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Prediccion practica de las deformacio
ncs del hormigon dependientes del

tiempo ,

BAZANT. Z.P. Y PANULA. L.

Practical prediction of time-depend
ent deformations of concrete. Ma

teriaux et Constructions, 1 a
y 2a

partes. nO 65 (septiembre-octubre
1978). pp. 307- 328; l' y 4a partes.
nO 66 (noviembre-diciembre 1978).
pp. 415-434; 5a y 6a partes. nO 69

(mayo-junio 1979). pp. 169-184.

Este trabajc .que consta de seis partes. repre
senta la continuacion de otros anteriores

del primer autor en colabora cion con otros

autores. En cada una de elias se estudian
sucesivamente la retraccion: la fluencia lenta
a humedad y temperatura constante; la
fluencia lenta a humedades variables; eI
efecto de la temperatura en la fluencia del

hormig6n seco 0 en proceso de se cado , y
la fluencia ciclica , su dependencia no lineal
de la tension y su dispersion estadistica.

En los trabajos previos se habia de sa

rrollado un modelo maternatico ade cuado

para representar diversos hormigones torna

dos separadarnente , si bien los coeficientes
caracterizadores del material tenian valores
diferentes para cada horrnigon diferente y

aparentemente no habia relaciones entre

ellos. EI presente trabajo tiene por meta

buscar las expresiones que relacionen los
coeficientes del material y que los avaluen
a partir de los parametroe de composicion
del hormigen , aunque haya que hacer algu
nos ajustes del modelo para obtener expre
siones consistentes.

Para lograr ese objetivo se reunieron ,

ordenaron, resumieron y compararon los

datos existentes sobre fluencia lenta y re

traccion obtenidos por decenas de investi

gadores, 10 cual , por si solo. es suficiente
meriro de este trabajo.

Se utilizaron programas de computacion
basados en algoritmos de optimizacion para
encontrar el mfnirno de la suma de los
cuadrados de las desviaciones y deducir los

parametros del material en funcion de las
razones agua-cemento , arido-cemento. ripio
arena, arena-cernento , y de la resistencia

cilindrica a 28 dias, Cada uno de los para
metros esta dado por una formula semi

empirica, cuya estructura esta justificada,
en muchos aspectos. por consideraciones
teoricas.

Siguiendo este planteamiento general se

procedio en cada uno de 105 puntos consi

derados que. en conjunto , abarcan el feno
meno de fluencia lenta en toda su cornple
jidad.

Asi en retraccion , que segun el modelo
e sta representada por una ley hiperbolica
en funcion del tiernpo , y por factores de

pendientes de la humedad y de la retrac

cion final, que, a su vez , estan influidos

por el tarnafio y por la difusion; los para
metros determinados son la difusividad y la
retra ccion final.

La fluencia lenta basica , 0 sea. a humedad

y temperatura constantes , se expresa por
una fun cion potencial doble , del tiempo
total una y del intervalo de tiempo la otra ,

Los parametres determinados en funcion
de la cornposicion , en este caso , son los dos

exponentes, una constante numerics y el
modulo de elasticidad.

En fluencia a humedades variables se

agregan a la expresion anterior dos termi

nos. uno que representa el incremento de
fluencia a causa del secado y otro la dis-
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minuci6n despues del secado. En este calO

se determinan un factor de fluencia durante
el secadc , el de fluencia despues del secado

y un factor exponencial.
El efecto de la temperatura modifica la

fluencia basica porque aumenta la veloci
dad de fluencia con la temperatura, por
una parte, y por otra la reduce por la ace

leracion de la hidrataden. Para tomarlo en

cuenta , hay que modificar la formula basica
CDn varios terminos, que dependen de la

temperatura. Hay un solo parametro nuevo

dependiente de la composicion del hormi

gon, el que se determina con el mismo

procedimiento de 10. anteriores.
En igual forma,el efe cto de la temperatu

ra sobre la fluencia a humedades variables,
manteniendo la formula basica,requiere que
ciertos coefidentes deben hacerse depender
de la temperatura para reflejar la acx:leracion
del secado y de la hidraracicn, En este

caso no se introducen nuevos parametros.
Las cargas dclicas aceleran la fluencia

basica pero no afectan la fluencia adicional
deb ida a secado simultaneo. La fluencia
ciclica es un fenemeno no lineal y por ello
se hace una descripcion simple de la depen
dencia no lineal de la fluencia con respecto
a las tensiones. Finalmente, se evalUan los
eoeficientes de varia cion de las desviaciones
entre las predicciones de las formulas pro
puesta. y 10. datos experimentales prove
nientes de la. 80 series consideradas en el

trabajo complete.
Este trabajo constituye un esfuerzo lau

dable por desarrollar un metcdo practico
de evaluacion de la fluencia lenta, utiliza
ble por los calculistas de estructuras de

hormigon armado. Los autores estiman que
han llegado a formulas suficientemente sim

ples para lograr ese objetivo, sin sacrificar
exactitud, pero creen al mismo tiempo , que
un cierto mimero de ingenieros hubiesen
deseado formulas mas sencillas.

Respeeto a la exactitud de las prediccio
nes, reeonocen que hay grupo. de inge
nieros que estiman injustificado afmar dema
siado estol cilculos, frente al cUmulo de
incertidumbrel y desviacionel implicadal en

el comportamiento de las estructural de

horrnigon armado. No consideran sosteni

ble esta aetitud, lin embargo, porque las
demandas de reducir los faetores de seguri
dad, manteniendo la eonfiabilidad y la du
rabilidad de las estructuras y adernas el re

querimiento de estructuras mas esbelras y
mas severamente solidtadas, que el ritmo
de desarrollo aetual esta imponiendo a los

ingenieros, sOlo se pueden satisfacer con mo

delos y cilculos cada vez mas ajustados a la
realidad.

