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Sismo del 28 de marzo de 1965 Chile.

Informe sobre dafos en estructuras®
MONGE, J.; ROSENBERG, L.A.;
VIVES, A., y YOMA, F. Labora-
torio de Estructuras, Departamen-
to de Obras Civiles, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matemiticas,
Universidad de Chile, Santiago,
noviembre 1965.

Con el fin de afiadir informacién sobre
el dltimo terremoto chileno, hemos hecho
un amplio resumen de este trabajo, el
cual se suma a lo publicado en los il-
timos nimeros de la Revista del IDIEM®.

El sismo cuyos efectos examina la
publicacién que comentamos prolonga la
lista de los ocurridos en Chile en el
transcurso del presente siglo. Los prin-
cipales han sido el sismo de 1906 que
asolé Valparaiso, el de 1939 que des-
truyé Chilldn, el de 1960 que causé da-
fios en varias ciudades de la Zona Sur
y el de marzo de 1965 que afectd princi-
palmente la parte norte de la Zona Cen-
tral.

Este sismo se produjo el domingo 28
de marzo de 1965 a las 12.33 horas y
sus efectos destructivos se hicieron no-
tar hasta San Bernardo por el sur e Illa-
pel por el norte, figurando entre las ciu-
dades dafiadas Vifa del Mar, Valparaiso
y Santiago. El epicentro fue ubicado a
unos 140 km de Santiago, en la zona ve-
cina a La Ligua. Las intensidades ma-
ximas que el sismo alcanzé corresponden
a los grados 8 a 9 de la escala interna-
cional de Mercalli modificada, de doce
grados.

Las pérdidas de vidas humanas que

produjo este sismo ascienden a 248, dis-
tribuidas en la siguiente forma: enla
avalancha de El Cobre, 222; por rodados
de rocas, 5; por derrumbe de muros, cor-
nisas, chimeneas, 19; por efecto del pa-
nico, 2. Ademids de los dafios a obras
piblicas se destruyeron alrededor de
21.000 viviendas y mas de 71.000 de-
bieton ser reparadas.

Esta publicacién, que es una anticipo
de la definitiva que debe aparecer en
los Anales de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matemdticas de 1965, constitu-
ye un buen testimonio del efecto de este
sismo, tanto en las estructuras mas co-
trientes como en las de mayor importan-
cia. Algunos aspectos de este trabajo
pudieron haber recibido mayor elabora-
cion; sin embargo la calidad y el interés
de la informacién seleccionada bastan
para ototgarle importancia documental.

Se describen brevemente pero con cla-
ridad los dafios producidos en distintos
tipos de estructuras: edificios e instala-
ciones industriales, y obras de ingenie-
tia. En la introduccion se incluyen los
datos que caracterizan el sismo geogra-
ficamente y desde el punto de vista de
su intensidad y aceleraciones, e incluso
dafios, tanto materiales como de vidas hu-
manas. El dltimo capitulo, dedicado a
los comentarios, discute las observa-
ciones expuestas en los capitulos an-
teriores y da indicaciones para proyec-
tar las estructuras con mayor segu-
ridad.

Las estructuras de hormigén armado
y las de acero son tratadas con mayor
extension., Se muestra claramente una
vez mids cémo cobran importancia fallas .
muy corrientes puestas ya en evidencia
en los sismos de 1960.

**“Informe preliminar del terremoto del 28 de marzo de 1965."" E. Kausel, vol. 4, n® 1(mayo 1965), pp.

23-28.

““Efectos del terremoto de marzo de 1965** vol. 4,n° 1 (mayo 1965), pp. 77 -81.
“Efectos del sismo de marzo de 1965 en los tranques de relaves de E} Cobre®’, R, Dobry, vol. 4, a? 2 (oc-

tubre 1965), pp. 85-107.

““Célculo de los espectros de respuesta en Santiago del sismo del 28 de marzo de 1965, L. PETIT-
LAURENT vol. 4, n® 3 (diciembre 1965), pp. 151-158.
“Acelerogramas del temblor del 28 de marzo de 1965 en Santiago®, L. PETIT-LAURENT vol. 5, n?1
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En primer término se analizan las fa-
llas clasificadas como comunes a los
distintos tipos de edificacion: choque
entre cuerpos de un mismo edificio o
entre edificios contiguos, fallas de es-
tanques ubicados sobre edificios de va-
rios pisos y fallas de elementos secun-
darios u ornamentales - chimeneas, te-
jas, cornisas.

Al comentar el primer tipo de falla -
choque entre cuerpos de un mismo edi-
ficio - se mencionan la norma califor-
niana SEAOC* de 1960, el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal de
México y la Norma Chilena, INDITECNOR
63-9d, que cuando se redactd el informe
estaba en estudio y que actualmente es-
ta en proceso de legalizacion. Esta ul-
tima norma aconseja, entre otras indica-
ciones, dejar entre edificios contiguos o
cuerpos de un mismo edificio, proyecta-
dos como estructuras separadas, una se-
paracion no menor del dos por mil de su
altura con un minimo de 2,5 cm®*.

En el caso de estanques ubicados en
la parte superior de edificios altos, el
movimiento generado por el sismo se am-
plifica produciéndose fuertes solicita-
ciones en la estructura del estanque
(Fig. 1). Estas solicitaciones son mayo-

Falla de lo estructura soportante de

Fig. 1.

un estanque.

res que las que existirian si el estanque
estuviera colocado directamente sobre el
suelo. En Japén se suele evitar este ti-
po de construccion por el peligro que es-
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to puede representar tanto para los ha-
bitantes de los pisos superiores como
para la estabilidad general de la estruc-
tura. La norma chilena mencionada esta-
blece que tanto estanques como otras
estructuras menores - chimeneas, glo-
rietas, casetas de ascenmsor, etc. ~ de-
ben calcularse para resistir una fuerza
horizontal igual a su masa por el doble
de la aceleracion del piso en que se en-
cuentran®. El reglamente mexicano tiene
upa exigencia semejante, pero agrega
que la aceleracién considerada no debe
ser menot que 0,15 g.

