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Evaluacien del concreto en la obra.
MALHOTRA, V.M. Revista IMCYC

vol. XV (julio-agosto 1977), pp. 9-18.

Los metodos estandares para evaluar d

hormigon en las estructuras, consisten en

ensayar a la compresion, flexion 0 traccion,
segUn sea el caso, probeta confeccionadas
con hormigOn similar al coloeado en la
estructura. Estos metodos adolecen todos
de graves defectos: demora en la obtencion
de los resultados y probabilidades no des

preciables de que las muestras no sean

representativas, por diferencia de compacta
cion y de curado. Por otra parte, es conoci
do que la resistencia de una probeta de

hormigon depende de su forma y de su

tamaiio y eso hay que tenedo presente para
estimar la resistencia del hormigon en la
obra.

En los U1timos 35 afios se han hecho
varios in ten tos para desarrollar merodos

rapidos y de bajo costo, tanto destructivos
como no destructivos, que permitan ensayar
eI hormigon coloeado en la estructura, como

una manera de superar algunos de los pro
blemas mencionados. Como resultado de
esos esfuerzos se ha desarrollado el auscul
tador de velocidad de las onda� en eI

hormigon y eI martillo de rebote. En anos

recientes se han desarrollado dos procedi
mientos mas: la penetracion de proyectiles
y Ia extraccion de pernos.

Adem as, se han perfeccionado los apara
tos para medir la vdocidad de las ondas

y en Ia actualidad se cuenta con instrumen
tos porta tiles con indicaci6n digital y se ha

puesto a punta un medidor de Ia madurez
del hormigen,

En este trabajo se describen las nuevas

pruebas y d equipo para llevarlas a cabo

y se examinan sus ventajas y utilidades. Se

considera que Ia prueba de penetraeion con

Ia pistola de Windsor es un buen medio

para determinar las resistencias relativas del

hormigon en diferentes partes de una estruc

tura 0 en diferentes estructuras. La prueba
de extraccien da una medida efectiva de la
resistencia del hormig6n a una combinaci6n
de cizalle y traccien; Ia manera ideal para
aplicada es preparar una 0 dos muestras

de gran tamaiio simul taneamente con la obra

y en aquetlas disponer la prueba de extrac

cion. EI medidor de madurez es uti} para
la estimaci6n del desarrollo de Ia hidrata
cion del hormigon en tiempo frio.

Resistencia del honnigon hasta 30 y
50 alios de edad.

WALZ, K. Festigkeitsen twicltlung
von Beton bis zum Alter von 30
und 50 Jahren. Beton NO 3 (marzo
1976) y Beton NO 4 (abrilI976).

Este trabajo recoge Ia informacion y laca

conclusiones de los resultados obtenidol
en dos series experimentales. Una de eIlas,
serie A, se confecciono en EUA en 1923

y constO de 24 hormigones; la otra, serle D.
se hizo en Alemania en 1941 y comprendi6
14 hormigones. En ambas Ie usarQll ..
cemen tos diferentes. En la primer.a todOI
fueron pordand de molienda mas gruesa
y de un contenido de C2S mayor que 101
usuales en la actualidad; en la segunda bubo
un portland, dos cemen tos de al to homo

y un cemento sidenirgico, toclos elias cum

pllan con la norma DIN 1164 de la feeha
de confeccion.
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La serie A fue conformada por cilindros
de 15 ern de diametro y 30 de altura que
se dejaron a la intemperie en la region
noroeste de EUA, mas unos pocos que se

conservaron en laboratorio. La serie D estu

vo consti tufda por placas de 15 ern de

espesor, 40 ern de ancho y 70 em de altura,
que se sumergieron en agua hasta media
al tura en tres lugares diferentes de Alemania,
al aire libre; para determinar la resistencia
de los hormigones de esta serie se extrajeron
testigos con broca de la parte no sumergida
de las placas. Los primeros experimentaron
duran te los 50 anos de exposicicn alrededor
de 1250 ciclos de congelacion y deshielo

y los segundos en 30 afios, aproximadamente
1000 ciclos.

Los hormigones de la serie A eran de 200

a 369 kilos de cemento por metro cubico,
de razon agua cemento 0.41 a 0.69, el

agregado era de 38 mm de tarnafio maximo

y con consistencia de plasrica a bl anda.
La resistencia a 28 dlas de estos cilindros

fluctuo entre 102 y 261 kgf/cm2 (equiva
lentes cubic as segun DIN 1048, 125 Y 325)
a 50 anos las resistencias estuvieron entre

297 y 552 kgf/cm2 para las probetas dejadas
a la intemperie. Comparativamentr las pro
betas dejadas en laboratorio alcanzaron me

nor resistencia que sus compafieras rnante

nidas a la intemperie (332 las primeras
379 kgf/cm2 las segundas).

