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La resistencia al corte de piezas de

hormigon armado.

ACI-ASCE COMMITTEE 426. The
shear strength of reinforced con­

crete members. Journal of the

American Concrete Institute, Pro­

ceedings, vol. 70, nO 7 (julio 1973)
pp.471-473.

EI conocimiento y la comprension de los me­

canismos de transferencia de cizalle en varios

ripos de piezas de horrnigon estructural ha
hecho progresos significativos desde el infor­
me emitido por este Cornite en 1972. Este

progreso se ha producido en tres direcciones:

mayor conocimiento de los mecanismos fun­
damentales de transferencia de cizalle, mejor
evaluacion cuantitativa de la resistencia al
cizalle de estructuras, y el estudio de nuevos

ripos de estructuras 0 condiciones de carga.
EI Comite ha presentado un nuevo in for­

me que se publico en los Proceedings ASCE,
Revista de la Division Estructural, junio de
1973, y es una puesta a punto de La resis­
tencia al cizalle de piezas de hormigon arma­

do. EI presente resumen es traduccion, con
pequefias alteraciones, del que aparece en la
revista del ACI de julio de 1973.

En el informe se pasa revista a los resulta­
dos de recientes investigaciones y proposi­
ciones de calculo para la transferencia de
cizalle en estructuras de hormigon armado.
Si bien no se presentan recomendaciones es­

pecificas de calculo, es de esperar que este

informe ayudara a los calculistas, a los inves­
tigadores y a 105 autores de especificaciones
para Ilegar a conceptos de calculo simple y
de aplicacion general. A pesar del gran mime­
ro de publicaciones sobre este tema, el pro­
blema de la resistencia al cizalle esta lejos de
baber sido resuelto, Hay casos en que las
explicaciones del comportamiento y las con­
ceptos de calculo que se presentan rienen

caracter especulativo y pueden cambiar a

medida que se obtenga mas informacion.
MECANISMOS BASICOS DE TRANSFE­

RENCIA DEL CIZALLE
EI cizalle se transmite de un plano a otro en

diversas formas en las piezas de hormigon
armado. EI comportamiento, inclwo el mo­
do de falla, depende del modo de transmi­
sion del cizalle. La evaluacion definitiva de la
contribucion de cada uno de estos compo­
nentes a la resistencia al corte es todavia solo
tentativa.

Los principales tipos de transferencia de
cizalle son los siguientes:
a) Transjerencia de cizalle por tensiones de

corte en el hormigon. EI rna. directo de
los metodos de rransferencia es por ten­
siones de cizalle. Esto ocurre en miembros
no agrietados 0 en las partes no agrietadas
de las piezas estructurales. La interaccicn
de las tensiones de cizalle con tensiones
de traccion y compresion produce tensio­
nes principales que pueden dar lugar a

grietas inclinadas 0 a una falla del hormi­
gon por aplastamiento. En el informe se

pasa breve revista a la resistencia del hor­

migon sometido a tensiones pri,!cipales 0

a combinacion de tensiones de cizalle y
normales.

b) Transjerenci« de eizalle en la interjaz.
Hay varias situaciones en que el cizalle
puede transferirse a traves de un plano
definido 0 una superficie donde puede
haber deslizamiento. Los investigadores
han dado diversos nombres a este meca­

nismo, como traba de 105 agregados, rugo­
sidad superficial, transferencia de cizalle,
friccion por cizalle, transferencia tangen­
cial de cizalle, pelo en este informe se

usa la denominacion transjerencia de eiza­
lie en la interjaz para denotar la fuerza de
cizalle transmitida a traves de una grieta 0
de un plano tal como el de una junta de

. ,

construccion.
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Si el plano que se considera es una grieta
o una interfaz existente, la falla general­
mente implica deslizamiento 0 movimien­
to relativo a 10 largo de la grieta 0 plano.
Si eI plano esta ubicado en horrnigon mo­

nolirico, se produce una serie de grietas
diagonales a traves de la interfaz y la falla
se parece a una accion de celosia a 10 lar­

go del plano. compuesta de traccion en

las barras que atraviesan eI plano y
compresion en puntales entre las grietas
diagonales.

