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NOTICIAS

ASOCIACION CHILENA DE SISMOLOGIA E INGENIERIA ANTISISMICA

Se ha formado la Asociac len Chilena
de Sismologla e Ingenieria Antislsmica.
La ses ion en que se tomo el acuerdo se

celebre el 7 de noviembre en el Salon de
Actos del Instituto de Ingenieros de Chile.

Los objetivos de la Asociac ien son:

a) Impulsar el conocimiento, desa­
rrollo e Invesrigac ion s ismoleglcos
y de la ingenieria antislsmica.

b) Coordinar los trabajos pertinentes
a ese efecto de distintos paises
y difundir los resultados que se

obtengan.
c) Promover" jornadas chilenas para

la difus ion de trabajos cientificos
y tecnicos.

d) Estimar el desarrollo de vlnculos
personales y tecnicos entre los
miembros de la Asoc iac ion,

e) Representar a la Sismologla e In­

genieria Antislsmica de Chile an­

te la Asoc iac ien Latinoamericana
de Sismologia e Ingenieria Anti­
sismica (ALSIA) y ante la Interna­
tional Association for Earthquake
Engineering (IAEE).

Se des igno un Directorio Provisional

que te ndrji por mis ion tramitar la Iega liza­
cion del Estatuto y desarrollar otras labo­
res de organizac ion,

El Director Provisional quedo cons­

tituido por los senores Rodrigo Flores
(presidente), Arturo Arias (vicepresidente),
Lautaro Ponce (secretario), Julio Ibanez
(tesorero) y Cesar Barros (prosecretario).

En su primera reunion el Directorio
Provisional encomendo al senor Flores la
tra mitac ion de 1 E s ta tuto y ac ordo 10 s i­

gule nte : 1) dar cuenta a la Asociacion
Internacional de Iagenieria Antisismica de
la formac ion de la Asociacion Chilena;
2) hacer conocer la formac ien de esta Aso­
c iac ion a todas aquellas personas que e­

ventualmente pudieran formar parte de

ella; 3) realizar las Primeras Jornadas
Chilenas de Ingenieria Antislsmica en la

2a. quincena de julio de 1963, en Santia­
go, fijindose el III de mayo como fecba

para la recepc ion de los resume nes de

trabajos y ellS de junio como fecha final
para'la entrega de los trabajos in extenso.

* *

CEMENTOS CHILENOS
Algunos de los cementos chile nos

han sido modificados en la primera mitad
del afio en curso.

Los cambios se produjeron en el
Cemento Melon Corriente y en el Cemento
Polpaico Especial, a partir de febrero, y
consistieron en aumentar el contenido de

agregados que entran en su compos ic ien,
a saber: agregado Tipo A en el primero
y puzolana en el segundo, desde 20 a 30%.

La norma 2.30-92, actualmente en

vigencia, admite 20% de agregado como

maximo para estos tipos de cementos.

El consejo de INDlTECNOR ba a­

probado las nuevas normas 30-92 E, Ce­
mentos con Agregados Tipo A y 30-93 E,
Cemento Puzolanicos , las cuales admi­
ten hasta 30% de agregados para las cl a­

ses de cementos con denominac ien Port­
land y basta 50% para las clases sin de­
nominac ion Portland; sin embargo esas

normas todavia no tienen caracter oficial
por falta del decreto respectivo que les
de esa condic ion, Seguramente los fabri­
cantes se basaron en estas normas para
lanzar al mercado los productos modifi­
cados ,

* *

t=. REUNION PLENARIA DEL CO­
MITE EUROPEO DEL HORMIGON.