E.G.

Primera aplicacion de apoyos anti

sismicos a friccion: la central nuclear
de Koeberg.

RENAULT, J.; RICHLI, M. Y
PA VOT, B. A nnales de l'lnstitut

Technique du Bdtiment el des

Travaux Publics, NO 371 (abril
1979), pp. 69-92.

El emplazamiento de una central nuclear

requiere un analisis profundo de las condi
ciones sismicas propias del sitio elegido y
el riesgo sismico es, para ciertas instalaciones
de la central, determinante para el dimen

sionamiento de las estructuras y aun de los

equlpos.
Par otra parte la norrnalizacion del dise

no de las centrales nucleares presenta ven

tajas considerables desde todos los puntas
de vista, y en particular conduce a econo

mizar un estudio que puede durar varios

anos.

Para obtener una normalizacion mas gene
ral y amplia, es necesario que los proyectos
elaborados para zonas no sismicas sean

aplicables tambien, sin modificaciones de

importancia, en zonas fuertemente sismicas.
Con este proposito, la Sociedad Spie

Batignolles, en conjuncion con Electricidad
de Francia, ha desarrollado un sistema des
tinado a reducir los efectos horizontales
dinamicos de un posible sismo.

La base de la solucion consiste en inter

poner un filtro horizontal general entre
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d terreno y la estructura, el cual reduzca
Iu aceleracione. horizontales a un nivel

comparable al de zonas de sismicidad baja.
El fdtro elta constituido por una serie

de apoyos, cada uno de 10. cuales consta

de dOl partes. La primera es un resorte

horizontal y tiene por objeto transformar
d primer modo de vibracion, que es de
flexion con empotramiento en el suelo, en

un modo de traslacien pura. La segunda
esti Cormada de pares de placas, capaces de

desplazane la una con respecto a la otra

cOD un coeficiente de friccion de alrededor
de 0.2i las placas superiores estan ligadas
a W IIIperestructuras y las inferiores a los
!elOrtes horizon tales.

Gracias I la segunda parte del apoyo, el
Alelo no puede transmitir a las estructuras

una aceleracion superior al coeficiente de
friccicin. Los materiales son neopreno y

pkcas metalicas.
En el trabajo se presentan los estudios

matemaricos preliminares, el esrudio experi
mental del aparato de apoyo, la elabora
cion de Ia tecnologfa de fabricacion de los

apoyol y el metodo de colocacion en obras
In k central nuclear de Koeberg.

Utilizacion de metodos de ensayo
acelerados de resistencia.

NAIK, T.R. Utilization of acceler

ated strength testing methods.

Cement and Concrete research,
vel, 9, nO 1 (enero 1979), pp. 7- 17.

Se presentan metodol para predecir la re

sUtencia del hormigon a edades posteriores
Y Ie discute las formas de adpatarlos al
control de calidad y a establecer la calidad
del hormig6n tanto en proyectos pequenos
como de gran envergadura. El paso mas

importante del metodo es, naturalmente,
obtener una curva de correlacion basica
para el conjunto de condiciones del pro
recto. Tal curva debe incluir un mlnimo
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de diez puntos que cuhran un espectro
amplio de resistencias, entre 100 y
500 kgf/cml. EI procedimiento mismo es

una modificacion del de ASTM, de agua
hirviendo, que mide la resistencia a las
281/2 horas. Con las modificaciones intra

ducidas se puede determinar la resistencia
a 24, a 28, a 48 ° a 72 horas.

En la experiencia del autor el metodo
ha proporcionado resultados consistentes y
muy de fiar. Generalmente alrededor del
70% de las predicciones estaban dentro
del 5% de aproximacion a la resistencia

a 28 dfas y aproximadamente solo el 50/0
tenfa un error mayor que 15% (pero
rnenor que 20%).

En el trabajo se ex pone un programa
detallado de ensayos acelerados.

Los rnerodos acelerados se estan usando

profusamente en proyectos pequenos y gran
des y su desarrollo ha sido fuertemente

impulsado en los ultimos diez afios, es de

suponer y de esperar que en la proxima
dec ada lIeguen a ser parte de las especifi
caciones corrientes de construccion, Se han

publicado muchos trabajos sobre eI tema

y la experiencia recogida sera muy util para
los ingenieros de construccion y para la
elaboracion de normas.

La descripcicn de los macizos ro cosos

en los trabajos de ingenicria.
SOCIEDAD GEOLOGICA DE

LONDRES. Bo le t in de Informacion.
Lab o rato rio del Tran sp o rte y Me

cani ca del Suelo , n? 133 (mayo·
junio 1979). pp. 3- 34.