c) Cizalle en las barras. Si una grieta esta
atravesada por barras de armadura, los

desplazamientos por cizalle a 10 largo de
la grieta deben ser resistidos en parte por
las barras. La fuerza en las barras origina
tensiones en el horrnigon circundante y
estas, en combinacion con la accion de
cufia de los resaltes, producen grietas de
hendimiento a 10 largo de la armadura.
Esto a su vez reduce la rigidez del hor­

migon alrededor de la barra y en conse­

cuencia el efecto de espiga. Despues del
hendimiento, la fuerza que ejercen las
barras es una funcion de la rigidez del
horrnigon que esta directamente debajo
de las barras y de fa distancia desde eI

punto en que actua el cizalle y el primer
estribo que envuelve a la barra. A veces la
falla por cornpresicn debajo de la barra
afecta su comportamiento, especialmente
en losas 0 en hormigon en masa.

d) Accion de acero. En vigas y losas altas

partes de la carga se transmite a los
apoyos por efecto de arco. Este no es un

mecanismo de cizalle puesto que no trans­

mite una fuerza a un plano paralelo veci­
no. Sin embargo, la accion de arco per­
mite la transferencia de una fuerza verti­
cal concentrada al apoyo en un elemento
alto y por tanto alivia la contribucion de
las otras formas de transferencia de ciza­
lie.
Para que se desarrolle el efecto de arco,
se requiere una componente horizontal en
la base del arco. Esta reaccion la propor­
ciona, generalmente en vigas, la accion de
tirante de las barras longitudinales y la
falla puede ocurrir por perdida de anclaje
de estas barras.

e) Armadura de cizalle. Ha sido usual consi­
derar la accion de la armadura transversal
de las vigas como parte de una celosfa.

Esta analogla ayuda a simplificar los con­
ceptos y rnetodos de calculo, Sin embar­

go, no considera los diversos tipos reales
de formas de transferencia de cizalle.
Fuera del cizalle tornado por el estribo
en si, cuando una grieta inclinada atravie­
sa la armadura de cizalle, el acero puede
contribuir significativamente a la capaci­
dad del elemento, aumentando 0 rnante­

niendo el cizalle transferido por transfe­
rencia de inrerfaz. accion de espiga y efec­
to de arco. ASI, la armadura de cizalle
reduce la abertura de las grietas inclinadas
en las vigas y esto, a su vez, retarda la
disminucion de transferencia de cizalle

superficial 0 la perdida de fuerzas de

esplga.
Estos mecanismos ocurren con grados
ampliamente variables en varios tipos de

piezas estructurales. En eI caso de vigas,
la mayor parte de los procedimientos de
calculo actuales asignan cuotas del cizalle
total a la zona de compresion y a los
estribos, Sin embargo, se ha hecho eviden­
te en los ulrimos anos que el cizalle torna­

do por el acero longitudinal (efecto espi­
ga) y la transferencia de cizalle en la inter­
faz a 10 largo de la grieta afectan signifi­
cativamente la capacidad y modo de falla.

COMPORTAMIENTO Y RESISTENCIA DE

VIGAS QUE FALLAN POR CORTE

Modos de grietas inclinadas y Jallas por corte
Las fallas por corte de vigas se caracterizan

por la ocurrencia de grietas inclinadas. En

algunos casos la grieta inclinada es seguida
inmediatamente por falla de corte y en otros

casos, las grietas inclinadas se estabilizan y
se pueden aumen tar las cargas de dzalle an­

tes de la falia.
Las grietas inclinadas en el alma de una

viga se pueden desarrollar sea antes de que se

produzca una grieta de flexion en su vecin­
dad (grietas de cizalle del alma) sea como

una extension de una grieta de flexion pre­
viamente desarrollada (grieta de flexion-cor­
te). En el informe del Cornite se pasa revista
a los modos en que se desarrollan esas grietas
y a una serie de metodos para predecir las

cargas de agrietamiento.
La falla por corte en las vigas puede pro­

ducirse por el agotamiento de cualquiera de
las maneras por las cuales se transmite la
fuerza de corte a traves de la seccion, y los
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mecanismos dominantes son diferentes en di­
ferentes tipos de vigas. Cada uno de los mo­
dos en que la fuerza es transmitida en las vi­

gas, aparte de la fuerza resistida por los estri­
bos, tiene una curva carga-deforrnacion que
inicialmente sube rapidamente seguida por
una zona de descenso, En el caso de la fuer­
za tomada por la zona de compresion la

parte descendente es del mismo tipo que la
del hormigcn sometido a tension combinada
de cizalle y compresion. La falla de espiga
tiene una zona descendente muy abrupts,
excepto donde la espiga esta reforzada res­

pecto a hendimiento por estribos que rodean
las barras longitudinales. La falla de transfe­
rencia de cizalle en la interfaz puede ser muy
abrupta, especialmente si la grieta esta incli­
nada en la mayor parte de su longitud y el
movimiento predominante a traves de la grie­
ta riende a abrirla mas que cizallarla. Debido
a esto es muy dificil decir cual mecanismo
de transferencia de fuerza es el que produjo
Calla, excepto cuando se produce la falla
explosiva de vigas sin estribos que se disrin­

gue c1aramente del comportamiento mas
ductil de vigas con estribos. Este problema
se discute mas ampliamente en el informe
complete.

