
NOTICIAS

METRO DE SANTIAGO

En el mes de julio de este afio se iniciaron
los viajes de prueba del Metro de Santiago
en el primer tramo terminado, que corres

ponde a una parte de la linea 1. La linea

completa enlazara Santiago en la direccion
orien te ponien te con un recorrido de 15 km.
EI tramo puesto a prueba tiene 8 km y llega
desde el extremo poniente hasta la Estacion

Moneda, en el centro de Santiago.
Estos viajes inaugurales permitieron anti

cipar al publico las condiciones excepcionales
de que esta dotado este nuevo medio de

transporte, como son su gran velocidad,

comodidad, y desplazamientos silenciosos y
suaves. Destacan tambien la amplitud de las
estaciones, sus excelentes terminaciones y la
facilidad de acceso y circulacion, Todo ello
se ha logrado por la accion conjunta y efi
ciente de la Direccion del Metro, de los
proyectistas, de las empresas constructoras

y de instalacion y de los organismos de ins

peccion y de control que intervinieron du
rante la construccicn, resultando una obra
de ingenieria que responde a los mas exigen
tes estandares internacionales.

IDIEM tuvo participacion en esta obra
como organismo de inspeccion y control y

Pia· 1. Vi.c. de I. zanja excavada de la I{nea 1 del Metro de Santiago. Se obae ....o MurO

laeerales eo v{a de construcci6n y al fonda, Ia zanja abovedada.
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como asesor en diversos problemas tecnicos

y sigue desempefiando estas mismas funcio
nes en la continuacion de ella. En numeros
anteriores de esta revista hemos informado
sobre los aspectos relevantes de la labor rea

liz ada. Con todo, viene al caso hacer una

exposicion resumida de nuestra actuacion,
Se hizo un interesante estudio sobre me

diciones de empuje de tierras en la linea 1

del Metro de Santiago por la Seccion Mecani
ca de Suelos, el cua! fue objeto de siete

informes tecnicos emitidos por el Instituto
a 10 largo de cuatro afios y sirvio de base

para un articulo de Ortigosa, Fahrenkrog y
Musante, que se publico en el vol. 12, nO .2,
de la Revista del IDIEM. Las mediciones
ten ian por objeto obtener la distribucion de
las presiones en los paramentos de los muros

verticales, deterrninar las variaciones de las
variaciones de las presiones en funcion del

tiempo y comparar los resultados con los
valores usados en el proyecto. Se utilizaron
celdas de presion especialmente disefiadas

para las condiciones del caso y se instrumen
taron los puntales de entibacion, Las conclu
siones anotadas en el trabajo mencionado

indican que se cumplieron los objetivos fija
dos y que se obtuvieron datos muy valiosos

para el proyecto y dimensionamiento de fu
turos tramos en tunel abovedado en ripio
ripico de Santiago.

La Seccion Hormigones ha tenido y tiene
a su cargo el control continuado de los hor

migones usados tanto en las faenas del tramo

a que nos referimos como en las fabricas de

pretensados y de prefabricados y en obras
anexas. Su funcion comprende el estudio de
calidad de los materiales, proposicion de las
dosificaciones mas apropiadas, muestreo y

ensayos de los hormigones frescos y endure

cidos, y analisis crftico del estado y funcio
namiento de las plantas de fabricacion del

hormigon. Ha habido, como consecuencia
de esta inspeccion, aumento en la resistencia
de los hormigones y mejoramiento de las
terminaciones.

Una labor parecida de inspeccion ha reali
zado IDIEM en muchas de las estructuras

metalicas en las obras civiles del Metro, en

las cua!es se ha verificado el cumplimiento
de normas en 10 referente a dimensiones y

ejecucicn y se han inspeccionado las soldadu-

Fig. 2. Celda de carga para med icion de presiones de tierra en Estaci6n Moneda.

•
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ras con rayos X.

En algunas oportunidades se obtuvieron
resultados de resistencias del hormigon infe
riores a los especificados, los cuales se cono

cieron cuando los elementos ya estaban ter

minados. En tales casos se suscitan siempre
dudas sobre la decision que corresponde
adoptar. IDIEM fue requerido a analizar esos

problemas y en cada caso selecciono la me to

dologfa experimental apropiada y dio las
soluciones tecnicamente adecuadas.

Por ultimo, IDIEM ha hecho estudios a

solicitud especial del Metro de estructuras ya
terminadas, como la cubierta completa de
una estacion, donde se aplicaron tecnicas no

vedosas de mediciones, y hanl el estudio ex

perimental de la capacidad y caractedsticas
resistentes de una viga compuesta.