Este trabajo tiene el muy util objetivo de

proponer un marco integral 0 [ormato para
uniformar y estandarizar la descripcion y va

lora cion de los macizos rocosos y fa cilitar ,

por 10 tanto, el proyecto y construccion
racionales de estructuras 0 excavaciones
sobre , 0 dentro de ese macizo. Intenta

adernas, ayudar la comunicacion de hechos
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minuci6n despues del :weeado. En este ealO

:we determinan un factor de fluencia durante
el Ie eado, el de fluencia despues del secado

y un factor exponencial.
EI efecto de la temperatura modifiea la

fluencia basiea porque aumenta la veloci
dad de fluencia con la temperatura, por
una parte, y por otra la reduce por la ace

leracion de la hidratacion. Para tomarlo en

cuenta, hay que modificar la formula basiea
mn varies terminos, que dependen de la

temperatura. Hay un solo parametro nuevo

dependienee de la composiden del hormi

gon, el que Ie determina con el mismo

proeedimiento de 101 anteriores.
En igual forma,el efecto de la temperatu

ra sobre la fluenc:ia a humedades variables,
manteniendo la formula basica, requiere que
ciertos coefidentes deben haeerse depender
de la temperatura para reflejar la aCEleracion
del seeado y de la hidratacion. En este

easo no Ie introducen nuevos parametros.
Las cargas dclica. aceleran la fluenc:ia

bauea pero no afectan la fluencia adicional
deb ida a secado simultaneo , La fluencia
dclica es un fenomeno no lineal y por ello
Ie hace una descripcion simple de la depen
denc:ia no lineal de la fluencia con respecto
a las tensionea. Finalmente, se evaluan 10.
eoeficientes de varia cion de las desviaciones
entre las predicciones de las formulas pro
puestas y 101 datol experimentales prove
nientes de las 80 leries consideradas en el

trabajo mmpleto.
Este trabajo constituye un esfuerzo lau

dable por desarrollar un me todo practico
de evaluacion de la fluencia lenta, utiliza
ble por los ealculistas de estructuras de

hormlgon armado. Los autores estiman que
han lIegado a formulas suficientemente sim

ple. para lograr ese objetivo, sin sacrifiear

exactitud, pero creen al mismo tiempo, que
un cierto numero de ingenieros hubiesen
deseado formulas mal sencillas.

Respecto a la exactitud de las prediccio
nes, reconocen que hay grupo. de inge
nieros que estiman injustifieado afmar dema
siado esto. calculo., frente al romulo de
incertidumbre. y desviacione. implicada. en

el comportamiento de las estructura. de

hormigon armado. No consideran sosteni
ble esta actitud, sin embargo. porque las
demandas de reducir los factores de seguri
dad, manteniendo la eonfiabilidad y la du
rabilidad de las estructuras y ademas el re

querimiento de estructuras mas esbeltas y
mas severamente soliciradas, que el ritmo
de desarrollo actual esta irnponiendo a los

ingenieros, sOlo se pueden satisfaeer con mo

delos y calculos cada vez mas ajustados a la
realidad.

E.G.

Primera aplicacion de apoyos anti

sfsmicos a friccian: la central nuclear
de Koeberg.

RENAULT, J.; RICHll, M. Y
PA VOT, B. A nnales de l'Institut

Technique du Biitim ent el des

Travaux Publics, NO 371 (abril
1979), pp. 69-92.

EI emplazamiento de una central nuclear

requiere un anaHsis profundo de las condi
ciones slsmicas propias del sitio elegido y
el riesgo sfsmico es, para cierras instalaciones
de la central. determinante para el dimen
sionamiento de las estructuras y aun de los

equipos,
Por otra parte la norrnalizacion del dise

no de las centrales nucleares presenta ven

tajas considerables desde todos los puntos
de vista, y en particular conduce a econo

mizar un estudio que puede durar varios

anos.

Para obtener una normalizaci6n mas gene
ral y amplia, es necesario que los proyectos
elaborados para zonas no slsmicas sean

aplicables tambien. sin modificaciones de

importancia, en zonas fuertemente sismicas.
Con este proposito, la Sociedad Spie

Batignolles, en conjunci6n con Electricidad
de Francia. ha desarrollado un sistema des
tinado a reducir los efectos horizontales
dinamicos de un posible sismo.

la base de la solud6n consiste en inter·

poner un futro horizontal general entre
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eI terrene y la estructura, el cual reduzca
las aceleraciones horizon tales a un nivel

comparable at de zonas de sismicidad baja.
EI filtro elta constituido por una serie

de apoyos, cada uno de los cuales consta

de dOl partes. La primera es un resorte

horizontal y tiene por objeto transformar
eI primer modo de vibracicn, que es de
flexion con empotramiento en el suelo, en

un modo de traslacion pura. La segunda
estl formada de pares de placas, capaces de

desplazarse la una con respecro a la otra

con un coeficiente de friccion de alrededor
de 0.2; las placas superiores estan ligadas
a las superestructuras y las inferiores a los
resortes horizon tales.

Gracias a la segunda parte del apoyo, el
lUelo no puede transmitir a las estructuras

una aceleracion superior al coeficiente de
friecion. Los materia Ie. son neoprene y

placas metilicas.
En el trabajo se presentan los estudios

matematicos preliminares, el estudio experi
mental del aparato de apoyo, la elabora
cion de la tecnologia de fabricacion de los

apoyos y el merodo de colocacion en obras
en la central nuclear de Koeberg.

Utilizacion de metodos de ensayo
acelerados de resistencia.

NAIK, T.R. Utilization of acceler

ated strength testing methods.
Cement and Concrete research,
vol. 9, nO 1 (enero 1979), pp. 7- 17.

Se presentan metodo. para predecir la re

mtencia del horrnig6n a edades posteriores
y Ie discute las formas de adpatarlos at
control de calidad y a establecer la calidad
del hormig6n tanto en proyectos pequenos
como de gran envergadura. EI paso mas

importante del metodo es, naturalmente,
obtener una curva de correlacien basica

para el c:onjunto de condiciones del pro
fceto. Tal curva debe incluir un mfnimo

101

de diez puntos que cubran un espectro
amplio de resistencias, entre 100 y
500 kgf/cm1• EI procedimiento mismo es

una rnodificacion del de ASTM, de agua
hirviendo, que mide la resistencia a las
281/2 horas. Con las modificaciones intro
ducidas se puede determinar la resistencia
a 24, a 28, a 48 0 a 72 horas.

