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Comportamiento de muros estructu

rales sismorresistentes antes y despues
de reparados.

FIORATO, A.E., OESTERLE, R.G.

Y CORLEY, W.G. Behaviour of

earthquake resistan t structural walls

before and after repair. Journal of
the A merican Concrete Institute,

Proceedings vol. 80, nO 5 (sep
tiembre-octubre 1983), pp. 403-413.

En este trabajo se hizo un estudio experi
mental de la resistencia de muros a cargas
horizontales, en condicion original primero
y sometidos a procedimientos elegidos de

reparacion despues,
Los muros correspond ian a los de un

edificio de 5 pisos a escala 1 a 3, pero sin

lous, y estaban armados segun las exigen
cias del ACI Building Code. Estaban fun

quadol por columnas. Cada uno de los
muros se cargo lateralmente como viga can

tilever vertical en el nivel correspondiente
a la losa superior. Algunos de ellos fueron
scmetidos tambien a carga vertical.

Las cargal se aplicaron primero en una

direccien y despues en la inversa en ciclos
crecientes sucesivos hasta llegar a agotar
la capacidad de carga. Se produdan prirnero
grietu inclinadal que creaban un sistema de

diagonale. de compresion, las cuales fallahan

por ultimo por aplastamiento del hormigon.
Los procedirniehtos de reparacion consis

tieron en elirninar el hormigon fuertemente
daftado y reemplazarlo por horrnigon nuevo

del mismo espesor en un caso, de un espe
sor SODAl,uperior en otro caso, y en el tercero

del mismo espesor pero agregando armaduras

diagonales ancladas en la base y en las co

lumnaa laterale ••

Se encontre que las soluciones de repara
cion seiialadas son simples y eficaces. Las

capacidades resistentes y de deforrnacion de
los muros reparados fueron equivalentes a las

originales. Este resultado concuerda con

otros anteriores en muros de poca altura.
Las rigideces iniciales de los muros repa

rados eran aproxirnadamente 50% de las ori

ginales y este hecho debe ser tenido en

cuenta en la evaluacion de la respuesta di
namica de muros reparados.

EI muro que se reparo aumentando su

espesor mostro una mayor capacidad de
deformacion que el original, debido a que
aumente la capacidad ft las diagonales de

..

compreslon.
La adicion de refuerzos diagonales en la

base redujo las distorsiones por corte y
aumento la capacidad de deformacion,

E.G.

Reforzamiento de un hospital con

mums exteriores de horrnigon de corte.

BALDELLI, J .A. Hospital Streng
thened with exterior concrete shear

wall. Concre te In ternational, vol. 5,
nO 9 (septiembre 1983), pp. 28-31.

Despues del terremoto de San Fernando,
EUA, en febrero de 1971, la Adrninistracion
de Veteranos, inicio un programa a escala
en todo el pais para evaluar y reforzar, si

fuese necesario, contra solicitaciones sismi
cas todos sus hospitales. Heche el analisis
de uno de eUos situado en Charleston,
Carolina del Sur, se vio que tenia una re

sistencia sismica insuficiente. En efecto,
habia sido calculado en 1961 conforme el
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Uniform Building Code de 1959 que exigia
considerar un esfuerzo de corte sfsmico
de aproximadamente 3% del peso del edi
ficio. Seg{m 1a actual norma, en cambio,
ese esfuerzo se eleva a 20 0 25%, segUn
si el caIculo se hace por metodo dinarnico
o el estatico respectivamente.

Quedo claro con este anilisis que el

hospital tenia que demolerse 0 reforzarse.
Se adopto la segunda alternativa, partiendo
de una solucion constructiva que la hada
mas barata que la primera. El proyecto tuvo

en cuenta, en todo momento, que el hospi
tal tenia que seguir en funcionamiento du
rante la construccion, con un mfnimo de
molestias y sin comprometer la comodidad

y la seguridad de los pacientes.
La solucion consistio en reforzar el em

ficio principal, de 5 pisos, agregando muros

perimetrales de hormigcn armado y paneles
de acero interiores transversales. Estos muros

se unieron a la estructura existente por
medio de barras de acero ancladas tanto al
muro nuevo como a vigas de la estructura

existente.
Los nuevos muros se hormigonaron en

tres capas con hormigon proyectado apro
vechando los muros existentes como mol

daje de apoyo.
En resumen, se cumplieron los objetivos

buscados y se demostre asi que este ripo
de reforzamiento puede ser una solucion
conveniente para edificios, ya que es eco

nomico y no interfiere ni interrumpe el
curso normal de las actividades.