Respecto de elementos secundarios
u ornamentales tales como antepechos,
parapetos, pifiones, mojinetes, etc.,las
normas recomiendan en general coefi-
cientes sismicos altos ya que la expe-
riencia ha demostrado que son elementos
peligrosos que han originado a menudo
accidentes fatales. En particular la nor-
ma chilena recomienda calcularlos para
resistir una fuerza horizontal igual a la
mitad de su peso.

Los dafios en las estructuras de ace-
ro examinadas no son atribuibles a las
ordenanzas vigentes sino mas bien a fa-
llas de construccién. En especial en el
caso de estructuras metdlicas livianas
hechas con barras redondas de acero
soldadas entre si formando un reticulado,
solucion tan difundida en nuestro pais
por sus ventajas econdmicas, su segu-
ridad es un tanto discutible debido por
un lado a fallas de construccion muy co-
rrientes, soldaduras de dudosa calidad,
barras de celosia curvadas en sus extre-
mos y por otro lado a fallas de montaje
dado que las costaneras o vigas descan-
san en puntos superiores de vigas maes-
tras que no siempre coinciden con los
nudos, de modo que se produce una fle-
xién local que se suma a la compresion
existente.

En las estructuras de hormigon armado
se observaron muchas fallas debidas a
juntas de hormigonado mal dispuestas o
a faltas de estribos. Se pudo observar la
poca seguridad que dan los tabiques de
albadiileria de ladrillos o de bloques, o
los tabiques de yeso en edificios altos
de hormigén armado.

En el caso de estructuras con muros
de albaiileria, provistas de pilares vy
cadenas de hormigén armado, la nota mas

¢ Las cifras que se danen el informe son ligeramente diferentes. Esto se debe a que durante su redaccién

la norma estaba aun en estudio.
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sobresaliente por la cantidad y diver-
sidad de las fallas observadas la dieron
las albanilerias de bloques de hormigén,
aunque también se observaron fallas en
albafiilerias de ladrillos. Es sin embargo
de mucho interés el caso de viviendas
de la poblacion del Instituto de Vivienda
Rural ubicada en La Ligua, muy cerca del
epicentro, consistentes en edificios de
un piso, con muros de albaifiileria, en el
cual solamente las cadenas eran de hor-
migén armado y que resistié sin ningin
dafio en su estructura®.

Se da también informacién sobre vi-
viendas construidas con otros materia-
les: edificios con estructura de madera
(rellena con adobillo u hormigén), casas
y bodegas de adobe, y otros tipos de
construcciones que no estan considera-
das en la ordenanza actual.

Las tabiquerias de madera presenta
ron un comportamiento satisfactorio, no
asi la construcciénde adobe, que en opi-
nién de los autores debe descartarse
definitivamente.

Los dafios provocados por fallas de
fundaciones fueron divididos en tres cla-
ses: asentamientos diferenciales, fallas
de corte y fallas de taludes. Los casos
descritos en el trabajo hablan por si
mismos del riesgo en que se incurre al
proyectar las fundaciones sin tomar en
cuenta las caracteristicas de los diver-
sos suelos. En esta parte del estudio,al
referitse a taludes se hace el alcance
de que algunos de éstos estaban prote-
gidos por muros de mamposteria bien di-
mensionados para condiciones estdticas,
pero fallaron durante el sismo.

En el analisis de las fallas de obras
de ingenieria resaltan dos casos: las fa-
llas de tranques de relaves ubicados en
cerros de la zona mas afectada por el
sismo y la falla del puente sobre el es-
tero Pullalli en la carretera panameri-
cana norte.

Los tranques de relaves que fallaron
eran seis y pertenecian a diferentes mi-
nas. Estos tranques estin formados por
residuos del proceso de concentracion
de los minerales de cobre,y no cuentan
con ninguna estructura de tierra o de
hormigon que asegure su estabilidad. Se
construyen de modo que la parte mds
gruesa del material, distribuido por me -
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dio de canaletas o tuberias, es separada
pot agujeros practicados en el fondo de
ellas, y forma una especie de muro de
contencién. El agua y el material fino
se depositan detras de este muro for-
mando una especie de laguna. El tran-
que de la mina El Soldado y varios otros
se construyeron con el muro ubicado
transversalmente con relacion a la ma-
xima pendiente de la quebrada; por efec-
to del sismo algunos de estos muros se
destruyeron y el contenido se derramé
extendiéndose. En el caso de El Soldado
esto produjo efectos desvastadores en
las viviendas del pueblo El Cobre. En
la construccién de estos tranques, de los
cuales existen algunos ubicados en otras
zonas del pais, no participaron ingenie-
ros y, segin parece, nunca se estudié su
estabilidad ante sismos fuertes.

El puente sobre el estero Pullalli
constaba de siete tramos: contando des-
de el extremo sur, los cuatro primeros
eran simplemente apoyados y en los o-
tros tres tramos, de mayor luz, el puente
estaba estructurado en forma de viga
Gerber con articulaciones en los tramos
Sy 7.

Por efecto del sismo, el quinto tramo
del puente deslizd transversalmente so-
bre su articulacién, girando sobre su
apoyo sur y cayendo al lecho del estero.

(Fig. 2).

Fig. 2. Puente Pullalli, falla de la articulo-
cién en la vigo Gerber con la consiguiente
caida del tramo simplemente apoyado.

En otros paises se ha observado que
durante sismos fuertes pueden aparecer
en los apoyos de vigas de puentes, fuer-

*Conviene aclarar, ya que no estd dicho en el informe, que el suelo de fundacién de esta zona estd cons-
tituido por una grava arenosa, con lentes limo-arcillosos, de capacidad mediana a alta formando un es-
trato que estaria sobre rocas granodioriticas situadas a poca profundidad. Se trata por lo tanto de un te-
rreno de fundacién de buena calidad. Sobre los suelos de fundacién de otros casos analizados no tene-
mos informacién.
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zas del orden del peso propio de éstas.
Conviene. pues. que el proyecto consulte
amarras u otros sistemas de fijacion para
evitar que estos apoyos salten o se des-
placen lateralmente.