En la experiencia del autor el metodo
ha proporcionado resultados consistentes y
muy de fiar. Generalmente alrededor del
70°/0 de las predicciones estaban dentro
del 5% de aproximacion a la resistencia
a 28 dfas y aproximadamente solo el 5%
ten {a un error mayor que 15% (pero
rnenor que 20%).

En el trabajo se ex pone un programa
detallado de ensayos acelerados.

Los rnerodos acelerados se estan usando

profusamente en proyectos pequenos y gran.
des y su desarrollo ha sido fuertemente

impulsado en los ultirnos diez anos, es de

suponer y de esperar que en la proxima
dec ada lleguen a ser parte de las especifi
caciones corrientes de construccion, Se han

publicado muchos trabajos sobre el tema

y la experiencia recogida sera muy lltil para
los ingenieros de construccion y para la
elaboracion de normas.

La descripcion de los macizos ro cosos

en los trabajos de ingenicria.
SOCIEDAD GEOLOGICA DE

LONDRES. Bo le t in de Informacion.
Lab orato rio del Transp o rte y Me

ca n i ca del Sue 10 , nO 1 33 (m a y 0 -

junio 1979), pp. 3- 34.

Este trabajo tiene el muy uti! objetivo de

proponer un marco integral 0 formato para
uniformar y estandarizar la descripcion y va

loracion de los maeizos rocosos y fa cititar ,

por 10 tanto, el proyecto y construccion
racionales de estructuras 0 exeavaciones

sobre, 0 dentro de esc macizo. Intenta

ademas, ayudar la cornunicacion de heehos



102 REV1STA DEL IDIEM vol. 18, nO 2, septiembre 1979

entre partes interesadas.
El primer paso para la valoracion de las

propiedades tecnicas y del comportamiento
de los macizos -aspectos ambos que estan
fuera del alcance de este trabajo- es una

buena descripcicn. En este inforrne Ie pro

pone un sistema de deseripcion en el que
se defmen y describen indices 0 parametros
del macizo, analogos a los indices de los

suelo.. Cuando es posible, se recomienda
un sistema de ensayos de clasificacicn con

los que pueden determinarse dichos indices.
EI macizo rocoso se considera como un

material rocoso in-situ que se ha vuelto
discontinuo por pianos de debilidad, general
mente de origen natural, tales como diacla

sas, fallas y pianos de estratificacion , que

pueden clasificarse como discontinuidades.
Para caracterizarlo bien es necesario identi
ficar primero la roca matriz.

Entre los parametres que pueden incluir
se en la descripcion de la roca matriz estan
el color, el tamafio del grano, la tex tura,

densidad, porosidad, dureza, meteorjzacion ,

alteraden , durabilidad, resistencia, permea
bilidad prirnaria, velocidad sismica, modulo
de elasticidad, hinchamiento y nombre pe
trologico, No es necesario , sin embargo, in

duirlos todos.
En 10 que se refiere al macizo rocoso

podrian incluirse la naturaleza y distribu
cion espacial de su estructura (p. ej. estra

tificacion, laminacion) y de las discontinui

dades, asi como su resistencia, modulo de

deforrnacion , permeabilidad secundaria y
velocidad sismica.

Aunque estos estudios conducen a una

descripcicn de la roea, se recomienda no

hacer distinciones arbitrarias entre suelos

y rocas, pudiendo utilizarse el sistema para
todo material discontinuo.

El informe va definiendo cada uno de

10. parametros men cion ados y da informa
cion que hace posible dasificar el macizo

rocoso; describe las tecnicas para la reali
zacion de ensayos de clasificacicn

, y para
la obrencion de datos y recomienda dos

tipos de hoja 0 ficha de datos; la ficha
de descripcion de un macizo y la ficha
de reconocimiento de discontinuidades.

Nuevos metodos opticos para estu
diar el comportamiento de estructuras

y materiales.
CADORET, G. Nouvelles methodes

optiques pour I'e eu de du comport
tem e n t des structures et rn ateriaux.

A nn ales de l'lnstitut Technique du

Batiment e t des Travaux Publics,
NO 373 (junio 1979}. pp. 25-76.

La evolucion de las tecnicas de construcci6

requiere un conocimiento cada vez ma

profundo del comportamiento de los ma

teriales y del funcionamiento de las estruc

turas, Entre los medics de investigaci6
usados en el analisis experimental de la

deformaciones, los metodos opticos tiene

numerosas ventajas, entre elias esta la d

que la interaccion con la magnitud que
pretende medir es minima.

En este trabajo se exponen tres proce
dimientos opticos y se describe su utiliza
cion en casos especfficos.