Entre abril y mayo de este ano
se realizo en Luxe mburgo la 7a reu­

nion plenaria del Comite Europeo del

Hormigon.
El objetivo fundamental de esta
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reunion fue la dlscus ien de un Proyecto
de Recomendaciones para el calculo y

"ejecue iorr d"t obras de hormigon arinado,
el cual contenia las resoluciones ya a­

doptadas en reuniones previas por-Ia- A­
samblea Plenaria del Comite, En esta

reunion se introdujeron ciertas modifi­
caciones y se esbozaron algunos temas

nuevos. El texto del proyecto, tal como

ba' quedado, sera publicado proximamente.
En rasgos generales, estas Reco­

mendac iones se ccmponende dos partes,
la primera se denomina Pr incipies y Ia

segunda, Recomendaciones.
!., En los Principios se anotan funda­

'mentes y criterios bas icos segiin los
cuales deben dimensionarse 0 verificar­
se las obras de hormigon armado. La
idea matriz es que las estructuras r lo�
elementos que las compone� se calcu­
Iaran de modo que tengan un cierto grado
de seguridad con respecto a un estado

limite, que es el estado en que Ia e s­

tructura dejaria de cumplir las funciones

para las cuales fue concebida y puede
.estar determinado, segiin los casos, por
rotura, Ia fisurac ion, el pandeo, la m�g­
nitud de las de formaciones , el desequi­
librio estarico, etc.

El grado de seguridad deberia �le­
girse en cada caso en func ion de la pro­
bahdad de destrucc ion de la obra y de
los riesgos y dafios ma:teriales y contra
vidas humanas que ella implica. Como
e l calculo de tales probalidades y ries­

gos -.
es complicado, en sus tituc ion se

opta por reduc ir Ia resistencia caracte­

ristic1' del material por un divisor Ym
y amphficar las sobrecargas carae ter is-

< ticas. por un factor Ys
: e 1 produc to de

Ym par Ys es el coeficiente de seguridad
de la .obra, .

En 10 que se refiere a las hipote s is
de calculo para las diversas s ol ic ita­

ciones, se admiten diagramas s implifi­
cados de distribuc lon de cornpre's ione s

y se fija en 3,5% el accrtamie neo maximo
del hormigon en flexion simple. La com­

presion y el pandeo se asimilan a flexion

compuesta considerando un momento a­

dicional derivado de las deformaciones.

Resp,ecto de Ia torsion se admire que el
conocimiento de esta sol ic itac ion e s to­

davia incompleto. Para el calculo de las
de formaciones se e stablece que hay que
tomar en cuenta e l efecro conjunro- de
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los fenomenos e lasricos , de fisurac ion,
de retraccion y de fluencia.

Las recomendac lones constituyen
una prcpos ic icn de un procedimiento prac­
tico para el calculo, proyecto y ejecue ion .

de las obras de hormigon armado, basa­
do en los principios anteriores.

En ellas se incluyen datos, curvas

y fOrmulas que permiten estimar muchos
de los parametres que intervienen en los
c alculcs cuando no se tiene informacion

experimental directa. Se dan valores y
se ptecisa el criterio para calcuiar las
resistencias caracteristicas y los coe­

fidedtt'5 de seguridad. Es interesante
anOtar que en los casos de sobrecargas
excepcionales tales como tornados, sis­

mos, etc. S� propene usar un coeficien­
te global de seguridad muy cercano a la
unidadr-

Para el calculo mismo se admire u­

tilizar los metodos de la resistencia de

matetiales, de la teoria de la elasticidad
o bien los de la plasticidad; en este ul­
timo caso se tratan en forma diferente
las e structuras: formadas por piezas pris­
maticas , las planas y las estructuras di­

versas, tales como me mbra na s.d e simple
o doble curvatura.

Se indica la manera de dimensionar
las secc iones de piezas sometidas a

flexion simple 0 compuesta, flexion des­

viada, compre s ion centrada, pande o , es­

fuerzos tange nc ia le s , torsion y solid­
taciones especiales. Algunos de estos

casos e stan plenamente desarrollados y
otros solamente enunc iados por falta de
conoc imie nto sufie ienre .

Por ultimo' se presentan d ispos i­
ciones varias que atafie n a la ejecuc ion
de la obra, calidad y ensayo de los rna­

teriales e interpretacion de los resul­
tados.

* *

XY!I CONGRESO DE LA A$OCIACION
aRASILENA DE METALES.