Las tres figuras que iIustran el texto

muestran aspectos del Metro relacionados
con la labor de IDIEM. Asl, la Fig. 1 presen
ta una vista de la excavacion donde se obser-

�,-

,
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,

van tramos de muros en algunos de los

cuales se colocaron celdas de presion como

la que se muestra en Fig. 2, para medir el

empuje de la tierra de relleno. La Fig. 3 esta
formada por tres enfoques de unas vigas
de la cubierta de la Estacion Universidad

Catolica, donde se muestran un f1exfmetro

para medir las f1echas producidas por las

cargas de tnlnsito y dos extensbmetros, uno

Huggenberger y otro electrico (strain gage),
para medir los alargamientos del hormigon
en la zona de traccion debidos a esas mismas

cargas.
Creemos que esta labor ha tenido signifi

cacion en los resultados obtenidos en las
obras del Metro y que el hecho de que la
Direccion del Metro haya solicitado y respal
dado esta inspeccion y control tan comple
tos revela su cabal compresion de que una

obra de ingenieda debe ser medida durante
su construccion para tener seguridad de que
cumple con las especificaciones del proyecto.

Fig. 3. Composici6n de fo to s de las vigas de la Estaci6n Universidad Cat6lica instrument.das.
A la izquierda, una de las vigas con flexlmetro y extensOmetro Huggenberger. A I.
derecha arriba, vista de apro s im ac ion del extensometro Huggenberger colocado CD

la viga. A la derecha abajo, se ve un strain gage colocado en UD costado dc I• .,ig. y
un Huggenberger abajo.
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CONGRESOS Y REUNIONES

En mayo del presente ano se reunio en su

17a sesion plenaria el Comite Europeo del

HormigOn, CEB, en Lisboa, reunion de la
cual dimos noticias en el numero anterior de
esta revista. Entre los temas que se debatie
ron en esa reunion estuvo la prirnera version
de la tercera edicion del Sistema lntemacio

nal de reglamentos tecnicos unificados de las
estructuras, presentada en el boletin CEB

nO 109. EI documento consta de dos partes,
una se refiere a las disposiciones comunes

a diversas obras y materiales, y la otra, a las
estructuras de hormigon.

Resulta de interes presentar los aspectos
mas relevantes de esta proposicion de regla
mentos, porque ella recoge las novedades

que se han producido en los criterios y pen
sarnientos de diseno y consrruccion de obras
civiles en Europa en los ultimol 5 0 6 afios

desde la preparacion de la edicion anterior
de estos mismos reglamentos.

Una rapida comparacion entre esta y la
actual pone de manifiesto cuanto se ha avan

zado 0, por mejor decir, como se han afirma
do ciertas ideas, que entonces estaban toda
via inseguras. Se ha llegado a afmar y a

defmir mejor los elementos que intervienen
en el tema y los procedirnientos para dar
forma practica a los plantearnientos basicos

que se proponen.
Se ratifican como objetivo del disefic de

las estructuras en general, el lirnitar la pro
babilidad de falla 0 de cualquier condicion

que las deje fuera de servicio y como metodo

preferido de disefio el de los estados limites
con tratarniento probabilfstico de las solici
taciones y de las propiedades de los materia
les. Dentro del afinarniento logrado cuenta

el considerar las solicitaciones accidentales
como un grupo aparte de las variables, en

que antes estaban inclufdas.
En las disposiciones para estructuras de

hormigon hay tambien mayor precision y
algunas novedades. Entre ellas tocaremos

5010 las referentes al estado lfrnite de fisura
cion, que ha sido preocupacicn de las normas

europeas desde hace tiernpo. A este respecto
se consideran cuatro clases de comporta

miento, en funcion de la agresividad del

medio ambiente y de la sensibilidad a la co

rrosion de las armaduras empleadas. Para
cada una de las cIases se define el estado que
se acepta para condiciones de carga perma
nente, frecuentes y total. Hay tres estados
limites defmidos: de compresion nula, de
forrnacion de fisuras y de fisuras con una

abertura determinada.

Con fecha 29 de julio de 1975 le fue conce

dido el Premia de InvestigaciOn Tecnic«
Eduardo Torroja, en Madrid, al ingeniero
Manuel Fernandez canovas por sus trabajos
sobre las resinas epoxicas, cuya mas reciente
rnanifestacion es la obra Las resinas epoxi
en la construccion, editada por el Instituto

Eduardo Torroja.
Nos ha producido gran satisfaccion el

conocirniento de que Fernandez Canovas

haya recibido esta disrincion, que premia
una labor destacada y continuada en la inves

tigacicn del comportarniento de resinas

epoxicas en interaccion con hormigon y con

acero. IDIEM 10 tuvo de huesped en agosto
de 1973 y en esa oportunidad dicto siete

charlas sobre hormigon, una de elIas sobre

reparaciones y refuerzos mediante resinas

epoxi, directarnente relacionada con el tema

que Ie ha valido el galard6n que comentarnos

y que fue publicada en el vol. 13, nO 1 de
esta Revista.