La holografia hace uso de rayos lase

para producir imagenes de interferencia eJ

una placa fotografica, dando lugar a repro
duccion tridimensional. Si se registran eJ

un mismo holograma las imagenes de UJ

objeto sometido ados solicitaciones diferen
tes, su interferencia permite caracterizar 10

desplazamientos de los diversos puntos de

objetivo. Con esta tecnica se estudi6 I
deformacion de losas, se determine el cot

ficiente de Poisson, se establecio el camp
de deformaciones plasticas en el extrern

de una grieta y se obtuvo el estado d
tensiones en todos los puntos de modele
elasricos pianos de un diente de engrana

y de un marco rigido.
EI rnetodo de moire para medir defo

maciones es conocido y tiene muchos anc

de aplicaci6n; sin embargo, esta practic
mente limitado a medidas en la superfici
En carnbio, esta misma tecnica enriquecic
por los sistemas de franjas proyectada
permite obtener llneas de nivel de objet'
a priori tridimensionales. Con esta tecni
se estudi6 la inestabilidad elastica de pall
les rnetalicos y la capacidad resistente y I
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rotacion de uniones soldadas.
La fotografia de 1.1 granularidad de 1.1

mperficie tambien permite deducir los des

plazamientos y deformaciones de un objeto.
Las superficies difusoras como el hormigon
y los metales no pulidos, iluminadas por
laser, manifiestan una estructura granular
muy fma. Cuando el objeto 0 una parte
de el experimenta un desplazamiento el

espectro de granularidad se desplaza con for
memente. Con esta tecnica se determine
el campo compie to de los desplazamientos

de las uniones entre paneles prefabricados
de hormigon.

Acondicionamiento termico de edi
ficios habitacionales.

JANA, D. Memoria para optar .11

titulo de Ingeniero Civil. Facultad

de Ciencias Ff s ic a s y Ma t e m a t ic a s ,

Universidad de Chile, 1978.

Se ha observado que en la mayoria de
los proyectos de construccion no se toma

en cuenta, en toda su imporrancia, 1.1 aisla
cion termica. Del mismo modo. las condi
ciones climaticas no son consideradas p.l.ra

elegir los materiales mas convenientes y I.I�
soluciones de construccion m.is eficace s.

Ambas siruaciones obligan ol los u suar iov

a efectuar importantes gastos tanto en 1..1.

lefaccion 0 refrigeracicn de Ius locale s, como

en obras periodicas de mantenimiento por
deterioro prematuro del edificio.

Estes problemas y sus derivaciones sun

discutidos extensamente en e st a memoria.
fundamentalmente se ha orientadu el anali
sis hacia los edificios habitacionales, por
cuanto es en ellos donde se presentoln con

mayor frecuencia y gravedad e stas situa

ciones. No obstante, los criterios discutidos
tienen aplicacion en todas las edificacione s,

cualquiera sea su genero.
Se determine en primer lugar que las

condiciones higroterrnicas que satisfacen las
necesidades de confort del hombre, las pro
porcionan temperaturas del orden de 200C
con humedades relativas que oscilan entre
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300/0 y 700/0 ademas de una ventilacion
adecuada.

Puesto que para obtener estas condicio
nes se requiere, en 1.1 mayoda de los casos,

de aislacion terrnica, se realize un detallado
estudio de los fenomenos de transmision
del calor a traves de la envolvente y de
las propiedades termo-aislantes de los mate

riales. Asimismo, se discutio el nefasto papel
de los puentes terrnicos, se estudio la pro
duccion de vapor en el edificio , las posibi
lidades de condensaciones - causales de

prematuro deterioro - y 1.1 necesidad y
volumen de ventilacion de los locales.

La influencia del dima en la eleccion
de lol aislacion terrnica se incluyo .1.1 dis
cutir el rnetodo de calculo de 1.1 misma,
para 10 cual se calculo, adem.is, los grados
dia correspondientes a la mayor p.l.rte de
las ciudades del pais.

Finalrnente, toda la ternatica sefialada y
sus derivacione s fueron aplicadas al estudio
cr itico de una vivienda t ipica, 1.1. CORVI

132 M. obteniendo importantes conclusio
nes en cuanto a mejorar su diseiio, elec
cion de materiales, etc. Con el fin de
hacer mas acabado el esrudio, se analizo
esta vivienda p.l.ra tres ciudades distintas
de la Zona Central y de alta poblacion,
como Valparaiso. Santiago y Los Andes.
cornprobando que .I. pesar de la cercania de

ellas, ex isren, debido .I. las condiciones eli

rn.iticas, importances diferencias en el com

portamiento de un mismo edificio,
Esta memoria se realize en !DIEM. bajo

la direccion del profesor Gabriel Rodriguez.

Incendios en edificios altos.

DUMMER. C. Memoria para optar
at titulo de Ingeniero Civil. Facultad

de Ciencias Fisicas y Ma te m a ticas,
Universidad de Chile. 1979.

Este trabajo es un primer estudio de los
factores que intervienen en la seguridad
contra incendios de los edificios altos. Se

clasifican los edificios segun su seguridad
y luego se hace un breve analisis acerca
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entre partes interesadas.
EI primer paso para la valoracion de las

propiedades teCIlicas y del comportamiento
de los macizos -aspectos ambos que estan
fuera del alcance de este trabajo- es una

buena descripcion. En este informe se pro
pone un sistema de descripcion en el que
se defmen y describen indices 0 parametres
del macizo, analogos a los indices de los
suelos, Cuando es posible, se recomienda
un sistema de ensayos de clasificacicn con

los que pueden determinarse dichos indices.
EI macizo rocoso se considera como un

material rocoso in-situ que se ha vuelto
discontinuo por planos de debilidad, general
mente de origen natural, tales como diacla
sas, fallas y pianos de estratificacicn , que
pueden c1asificarse como discontinuidades.
Para caracterizarlo bien es necesario identi
ficar primero la roea matriz.