. Del 9 al 4 de julio de 1962 se efec­
tuo en Rio de Janeiro, el XVII Congreso
de. Ia, Asoc iac ion Bras ilefia de Metales.
Esros Congresos, se realizan anualmente

y sop ..de gran interes desde el punto de

vistl\ll de lao eecnologfa de la metalurgia
de trBl.\sformaeion. Este afio se ce lebra­
ron reuniones tec'nic�s de cuatro co�i-

>,



sorrcus

siones que sesionaron simultaneamente
los dias 9 y 10 de julio, conferencias de

metalurgistas europeos especialmente in­
vitados y un foro sobre metales no-ferro-
50S. Ademas se realizaron visitas a in-
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dustrias tales Como la Fabrica Nacional
de Motores, la Usina de Volta de la Cia.
SiderUrgica Nacional y otros establee i­
mientos industriales de ·interes.

* *

EUGEN� FREYSSINET (1879.1962)

El dia 8 de junio murio Eugene Freys­
sinet en Saint Martin de Vesubie, cerca de
Niza, a la edad de 83 afios ,

"Fue uno de los grandes constructores

de nuestra epoca. Prosiguiendo y confir­
mando una brillante tradic ion francesa�

hizo obras extraordinarias de hormigSn ar­
mado, perfecc iono las t�cnicas y e l con_Q
cimiento del hormigon, e ideo una nueva

manera de construir al realizar el bormi­
gon pretensado.

Nacio en Objat (Correze) e l 13 de ju­
nio de 1879. Hizo sus estudios de ingenie­
ro en la Ecole Polytechnique y en la Ecole
des Ponts et Chaussees , donde fue disc i­

pulo de Mesnager, Rabut y Sejourne. El
entusiasmo y las enseiianzas de Charles
Rabut, a cuyo curso asistio en 1903/1904,
fueron decisivos para Freyssinet. En su

curso, preconizaba Rabut la utilizacion de
fuerzas auxiliares para la obtencion de es­

tados elasticos iniciales elegidos de an­

temano, idea que recogio Freyssinet y, con

fe y perseverancia admirables a 10 largo
de su vida, supo hacer posible y de apli­
cacion general.

Terminada su carrera, Freyssinet se

hizo cargo, en 190-5; de su servicio de in­

geniero de Ponts et Cbaussees en el de­

partamento de Allier, que ocupo basta
1914. En 1907 proyecto el puente de Le
Veurdre, con 3 arcos de 3 articulaciones,
de 68-72,5-68 m de luz, sumamente rebaja­
dos (1/15). En esre puente utilizo un me­
todo de descimbramiento ideado por eI, que
consiste en levantar el arco sobre la c im­
bra mediante el empuje horizontal de gatos
hidraulicos dispuestos en clave. Para en­

sayarlo, construye un modelo de arco de
50 m de luz y 2 m de flecha, en el que con­

trarresto los empujes por un tirante de hoe­

migon precomprimido: este tirante, cons­

truido en 1908, es el antecesor de las 0-

bras que habia de bacer por ese sistema.
Otra novedad fue el empleo en el puente de
un tipo de articulaciones plaisticas de hoe­

migcn prefabricado, que modificadas poco
despues , constituyeron las articulaciones
que Freyssinet empleo en todos sus puen­
tes desde 1910.

Terminado el puente de Le Veurdre
en 1911, Freyssinet comenzo a observar,
meses despues, un descenso gradual del
nivel de las claves , 10 que aumentaba con­

siderablemente los esfuerzos en los arcos :

ella indicaba una disminucion del mOdulo
de elasticidad del bormigon, que las not­

mas entonces en vigor consideraban cons­

tante. Pero Freyssinet pudo salvar al puen­
te colocando de nuevo los gatos de des­
cimbramiento en las claves y levantando
los arcos a la altura te6rica, cerrando con

hormigon el espacio entre cada dos semi­
arcos, Esa operae ion, entonces de emer-

gencia, la utilizo despues de manera pla­
neada, quedando la apertura de clave como
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una maniobra clasica para compensar las
deformaciones de retraccion y fluencia,
10 que permitio la construcc ien de arcos

de grandes Iuces,

El puente de Le Veurdre fue el ori­

gen de la preocupac icn de Freyssinet por
las deformaciones diferidas del hormi­

gon, fenomeno que solo Hego a aclararse
muchos aiios despues y en parte por las
observaciones que et hizo en el puente
de Plougastel.