E.G.

Diagnostico de la calidad del horrnigon
en obra por medio de ultrasonido

CHUNG, H.W. Y LAW, K.S. Diag
nosing in situ concrete by ultrasonic

pulse technique. Concrete Interna

tional, vol. 5, nO 10 (octubre 1983),
pp.42-52.

Se describe en este trabajo las aplicaciones
de la tecnica de la velocidad de los pulsos
ultrasbnicos para establecer la calidad del

hormigon en obra.

155

Se Uega a la conclusion que tal tccnica
es muy util para apreciar la uniformidad
del horrnigon y detectar huecos y nidos
de piedra. El procedimiento es medir la
velocidad en muchos puntos regularmente
distribuidos y hacer un mapa con lineas
de igual velocidad. Con hormig6n de calidad
uniforrne no se producen contomos especia
les 0 singulares, sin embargo, cuando hay
cambios zonales 0 puntuales de la veloci
dad, los contornos pueden seiialar areas de

preocupaci6n. Si adernas se hace un analisis
estad istico de la variacion de velocidad pue
de perfilarse la extension de zonas de hueCOl

y nidos de piedra.
Tarnbien se obtuvieron buenos resultados

en intentos por determinar el espesor de

hormig6n afectado por un incendio. En este

caso la velocidad de la onda superficial es

menor para distancias pequeiias, en que ella
transita por la capa afectada y cambia ne

tarnente a partir de una cierta distancia en

que la onda se interna en el hormig6n
sano mas profundo.

La correlacion entre la velocidad del pul
so y la resistencia a la compresion del

horrnigon varia, como se sabe, principal
mente con el tipo y proporcion del arido.
En este trabajo se desarrollo una correlacicn

empirica novedosa, independiente de la pro
porcion de aridos, en funcion de la velo
cidad en la pasta. la cual se deduce de la
velocidad medida en el horrnigon y las ve

locidades supuestas en los aridos finos y

gruesos combinada con la proporcion de
,

estos.

E.G.

TBS-2 Recornendacion general para las

pruebas de carga in situ de estructu

ras soportantes de hormigon.
COMMISSION DE LA RILEM 20-TBS

TBS-2 Recomendation generale pour
les essais in situ par mise en charge
des structures portantes en b eto n,

hlateriaux et Constructions, nO 96

(noviembre 1983).406-419.
Esta recomendacion modifica parcialmente
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una anterior de la RILEM tomando en euen

ta, entre otrOI antecedentes, las presenta
clones al Coloquio Internaclonal de la
RILEM, Ensayos in situ de estructuras de

hormigbn, realizado en 1977 en Budapest.
En uno de los prirneros capftulos se

sel\aJan las condiciones en que se debe ha
cer el ensaye. En eH se exponen las conside
raciones y aspectos que se deben tener en

cuenta para fijar la magnitud de la carga
de prueba, segUn si se intente hacer un

ensayo de aptitud para el servicio de la
estructura, 0 definir la carga maxima util,
o bien evaluar la capaddad resistente 0 re

sistencia mwma de la estructura.

Tambien se describe como debe distri
boose la carga y las secuencias posibles de
eolocacien, segUn los fines que se persigan.

Un capitulo da las indicadones sobre la
realizacibn pracdca de la prueba. Compren
de la formulacion de un programa del ensa

yo, 101 ripos de cargas que se pueden usar,
las etapas 0 incrementos de carga y la forma
en que debe presentarse el informe de la

prueba.
En otro capitulo se detallan las condicio

ne. y requisitos de 101 instrumentos para
medir las deformadones, sean esta. despla
zamientos lineales, giros, tensiones, anchos
de grietas, distancias entre grietas, fuerzas
o presiones.

Por ultimo, esta el capitulo sobre la
evaluacion de los resultados de la prueba.

En el case de carga hasta la rotura (ensa
yos de prototipos) hay que prestar atencion
a posibles colapsos total 0 parcial, inesta
bilidad parcial 0 total, danos locales que
aumenten lin que las cargas aumenten sig
nificativamente, aumento de la deformacion
con carga constante, flecha excesiva, ancho
de las grietas demasiado grande•.