En el informe se discute con mucho deta­
De el efecto de variables tales como tamafio,
forma, cuantfa, detalles de armadura, fuerzas
axiales, pretension, metodos de carga, y tipos
de horrnigon en la resistencia y comporta­
miento al corte.

caIculo de vigas al corte
En el cakulo de vigas deben considerarse los
modos de falla posibles siguientes:
a) Falla por corte de vigas sin armadura en

el alma - iniciada por grietas diagonales.
b) Falla por corte iniciada por fluencia de

los estribos.
e) Falla por corte iniciada por aplastamiento

del alma.
d) Falla por corte iniciada por aflojamiento

de los anclajes de los estribos.
e) Falla por corte iniciada por fallas del ti­

rante de tension.
� Falla iniciada por separacion de las alas y

el alma.

g) Falla de servicio debido a abertura excesi­
va de las grietas inclinadas.
En el informe se analiza cada uno de estos

Caetores con mas amplitud.

RESISTENCIA AL C1ZALLE DE PIEZAS
ESPECIALES

EI capitulo 11 de la Ordenanza de Construe­
ciones ACI (,\CI 318-71) contiene disposi­
ciones sepd ,d.,� especialcs para vigas altas,
cartelas, con-xiones viga-pilar, y muros de
corte. Muy a menuJ esras piezas especiales
tienen la caracteristica de ser relativarnente
cortas y altas, teniendo razones luz de corte

a altura efectiva, NI Vd, Menor que 2,5.
Otra caracterfstica comun de muchas de es­

tas piezas especiales es que, ademas de arma­

dura principal de flexion, contienen armadu­
ra transversal distribulda a 10 largo de la pie­
za, En consecuencia, los metodos usuales pa­
ra calcular la resistencia a la flexion y al cor­
te posiblemente son conservadores.

Pueden incidir cargas concentradas 0 reac­

ciones en las fibras extremas en compresion
o en tension de las vigas, 0 a traves de otras

piezas estructurales que estan unidas a los
lados de la viga. Cuando las cargas se aplican
a un elemento corto, alto, sin armadura de
cizalle, en puntos concentrados de aplicacion
en las partes de arriba y de abajo de la viga,
la resistencia limite al cizalle excede la del
cizalle que produce grietas inclinadas. Por
otra parte, si las cargas aplicadas estan distri­
buidas a 10 largo de los lades de una pieza, la
resistencia al cizalle y el comportamiento aI

agrietamiento sera aproximadamente el mis­
mo que en piezas similares con una razon
ald de 2.5 0 mas.

A medida que la razon Nlvd de una viga
corta yalta disminuye desde 2.5 a 0, la arma­

dura transversal de cizalle se hace menos efec­
tiva que en una viga ordinaria. AI mismo

tiempo la armadura distribuida paralelamen­
te al eje longitudinal aumentara la capacidad
de cizalle. A medida que la razon ald se acer­

ca a 0, esta armadura resiste el cizalle por
friccion. EI refuerzo diagonal es tambien
efectivo para resistir cizalle.

La capacidad limite de una pieza a cizalle
puede estar regulada por la resistencia al
aplastamiento del hormigon en el alma y esto

fijarla, un limite superior a la resistencia
adicional que es capaz de desarrollar la pieza
agregandole armadura de corte.

En piezas cortas y altas, las grietas inclina­
das en algunas circunstancias se extienden a

todo 10 largo de la luz de cizalle. Si la arma­

dura a cizalle no es totalmente efectiva, pue-
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den desarrollarse tensiones de traccion gran­
des en la armadura longitudinal en secciones
en que elmomenta resultante es nulo. Deben

proveerse armaduras suficientes bien ancla­
das para resistir esta traccion, Este problema
puede ser especialmente severo en puntales,
machones 0 antepechos que contienen un

punto de inflexion, especialmente si estan
sometidos a carga altemante, Es esencial
tambien el anclaje adecuado de los estribos.