En 1914 fue nombrado director tec­
nico de la empresa Limousin. Poeo des­

pues comenzaba la guerra, quedando in­

terrumpida la construccion de dos obras
importantes proyectadas por Freyssinet:
e l viaducto del Bernand y el puente de
Villeneuve sur Lot. El primero constaba
de un arco de 165 m de luz libre; se en­

contraba con las fundaciones casi termi­
nadas y ya no fue reanudado despues de
la guerra, quedando finalmente inconclu­
so. El puente de Villeneuve sur Lot pu­
do ser descimbrado a fines de 1915, y
y completado en 1919. Se compone de un

solo vano en arco de 98 m de luz, la ma­

yor realizada hasta entonces en hormi­
gon sin armar.

Freyssinet fue movilizado en 1914
como capitan del arma de ingenieros. En
su servicio durante la guerra realizo una

gran cantidad de obras, entre elias han­
gares para aviones y grandes naves in-

dustriales. Son notables los hangares de
Avord, Istres y Villacoublay, formados

por bovedas cilindricas de unos 40 m de
luz, con l1ervi05 dispuestos sobre el ex­

trados, coloeacion que. al dejar e l inte­
rior sin ningun saliente, Ie permitio el

empleo de un moldaje desplazable.
Desde 1917 consttuyo pequeiias em­

barcaciones de hormigon armado, emple­
ando la vibtacion del hormigon, metodo
ideado por el.

Despues de 1a guerra consttuyo e l

puente de Tonneins sobre e l Garona,
con 5 arcos empotrados continuos de 46
m, el puente colgante de hormigon arma­

do de Laon, el puente de Candelier so­

bre e1 Sambre y e l puente de Saint Pie­
rre de Vauvray, con tablero suspendido
y arco de 131,80 m de luz, entonces re­

cord muodial.
En 1921 gano el concurso de proyec­

to y construcc len de hangares para diri­

gibles en el aeropuerto de Orly. Su solu­
cion consistio en dos bovedas de bor­
migon armado, de 90 m de luz, 50 m de
altura de clave y 300 m de longitud, a­

poyadas directamente en e l suelo sin mas
intermedio que las zapatas de fundae ien,
El perfil de las bovedas era ondulado,
con onda ttapecial, forma elegida entre

ottas analizadas, por dar 1a rigidez ne­

cesaria con la menor superficie de mol­

daje y gran facilidad para el descimbra-

Hangar.. d. Orl)'.



NOTIClAS
247

Puente d. Plougastel

mie nto, Empleo 'Una cimbra rodante sa­

bre rieles que fue construida par partes
en el suelo, sin necesidad de ningun an­

damiaje. El hormigon fue colocado par
vibrac ion. Esta obra maestra de la inge­
nieria fue de struida durante la segunda
guerra mundial.

Deben citarse aqui las naves indus­
triales de la Compagnie Nationale des
Radiateurs en Dammarie-Ies-Lys , y los
talleres de reparac icn de material de fe­
rrocarriles en Bagneux, que constituyen
las primeras bovedas conoides en dienre
de sierra.

El puente de Plougastel (1926/29),
en el estuario del Elorn, cerca de Brest,
fue proyectado por Freyssinet ideando
el empleo de una cimbra movil, flotante,
y constituyendo asi e l puente par 3 arcas

iguales, de 172,pO m de luz libre, la ma­

yor realizada hasta entonce s en hormi­
gon 'armado. La distancia entre eje s de

cepas e s de 186,40 m. La cimbra cons is­
tio en un arco de madera, compue sto de
un extrados y un inrrados , unidos par ner­

vias en celosia, constituyendo una sec­

cion tubular rigida; en su construcc ien
se emplearon piezas de lgadas de madera
unidas par clavado y rejuntando con mor-

tero los ensambles a compresion. Se mon­

to la cimbra en la orilla, sobre caballe­
tes; los desplazamientos se hadan 50-

bre dos balsas de hormigon armado, una

pata cada apoyo, los que a su vez iban
atirantados entre si por cables.