M. PINEIRO

Efectos del sismo de marzo de 1965.

Provincias de Aconcagua y Valparaiso.
ALISTE, N.; MORAGA, A.; y ALVA-

REZ, L. Instituto de Investigacio-

Geologicas, Boletin n? 29,

Santiago 1966.

Este boletin contiene tres trabajos rela-
tivos al sismo de marzo de 1965. En con-
junto dan una buena visién de los dafios
producidos por el sismo en ciertos tipos
de estructuras. Los tres trabajos estdn
ilustrados con profusion de fotografias
de muy buena calidad. A continuacidn
daremos un breve resumen de cada uno.
Efectos del terremoto de marzo de
1965 en Papudo, Lo Ligua, Cabildo y
Alicahue. ALISTE., N.; MORAGA, A.

Luego de una breve descripcion de la
geologia de la zona se presenta una es-
tadistica de los dafios en viviendas de
los diversos puntos visitados. Final-
mente se informa sobre los derrumbes
de tierra y los deslizamientos de rela-
ves observados en la zona.

Efectos del terremoto de marzo de
1965 en los relaves de la mina El
Soldado. ALISTE, N.; MORAGA, A.

Se dan diversos datos: ubicacién, an-
tecedentes pgenerales, topograficos vy
geologicos de los tranques de relaves
de la mina El Soldado. Recordamos que
el derrumbe de los relaves de esta mina
sepulté parte'del pueblo minero de El
Cobre que se encontraba adyacente a
ellos.

Se incluyen observaciones sobre el
estado de los relaves después del sismo
y se describen las caracteristicas del
area cubierta por la avalancha.

En las conclusiones se indica cual
fue la posible secuencia de los aconte-
cimientos durante el derrumbe de los
tranques y se analizan los diversos fac-
tores que provocaron su deslizamiento.
Efectos de un sismo entrangues de

relaves. ALVAREZ, L.
Se visitaron diversas plantas de con-

nes
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centracion de minerales de las provin-
cias de Aconcagua y Valparaiso y se
estudié el estado de los tranques des-
pués del sismo y las caracteristicas de
los materiales almacenados. Esto per-
mitic confeccionar un cuadro compara-
tivo del comportamiento de nueve tran-
ques distribuidos en la zona, contando
en cada caso con variada informacion.
En las conclusiones se dan algunas ex-
plicaciones sobre las causas que pro-
vocaron la rotura de estos tranques y al-
gunas indicaciones para la construccién
de rtranques que garanticen una mayor
seguridad.

M. P.

El temblor de San Salvador, 3 de mayo
de 1965: Ingenieria Sismica.

ROSENBLUETH, E. y PRINCE, J.

Ingenieria, vol. 36, n® 1 (enero

1966), pp. 31 - 58.

Este trabajo versa sobre los efectos del
temblor de San Salvador en edificios y
otras estructuras, e incluye recomenda-
ciones relativas al refuerzo de las es-
tructuras dafladas y a las que se cons-
truyan subsecuentemente en El Salva-
dor. En las conclusiones se hace ver
que el movimiento, en la zona norte de
la ciudad, fue probablemente un impulso
unico en un solo sentido. La acelera-
cion maxima del terreno fue del orden de
0,5 a 0,8 veces la gravedad y la veloci-
dad maxima del ordende 65 cm/seg. Ha-
cia el centro de la ciudad es posible que
el movimiento haya sido mas complicado
con componentes apreciables en todas
las direcciones.

Se destaca que es aconsejable la ins-
talacién de un numero reducidode acele-
rografos para registro de movimientos
intensos, complementados con un gran
nimero de sismoscopios, cuyos datos
servirian para preparar mapas de micro-
rregionalizacion.

La mayor parte de pérdidas de vida
ocurrié por colapso de casas de adobe
con entramado de madera. El comporta-
miento de las construcciones de este
tipo fue en general satisfactorio; sélo
fallé cuando se conjugaron tres factores:
la madera ya estaba podrida, el suelo de
cimentacién era arena suelta y se ha-
llaba en la zona de maxima intensidad.
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En estructuras de hormigdén armado
la mayoria de los dafios importantes obe-
decié a que se diseflaron con iguales
secciones y cuantias los marcos para-
lelos entre si, a que se despreciaron en
el andlisis los muros de albaiiileria li-
gados a los marcos y a que no se deja-
ron holguras amplias en juntas de cons-
truccién. Los dos primeros factores cau-
saron torsiones imprevistas y el tercero
originé choques. Los muros que no lle-
gaban al techo de una planta rigidizaron
pronunciadamente las columnas a las
que iban ligados y les hicieron tomar
fuerza cortante excesiva. Algunos muros
ligados a estructuras relativamente fle-
xibles sufrieron agrietamiento por care-
cer de la resistencia necesaria.

Contribuyeron también el uso de coe-
ficientes sismicos demasiado pequefios
para estructuras rigidas, concentraciones
de rigidez ignoradas en el andlisis, ex-
ceso de resistencia en ciertos niveles,
escasez de refuerzo transversal en co-
lumnas, anclajes insuficientes, empleo
de materiales defectuosos y detalles
defectuosos de doblado del refuerzo.

Enarenas sueltas no cementadas y en
rellenos artificiales no compactados
hubo hundimientos diferenciales apre-
ciables.

E. G,

El terremoto de Skopje, Yugoslavia.
BERG, G.V. *““The Skopje, Yu-
goslavia earthquake, July 26, 1963"’
American Iron and Steel Institute,
Nueva York 1964. 77 pp.

Se presentan descripciones, fotografias y

conclusiones sobre el terremoto de Skop-

je de 1963. La informacién se recogié en

el terreno mismo por una comision de 5

ingenieros del American Iron and Steel

Institute.