Entre los parametres que pueden incluir
se en la descripcion de la roca matriz estan
el color, el tarnafio del grano, la textura,

densidad, porosidad, dureza, meteorizacion ,

alteracion , durabilidad, resistencia, permea
bilidad primaria, velocidad sismica, modulo
de elasticidad, hinchamiento y nombre pe
trologico. No e. ne cesario, sin embargo, in

duirlos todos.
En 10 que se refiere al macizo rocoso

podrian incluirse la naturaleza y distribu

cion espacial de su estructura (p. ej. estra

rifieacion, laminacion) y de las discontinui

dades, asi como su resistencia, modulo de

deformacion , permeabilidad se cundaria y
velocidad sismica.

Aunque estos estudios conducen a una

descripcion de la roca, se recomienda no

hacer distinciones arbitrarias entre suelos

y rocas, pudiendo utilizarse el sistema para
todo material discontinuo.

EI informe va definiendo cada uno de

10. parametros mencionados y da informa
cion que hace posible clasificar el macizo

rocoso; desaibe las teCIlica. para la reali
zacion de ensayos de clasificaci6n ,y para
la obtencion de datos y recomienda do.

tipos de hoja 0 ficha de datos; la ficha
de deseripcion de un macizo y la ficha
de reconocimiento de discontinuidades.

Nuevos metodos 6pticos para estu

diar el comportamiento de estructuras

y materiales.
CADO RET, G. Nouvelles methodes

optiques pour I'e eu de du comport
tement des structures et m areriaux,

Annales de l'Institut Technique du

Batim en t et des Travaux Publics,
NO 373 (junio 1979). pp. 25-76.

La evolucion de las tecnicas de construccion

requiere un conocimiento cada vez mas

profundo del comportamiento de los ma

teriales y del funcionamiento de las estruc

turas. Entre los medios de investigacion
usados en el analisis experimental de las

deformadones, los metodos opticos tienen
numerosas ventajas, entre elias esta la de

que la interaccion con Ia magnitud que se

pretende medir es minima.
En este trabajo se exponen tres proce

dirnientos opticos y se describe su utiliaa
cion en casos especificos,

La holografia hace uso de rayos laser

para producir imageries de interferencia en

una placa fotografica, dando lugar a repro
duccion tridimensional. Si se registran en

un mismo holograma las irnagenes de un

objeto sometido ados solicitaciones diferen

tes, su interferencia permite caracterizar los

desplazamientos de los diversos puntos del

objetivo. Con esta tecnica se estudio la
deformacion de losas, se determine el coe

ficiente de Poisson, se establecio el campo
de deformaciones plasticas en el extrema

de una grieta y se obtuvo el estado de
tensiones en todos los puntos de modelos
elasticos pianos de un diente de engranaje
y de un marco rigido.

EI metodo de moire para medir defor
madones es conocido y tiene muchos ailOI

de aplicacion; sin embargo, esta practica
mente limitado a medidas en la superficie.
En cambio, esta misma tecnica enriquecida
por los sistemas de franjas proyectadas,
permite obtener Iineas de nivel de objetos
a priori tridimensionales. Con esta tecnica
se estudio la inestabilidad elastica de pane
les rnetalicos y la capacidad resistente y de
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rotacion de uniones soldadas.
La fotografia de la granularidad de la

superficie tarnbien permite deducir los des

plazamientos y deformaciones de un objeto.
Las superficies difusoras como el hormigon
y los metales no pulidos, iluminadas por
laser. manifiestan una estructura granular
muy fma. Cuando el objeto 0 una parte
de el experimenta un desplazamiento el

espectro de granularidad se desplaza confer
memente. Con esta tecnica se determine
el campo com pie to de los desplazamientos
de las uniones entre paneles prefabricados
de hormigon.

Acondicionamiento termico de edi
ficios habitacionales.

JANA. D. Memoria para optar OIl

titulo de Ingeniero Civil. Facultad

de Ciencias Ff sic a s y Matern aticols.

Universidad de Chile. 1978.

Se ha observado que en la mayor ia de
los proyectos de construccion no se toma

en cuenta, en toda su irnporrancia, la aisla

cion termica, Del mismo modo. las cond ..

ciones climaticas no son consideradas polrol

elegir los materiales mas convenientes y las

soluciones de construccion mas efic,«.. e s,

Ambas situaciones oblil!;oln ol los usuaries

a efectuar importantes gastus tanto en L.I

lefaccion 0 refriger.lcion de Ius locales, como

en obras periodicas de mantenimiento por
deterioro prematuro del edificio.

Estos problemas y sus derivaciones son

discutidos extensamente en e sta memoria,

Fundamentalmente se ha orieritado el an.ili

sis hacia los edificios habitacionales, por
cuanto es en ellos donde se presentoln con

mayor frecuencia y gravedold e st as situa

ciones. No obstante, los criterios discutidos
tienen aplicacion en todas las edificaciones,

cualquiera sea su genera.
Se determine en primer lugar que las

condiciones higrotermicas que satisfacen las

necesidades de confort del hombre. las pro
porcionan temperaturas del orden de 200C
con humedades relativas que oscilan entre
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30010 y 70010 adernas de una ventilacion
adccuada.

Puesto que para obtener estas condicio
nes se requiere , en la mayoria de los casos,

de aislacion terrnica, se realize un detallado
estudio de los fenomenos de transmision
del calor a traves de la envolvente y de
las propiedades termo-aislantes de los mate

riales. Asimismo, se discurio eI nefasto papel
de los puentes terrnicos, se estudio la pro
duccion de vapor en el edificio , las posibi
lidades de condensaciones - causales de

premaruro deterioro - y la necesidad y
volumen de ventilacion de los locales.

La influenc..ia del clirna en lol eleccion
de la aislacion termica se incluyo .1 dis ..

cutir el metodo de calculo de la misma,

para 10 cual se calculo, ademas, los grados
dia correspondientes a la mdyor parte de
las ciudades del pais.

