con asentamientos y daiios en la estructura,
asentamientos limites admisibles segin el
tipo de estructura y relaciones entre asenta-
mientos totales, diferenciales y distorsiones
angulares segin el tipo de suelo de apoyo.
Se incluye ademas, un resumen de los prin-
cipales métodos existentes para al cilculo de
asentamientos que consideren la rigidez de la
superestructura (interaccion suelo-estructu-

tematicas,

ra).

La segunda parte de este estudio corres-
ponde a un anilisis paramétrico efectuado
sobre una estructura espacial aporticada
idealizada, apoyada sobre suelos elasticos,
efectuado con el objeto de determinar la
importancia relativa de algunos de los facto-
res que intervienen en el fenémeno de inter-
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accion suelo-estructura. Este analisis muestra,
entre otras cosas, la necesidad, en general,
de considerar la interaccion suelo-estructura
tanto en la determinacion de esfuerzos en
la estructura como de los asentamientos,
caso en que debe incluirse la espacialidad de
la estructura. Se concluye ademis, que la im-
portancia de las vigas de fundacién en cuan-
to a rigidizacion de la estructura, radica fun-
damentalmente en la rigidez del suelo bajo
las mismas (modelado en este estudio en
base a la hipotesis de Winkler) y no es su
propia rigidez, resultando realmente signifi-
cativas para suelos tipo arena y grava. Del
estudio cualitativo de la influencia del pe-
riodo de construccion se desprende el con-
cepto de tiempo de espera de una estructura
en relacion a un sismo, cuya destructibilidad
dependera del momento de sobrevenir, sien-
do mixima, por ejemplo para estructuras
apoyadas en suelos no cohesivos en el instan-
te inmediatamente posterior al término de
construccion de la misma. La relacion entre
los asentamientos diferenciales y totales re-
sultan dentro de los 6rdenes de magnitud
obtenidos empiricamente por diversos auto-
res,

Este trabajo fue realizado en IDIEM y
fue dirigido por el profesor Pedro Ortigosa.

Estudio sobre inhibidores de corrosion
de cobre.
VALVERDE, M. Memoria para op-
tar al titulo de Ingeniero Civil
Mecanico. Facultad de Ciencias F{-
sicas y Matematicas, Universidad de
Chile, septiembre 1975.
Los embarques maritimos de alambrén de
cobre de colada continua decapado, requie-
ren la proteccion del mismo contra la corro-
sion utilizando inhibidores. En la presente
memoria se ha estudiado la capacidad pro-
tectora contra la corrosion del cobre de
diversos agentes organicos tales como benzo-
triazol, toliltriazol, aceites lubricantes de
trefilacion y otros, mediante ensayos salt-
spray y mediciones electroquimicas en so-
lucién aireada de NaCl al 5°/o.

Se establecio una relacion entre la efi
ciencia inhibidora obtenida por pérdida de
peso, y la corriente de corrosion deducidas
de curvas de polarizacion potenciocinéticas.
Esta relacion constituye un método rapido
de seleccion de inhibidores de corrosion de
cobre.

Se vio también el comportamiento ané-
dico del cobre en funcidon de la concentra-
cion de los inhibidores, del tiempo de in-
mersion del cobre en los mismos y de la con-
centracion del NaClL

Los resultados obtenidos indican que los
agentes orginicos que tienden una barrera
fisica entre el metal y el medio, poseen esca-
so poder protector e incluso existen algunos
que no obstante construir una barrera fisica,
aceleran el proceso de corrosion debido a
una modificacion del pH en la interfase
metal-solucion. Los inhibidores que se qui-
misorben preservan al cobre de la corrosién
por un tiempo mas largo, siendo mejores los
aplicados en fase vapor; sin embargo cual-
quiera que sea la naturaleza de la pelicula
protectora, si ella sufre destruccion parcial,
se acelera la corrosion.

Este trabajo se realiz6 en IDIEM en la
Seccion Metales.