En el calO de aptitud para el servicio

hay que tomar en cuenta la fiecha rema

nente de.pue. de la descarga, la fiecha total,
la eatabilizacion de las deformadones y el
ancho de arietas.

En el calO de que la prueba sea para
defmir la carga maxima de servicio hay que
tener en cuenta los mismol faaores del caso

anterior fijandole previamente las condido-

nes que deben cumplirse en la prueba.

Influencia de un plastificante sobre Ia

trabajabilidad y el desarrollo de resis
tencia del hormigon ',

MEINHOLD, U. Uber den Einfluu

eines Betonverfliissigers auf die Ve

rarbeitungseigenschaften und die

Festigkeitsentwicklung von Beton,
Betonwerk + Fertigteil - Techni1e,
49 al\o, nO 11 (noviembre 1983),
pp. 699-704.

Algunos casos de danos estructurales han
dejado en evidencia que el procedirniento
usual de ensayos preliminares en que, por
regla general, se determina la consistencia
inidal y la resistencia a 28 dias no es cri
terio suficiente de calidad, en especial cuan

do se incorporan aditivos al hormigon,
Se hicieron ensayos con un aditivo (un

plastificante a base de sulfato de lignina)
y ocho tipos de cemento, y se encontre

que es necesario recurrir a varios ensayos tee

nolcgicos para formarse un juicio valido del

hormigon. En estos ensayos se obtuvieron

siempre resultados negativos en el ensayo
de fraguado segun DIN 1164. Se constate

que la incorporacion de adirivo mejora la

trabajabilidad del hormigon al comienzo,
pero a 10 largo del tiempo hab'a una degra
dacion mas 0 menos pronunciada segun el

tipo de cemento. Todos los hormigones con

aditivos se rigidizaban mas rapidamente que
los correspondientes de comparacion. En

algunos casos se igualaban las rigideces con

las del hormigon de comparacion despues
de solo una hora, pero en otros, a pesar de

que los resultados en pasta hubiesen sido

negativos, todavia se apreciaba algun efecto

plastificador (aunque muy disminuido) has
ta despues de dos horas. EI plastificador
infiuyo considerablemente en las resisten
cias iniciales del hormig6n: con una sola

excepcion, 1a resistencia a un dia fue infe
rior (hasta 60%) que la de los hormigones
de comparaci6n correspondientes, pero ra

pidamente ae recuper6 esta diferencia y ya
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a do. dias Ia mitad de los hormigones con

aditivo habian sobrepasado la de los co

rrespondientes sin aditivos. Una espera de
dOl horas antes de colo car y compactar el

horrnigen desfavored6 Ia trabajabilidad de
los hormigones, especialmente de aquellos
con aditivo, pero no asl Ia resistencia a Ia

compresi6n. En las primeras etapas de endu
recimiento (hasta 2 dfas) incluso se constato
un aumento de resistencia en comparacion
con los hormigones colocados inrnediata
mente despues de mezclados, aumento que
fue decreciendo con el tiempo y que a

28 dias ya no era distinguible.
Estos resultados muestran que es necesa

rio ampliar el campo de los ensayos preli
minares mas ana del que se considera su

Sciente en la practica actual. En particular
debe prestarse mas atencion a la trabajabi
lidad y al desarrollo de resistencia del hor
migon a edades tempranas.

Consideraciones sobre prevencion de
danos en hormigon congelado en las

prirneras horas.

HOFF, G.C. y BUCK, A.D. Consi

deration in the prevention of dama

ge to concrete frozen at early ages.

Journal of the A merican Concrete

Institute, Proceedings vol. 80, n? 5

(septiembre-octubre 1983) pp. 371

376.

En este trabajo se hace un analisis de varios

conceptos de proteccion relacionados con la
colocacien de hormig6n en un ambience
en que estana sometido a congelacion pre
matura. En esas condiciones, si la congela
cion se produce cuando hay una cantidad
considerable de agua libre en Ia rnezcla y
si la pasta no ha alcanzado suficiente resis
tencia hay peligro de que se produzca des
truccien de la estructura interna del hor

migon y que no se desarrolle una resisten

cia suficiente.
Los conceptos 0 criterios para juzgar el

limite de seguridad y la necesidad de pro
teecion del hormig6n con respecto a con

gelacion a temprana edad son: cambios de

volumen, resistencia crrnca, edad critica y
cantidad de agua conge lab Ie.