Finalmente, toda la ternatica sefialada y
sus derivacione s fueron aplicadas al estudio
cr i rico de una vivienda t [pica, la COR V I

132 M, obteniendo importanres conclusio
nes en cuanto a mejorar su disefio, elec
cion de materiales, etc. Con eI fin de
hacer mas acabado eI estudio, se analiza
esta vivienda para tres ciudades distintas
de la Zona Central y de alta poblacion,
como Valpara iso, Santiago y Los Andes.
cornprobando que ol peSdr de la cercania de

ellas, ex isten, debido a las condiciones eli ..

m.itiLd�, imporrante s diferencias en eI com

portamiento de un mismo edificio,

Esta memoria se realize en !DIEM. bajo
101 direccion del profesor Gabriel Rodriguez.

Inccndios en edificios altos.

DUMMER, C. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil, Facultad

de Cie n cia s Ff sic as y Mate m aric a s,

Universidad de Chile, 1979.

Este trabajo es un primer estudio de los

factores que intervienen en la seguridad
contra incendios de los edificios altos. Se

clasifican los edificios segun su seguridad
y luego se hace un breve analisis acerca
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del comportamiento de los materiales de
construccion frente al fuego, comentando,
ademas, algunas normas que se utilizan

para ensayarlos.
Luego se hace un esrudio con el objeto

de determinar la situacion actual de los
edificios de la ciudad de Santiago, frente
a un posible incendio. Para esro se hizo
una encuesta tecnica a los edificios altos
auscultando en ellos tanto la preparacion
del ediflcio frente a un posible incendio,
como la de sus ocupantes, A base de ella
se calculo tambien la carga combustible
de un edificio tipo, 10 que permite ubicarlo
dentro de las clasificaciones propuestas.

Finalmente se sacan conclusiones genera
les y se hacen sugerencias que podrlan con

tribuir a aumentar la seguridad contra in

cendios, tanto de los edificios existentes
como en los por construirse, con miras a

una futura legislacion tecnica,
Este trabajo fue rea lizado en IDIEM

bajo la direccion del profesor Gabriel Ro

driguez J.

Estudio, ensayo y especificaciones mi
nimas para el uso de anhidrita armada.

HIDALGO, E. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil, Facul

tad de Ciencias Ffsic as y Marem ari

cal, Universidad de Chile, Santiago,
marzo 1979.

La anhidrita, sulfato de calcio anhidro,
tiene un amplio uso en obras civiles. Por

sus propiedades aglomerantes aSI como ven

tajas economicas, puede constituirse en un

buen sustituto del hormigon para una solu
cion habitacional en todo el norte grande
de nuestro pais.

En el trabajo se presentan las caracte

r1sticas mas irnportantes de la anhidrita; se

estudia una elaboracion y activacion adecua

da, aSI como la agresividad hacia las barras
de acero.

Se exponen los estudios de anhidrita
consistentes en ensayol de adherencia por

flexion y de flexion simple en vigas. Se

entregan los resultados obtenidos y se com

paran con identicas probetas en horrnigon,
Se conduye que la anhidrita presenta

, . . .

caracterrsncas que aseguran su promtsona
utilizacion en la confeccion de elementos
armados.

Esta memoria fue realizada en IDIEM y

dirigida por el profesor E. Retamal.

Potencial de corrosion de suelos de
fundacion.

GARGANI. G. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil. Facul

tad de Ciencias FIsicas y Ma rem ati

cas, Universidad de Chile, Santiago,
abri11979.

Uno de los principales objetivos del presente
trabajo ha sido recopilar antecedentes teori

cos y experimentales aparecidos en diversas

publicaciones chilenas que abordan el tema

de la agresividad de sue los para enfocarlo
hacia el ataque al hormigon y al acero

empleados corrientemente en las obras de

ingenier ia, Mayoritariamente estos trabajos,
publicados 0 ineditos, han sido enfocados
hacia fines agrlcolas y se encontraban dis

persos y con un cierto grado de desvincula
cion entre ellos,

En esta memoria, aparte de la finalidad
anterior. se ha intentado desarrollar y aplicar
una metodologla simple que permita medir
en Chile, con los elementos con que ya
se cuenta, el grado de agresividad de los
suelos.

En tercer lugar se han realizado algunas
aplicaciones y mediciones, tanto de terreno

como de laboratorio, con la finalidad princi
pal de poner a punto los procedimientos
y metodos recopilados, previa cornpatibiliza
cion de ellos con los equipos y recursos

disponibles.
Las mediciones se han realizado en San

tiago, sector de Lo Curro. y sus resultados
en 10 referente a sus conclusiones y proyec
ciones deben considerarse 5610 como pro
babies tendencias, dado el escaso numero
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de mediciones efectuadas.
Dentro del marco anterior se conduye

que los suelos de Santiago que se han

estudiado, particularmente los de las areas

nor-oriente, que corresponden a suelos finos,
presentan un grado de agresividad que afec
tar!a medianamente al acero y muy debil
mente aI hormigon.

Esta memoria se realizo en lDlEM y fue

dirigida por los profesores P. Acevedo y

M. Poblete.

Anilisis del grado de empotramiento
en fundaciones de galpones.

DANERI, A. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil. Facul

tad de Ciencias Fisicas y Ma te m at i

cas, Universidad de Chile, Santiago,
agosto de 1979.