El terremoto de 1963 de Skopje, Yu-
goslavia, tuvo una magnitud de 6, que
corresponde a un evento sismico de me-
nor importancia. Sin embargo produjo
grandes dafios en una zona reducida en
el centro de la ciudad. La intensidad
estimada fue de VIII en la escala Mer-
calli Modificada. Estas caracteristicas:
dafios grandes concentrados en un 4rea
pequeila y pequefia magnitud, permiten
deducir que el foco fue poco profundo,
tal vez de diez a quince km bajo la su-
perficie. La ciudad estd formada en sue-
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lo aluvial del valle del rio Vardar, for-
mado por arena y grava bien compactadas
y considerado como buen terreno de fun-
dacién. Hay una parte, mds alla del va-
Ile, donde hay roca terciaria; alli los
dafios fueron mucho menores.

El terremoto fue de corta duracién,
con componentes predominantes de pe-
tiodo corto. Las estructuras de corto pe-
riodo propio, casas y edificios de uno o
dos pisos, sufrieron grandes daiios, mien-
tras que las de periodo largo fueron me-
nos afectadas.

En Yugoslavia hay una ordenanza de
construccion antisismica que rige desde
1948, En la region de alta sismicidad, en
la cual esta incluida Skopje, se especi-
fica una fuerza lateral equivalente a
0,03 g aplicada a la carga permanente
mas la mitad de la carga Gtil en cada
piso; también se especifican cargas de
viento de 40 a 125 kg/m’ segin la al-
tura y el grado de exposicidn del edifi-
cio. En la realidad, en un gran nimerode
casos, no se respetaron las disposicio-
nes de la ordenanza sobre fuerzas late-
rales. En algunas de las estructuras mas
importantes se consideraron las cargas
de viento. Segun las averiguaciones he-
chas por la comisidn, sélo en las Torres
de Karpos, grupo de edificios de catorce
pisos, se tomaron en cuenta en el calcu-
lo las disposiciones de la ordenanza
antisismica.

En casi todos los casos en que se
consideraron las fuerzas laterales, los
principales elementos resistentes fueron
las cajas de escaleras y de ascensores;
en algunos de ellos se hizo participar
a los elementos de los marcos,y en otros
no. Sélo un edificio, el Centro de Estu-
diantes, se proyecto de manera que todas
las fuerzas laterales fueran resistidas
por marcos sin participacion de otros ele-
mentos.

Las estructuras de muros soportan-
tes de albafileria no armados fueron ina-
decuadas para resistir las fuerzas late-
rales del sismo. Las estructuras con mar-
cos de hormigén armado no calculadas
para absorber esfuerzos laterales sufrie-
ron severos dafios. En cambio aquéllas
con marcos calculados para resistir fuer-
zas laterales sufrieron desde daifios irre-
patables hasta insignificantes. El Cen-
tco de Estudiantes experimentd grandes
dafios. Dos de las Torres Karpos sdélo
sufrieron leves dafios; la tercera tuvo da-
fios considerables.

El terremoto de Skopje repite leccio-
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nes ya conocidas sobre algunos princi-
pios fundamentales de ingenieria anti-
sismica. El principio de las rigideces
relativas establece que si una estructu-
ra estd sometida a cargas laterales, los
elementos resistentes comparten las
cargas en proporcion a sus rigideces.
En Skopje hubo varios ejemplos de fa-
llas debidas a exceso de rigidez de al-
gunos eclementos estructurales.

Otro principio es el de que las es-
tructuras, para comportarse satisfacto-
riamente en los terremotos, no sélo de-
ben tener resistencia sino también duc-
tilidad. Debe reconocerse que en un te-
rremoto intenso algunos de los elementos
resistentes son solicitados hasta su ma-
xima capacidad. Si son fragiles se rom-
peran descargiandose bruscamente sobre
los restantes elementos. En cambio si
son ductiles, siguen participando en la
resistencia lateral y sdélo descargan so-
bre el resto de la estructura el exceso
sobre la carga maxima que soportan. En
Skopje la mayoria de los edificios em-
pleaban materiales fragiles, hormigén
simple o albafileria no armada, y a esto
se debieron muchos de los dafios mas
severos.

Por ultimo se insiste en que el com-
portamiento de una estructura queda in-
fluenciado por la presencia de elemen-
tos no estructurales, los cuales muy a
menudo no se toman en cuenta en la es-
tructura idealizada en que se basa el
calculo. En Skopje muchas de las estruc-
tructuras de marco se proyectaron ha-
ciendo recaer toda la resistencia late-
ral en las cajas de escaleras y de ascen-
sores. Idealmente los marcos, por ser
mucho mas flexibles, quedan sometidos
a tensiones muy bajas. En realidad di-
chos marcos estdn rellenos con muros y
su rigidez aumenta mucho. Como resul-
tado se produjeron esfuerzos de corte
elevados en las columnas, que causaron
dafios en varios edificios.

En resumen, las estructuras de Skop-
je se comportaron pobremente en el te-
rremoto. Hubo numerosas fallas estructu-
rales y muchas de ellas resultaron o
irreparables o de reparacion muy costosa.

Si se hubiera respetado la ordenanza
antisismica yugoslava, junto con los
principios senalados antcriormente, es-
te terremoto nc hubiera tenido caracte-
res tan desastrosos.

E.G.
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Construccion modular.

NEUFERT, E. ‘‘Bauordnungslehre’’,

Bauverlag Gmb H., Wiesbaden-Berlin

1965, 336 pp.

La primera edicién de esta obra la pu-
blicé el profesor Neufert en 1943 y en
ella previé el enorme desarrollo de la
productividad en la construccion gra-
cias a la prefabricacién. En 1961 apa-
rece la segunda edicién con una redac-
cién completamente renovada y ahora se
entrega la tercera edicion corregida y
aumentada considerando los conocimien-
tos mas recientes sobre la materia.

En estos momentos, cuando la cons-
truccién vive la dificil etapa de tran-
sicién hacia la industrializacion, es in-
dispensable unificar los criterios sobre
la coordinacién modular, y el aporte del
profesor Neufert en esta obra es presen-
tar los fundamentos del sistema modu-
lar aleman y su aplicacion en diversos
tipos de construccién.