Asentamientos diferenciales en edifi-
cios con consideraciones especiales
sobre la estructura y el suelo de apoyo.
BINDER, R. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil. Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Matemi-
ticas, Universidad de Chile, Santia-
go, octubre 1975.
El desarrollo experimentado por la computa-
cion digital y el analisis matricial de estruc-
turas permite hoy en dia considerar modelos
bastante sofisticados para determinar la in-
teraccidn suelo-estructura y, en especial,
los asentamientos diferenciales y las solici-
taciones inducidas por éstos en los distintos
elementos de la estructura. En este trabajo,
se han analizado por separado algunos fac-
tores que influyen en el problema de inte-
raccion suelo-estructura, aplicando dichas
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técnicas especiales a una estructura espacial
aporticada de hormigon armado, apoyada
sobre un suelo que se representa de dos
formas distintas: como medio elastico y a
través de una curva carga-deformacién uni-
dimensional (curva e log 0,). Para este
altimo caso se estudia el efecto de aspectos
tales como la presion de preconsolidacion
del suelo, la interaccion entre zapatas a
través del suelo, y la erraticidad de las
caracteristicas de deformacion del suelo.

Se analizan tres modelaciones de la es-
tructura espacial: modelacion espacial com-
pleta, modelacién semi espacial (llamada de
Chamecki) y modelacion de marcos planos.
Ademas se estudian los momentos y asen-
tamientos en la estructura construida en
forma instantanea comparandolos con los
obtenidos con una construccién secuencial.
En este contexto se estudia también el efec-
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miento del hormigon.

Las conclusiones mas importantes son:

— Las estructuras espaciales aporticadas con

rigidez simétrica, pueden calcularse con
suficiente aproximacion como marcos pla-
nos.

— El error que se comete al suponer cons-

truccion instantanea de la estructura es
muy importante, especialmente para sue-

los de baja rigidez.

— El creep de la estructura produce varia-

ciones apreciables en las solicitaciones de
las vigas.

— La interaccion entre zapatas a través del

suelo debe considerarse para suelos de
reducida rigidez y para separaciones entre
zapatas inferiores a 1 1/2 a 2 veces la
dimension promedio de las zapatas.

Este trabajo fue realizado en la Seccién

Mecénica de Suelos de IDIEM vy fue dirigido

to del fendmeno de creep y del envejeci- por el profesor Pedro Ortigosa.

Anilisis del hormigon fresco.
MATULIC, M. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil. Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Matema-
ticas, Universidad de Chile, Santia-
go, diciembre 1975.

Los métodos de ensayo utilizados en el con-
trol de calidad del hormigon dan resultados
a largo plazo lo que hace que, por muy pre-
cisos que ellos sean, el control adolece del
grave defecto de no permitir la reaccion
oportuna para corregir adecuadamente la ca-
lidad del hormigon que se esta fabricando.
Por lo tanto, resulta necesario contar con
métodos que, aunque sean menos exactos,
permitan conocer si es posible de inmediato
la calidad del hormigdn. Uno de estos méto-
dos seria el anélisis del hormigon fresco, ya
que conocida la composicion del hormigén
de una muestra podemos hacer una evalua-
cion de su calidad.

En este trabajo se han estudiado dos mé-
todos para determinar la composicion del
hormigon: el método por pesada hidrostatica
y el método por secado. El primero permite

realizar el analisis de todos los componentes
del hormigon y el segundo solamente de la
cantidad de agua.

En las experiencias se consideraron varia-
bles tales como: tipo y dosis de cemento,
tiempo de demora entre la confeccion y el
analisis, temperatura de secado, etc.

Las experiencias se realizaron sucesiva-
mente en pastas de cemento, morteros y
hormigones.

Los resultados obtenidos permiten afir-
mar que la composicion de un hormigon
fresco puede determinarse con errores acep-
tables para fines practicos. En pastas de
cemento y morteros estos errores fueron
menores. El anilisis de la cantidad de agua
resultd mas exacto por el método de secado
que por el de pesada hidrostitica.

Finalmente se hace una descripcion de
las aplicaciones practicas de los métodos
mencionados, tanto para el control de cali-
dad como para estudios de mezclado y se-
gregacién del hormigon

Este trabajo fue realizado en la Seccidn
Investigacidn de Hormigones de IDIEM y fue
dirigido por el profesor Atilano Lamana.