Se presenta un programa experimental
parol relacionar la drlatacion del hormigOn
en un ciclo de congelacion con Ia resistencia
critica 0 minima que debe alcanzar el hor

migon para no ser daiiado par Ia congelaci6n.
Esto se hizo en un intento por analizar Ia
validez del criterio recomendado por la
norma ACI 306 R-78, Hormigonado en

tiempo frio, que es de aceptar como limite
de seguridad una resisrencia a la compresi6n
de 3.5 MPa.

Basandose en un criterio de dilatacion

para determinar la seguridad del hormig6n
al hielo en un ciclo unico de congelaci6n,
la resistencia recomendada por la norma

ACI 306 R-78 parece ser conservadora y

aceprable, Aunque el horrnigon puede con

siderarse como inicialmente seguro, esto no

excluye la posibilidad de que se produzca
a!guna disrninucion permanente de resisten
cia si aquel queda expuesto a congelacien
a edad temprana. Incluso se manifiestan
dudas de que Ia seguridad a un unico ciclo
de congelacion 0 a este seguido por un

limitado numero de ciclos de congelacion
y deshielo garantice la seguridad permanente
ala congelacion.

Ensayos modelos electroquimicos en

relacion con el problema de la corro

sion inducida por cloruros del horrni

gon armado.
RECHBERGER, P.R. Electrochemi

cal model tests relating to the

problem of chloride-induced corro

sion of reinforcing steel, Zement

Kalk-Gip�, ano 36, nO 12 (dicie m

bre 19831 (Traduccion de ZHG

nO 10183, pp. 582-590 I, pp. 317-321.

Se hicieron ensayos electroquimicos en pro
betas de hormigon con una barra de acero

embebida, con diferentes porcentajes de
NaCI incorporados al hormigon y con 5

tipos de cementos diferenres,
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Los procedimientos wados para investi

gar la corrosion inducida Cueron:

1) la imposicien de voltajes ciclicos desde la
evolucion incipiente de H (. 1.0V de la
escala electroqulmica) hasta el comienzo del

desprendimiento de 0 (t- 0.9V). Este metodo
revela el comienzo de la corrosion por pica.
dura solo con altos contenidos de cloruro,
y por eso se recurrie a 2) electrolisis anodi·
ca estable a potencial constante. En este

segundo caso, al conectarse el potencial se

produce una corriente que, en el caso de

pasividad (sin cloruro) , rapidamente se amen

gua a un valor estable; si hay cloruros, en

cambio, la corriente pasa por un mlnimo

y luego crece mas 0 menos rapidamente:
esto es indicacion de corrosion por picaduras
inducida por el cloruro.

El proceso 2) Cue seguido por aplicacion
de voltajes ciclicos como en 1) Y final·
mente los cilindros Cueron hendidos para
observar el acero y apreciar el avance de
la corrosion.

El objetivo de estos ensayos era determi
nar el umbral 0 maximo contenido de NaCI

que asegura ausencia de corrosion en el

hormigon armado, especialmente en relacion
con el uso de sales descongelantes.

Se encontro que con cementa portland
375 el umbral estaba sobre 1.3 g Y por
debajo de 1.7 g de Nacl por 100 g de
cemento para horrnigon de 2 semanas de
edad y entre 1.6g y 1.8 g de NaCI por 100
de cementa para hormigon mas maduro,
de 6 0 7 semanas de edad.

Para cemento de alto horno el umbral
se situo entre 1 g Y 1.5 g de NaCI por
100 de cemento.

Para cementa con alta resistencia al sul

fato, sin C 3A, el umbral estuvo entre 0.5

y 1 g de NaCI por cada 100 de cemento,

Los cementos con alto contenido de C3A,
6.2 y 16.4% de C3A respectivamente, dieron
umbrales entre 1 y 1.5 g de NaCI por 100
de cemento y el primero mostro mejor
respuesta que el segundo, un poco en con

tradiccion con la idea de que el C3A se

combina con el ion Cl y reduce el conte

nido de Cl libre activo que actua en el
fenerneno de corrosion.

Se estima que es necesario probar ceo

mentes puzol:inicos y con cenizas volante.,
porque se aruma que los aluminatos que
contienen fijan el ion cloruro.