Finalmente, el in forme pasa revista a las

investigaciones recientes sobre la resistencia
al cizalle de vigas altas, cartelas, muros de
corte, vigas con perforaciones, columnas, y
uniones viga-columna. Donde es posible se

explican las bases de los procesos usuales de
calculo,
REFERENCIAS

En el informe del Comite se dan mas de
200 referencias que tratan varios aspectos de
la resistencia y el comportamiento al cizalle.
La mayoria de estos trabajos se publicaron
a partir de 1960.

Resumen del JACI

Efecto de las restricciones, cambios
de volumen y armaduras en el agrieta­
mien to del horrnigon en masa.

ACI COMMITTEE 207. Effect of

restraint, volume change, reinforce­
ment on cracking of massive con­

crete. Journal of the American

Concrete Institute, Proceedings,
vol, 70, nO 7 (julio 1973)
pp.445-470.

En este informe se discute detalladamente
la incidencia que tienen el desprendirniento
de calor y los cambios de volumen en el
calculo y comportamiento de estructuras

macizas de hormigon,
En el hecho, ninguna variacion de volu­

men produciria grietas si fuera uniforme,
pero, como existen restricciones externas 0

internas que impiden el libre movimiento de
las partes, elias se producen. La limitacion
del tamafio y nurnero de grietas se logra re­

duciendo las variaciones de volumen y tam­

bien disminuyendo las restricciones; ambas
medidas pueden combinarse. EI primer efec­
to se puede obtener actuando sobre el conte­
nido 0 tipo de cementa usado, por refrigera­
cion previa 0 posterior, por aislacion termica

y por otros medios parecidos; el segundo,
por juntas de contraccion 0 expansion. En

lugar de recurrir a los metodos anteriores, se
pueden colocar armaduras a proposito para
distribuir las grietas y reducir su tamafio de
abertura a limites tolerables.

Las restricciones pueden ser continuas,
como es el caso de las lineas de contacto

del horrnigon con cualquiermaterial sobre el
cual ha sido depositado, y entonces depen­
den de las dimensiones, de la resistencia y de
la relacion entre los modules de elasticidad
de ambos materiales. Se han desarrollado
formulas para calcular las tensiones y mo­

mentos que se originan y aquellos que dan

lugar al comienzo de las grietas; en este

informe se presentan algunas de usa practice,
Hay restricciones discontinuas, como son

las que se producen en los apoyos, nudos,
intersecciones, etc.; tambien estas se pueden
analizar cuantitativamente y para este efecto
se presentan en este informe formulas apro­
piadas.

Existen, por ultimo, restricciones inter­

nas, originadas por distribuciones no unifor­
mes de calor 0 temperatura en las diversas
zonas del elemento de hormigon. Estas se

pueden asimilar a restricciones continuas y
para elias son validas las formulas de ese

primer caso, con algunos ajustes que se sena­

Ian en el informe.
Los cambios de volumen del hormigon en

masa son funcion de las variaciones termicas
e higrometricas, La generacion de calor en

el interior de la masa depende del tipo, con­
tenido y grado de finura del cementa y de
las temperaturas a que se produce la hidrata­
cion; estas, a su vez, dependen del tamaflo y
de las condiciones de aislacion del elemento

hormigonado. Este conjunto de factores hace

que el fenomeno sea complejo; sin embargo,
ha sido ampliamente estudiado y se han 10-

grade conc1usiones empiricas bien precisas,
que se exponen en este trabajo en varias gra­
ficas. Los cambios provenientes de variacio­
nes higrometricas dependen de la relacion vo­

lumen superficie; si esta es pequefra, la con­

traccion por secado aumenta las tensiones
internas en toda el espesar, las que deben
contrarrestarse por armaduras adicionales; si
es, en cambia, grande, el efecta es solo super­
ficial y da lugar a grietas de poca penetra­
cion. La contraccion par secada se asirnila a

un cambia ficticia de temperatura.
En resumen, se trata de calcular el cambio
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maximo de temperatura que se puede produ­
cir y este es la suma de tres componentes:
fa diferencia entre la temperatura de coloca­
cion y la de operacion, el aumento de tempe­
ratura debido a hidratacion y la temperatura
equivalente a la contraccion por secado. EI

manejo de todos estos factores se ilustra en

dos ejemplos numericos en los que se hace
uso de las formulas y graflcos incluidos en