EI aumento de resistencia fue en rermino
medio de 2.4 veces para las probetas de

intemperie y de 2.1 para las de laboratorio

(Es de suponer que con los cernentos actua

les, mas finos y con menor contenido de

C2S, el inc rem en to de resistencia seda me

nor). EI crecimiento fue tanto mayor relari
vamente cuanto menor la resistencia a 28
dias. En cuatro de estas seis series la resis

tencia a 50 afios fue algo inferior que a

25, si bien en dos de aqueIlas hubo algunas
probetas que aumentaron de resistencia de
25 a 50 aiios. Llama la atencion que, por
el contra rio, la resistencia de los cilindros
mantenidos en laboratorio aumento entre

25 y 50 anos. EI modulo de elasticidad a

50 aiios de los cilindros dejados ala intern

perie estuvo entre 380 000 Y 480000 kgf/cm2 ,

alrededor de 60 000 kgf/cm2 mas que los
valores dados por DIN 1045 para las c orres

pondientes resistencias. Los cilindros con

servados en labora to rio tuvieron modules
de elasticidad de alrededor de 70000 kgflcm2
menos que sus compafieros dejados a la

intemperie,
La serie D constaba de hormigones de

200 a 300 kilos de cemento por metro

cubico, razon agua cemento de 0.50 a 1.29,
aridos del Rihn de 30 mm de tamafio

maximo y consistencia K1 y K3.
La resistencia a 28 dras fluctuo entre

73 y 498 kgf/cm2• A 30 afios la resistencia
aumento a 280 y 795 kgf/cm2 respectiva
mente. EI incremento fue de 2.3 veces para
el cemen to pord and, y de 3.1 veces para
los cementos de al to horno y sidenirgico,
La resistencia aumento tanto mas a 30 afios

cuando menor fue a 28 dfas: el factor de
incremento fue de 3.3 para los hormigones
con 200 kilos de cemento y solo de 2.1

para los de 300 kilos.

Cien afios de investigaci6n en quimica
del cemento en Alemania.

LOCHER, F. W. Hundert Jahre
Forschung tiber Zementchemie in

Deutschland. Zement - Kalk - Gips,
vol. 30, n ? 9 (septiembre 1977),
pp. 420 - 429.

En los comienzos de la industria del cemento,
la investigacion qufmica en cada fabrica
era una condicion importante para fabricar
cementos con propiedades predeterminadas.
Los problemas comunes a la industria eran

encomendados a los institutos de investiga
cion de las tres asociaciones alemanas de
cernento existentes desde 1902. Ellaborato
rio de W. Michaelis, posteriormente adquiri
do por H. Kohl, estaba muy ligado a la in

dwtria del cemento. Por otra parte, tambien
actuaban en este dominio institutos de varias

universidades y asociaciones de investigacion.
En primer plano se situaba la investiga

cion de los componentes del clfnquer, en
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particular la naturaleza y composicion de la
alit a, como pun to de partida para calcular
el contenido maximo de CaO que podia
combinarse en el cl Inquer. De est as investi

gaciones resul to que, adem as del sjlic ato

tricalcic o, es determinante en ese contenido
la cantidad de CaO en la fase llquida del
cl inquer, pero no el aluminato tric:ilcico.
Los factores que influyen en el endureci
miento hidraulic o de la escoria granulada
de alto horno fueron estudiados ya hacia
1900 por H. P assow, concluyendose que los
mas importantes eran un alto contenido

vltreo, una elevada presencia de CaO y MgO
Y suficiente proporcion de Ah 03,

La cantidad de yeso admisible para re

gular el fraguado era relativamente pequefia,
ya que el cHnquer tenia generalmente un

al to con tenido de sulfato como consecuen

cia de un elevado consumo de combustible.
En algunos casos se recurrfa tecnic amente

al retardo del fraguado por reaccion con la
humedad y el CO2 del aire.

Ensayos de almacenamien to en agua de
mar y en agua con anhidrido carbonico que
disuelve la cal realizados entre 1890 y 1900,
mostraron que el factor decisivo para la
durabilidad quimica del mortero y del hor

migon es la impermeabilidad.

Desarrollo de una metodologia para
evaluar la seguridad Sismica de edifi
cios existentes.