Es conocida la labor de Neufert y su
esfuerzo por racionalizar los métodos
en la industria de la construccién. Asi
lo atestiguan las 22 ediciones en aleman
de su obra. ““El arte de proyectar en ar-
quitectura’’ que ha sido traducida a va-
rios idiomas, incluyendo el espaiol.
Desde hace mucho tiempo constituye
un instrumento de consulta para todos
los profesionales de la construccidn. Es
el mejor. respaldo de su ‘“Construccién
Modular’’ que ahora comentamos.

Presentada en formato DIN a 4 (21 x
30 cm) esta obra esmeradamente ilus-
trada, incluye en sus 336 paginas, ejem-
plos de proyectos de construccion y ta-
blas.

En un estilo conciso y directo acom-
pafidndose siempre de las figuras ade-
cuadas para facilitar la compresion del
texto, Neufert comienza por demostrar
cientifica, técnica, practica, histérica y
artisticamente la eficacia del sistema de
dimensionamiento modular aleman, co-
mentando de paso algunos sistemas de
dimensionamiento modular extranjeros.

Basado en la teoria de Eichhorn so-
bre la relacion entre la escala de me-
dicién acilstica de la misica y una es-
cala de medicidn éptica del arte de cons-
truir, Neufert presenta una breve intro-
duccidn en el tema para sefalar la im-
portancia de la armonia en las medicio-
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nes humanas y de qué manera pueden
encontrarse los factores de unidn entre
ellas.

Indica luego la utilidad de ayudarse
de reticulados para proporcionar las di-
ferentes partes constructivas de un pro-
yecto arquitectonico. Con el objeto de
evitar las mayores dificultades que pre-
senta el operar con médulos dimensio-
nales, se dan instrucciones para su ma-
nejo con tablas, escalas y reticulados
a base de la medida fundamental de 2,50m
(IBA), y sus derivadas.

WOBA = IBA/4 = 625 mm para cons-
trucciones habitacionales.

BA = IBA/10 = 250 mm, y BA/2 =

IBA/20 = 125 mm para elementos de
construccion pequeifios.

Con el sistema modular indicado y
con sus conceptos sobre las técnicas
tracionales de construccion, el autor da
las instrucciones necesarias para pro-
yectar, dimensionar y construir emplean-
do los métodos y elementos mas moder-
nos que ofrece la industria de la cons-
truccion.

Aunque incursiona por todos los cam-
pos, da especial importancia a la cons-
truccion industrial, tomando en cuenta
todos los recursos de la prefabricacién
disponibles en la actualidad y la gran
cantidad de reglas que es preciso res-
petar para la elaboracion de un proyecto.

La racionalizacién que Neufert ofrece
en esta obra, tiende a eliminar algunas
fases tediosas de la construccién y a
evitat mondtonos y repetidos trabajos
que han llegado a convertirse en rutina-
rios, poco aptos para profesionales po-
seedores de espiritu creador e investi-
gador.

La constante evolucion de los méto-
dos de construccién e incluso de los sis-
temas de prefabricacién obliga a estar
al dia en los conocimientos de las téc-
nicas modernas y a dominarlas. ““Cons-
truccién Modular’’ sera una gran ayuda
para ello. Seria conveniente entonces
ponerla al alcance de los profesionales
de habla hispana y su traduccién serd,
a no dudarlo, un éxito para el que em-
prenda esa labor.

M. OSSA.
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Recomendaciones para la construc-

cién de pisos y losas de hormigén.
ACI COMMITTEE 302 ‘‘Recom-
mended practice for concrete floor
and slab construction’ Journal of
the American Concrete Institute,
Proceedings vol. 63, n® 1 (enero

1966) pp. 1 - 58.

La calidad de un piso o una losa de hor-
migon depende en gran parte de la ob-
tencion de una superficie dura y durable
que sea plana y sin grietas. Esas propie-
dades de la superficie dependen de las
operaciones de hormigonado. En parti-
cular es critica la sincronizacién de esas
operaciones y de las técnicas de la ter-
minacién. De lo contrario, se obtienen
cualidades indeseables en la capa de
desgaste que pueden dar lugar a super-
ficies blandas y polvorientas, hormigén
permeable, agrietamiento y escasa dura-
bilidad.

Para obtener un buen piso, las espe-
cificaciones del proyecto deben cubrir
todos los aspectos de preparacion del
lugar, materiales para el hormigén, do-
sificacion, hormigonado, mano de obra
y curado. Ademds son necesarias una
inspeccién y una vigilancia adecuadas
durante la ejecucion de todas las opera-
ciones de trabajo incluyendo particular-
mente las relacionadas con la termi-
nacién.

Los diez capitulos que comprende es-
te articulo dan instrucciones detalla-
das y completas sobre la buena confec-
cion de toda clase de losas y pisos de
hormigén. Se incluye finalmente una ex-
tensa lista de referencias bibliograficas
y un apéndice sobre los factores que in-
fluyen en la resistencia al desgaste del
hormigon.

* *

Proposicién de especificaciones ACI

para hormigén estructural de edificios.
ACI COMMITTEE 301. “Proposed
ACl standard specifications for
structural concrete for buildings'’.
Journal of the American Concrete
Institute, Proceedings vol. 63, n?® 2
(febrero 1966), pp. 161-218.

El comité del ACI propone estas espe-
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cificaciones como una referencia es-
tindar que el ingeniero o el arquitecto
pueden incluir en cualquier proyecto de
edificacién, citando solo los capitulos
individuales pertinentes en las especifi-
caciones de su respectivo proyecto. Se
insiste que ellos deben ser citados y no
copiados por el hecho que los signifi-
cados pueden variar al extraerse del tex-
to original.