el terto,
EI informe se refiere tambien a las propie­

dades del hormigon que afectan a la forma­
cion y control de grietas, haciendo un anali­
sis de la influencia de la resistencia a compre­
sion, de la resistencia a traccion, del modulo
de elasticidad, de la fluencia lenta y de las

propiedades termicas.
EI ancho 0 abertura de las grietas debe

ser limitado para proteger de la corrosion,
prevenir filtraciones y por razones esteticas.
El Comite no considera recomendable exage­
rar la limitacion, porque en ese caso se re­

querir1an muchas barras muy proximas entre
51 y, en consecuencia, horrnigon con mas

agua y con iridos de menor tamafio maximo;
estos cambios favorecen la forrnacion de

grietas, anulando el efecto favorable de la

mayor cuantia de acero, Se recomienda en­

tonces una abertura limite de 0.009 pulga­
das y el uso de la formula de Gergely y Lutz
para calcular la tension del acero.

En el capitulo final del informe se desa­
rrolla el cilculo de las cuantias de acero

para limitar las grietas tomando en cuenta

todos los factores expuestos en los capitulos
anteriores, y se aplica el procedimiento en

tres ejemplos praceicos.
E. GOMEZ G.

Primeras Jornadas de Durabilidad.
INSTITUTO EDUARDO TORRO­

JA DE LA CONSTRUCCION Y

DEL CEMENTO. Materiales de
construccibn, Ultimos avances,
nOs 150 - 151 (abril - septiembre
1973) 353 pp.

Es este un mimero doble de esta revista en

el cual se da cuenta de las primeras jornadas
de durabilidad desarrolladas en el Instituto
Eduardo Torroja de Madrid, Espana, en

octubre de 1972, que se refirieron exclusi­
vamente a obras de hormigon.

El problema de cuanto dura el horrnigon,

113

que es el de ver y conocer que agentes 10
afectan 0 10 dafian y en que plazos, ha sido
un poco y a veces un mucho dejado a la suer­

te, con la idea de que estos dafios 0 ataques
son ocurrencias fortuitas y forman unos ca­

sos aislad os y poco frecuentes dentro de la
nutrida coleccion de obras de horrnigon.

Sin embargo, el pdnqrama puede estar

cambiando de una condicion en ':lIe aqnello
era cierto porque en los emplazamientos de
las obras se evitaban los sirios y lugares en

los cuales se ten ian ambientes agresivos, a

otra en que cada vez quedan menos posibili­
dades de elegir. Se debe esperar, entonces, el
aumento de los casos de ataque a obras de
hormigon y se debe agradecer que diversos

grupos de personas hayan mantenido una

mirada alerta sobre estos problemas y hayan
ido recopilando la informacion y organizan­
do el conocimiento que se tiene de ellos.

Esta publicacion tiene el interes de hacer
conocer las experiencias y los puntos de vista
de uno de esos grupos, el del prestigioso Ins­

tituto Eduardo Torroja, que ademas ha con­

vocado a otros especialistas espafioles para
dar la partida a una exploracion sistematica
de los problemas de la durabilidad de los
rnateriales.

Las jornadas abarcaron cinco temas, cada
uno de los cuales recibio colaboraciones de
varios participantes y terrnino con un colo­

quio de discusion, Todos los trabajos presen­
tados tuvieron interes y constituyeron apor­
tes valiosos a cada particular problema que
abordaron. Valdria comentarlos todos; sin

embargo, en beneficio de la brevedad nos

referiremos solo a los que tienen mas actuali­
dad 0 relacion con problemas que se han

presentado en Chile. Pasaremos de largo, por
ello, el Tema I sobre OBRAS SUBTERRA·

NEAS E HIDRAULICAS Y el II sobre
OBRAS URBANAS Y MARITIMAS.

El Tema III verso sobre CORROSION DE

ARMADURAS, que nos toea muy a 10 vivo,
porque fue el deterioro provocado por la co­

rrosion el que oblige a demoler el Hotel Paci­
fico de Arica hace mas de 15 afios y es este

mismo tipo de ataque el que esta presente
en algunas construcciones importantes del
norte de Chile y a 10 largo de nuestras costas.

Abrio el tema el Dr. Jose Callejas, con una

exposicien sobre Analisis critico de los f«-
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tores que inte,;,ienen en 14 corrosion de las

armaduras, en que desarrolla e ilustra el pro­
blema en sus aspectos basicos. Analiza la
influencia de los diversos tipos de cemento

y hace ver que el portland provee mejores
defensas por el elevado pH de su pasta y por
su gran reserva alealina, mientras que los ce­

mentes puzolanicos y sidenirgicos, por fijar
la cal y rebajar por ello la alcalinidad de la

pasta, tienden a facilitar la corrosion, cuando
otras circunstancias concurren a producirlas.