Del 31 de marzo al lOde abril de 1976 se

desarrollara un Simposio conjunto ACI-CEB

-PCI·FIP, en Filadelfia, dentro del pedodo
de la ConvenciOn de Primavera de ACI.
Tendra tres sesiones de medio dia cada una

en que se veran los siguientes temas:

Disefio basado en estados limites, al cual
contribuiran diversos expositores para ilustrar
los criterios vigentes sobre seguridad, servi

ciabilidad, cargas y estados limites, tanto

desde un punto de vista general, como parti
culares de los organismos participantes.
Habra un trabajo que resume y compara las

disposiciones del CEB/FIP con las del ACI

sobre seguridad y serviciabilidad.
Corte y torsion. Tambien a este respecto
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se presentan los criterios de los organismos
que intervienen y se comparan en sendos

trabajos las disposiciones para el corte y a la
torsion y para el disefio de losas al corte del
CEB/FIP con las del ACl.

Hormigon pretensado. Conceptos especia
les y nuevas aplicaciones, Se trata aqui en

otros tantos trabajos el disefio racional para
resistencia al fuego segUn PCI y segUn FIP,
los conceptos sobre pretension parcial del
PCI y del FIP, las disposiciones para estruc

turas especiales y el diseiio con tendones no

adheridos. La correspondencia debe dirigirse
a CEB Secretariat, 6, rue Lauriston, F 75116,
Paris.

La Asociacion Brasilera del Cemento Portland

inaugurara su Centro Tecnolcgico del Ce
mento el 17 de mayo de 1976 y como parte
de la inauguracion ha programado un

Simposio del Cemento y del Hormigon para
los dias 25 a 27 de mayo en el Anfiteatro
de la Division de Mecanica delIPT, Ciudad
Universitaria, San Pablo, Brasil.

Las jornadas constaran de 3 conferencias;
una sobre Progresos en la tecnica del proyec
to y construccion de paoimentos de hormi

gon por el ingeniero Gordon K. Rey director
de PCA de E.U.Aj otra sobre Cementos

portland puzolanicos por el profesor Jose
Callejas del Instituto Eduardo Torroja de

Espana, y la ultima sobre Reaccion alcali

agregados por el Dr. Dante Veronelli de la

Corporacion Cementera de Argentina. Cada
charla sera seguida por un debate.

El Institute Mexicano del Cemento y del
Concreto ofrecera el Tercer Curso Especial
IMCYC, de junio 28 a julio 2 de 1976, sobre

Supervision de obras de concreto. Sera
dictado por profesores del Instituto y pro fe
sores invitados de universidades extranjeras,
V. M. Malhotra; L. H. Tuthill; T. W. Van

Zelst y B. E. Weinberg.
En este curso se trataran temas relativos

a la inspeccion de obras de hormigon, Se
analizaran las responsabilidades y participa
cion del propietario, del proyectista, del

contratista, del laboratorio de control y de
los organismos oficiales. Se analiaaran tam

bien los diversos aspectos que contribuyen
a la forrnacion y preparacion de los inspec
tores, como el conocimiento de diseiio de

mezclas, ensayos de materiales, pruebas ace

leradas de resistencia, pruebas no destructi
vas, evaluacion de las pruebas de laboratorio,
desarrollos recientes y futuros de tecnicas y

equipos de laboratorio, entrenarniento de

personal de supervision y de laboratorio y
normas de calidad. Otros temas se refieren
a la forma en que se debe hacer las inspec
ciones de los equipos y de los materia1es y
del hormigon en sus diversas etapas de pre
paraciOn, complementado con exposiciones
sobre preparacion y colocacien del hormigen
en diversas circunstancias.

Una Federacion de Sociedades de Materiale.
de Estados Unidos de Norteamerica ha pro
gramado la realizacion de la 2a Conferencia
internacional sobre comportamiento mecioi
co de materia1es. Como ya 10 anunciamos
en nuestro vol. 14, nO 2 se desarrollara del
16 al 20 de agosto de 1976 en Boston. La

mayor parte de los materiales tendran cabUla
en la conferencia, a saber, metales, cerami
cos y vidrios, polfmeros, hormigon, materia

les compuestos y productos forestales. Se

pretende profundizar el conocimiento de
las propiedades mecanicas de 101 materialel

y referirlas a sus aplicaciones en terminOI de

comportamiento en condiciones ampliamen
te variadas de temperatura y de medias
ambientes.