Las especificaciones tipo que aqui
se dan hay que suplementarlas con los
requisitos especiales correspondientes
a cada proyecto individual. Para ello
se incluyen cuatro listas que seifalan
las condiciones y partidas que necesi-
taran o pueden necesitar un tratamiento
especial segun lo considere el respon-
sable del proyecto. Estas listas apare-
cen clasificadas como: requisitos obli-
gatorios; requisitos obligatorios adicio-
nales, que comprenden partidas que por
su contenido son aplicables a proyectos
determinados; requisitos que estdn en
discordancia con las anteriores dispo-
siciones; y requisitos que son solamen-
te optativos.

Los 18 capitulos de estas especifi-
caciones tipo comprenden todas las eta-
pas de la construccién de edificios de
hormigén armado.

* *

Ensayos del cemento por el método RI-
LEM -CEMBUREAU.

NIELSEN, J. ‘‘Cement testing ac-

cording to the Rilem - Cembureau

method’’ Bulletin RILEM, n?® 31,

(junio 1966), pp. 225 - 234.

Se efectud unesctudio del método Rilem -
Cembureau como preparacién para la a-
plicacion de este método al ensayo del
cemento.

Una serie de ensayos comparativos
entre siete laboratorios mostré varia-
ciones de resistencia debidas en parte
a la arena empleada y en parte a los
dispositivos de compresion.

Se examinaron al microscopio sec-
ciones delgadas de diferentes tipos de
arena cuarzosa y al mismo tiempo se
efectuaron ensayos comparativos de re-
sistencia. A pesar de que todos los ti-
pos examinados cumplian las especifi-
caciones, se encontraron variaciones con-
siderables en su resistencia a la com-
presién y en su contenido de aire. Se
piensa que esas variaciones son debi-
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das probablemente a diferencias en la
forma de las particulas y en su textura
superficial.

Para los ensayos de compresion, al-
gunos labogatorios utilizan un dispositi-
vo tal como el descrito por DIN 1164
(I) mientras que otros usan el descrito
en DIN 1165 (IlI). Los dispositivos se
contrastaron en cuanto a la excentricidad
de carga y a la planidad con la ayuda de
un cubo de acero sobre el cual se ha-
bian pegado estampillas extensométri-
cas. Después, se determinaron los dia-
gramas tensidon-deformacién y los ti-
pos de rotura para las probetas de en-
sayo. Se comprobé que diferentes dis-
positivos de compresion del tipo II no
dan resultados uniformes. Uno de esos
dispositivos dio casi unicamente rotura
por hendimiento y bajas resistencias a
la compresién, siendo la carga excéntri-
ca. Otro dio rotura por hendimiento o en
X y en cambio resistencias a la compre-
sién superiores. El dispositivo de com-
presion del tipo I dio resultados con-
cordantes y se produjeron solamente ro-
turas en X. Los dispositivos se ajusta-
ron previamente con ayuda de un cilin-
dro de acero de médulo de elasticidad co-
nocido sobre el cual se habian pegado
estampillas extensémetricas.

Resumen del autor,

* *
La consistencia del hormigdn y svu
prediccion.
POPOVICS, S. *‘‘Concrete. con-

sistency and its prediction’’, Bul-

letin RILEM, n? 31 (junio 1966),

pp. 235 - 252,

Mis de doscientos hormigones de compo-
sicion diferente se sometieron a ensayo
de consistencia segun diversos métodos:
versiones europeas del ensayo de pene-
tracion, ensayo de asentamiento, ensayo
de escurrimiento, ensayo de remoldeo
Ademas la consistencia se avalué por
la apariencia. Se describen brevemente
los métodos de ensayo y se presentan
los resultados.

Segiin esos resultados se han esta-
blecido férmulas para predecir ia can-
tidad de agua exigida por el hormigén
como funciéon de la consistencia, del
contenido de cemento y de la granulo-
metria. Se veérifica la fiabilidad de es-

tas nuevas formulas por comparacion di-



BIBLIOGRAFIA

recta e indirecta. Por ultimo se presentan
formulas de relacion entre las medidas
de consistencia efectuadas segin dos
métodos diferentes.

Si bien los limites de validez de es-
tas nuevas formulas son bastante es-
trechos, se estima que pueden contribuir
a una mejor comprension de la consis-
tencia y de la trabajabilidad del hor-
migon.

Resumen del autor.

* *

Influencia del tipo de cemento, de la
razén agua-cemento y del almaceno-
miento sobre la evolucién de la re.
sistencia del hormigdn.

BONZEL, J.; y DAHMS, J. “Der

Einflusz des Zements,des Wasser-

zementwerts und der Lagerung auf

die Festigkeitsentwicklung des

Betons'’. Beton, vol. 7, n? 16 (ju-

lio 1966), pp. 299 - 305.

De 1961 a 1965, el Instituto de Iavesti-
gaciones de la Industria del Cemento
examiné la influencia del tipo de ce-
mento, de la razén agua-cemento y del
almacenamiento sobre el desarrollo de
la resistencia de 66 hormigones de ca-
lidades B 225 a B 600. Los ensayos de-
bian proveer informacion sobre la resis-
tencia a la compresién que se podia al-
canzar con hormigones tantode poca co-
mo de mucha edad, de composicion, fa-
bricacion, compactacién y tratamiento
posterior normales. Los hormigones se
confeccionaron con 11 tipos de cementos
(6 portland, 1 portland sideriirgico, 3 de
alto horno y 1 puzoldnico) y con razones
agua-cemento de 0,45 a 0,80. Se deter-
minaron su densidad y su resistencia a
la compresion después de almacenarlos
en agua durante 3,7, 28, 90 y 180 dias,
y también luego de un almacenamiento
al aire durante 28 y 180 dias.