Se plantea una metodologia para obtener

giros de fundacion admisibles en galpones
meulicos. Para tal efecto se analiza la
influencia que tiene dicho giro en el grado
de empotramiento de la base de los pilares
y, consecuentemente, en la redistribucion
de tensiones en la superestructura. Tanto

el desplazamiento horizontal como el verti

cal en Ia base de los pilares se suponen
nulos.

Se analizaron galpones apoyados sobre

zapatas y pilas de fundacion con restric

cion lateral del suelo. EI apoyo se modele
mediante un sistema de resortes de rigidez
muy grande para los corrimientos verticales

y horizontales. Para resolver el problema se

empleo un programa de cornputacion basado
en ellenguaje ICES-STRUDL.

Con el fm de obtener un criterio de
diseilo simple se procedio a determinar los

giro. admisibles que pudieran aceptar para
no IObrepasar en la estructura un cierto
nlor de las tensiones de trabajo. Con un

numero de 10 galpones representativos de
diversaa rigideces y geometrias se conduye
que un giro admisible de 1/300 rad consti

lUye una cota maxima aceptable para el
dimensionamiento de las fundaciones.

lOS

Esta memoria se realiao en IDIEM y fue

dirigida por el profesor P. Ortigosa.

Analisis de algunas soluciones para
disminuir los deslizamientos de talu
des durante sismos.

VALDES, H. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil. Facu l

tad de Ciencias Fisicas y Matern ari

cas, Universidad de Chile, Santiago,
junio 1979.

Se realize un estudio ernpfrico teorico apli
cado al caso de las dunas de Reiiaca, zona

considerada como una de las mas relevantes
en problemas de deslizamientos de taludes
durante terremotos.

EI analisis se basa en el concepto de

bloques deslizantes de Newmark y la mode
lacion caractedstica utilizada supone 10 si

guien te: 1) el talud de analisis se representa
por un plano inclinado limitado por dos

pIanos horizontales: 2) propiedades homo

geneas del suelo del talud hasta una pro
fundidad mayor a la de la falla, 3) el rno

vimiento sismico produce aceleraciones uni

formes dentro de la masa de suelo que des

liza en toda la altura del talud, 4) bajo
las lineas que identifican la superficie po
tancial de falla del talud no hay desli

zamientos.

Con esta modelacion, se determina el

nivel de aceleracion Kf que inicia el des

plazamiento, el cual es funcion de las pro

piedades geomeericas del talud y de las

propiedades de resistencia del suelo movi

lizadas en la superficie de falla.
EI deslizamiento acumulado se obtiene

por integracion de las aceleraciones relativas
entre la masa de suelo que desliza y la

zona basal. EI maximo desplazamiento ad
misible depende de las limitaciones impues
tas por las estructuras emplazadas en el

talud 0 por el cambio tolerable de su

geometria. Para un talud y un sismo dado
existe una inclinacion maxima admisible.

Cuando la inclinacion es mayor se debe

reducir, y como solucion se colocan estruc-
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turas de contencion que permitan dismi
nuir al angulo al valor determinado ante

riormente.
Se realizo un analisis sobre la incidencia

en la estabilidad de taludes de las siguientes
propiedades: cohesion aparente, longitud del
talud, angulo de friccion interns del suelo
inclinacion del talud y peso unitario del
suelo.

Para el diseno de las estructuras de con

tencion se consideraron las solicitaciones
dadas por el analisis de Mononobe-Okabe.
y un modelo en el cual se supone que el
muro esta solicitado por fuerzas equivalen
tes a las que tendrfa una prolongacion
ficticia del talud.

Una comparacion de los resultados obte
nidos por ambos procedimientos indica que
las mayores diferencias en las presiones
dinamicas pueden llegar a un 500/0, siendo
menores las de Mononobe-Okabe, cuando
se utiliza en los metodos el coeficiente Kf
correspondiente al de deslizamiento admisi
ble. Pero, cuando se introduce en Mononobe
Okabe el coeficiente de maxima aceleracion
sismica, se obtienen presiones dinamicas

mayores que por el otro metodo, cuya
diferencia puede llegar a un 570/0 aproxi
madamente en los casos analizados.

Los coeficientes de seguridad para el dise
no de las estructuras de contencion que con

formen una solucion propuesta, correspon
den al estado de fana del conjunto, es decir,
It! considera un factor de seguridad teorico

igual a la unidad.

Esta memoria se realize en IDIEM y fue

dirigida por el profesor H. Musante.

Dctcrioro y cnvejecimiento de recu

brimientos en la construccion.

DREYSE, C. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil. Facul

tad de Ciencias F Isicas y Marem ati

cas, Universidad de Chile, 1979.

Se analizan los diferentes factores de en

vejecimiento de la vivienda, en especial el
climatico que esta directamente relacionado
con los materiales de recubrimiento. Dentro

de estos ultimos se destacan, por su amplio
uso en la construccion, los barnices y las

pinturas, de los cuales se hace un analisis
en detalle, Debido a la importaneia econorni
ca que revisten, se estudian estos bajo
los ensayos de envejecimiento atrnosferico
natural y acelerado, que permiten determi
nar la resistencia de ellos a la intemperie.

Experimentalmente se ensayaron seis tipos
de pinturas diferentes, aplicadas sobre base
de madera y de acero, exponiendolas tanto

a la atmosfera natural como a la atmosfera

artificial, de modo de determinar sus ca

lidades y respuestas de uso.

Las experiencias se hicieron especialmen
te en la Estacion Experimental de Cerrillos

y se conto con la colaboracion del Sr. J ose

Saavedra, de la Seccion Qufrnica de Mate

riales.
La memoria se realize en IDIEM, bajo

la direccion del profesor Gabriel Rodriguez.