Metodo para calcular la velocidad de
carbonatacion y la consecuente es

peranza de vida de partes de hormigon
armado.

WEBER, H. Berechnungs verfahren

uber den Carbonatisierungsfortschritt
und die damit verbundene Leben.

serwartung von Stahlbetonteinlen.

Betonw erk + Fertigteil • Techni1e,
ano 49, nO 8 (agosto 1983), pp. 508

515.

La carbonatacion del horrnigon es una reac

cion importante que, a la larga, constituye
un factor decisivo en relacion con la vida
uti! del material y en particular cuando Ie

trata de hormigon armado.
EI avance 0 velocidad de la carb0nata

cion depende, entre otros factores, del con

tenido de humedad del hormigon. Tal velo
cidad puede calcularse por medio de las

leyes de difusion en horrnig6n con un con

tenido de humedad moderado y uniforme
mente distribuido.

A similitud con el coeficiente de absor
cion de agua se puede obtener un coeficien
te de carbonatacion a partir del cual es

posible calcular el intervale de tiempo en

que la carbonatacicn llega a la profundidad
de la armadura siempre que se conozca el

espesor de recubrimiento.
Si se presume que la carbonatacion actUa

como un factor perjudicial para el hormig6n
puede calcularse teoricamente la esperanza
de vida de este. La difusion del anhidrido
carbonico a traves del hormigon es compa
rable a la del vapor de agua, y por eso es

posible hacer c:ilculos analogo. para la reo

sistencia a la difwion del hormigon con

respecto al diexido de carbono. A partir
de esos calculos se puede determinar, ade

mas, la expectativa de vida de hormig6n
prefabricado con 0 sin tratamiento super·
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ficial de repelentes de agua. El mismo pro
cedimiento puede usarse, en principio, para
calcular la esperanza de vida de partes de

hormigon tratados con apropiados retarda

dores de la carbonatacion.
Entre otras conciusiones, los resultados

de esos cilculos muestran que la afirmaci6n

que los repelentes de agua reducen la expec
tativa de vida del hormig6n es te6ricamente

correcta, pero la reduccion es tan pequena
que queda ampliamente compensada por las

ventajas que tal protecci6n proporciona a

las piezas de hormig6n prefabricadas.

Estudio del fenomeno de eflorescen
cia en hormigon y asbesto cemento,

KRESSE, P. Untersuchungen zum

Phan om en der K alkausb liihungen
auf Beton und Asbestzement. Beton

werk + Fertigteil - Technik , afio 49,
nO 9 (septiembre 1983), pp. 560-568.

Tanto en hormig6n como en mortero, as

besto cementa y ladrillos sflicocalcdreos se

producen eflorescencias. De acuerdo a las
ideas mas aceptadas, el fenomeno ocurre

debido a que iones de calcio, liberados en la
hidratacion de cemento, reaccionan en la

superficie del material con el anhidrido car

bonico del aire para formar carbonato de

calcio, que es insoluble en agua. Aparte de
este tipo de eflorescencia hay otro que
resulta a consecuencia de la disolucion
de otras sales, como sulfato de calcio, pero
este no es impcrtante en el hormig6n, aun

que si 10 es en ladrillos y otros productos

de arcilla cocida.
En este trabajo se describen los resulta

dos de muchos anos de investigaciones sobre
el tema, los cuales se consideran como base

para trabajos posteriores.
Se distingue entre la eflorescencia prima

ria que aparece cuando el horrnigen esta

fraguando y la eflorescencia secundaria que
se produce por exposicion a la intemperie
durante un pedodo de alrededor de 2 anos

y desaparece despues,
La primera tiene lugar 5610 en hormigon

poroso, sea por mala compactaeion, lea por
defecto de composicion. La secundaria pue
de provenir de varias causas diferentes y no

es muy logico esperar que haya un meeodo
Unico para prevenirla. Ni siquiera ha sido

posible reproducirla en laboratorio en la
misma forma que se producen a la inter

perie.
En la actualidad ,010 cabe corregir los

sintomas y aplicar una capa no pigmentada
al hormigen.