BRESLER, B. Y o tr os. Developing
me thodologies for evaluating the

earthquake safety of existing build

ings. Earthquake Engineering Re

search Center, College of Engineer
ing, University of California, febre
ro 1977, 142 pp.

Esta publicacion consta de cuatro trabajos
sobre el tema del ep{grafe.

El primero de ellos tiene por autor a

B. Bresler y se titula Evaluacwn de la segu
ridad SIsmica de edificios existentes. En et

se presentan ideas preliminares para hacer
la evaluacion, delineandose un procedirnien
to que consiste en revisar la documenracion
tecnic a relacionada con el edificio; hacer
observaciones y ensayos en el terreno inclu

yendo el an:ilisis de riesgos de fenomenos
concomi tantes (incendios, desprendimientos
de materiales toxicos, etc); formul ar un

modelo matemat ico y elegir el metodo
teorico y la intensidad Sismica del lugar
para el c:ilculo de la seguridad estructural,
y considerar los posibles metodos para re

ducir los riesgos de dafios y de colapso.
B. Bresler. T. Okada y D. Zisling son

los auto res del trabajo Determinacion de la

seguridad Sismica y reduccion de riesgos de
daiios. Se postula la necesidad de establecer
un procedimiento juridico para legalizar la

inspeccion de los edi6cios y de fijar priori
dades de revision en funcion de las conse

cuencias que producirfan los danos en la
comunidad y aclicionalmente de la sBmicidad
local, norma de disefio, tipos de materiales

y edad. Hay diversos metodos de evaluaciOn

que van desde una simple inspeccion visual
hasta unos muy completos que incluyen
mediciones en terreno y an:ilisis especiali
zado; los principales de ellos se exponen
brevemente en el trabajo, definiendose di
ferentes Indices de evaluaciOn como son:

una razon ponderada global de los sistemas

estructurales de la construccion, razon entre

la resistencia sismica del edi6cio y la reque
rida por el disefio sismico; el cumplimiento
de normas. Se exponen criterios para adop
tar decisiones sobre reduccien de riesgo.
de dai'ios en los edificios sobre la base de
dasificarlos en funcion de su importancia,
aceptar grados diferentes de seguridad en

cada dase y fijar plazos maximos para
alcanzar los grados asignados. Finalmente
se desarrolla el ejemplo de un estudio piloto
sobre el efecto de las modificaciones de las
normas en la resistencia SIsmica de edificios
de poca altura de hormigon armada can

estructura de marcos.

T. Okada y B. Bresler son los autora del
articulo Seguridad sismica de edificios exis

tentes de hormigim armado de poea altull1.
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Metoda de cribado, En este trabajo se aplica
eI merod o a edificios de escuelas. EI me rodo
clasifica los edificios de acuerdo a tres tip os

de mecanismos de falla: flexion. corte y cor

te por flexion. Se considera comporramiento
no lineal en respuesta ados niveles de
inrensidad sismica. uno de 0.3 g y otro de

0.45 g. EI merodo consta de tres etapas
o c rib ados. En la primera se evahia aproxi
madamente la caracteristica c arga-deflexion
del primer piso 0 del piso mas deb il para
usarla en el estudio de la respuesta sismica

considerando espectro de respuesta lineal

para evaluar la resistencia y no lineal para
evaluar la ductilidad. En la segunda etapa
se estima con mas precision eI comport a

miento estructural total de cada piso adop
tandose un analisis de respuesta no lineal
en funcion del tiempo. En la tercera etapa
se adopts un analisis de respuesta no lineal
basado en la no linealidad de cada compo
nente de la estructura. En este trabajo se

describe primariamente la primera etapa.. por

que la segunda y tercera no estan bien de
sarroll ad as todavia.

EI UI timo trabajo es Decisiones de inge
nie ria en el diseiio. Criterio de lalla (esta
do lz'mites) y esta desarrollado por V.

Bertero y B. Bresler.
EI objetivo de este articulo es discu tir

los crirerios de falla (estados Hmites inacep
tables) que deben considerarse en el diseiio
sfsmico. Despucs de an al iz ar los criterios

principales en uso se pasa revista a las
encuestas de d anos ocurridos en terremotos

recientes. Est as observaciones indican que

hay que agrega r ot ros es tados lfrni tes a los
corrientemente usados, relacionados con da
nos que no est.m representados en ninguno de
los criterios acruales, Tambien se desprende
de estas observaciones que un rnimero sig
ni6cativo de edificios existentes son vulne
rabies y pueden experimentar diversos grados
de danos aun en terremotos moderados.
En consecuencia, tanto aI proyectar nuevos

edi ficios como aI evaluar los riesgos de
danos en edificios existentes deben conside
rarse los efectos acumularivos del enveje
cimiento, condiciones severas de clirna, in

cendio, viento, etc.