En 1928 dejo la empresa Limousin
y su actividad de construbor de hormi­
gon armada para dedicarse a los estu­

dios que dieron lugar a una serie de pa­
tentes para la realizacion del hormigoD
peetensado, y a sus teorias sobre la Iluen­
cia y sobre la constitucion del hormigon.
El aporte fundamental de Freyssinet al
pretensado es el haber establecido la ne­

cesidad del empleo de hormigones y a­

ceros de alta resistencia para aminorar

las perdidas por fluencia, problema
este del que babia tomado conciencia y
conocimiento en su experiencia anterior
como constructor de bovedas de hormigon.
Ademas de ella tuvo Freyssinet el inge­
nio de idear los dispositivos necesarios
Para realizar el pretensado: asi, sus pa­
tentes inc luyen gatos hidraulicos de do­
ble efecto, conos de anclaje, gatos pla­
nos para realizar el pretensado sin nece­

�idad de cables, sistemas especiales de
pretensado de tubos y de tuneles, etc.
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Construccion del

Hay que aiiadir el mer ito de haber c once­

bido y expuesto de una manera general el

pretensado, vocablo (prec ontra inte ) crea­

do por eI, que empleo por primera vez en

una publicae ion en 1933.
Las primeras apl icaciones del pre­

tensado fueron la construcc ion de una

prensa de ensayo (1929) para el propio
laboratorio de Freyssinet y la fabr icac ion
de postes para Iineas e lectr icas (1932).
Pero la aplicac ion por la que e l pre ten­

sado se dio a conocer fue e I refuerzo de
las fundaciones de la Estac ion Maritima
de EI Havre (1933/35). EI problema 10
resolvio Freyssinet uniendo los madzos
de fundac ion con otros intermedios, y
pretensando el conjunto con cables, cons­

tituyendo asi'vigas c onrinuas , El trabajo
de refuerzo inc luyo la hinca de pilotes
prefabricados, que en su confecc ion eran

tratados por vibracion, extracc ion de agua
por presion y calentamiento al vapor, con­

siguiendo un endurecimiento extraordina­
riamente rlipido.

A pedido de la ca sa Wayss und

Freytag, proyecto en 1933 un modele a

escala % de una viga de 60 m de luz, que
fue construido y ensayado primero en

Francfort y despues de Stuttgart: e ste mo­

delo se puede considerar como la prime­
ra viga de hormigon pretensado as imi la­
ble a una viga de puente. En Francia,
Freyssinet c oncedio la exclusividad de
sus patentes a la empresa Campenon
Bernard. A partir de enronce s se rea li­
zaron obras como tableros de puentes y
compuertas de la repre sa de Oued F odda
en Argelia (1935), cajones de fundac ion

puente de Plougostel
en el puerto de Brest (1935/39) y reere­

c imie nto de la represa Beni-Bahde l en

Argelia (1938/42). Mientras tanto, se

reahzaron con los merodos de Fre ys­
s iner una serie de puentes en las auto­

pistas ;'lit riana s , Fn 1939. ideo (>1 anela­
je por c onr-. , qUE' tuvo una gran irnportan­
cia en e I de s arr o l lo de I pretensado. Este
sistema permit io la construcc ion de puen­
te s por elementos prefabricados, como e l

puente de Luzancy, de 50 m de luz , cuya
c onstrucc ion, iniciada en 1941, fue in­

terrumpida por la oc upac ion y terminada
de spue s de la guerra.

En 1943 se const iruyo la S.T.U.P.
(Societe Technique pour I'Uril isarion de
la Precontra inre ), que aume nto la d ifu­
s ion de los proc ed imie nros de Freyssinet
en Francia y enel extranjero. Terminada la

guerra, Freyssinet construyo cinco pue n­

tes sabre el Marne, puentes en arco de 74
m de luz , con espesor variable de 2,40
m en los arranques a 0,86 m en la clave.
Fueron prefabricados por dovelas de 2 m

en una planta central en Esbly; con las
dovelas se constituyeron, mediante un

pretensado provisional, elementos .de
arco que fueron colocados en posicion
con cables de sde las orillas. Los puen­
te s e sran pretensados en tres direcc io­
nes. Baja las articulaciones se dispu­
sieron gatos pianos para regular 1a d i­
rectriz de los arcos de spue s de su Ian­
zamiento; esos gatos quedaron perma­
nente s , para permirir la correcc ion de
eventuales deformaciones en cualquier
momento.