En todos los hormigones, la resis-
tencia a la compresion aumentd, como
era de prever, a medida que la razon
agua-cemento disminuia y que la edad
era mayor. En los intervalos de razén
agua-cemento pequeiia (0,40 a 0,60) fue
mis apreciable este hecho que en los
de razén agua-cemento mayor (0,60 a
0,80), especialmente en los hormigones
de poca edad. Con respecto a la resis-
tencia a compresion a 28 dias, la resis-
tencia a los 3 dias fue aproximadamente
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de un 70% con los cementos de endure-
cimiento rapido, 50 a 60% con cementos
de endurecimiento normal y de un 20 a
un 40% con_ los cementos de endureci-
miento lento; la resistencia a la compre-
sién a los 180 dias fue cerca de 104%
con los cementos de endurecimiento rd-
pido, 110 a 125% con los cementos de
endurecimiento normal y 125 a 150% con
los cementos de endurecimiento lento.
La totalidad de los hormigones fabrica-
dos con los diferentes cementos tenian
en todas las edades y en relacion a la
tesistencia a la compresion media de
los hormigones de razén agua-cemento
0,45, las resistencias que se indican:
75% (media) para una razén agua-cemento
de 0,60 y 50% (media) para una razén
agua-cemento de 0,80. Hasta la edad de
180 dias la resistencia a la compresion
de cubos de 20 cm de arista fue practi-
camente la misma para almacenamiento
en agua hasta 7 dias antes del ensayo, o
para almacenamiento al aire precedido

de un curado himedo en los primeros 7
dias (DIN 1048).

Relaciones entre los propiedades del
cemento y las del hormigdn.

BLAINE, R.L.; ARNI, H.T.; FOSTER

B.E., et al. *‘Interrelations between

cement and concrete properties, Part

1. Materials, techniques, water re-

quirements and trace elements’’.

Building Science Series 2, National

Bureau of Standards, 1965, 36 pp.

US $ 0,35.

En estudios realizados en el National
Bureau of Standards (NBS) sobre las re-
laciones entre las propiedades del ce-
mento y las del hormigén, se hicieron
muchos ensayos de distintos tipos sobre
un gran numero de cementos portland.

Debido al gran volumen de los datos
obtenidos y a la diversidad de los ensa-
yos realizados, los resultados se dan
a conocer en una serie de trabajos.

La publicacién que ahora se presen-
ta es la primera de dicha serie, y cons-
ta de tres trabajos. El primero se refie-
te a los materiales, métodos generales
de ensayo y de anilisis estadistico em-
pleado a través de todo este estudio. En
el segundo se analiza, para los diferen-
tes cementos, la demanda de agua de
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las pastas puras, de los morteros y de

los hormigones. El dltimo se refiere a la

presencia de constituyentes menores y

trazas en los cementos portland.

En trabajos posteriores se incluirdn
estudios sobre expansién debida a sul-
fatos, calor de hidratacidén, expansion
en autoclave, resistenciaa la compresion
con curado normal y con curado al vapor,
retraccion, absorcion, durabilidad ante
ciclos de congelacién y deshielo, etc.

Los objetivos que se tuvieron presen-
tes al emprender este estudio, en 1953,
fueron:

1. Revisar las propiedades de los ce-
mentos que entonces se estaban fa-
bricando.

2. Eswdiar mds profundamente en qué
grado los ensayos especificados pue-
den predecir las propiedades a eda-
des posteriores de los cementos y de
los hormigones, y

3. Descubrir, si fuera posible, un cri-
terio mejor para tales predicciones.
Para esto, se tomaron muestras de

cementos portland de los diferentes ti-

pos, provenientes de distintos produc-

tores y zonas de los Estados Unidos, y

unos pocos de otros paises, en total 199

cementos diferentes.

Este estudio tiene caracter explora-
torio y se contenta con dar una vision
amplia de las posibles combinaciones
de variables que puedan asociarse con
diversas propiedades de los cementos
v hormigones.

Demanda de agua de los cementos port-

land. R.L.BLAINE, H.T. ArRNI, R.A. CLE-

VENGER.

Las relaciones entre las caracteristicas

del cemento y la demanda de agua de las

pastas de cemento, de los morteros y de
los hormigones fabricados con 199 ce-
mentos portland de diferentes tipos, se
estudiaron mediante el ajuste de ecua-
ciones de regresion de multiples varia-

bles con la ayuda de un computador di-

gital. Las principales variables que pa-

recen tener los mayores efectos son las
siguientes:

1. Para las pastas de cemento de con-
sistencia normal: la finura.

2. Para los morteros 1:4 y 1:2,75 de
consistencia normal: el contenido de
aire, el contenido de Al, O;y el mé-
dulo de silice.

3. Para los hormigones: el contenido de
aire, de Al; O; y de Fg, O,.

El uso de la razon Al, O, en lugar del

IDIEM vol 5, n? 2, octubre 1966

porcentaje de Al, Oy en los cdlculos se
tradujo en ecuaciones concordantes.Otras
variables cominmente determinadas, asi
como algunos constituyentes menores y
trazas, también parecian estar asocia-
das con la demanda de agua pero,en me-
nor grado.

Presencia de constituyentes menores o
trazas en cementos portland. R. L.
BLAINE, L. BEAN y E.K. HUBBARD.

Por medio de andlisis espectrografico
fueron determinados los constituyentes
menores y trazas de 186 cementos port-
land. Los valores semicuantitativos ob-
tenidos alcanzaban hasta 1% para Ti y
Mn, 0,5% para P y Zr, 0,2% para Ba y
Zn, 0,1% para V, y 0,05% para Cu, Mo y
Pb. Otros elementos tales como Cr, Li,
Ni, Co, Rb, Ag, B y Sn, se encontraron
en menores porcentajes y s6lo en algunos
cementos. Las cantidades de Na,0, K ,O
y St O fueron determinadas por fotometria
de llama en 199 cementos. Se presentan
las distribuciones de frecuencias y se
discute el efecto de estos constituyen-
tes menores y trazas en los valores de
oxidos y en el cdlculo de los porcenta-
jes de compuestos.