Las conclusiones de este trabajo son que
en hormig6n poroso los dos tipos de eflores
cencia son indistinguibles y la mejor manera

de evitarlas es actuando precisamente sobre
la compactacion,

En el hormig6n denso la eflorescencia

primaria puede corregirse con un curado

rapido y evitando la condensacion de agua
en la superficie del material; la eflores
cencia secundaria, 0 sus efectos visuales

pueden disminuirse, en cambio, recubriendo
el material con dispersiones pIasticas sin

pigmentos.
E.G.

Estudio experimental del hormigon
colocado con bomba.

RENERE, Ch. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil. Facul

tad de Ciencias Fisicas y Matema

ticas, Universidad de Chile, Santia

go, noviembre 1982.

En este trabajo se pretende encontrar un

rango de dosificaciones de horrnigon aptas
para ser bombeadas. Ellas tienen dosis de
cemento que van desde los 240 kg por m3
hasta los 395 kg por m3, cubriendo de esta

manera toda la gama de hormigones utili
zados en la practica, Dentro de ellas se

hacen variaciones en la granulometria del
arido combinado.

Para medir la aptitud de bombeo del

horrnigcn se realizaron algunos ensayos tales
como: medicion de vacios del agregado to

tal; medici6n de la docilidad del hormigon
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(medicien del asentamiento de cono); me

dicion de la retencion de agua del hormigon
bajo presion; estudio de las caracteristicas

reologicas del hormigon; y medicien de la
friccion at desplazarse el hormigon por una

tubeda. De todos estos procedimientos re

sultaron mas indicativos la medicien de la
retencion de agua y la medicicn de la Eric
cion, la cual se realizo con un instrumento

original disenado especialmente para este
, .

proposltO.
Como resultado de las experiencias reali

zadas se encontre que los hormigones con

287 kg de cemento por m3 y 42%de arena,
tienen buena aptitud de bombeo sin ninguna
modificacien, Por otro lade hay hormigones
que requieren un acomodo en la dosiflca
cion para mejorar la aptitud de bombeo.
Esta consiste en agregar puzolana a los hor

migones de bajo contenido de cemento

(240 kg de cemento por m3) y agregar
aditivo superfluidificante a los hormigones
de alto contenido de cernento (395 - 359
323 kg de cementa por m3).

Este trabajo fue realizado en IDIEM y
dirigido por el profesor Ernesto Gomez G.

Resistencia at corte de discontinuida
des con relleno,

SCHEU, C. Memoria para optar al

titulo de Ingeniero Civil, F acultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas,
Universidad de Chile, Santiago agol
to 1983.

En la presente memoria Ie propone una

ecuaciOn empirica de resistencia al corte de
discontinuidade. en macizos rocosas que
pre.enten un relleno de arcilla.

Para este efecto Ie medelan discontinui
dade. en base a perflles de rugosidades
reales, para 10 cual Ie utilizan bloques de
acero en los que Ie reproduce la rugosidad
mediante electrcerosien, Sobre moldes de
acero se vierte capping en estado Hquido
y \lna vez solidificado, la roca (capping)
queda presentada con el perfil de rugosidad
deseado,

Los bloques de roca. se ensayan al corte

directo tomando como variables el espesor
del relleno de arcilla, el tiempo de consoli

dacion, la rqgosidad del perfil, la resistencia
de la pared de la discontinuidad y el nivel
de carga normal. Durante los ensayes se

miden las de formaciones en el plano de la
discontinuidad, la dilatancia y la resistencia
al corte para diferentes cargas normales.

Los ensayos se realizaron en dos etapas,
la primera de las cuales no incluye el efecto
de la consolidacien y se aprecia una fuerte
disminucion de la resistencia al corte para los
diferentes espesores de relleno, En la segun
de etapa, el relleno de arcilla se preconso
lida, notandose un aumento de la resisten
cia al corte para niveles de tensiones nor

males bajas, situaci6n que desaparece para
cargas normales mayores, donde se detecta
una disminucion considerable de la resis

tencia al corte. Adicionalmente, se verifica
el modelo de resistencia al corte propuesto
por Barton para discontinuidades rugosas
sin relleno.

A partir de los ensayos de corte directo
se determina un modelo general de resis
tencia al corte de discontinuidades, con apli
caciones a diferentes tipos de arcilla por
intermedio del Indice pIastico. Igualmente
se propone una relacicn entre el espesor de
relleno y humedad, como tarnbien entre

dilatancia y rugosidad.
Este trabajo fue realizado en IDIEM y
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