Con la S.T.U.P., tueron numerosas
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Puente de Esbly.

las realizaciones de Freyssinet; c onto

para e Ilo con la c olaborac ion de inge­
nieros de gran valia como Lebe Ile y Gu­

yon. Entre otras obras se pueden c itar
las siguientes: el puente del Galeao en

Rio de Janeiro (1947/48), las pistas del

aeropuerro de Orly (1947/'ij1), 3 e sran­

ques en Orleans (1946/51), la galeda
cubierta de Rouen (1848/51), 3 puentes
en la autopista Caracas - La Guaira con

arcos de 152, 146 Y 138 m de luz (1950/
1953), 6 viaductos sobre el Oued Djer en

Argelia (1951/53), la reconstruc c ion de
la Estac ion Maritima de El Havre (1951/
53), el puente de Juazeiro sobre el do
San Francisco en Brasil (1953), las pis­
tas del aeropuerto Argel-Maison Blanche

(1953/54), la basilica s ubterranea de
Lourdes (1956/58).

En Chile se han construido por los

procedimientos de Freyssinet 8 puentes
de hormigon pretensado, habiendo 2 mas
en c onstrucc ien y 3 por comenzarse. En­
tre los puentes terminados, es ta e l puen­
te siron de Loncomilla con 6 tramos de

41,5 m y 2 de 35 m, e l puente sobre el

Maipo en Santo Domingo con 28 tramos

de 30 m, y el puente sobre el Nuble en

Chillan con 22 tramos de 35,5 m, Se han

construido tambien instalaciones indus­
triales.

Freyssinet fue un hombre animado
de una gran vocac ion, SIl afan por im­

ponerle forma a la materia Ie hizo llevar
al limite las dimensiones y la audacia
de sus obras: planteados alli los proble­
mas, se v io obligado a salirse de los me­
todos habituales, y a idear nuevas for­
mas, nuevas maneras de construir, y
tamb ien a enfrentarse con leyes del ma­

terial no :nanifiestas hasta e ntonces ,

En las construcciones de Freys­
sinet debe valorarse no solo la obra ter­

minada, sino el proceso con que fue cons­

truida , el cual fue de tal manera impor­
tant e que en muchos casos decidio la
forma de la estructura. A pesar de las
grandes dimensiones de sus obras, supo
siempre encontrar procedimientos de

• consrrucc ion elegantes y simples: y es­

to 10 pudo conseguir gracias a un estu­

dio acucioso de los mas minimos deta­
lies. No fue simplemente un calculista,

. ,
S100 mtegrameute un ccnstructoe y tuvo

su puesto al pie de la obra. Estudio y
conoc io bien e l material con que traha­
jaba - el bormigon - y supo extraer de el
las maximas posibilidades. Las carac-
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teristicas de sus obras de hormigon ar

mado le plantearon problemas ineditos
del hormigen, que se le presentaban co­

mo una te mible incognita; pero tuvo el
valor de resolverlos y el teson de inves­

tigarlos, y con ello precisamente obtuvo
sus mayores triunfos.

Logro la rea Iizac icn del pretensado
como fruro de una idea mantenida duran­
te afios , por la que arrie sgo su posicion
y su prestigio, y en la que tuvo que in­
vertir todo su coraje para salvar innume­
rabIes dificultades. Por ello pueden com­

prenderse bien sus propias palabras:
"Puedo asegurar que si entre las

cerrezas que he podido adquirir a 10 lar­

go de medio siglo de investigaciones y
trabajos hay alguna verdaderamente se­

gura, es que las cualidades del caracter -

valor, probidad, amor y re speto a la ta­

rea aceptada - son infinitamente mas ne­

cesarias al ingeniero que las de la inte­
ligencia, que no es nunca mas que un uti!
a las ordenes del ser moral".

Y esta es la ensefianza mas valiosa

y el ejemplo que nos deja su vida, Ile na

de pas ion por e 1 arte de construir.

Atilano LAMANA
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