La microscopia del hormigén.
DREISLER, I. ““Zur Mikroscopie des
Betons''. Zement - Kalk - Gips, aifio
55, n® 5 (mayo 1966) pp. 216-222,

Los examenes microscépicos del hormi-

gon se hacen en general por transparen-

cia, con luz polarizada, sobre prepara-
ciones dispersadas o sobre muestras de

seccion delgada. El autor presenta mi-

crografias, con las que muestra las posi-

bilidades de la microscopia del hormi-
gon. En primer lugar, sefiala como se pue-
de con la ayuda de un microscopio iden-
tificar distintos tipos de cemento (sin
hidratar) y hacer una apreciacién sobre
la composicion mineralégica de los éri-
dos. Una vez que se adquiere cierta ex-
periencia, estos examenes pueden reali-
zarse sobre el hormigon endurecido. Pa-
ra entonces el observador podra también
detectar el hidréxido cdlcico que se for-
ma durante la hidratacion del cemento.
De especial importancia es la inves-
tigacién microscépica de nuevas forma-
ciones tanto en el interior del hormigén
como sobre él. De esta manera, es fre-



BIBLIOGRAFIA 145

cuente obtener valiosas indicaciones en
cuanto a las reacciones producidas por
el anhidrido carbénico y los sulfatos.
Ademas, la observacion de costras, es-
talactitas y eflorescencias permite ex-
plicarse el origende estas formaciones.

* *

Efecto de escala en modelos de vigas
de concreto armado.

PAPARONI, M., y BAEZ, J. Bole-

tin Informativo, Instituto de Mate-

riales y Modelos Estructurales

(IMME) Facultad de Ingenieria,

Universidad Central de Venezuela,

afio III, n? 10-11 (abril -septiem-

bre 1965), pp. 9 - 108.

Se presentan los resultados obtenidos
del ensayo de 86 vigas de concreto y
mortero, estudiadas en 5 escalas dife-
rentes, desde 1:1 hasta 1:24, Estas se
elaboraron condos porcentajes de refuer-
20, 1% y 4% y tres tipos de materiales:
concreto normal, concreto preparado con
agregado pequefio y mortero. Como base
de comparacidén se llevaron a cabo ensa-
yos de compresidn, traccion y flexion
escalados.

Los resultados confirman las predic-
ciones tedricas sobre el incremento de
la resistencia relativa de las vigas al
disminuir su tamafio. Los ensayos de
control de pequefia escala presentaron
dispersiones excesivamente grandes pa-
ta admitirlos como tales.

La deformabilidad relativa de las vi-
gas seiiala valores crecientes al reducir
el tamafio de las mismas.

Se presenta un analisis de los resul-
tados desde el punto de vista de las teo-
rias de rotura del concreto armado y se
intentan explicar las discrepancias ob-
servadas entre los valores experimenta-
les y los predichos.

Resumen de los autores

* *

Salto de Aldeadévila
MARTINEZ ARTOLA, P. Informes de
la Construccion. Ado XIX, n® 180
(mayo 1966) pp. 37 - 52.

La parte del tramo internacional del Due-
ro, que, de acuerdo con el Convenio his-

pano-portygués de 11 de agosto de 1927
y las pertinentes autorizaciones admi-
nistrativas del Gobierno espaiiol, fue
concedida a Iberduero, S.A., es la corres-
pondiente al desnivel existente entre las
desembocaduras de los rios Tormes y
Huebra, en el Duero fronterizo.

Parece que el aprovechamiento de un
tramo de rio con pendiente del 0,372 por
100 debia realizarse mediante galerias
en presion, pero la importancia de los
caudales a derivar, la demanda del mer-
cado eléctrico y las condiciones topogra-
ficas y geoldgicas del valle aconsejaron
la solucion de saltos de pie de presa.

La presa es de tipo boveda, de gran
espesor, de 140 m de altura, con verte-
dero de superficie, compuesto de ocho
compuertas de sector de 14 x 8,30 m ca-
da una, y un resguardo de 5 m. La capa-
cidad del vaso cerradoes de 115 x 10° m*.
La central generadora es subterranea y
cuenta con seis grupos de 142.500 kVA,
cada uno.

En este articulo se describen minu-
ciosamente los datos, caracteristicas y
construccion de tan importante obra.

Resumen del autor.

* »*

Conocimientos actvales sobre las
subestructuras de deformaciénen alu-
minio puro.

KITTL, P. Informe Técnico n? 11,

IDIEM, Universidad de Chile, Santia-

go 1966, 13 pp.
Se describen los diferentes métodos a-
plicados actualmente para el estudio de
las subestructuras de deformacion en el
aluminio puro. De la comparacion de los
resultados obtenidos con estos métodos,
se pone de manifiesto que existen dis-
crepancias entre ellos. Como resultado
de este andlisis se muestra cudles son
los problemas que actualmente quedan
por resolver,

Resumen del autor

* *

Germanio en cenizas de carbones

chilenos.
GRAVEN, J.; RABBA, S., y CON-
TRERAS, R. Informe Técnicon? 12
IDIEM, Universidad de Chile, San-
tiago 1966, 10 pp.

Se dan los contenidos de germanio en
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varias muestras de cenizas de carbones
chilenos. Las muestras provienen de la
combustién industrial de los carbones y
de combustiones hechas en el laborato-
tio.

En la casi totalidad de las muestras
ensayadas se encontré germanio en can-
tidades que van desde 0,001% hasta
0,24% del peso de las cenizas.

Técnica de crecimiento de cristales
de fierro alfa por el método de reco-
cido y deformacién.
LAWRENCE, F.V. Jr; VILASECA,
P., y JONES, R.C. ‘‘Technique in
growing alpha iron crystals by the

strain -anneal method’’ Massa-

IDIEM vol 5, n® 2, octubre 1966

chusetts Insticute of Technology.
Research Report RG66-11, abril

1966. 25 pp.

Se pasa revista a la informacidn exis-
tente sobre la aplicacion de]l método de
tecocido y deformacion critica en el
crecimiento de cristales de fierro alfa
en el estado sélido y sobre los aspec-
tos teodricos del proceso.

Se describen los procedimientos usa-
dos por los autores para el crecimiento
de cristales de fierro alfa y se discuten
las dificultades técnicas que se presen-
taron. Se encontr6 que el éxito del pro-
ceso depende en forma critica de la na-
turaleza y control de la deformacion en
frio y de los tratamientos térmicos pre-
vios al crecimiento de los cristales.

Resumen de los autores

* %