El terremoto de San Juan del 23 de
noviembre de 1977. (nforme prelimi
nar.

INPRES. l n s t i tu t o Nacional de Pre

venci6n SIsmica. San Juan. Repu
blica Argentina. dic iern b re 1977.
102 pp.

Este es el informe inicial, emirido en edici6n

mimeografiada por el organismo estatal co

rrespondienre, sobre eI terremoro de San

Juan de noviernbre de 1977. que a fecto

gran parte de Argentina y se sinrio tambien
en la zona central de Chile. Su magnitud
fue de 7.4 en la escala Richter y su intensi
dad maxima llego a IX en la escala MM. en

un area de 3 500 kilometres cuadrados en

el entorno de la ciudad de Caucere,
Como introduccion al estudio del terre

moto en si se acopi an los antecedentes sismo

I6gicos y geologicos pertinentes. Por ejernplo,
se hace una resefi a de la actividad sismica
de la region. que es la de mayor riesgo
si'smico de Argentina e incluso se presenta
un mapa de las intensidades max im as proba
bles en 100 an os en todo eI territorio

argentino. Hay tarnbie n un estudio de la
estruc tura geologica de la zona mas afecrada,
que se resuelve en cuatro areas de caracte

risticas propias y diferenciadas entre sl.
La zona est ab a instrumentada con seis

estaciones sismol6gicas ubic adas en la cerca

n (a del epicen tro y en tre los equipos ins

talados hab fa dos acele rogra fos y 24 sis

moscopio s, que se complemen taron, despues
del sisrn o, con tres nuevos acelerografos,
Este conjunto de instrumentos proporciono
registros de muy buena calidad, tanto del
terremoto mismo como de las replicas que
se sucedieron durante aproximadamente 20

di'as: en el informe se incorporan varies de
los registros. EI hecho de haber obtenido
abundante informacion instrumental permi
tio ex traer condusiones precisas sobre las
c ar acterfsticas fundamentales del terremoto.

Las c aracten'st ic as del terremoto en Sl
se analizan en rel acion con la distribucion
de las in tensidades, los efectos geologic os,

los fenornenos de licue faccion de suelos y
los danos en las construcciones y en la
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infraestructura socio-econornic a.

Se anotan como conclusiones principales
de las observaciones realizadas que las cons

trucciones ejecu tadas segun normas de dise
no sfsmico tuvieron muy buen comporta
mien to; que las construcciones de adobe

colapsaron en forma masiva (en Caucete
casi la mitad de estas construcciones sufrio

colapso total y el resto , colapso parcial) y
constituyeron el origen de los mas import an

tes dafios y vfcrirnas, y que hubo una ex ten

sa zona en que se produjo licuefsccien de
suelos, en algunos casos a gran distancia del

epicentro.

El terrernoto de Lima del 3 de octubre
de 1974. Distribucion de intensidades.

ESPINOZA, A.F.; HUSID, R.: AL

GERMISSEN, S.T. Y DE LAS

CASAS, J. The Lim a earthquake
of october 3, 1974: Intensity dis
tribu tion. Bulletin of the Seismolo

gical Society of America, vol. 67,
NO 6 (octubre 1977), pp. 1429

-1440.

Este terremoto tuvo su epicentro 80 km al
oeste de Lima en las coordenadas geogra
ficas de 12.2°S y 77.67OW. Dio lugar a

severos dafios en Lima y en sus alrrededores
alcanzando una intensidad maxima de IX

en la escala Mercalli Modificada en unas

pocas zonas desperdigadas de Lima. En el
area completa de Lima la intensidad estuvo

comprendida entre los grados V y IX,
mientras en ciudades al sur de Lima, la
intensidad excedio de VIII. Las zonas de
mas alta intensidad, tanto en Lima como

a 10 largo de la costa, estan aparentemente
asociadas con condiciones de suelo desfavo
rable 0 con un nivel freatico alto, como

queda en evidencia en los lugares en que se

produjeron dafios mayores y/o en que ocu

rrieron asentamientos diferenciales. Se ob
selVa tambien descenso a 10 largo del camino
costero al sur de Lima. En Callao hubo
asentamientos diferenciales de terrenos, los

que estaban asociados con licuscion de

147

suelos. Algunos puntos de gran intensidad,
como los de los distritos de La Molina y
Chorrillos, estan correlacionados con posi
bles efectos de amplific acion local por el
suelo. En la terraza cortada por el oleaje
de Miraflores hubo descensos de hasta 35 em

en algunas areas y en Chorrillo se observa
ron descensos de hasta 15 em. Se delineo
un mapa isosismico de Lima el que puede
servir para la zonificacion preliminar de la
ciudad con el proposito de evaluar efectos

potenciales de los terremotos.