Hay un fenomeno que reduce la protec­
cion del horrnigon, es el de la carbonatacion
de la cal de la pasta por el anhidrido carbo­
nico, pues esa accion rebaja el pH de la pasta
de cemento de alta a debilmente alcalino y
aun a acido. La perdida de proteccion depen­
de del avance de la carbonatacion, que a su

vez esta regulado por la porosidad del hormi­

gon y condiciones ambientes.
Los aridos pueden tener influencia en la

corrosion si son oxidables 0 reactivos, por­
que destruyen 0 debilitan la capa de recubri­
miento. El caso de los aridos impregnados de
sales (Hotel Pacifico) es mas critico, porque
inevitablemente dan lugar a corrosion.

EI agua de amasado puede introducir

agentes corrosivos, si contiene determinados
iones disueltos.

Los aditivos, por su gran variedad de

composicion, juegan un papel mas complejo
en el fenomeno de la corrosion: hay algunos
que pueden producirla 0 favorecerla, y otros

que pueden atenuarla 0 evitarla. Entre los

primeros estan los que contienen doruro
calcico y los segundos son los anhibidores de

. ,

corrosion.

Finalmente, un factor de primerisima
importancia es la calidad del hormigon, que
importa que sea compacto, impermeable y
adherente.

En un trabajo sobre inhibidores, con el
titulo Prevencibn de 14 corrosion de armadu­
ras en el hormigon mediante aditivos inhibi­
dores, cuyos autores son Jose Callejas y
M.C. Andrade, se profundiza y extiende un

punto tocado por el Dr. Calleja en su puesta
a punto, vale decir, el de los inhibidores de
corrosion. Alii. se da una vision completa de
los metodos de prcteccion, tanto de los que
operan sobre el acero como de los que ac­

tuan sobre 0 en el seno del hormigon. Entre
los ulthnos estan los inhibidores, defendidos
por unos, conrlenados por otros, apoyandose

cada cual en resultados experimentales que
no son concordantes. Los autores aportan
sus propios resultados provenientes de una

serie experimental realizada en el Instituto
Eduardo Torroja y presentan sus conclusio­
nes que tienen el aspecto de ser de muy
buena estirpe y de gran valor practico. Dicen
que si el horrnigon esta bien ejecutado y no

contiene aditivos, no se produce corrosion;
que la presencia del 20/0 de ct,Ca provoca
siempre corrosion por picaduras y que, de
los inhibidores ensayados, el unico eficaz
frente al Ch Ca parece ser el NOl Na en la

. . ,

rrusma proporclon.
Hay un articulo de M.C. Andrade y J.e.

Gonzalez, dentro del mismo tema, sobre
Tecnicas para el estudio de corrosion de ar­

maduras en el hormigon armado y pretense­
do que informa sobre los metodos experi­
mentales de determinacion de las velocida­
des de corrosion, seiialando sus alcances e

inconvenientes. De entre los varios que expo­
nen, los autores destacan las ventajas del
metodo de la resistencia de polarizacion, por­
que no es destructivo, permite comparar re­
sultados de probetas muy diferentes y es

aplicable en obra.
El Tema IV fue sobre PROTECCION Y

CUESTIONES VARIAS Y el Tema V, sobre
NORMAS Y ENSAYOS. En este se cornen­

tan normas sobre durabilidad y sobre ensa­

yos de varios paises e instituciones europeas.

Hay tambien un trabajo sobre Permeabilidad
al aire del hormigon por Rafael Munoz M. y
una conferencia sobre La penetrabilidad del

hormigon al agua y a los iones agresivos
como factor determinante de su durabilidad

por el profesor Arturo Rio; ambos tocan el

punto dave en el problema de la durabilidad,
que es el de la penetracion y desplazamientos
de las sustancias agresivas.

Estas primeras jornadas cumplieron los

objetivos que seiiala el Dr. Calleja en la in­
troduccion de la publicacion: "reunir el ma­
yor numero posible de datos y deeslles 50-

bre casas reales de destruccion de hormigon,
a fin de ordenarlos, sistematizarlos y some­

terlos a un analisis y estudio que, como en

medicina, permita diagnosticar, pronosticar,
curar y, 10 que es aun mas importante,
prevenir."

E. GOMEZ G.