Cada una de las ocho areas en que lie han
dividido los temas de la conferencia, como

10 sei\alarnos en el nu.mero anterior, sera

objeto de varias sesiones. Asi en comporta
miento elastico, pwtico y anewtico lie del
tinaran 3 sesiones a metales y aleaciones;
tres a polimeros; dos a hormigen; trel a

materiales compuestos; dos a anwis de ten

siones en entalladuras y grietas, y dOl a

temas especiales. En £luencia lenta los efee
tos de la microestructura Ie tratarau en tres

sesiones; dos lie destinaran a fenomenologia
y modelos, y una a interacciones y danos.
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Los fenomenos de fatiga se subdividiran en
factores metalurgicos, aspectos microestruc
turales del crecimienro de grietas; efectos
ambientales; bajo ciclaje; efectos de super
fide; bajo cic1aje a alta temperatura; poli
meros y materiales compuestos; disefio y
analisis de fallas, con dos sesiones cada uno,
y en sesiones simples se veran la iniciacion
de grietas en las entalladuras; modelos de
crecimiento de grietas, aspectos estadisticos;
cierre y retardo de grietas y tensiones com
binadas. La fractura se vera en diversas
sesiones en los aspectos relativos a los
fencmenos en los extremos de las grietas;analisis de plasticidad y modelos, efecros de
microestructura, transicion de ductilidad a

fragilidad; relaciones entre estructura y pro
piedades; diseiio y aplicaciones; materiales
no metalicos y compuestos; velocidades altas
de deformaciones; efectos ambientes y me
todos de ensayos. Las sesiones de ensayos
se referiran a ensayos de fatiga y fractura;
ensayos dinarnicos; metodos de rayos X,
emisiones acusticas y asuntos especiales.
En las sesiones sobre relaciones entre es

tructura y propiedades se trataran ternas de
metalurgia fisica; efectos de la velocidad
de deformacion y de la temperatura; mate
riales de endurecimiento por precipitacion;
cerarnicos y materiales compuestos, y pro
cesamiento. En diseiio se analizaran los
materiales no metalicos y los metales y
aleaciones.

La Reunion Intemacional de Loboratorios
de Ensayos de Materiales RILEM, mantie
ne sus actividades con ritmo creciente, a

traves del trabajo de sus comitees tecnicos
que desemboca en reuniones periodicas de
comitees y en muchos casos, en coloquios y
sirnposios intemacionales cada cierto tiempo.

Del 28 de agosto al 9 de septiembre de
1977 se realizara en Otaniemi, Finlandia,
un Simposio RILEM/ASTM/CIB sobre Eva
luacion del comportamiento de superficies
verricales de edificios, que es conrinuacion
del que se realizo en Filadelfia en 1972
sobre el concepto de comportamiento en

edificios. La correspondencia debe dirigirse

a Miss Aneli Keturi, Technical Research
Center of Finland, Building Laboratoru,
SF 02150 Espee 15, Finlandia.

Del 12 al 15 de septiernbre de 1977
se realiz ara un Simposio sobre ensayos de
estructuras en sitio, en Budapest, donde
se analizara la interrelacion y concordan
cia entre la teoria y los resultados de ensa

yos de laboratorio y en sitio.

NORMAS INN.

En el pedodo que va desde septiembre de
1974 hasta agosto de 1975 se han estudiado
en el Institute Nacional de Norrnaliz acion
muchas norm as, de ellas anotamos a conti
nuacion las que nos parecen de mas interes.

NORMAS EN CONSULTA PUBLICA
Nch 164.cR74. Aridos para morteros y hor

migones. Extraccion de muestras.
Nch 1116.c74. Aridos para morteros y hor

migones. Determinacion de la densidad
aparente.

Nch 1117.c74. Aridos para morteros y hor
migones. Determinacion de las densidades
real y neta y la absorcion de los aridos
gruesos.

Nch 203.cR75. Acero para uso estructural.
Requisites.

NORMAS DECLARADAS OFICIALES
Ministerio de Eeonomia, Fomento y Recons-

. ,

truee,on.

Decreto NO 1018 de 15 de noviembre de
1974.
Nch 1082.Eof74. Productos rnetalicos, En-

sayos no destructivos. Clasificacion.
Ministerio de Obras PUblicas y Transporte.
Decreto N° 1269 de 26 de noviembre de
1974.
Nch 725.Eof74. Alcantarillado. Tubos de as-

besto cemento. Especificaciones.
Decreto NO 1018 de 15 de noviembre de
1974.
Nch 1082.Eof74. Productos rnetalicos. Fallas

e imperfecciones. Terminologfa.
Decreto NO 1322 de 3 de diciembre de
1974.
Nch 698.0£74. Acero. Barras y perfiles livia

nos. Requisites generales.