El terremoto de Lima del 3 de octubre
de 1974. Distribuci6n de los danos.

HUSID, R.; ESPINOZA, A.F. Y DE

LAS CASAS, J. The Lima earth

quake of october 3, 1974: Damage
distribution. Bulletin of the Seis

mological Society of A merica, vol.

67, NO 5 (octubre 1977). pp. 1441
- 1472.

Este terremoto produjo danos de considera
cion en edificios construfdos de adobe y
de quincha y tambien en estructuras de
albaniler(a, de albanilerla reforzada, y de

hormigon armado en Lima y sus alrededores.
La mayor parte de los danos de estructuras

bien constru(das se debio. en parte. a caren

cia de resistencia lateral en el proyecto
original y al heche de que este terremoto

ten(a una mayor cuota de energ(a en torno

a un perlodo de 0.4 segundos que los terre

motos destructivos anteriores. Los tanques
de agua situados sobre los techos de edificios
de cuatro 0 cinco pisos se danaron. Los
edificios de un solo piso bien proyectados
y constru(dos quedaron menos afectados

que las estructuras devadas.
En los distritos de Barranco. La Campi

iia. La Molina y Callao se produjeron daiios
estructurales considerables en estructuras de

hormig6n armado. En La Camp iiia hubo
un edificio de tres pisos que se colapsO
parcialmente y otros edificios sufrieron da
nos importantes. En La Molina quedaron
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muy danados los edificios de la Universidad

Agraria y algunos lIegaron al colapso, En

Callao se produjo el colapso de un edificio
de cuatro pisos y de la mitad superior de
un silo de horrnigon. En las estructuras de

horrnigon armado las riostras entre colurnnas
eran frecuentemente de pequeno diametro
situadas a mucha distancia y no bien co nee

tadas. Corrien temente las armaduras de los
elementos resistentes no tenlan relacion con

sus r igideces, Las columnas frontales de los
edificios escolarcs estaban confinadas por
rnuros de ladrillo altos y sus alturas efec
tivas se rcducfan mucho por est a disposidon
constructiva, de modo q.ue los desplaza
mientos en esa direccion eran muy restringi
dos, En cambio Ia; columnas del fondo, a

causa de las ventanas existentes en los muros,

tenlan una longitud efectiva mucho mayor.
A consecuencia de esto se indujeron grandes
fuerzas de corte en las columnas frontales

y en elias se concentraron los dafios,

Estudio para la claboracion de un

material aglomerado en base a part (cu
las de madera y una matriz de yeso.

GUZMAN, A.V. Memoria para optar
.II ntul o de ingeniero civil. Facul
tad de Ciencias Fisicas y Ma te rn at i

cas, Universidad de Chile, Santiago,
noviembre 1977.

Se hizo un estudio sobre eI posible uso

de aglomerantes inorganicos y parn'culas de

madera, ex trardas de desperdicios, para ela

borar tableros de partlculas destinados a

tabiqueri'as soportan tes en viviendas de un

pISO.
Se analizaron las especificaciones de los

distintos desperdicios de madera y sus ca

racteristicas de tam afio y forma (astillas,
virut as, aserr in , etc) y se vieron las propie
dades de los aglomerantes in organicos, ex

rendiendose en el hemihidrato de sulfato

c alcico. Tarnbien se analizaron las posibili
dades teoric as del material estudiado.

Se prepararon varias laminas con dosi

ficaciones diferentes de particulas y yeso

y adernas con diferentes p ararne tr os de los

componentes y los resultados obtenidos

sobre algunas propiedades fisicas y rnec ani

cas de elias se comparan con las de un

table ro hecho con resin as organic as.

Por ultimo, se exponen algunos metodos

para obtener las partlculas de madera nece

sarias para eI material, entregando una al

temativa de produccion industrial del com

puesto en estudio, con un analisis preliminar
de los costos y usos que podria tener.

Se concluye que es facrible elaborar table

ros de partlcul as hechos con hemihidrato

de sulfato calcico, cuyas propiedades f{sicas

y mecanicas son similares a las de los

tableros hechos con resinas organicas de

calidad interrnedia, y con un costo equiva
lente ala mitad del costo de estos U1timos.

Este trabajo fue realizado en IDIEM y
fue dirigido por el Sr. J. Eysimons.




