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Prediccion de la resistencia del hormi-
,

goo.
GRANT, N.T. Y WARREN, P.A.

Forecasting concrete strength. Civil

Engineering, julio - agosto 1977,

pp. 19-27.

Los fabricantes de hormig6n necesitan estar

seguros de que sus mezclan cumpliran con

los requisitos de calidad tan pronto como

sea posible y no tener que esperar 28 dfas

para enterarse de si han cumplido, Se han
desarrollado metodos para predecir la re

sistencia a 28 dias y en este trabajo se

discute el metodo de curado acelerado de
sarrollado por Grant y el analisis consecuen

te de sumas acumuladas desarrollado por
Warren, que controla la validez de la corre

lacion entre los resultados acelerados y los
28 dias.

EI procedimiento propuesto consiste en

confeccionar probetas compaiieras tanto pa
ra curado normal a 28 di as como para ace

lerado. Este se obtiene en un bano de agua
a 82ct durante 16 horas, tras dos horas
de calentamiento para alcanzar esa tempera
tura y otras dos a partir de la confeccion
de las probetas.

La prediccicn de la resistencia requiere
una serie de tablas que dan correlaciones
entre los resultados a 28 dias y los obteni
dos con curado acelerado, para el conjunto
espedfico de materiales usados para hecer
el hormigcn, mas un sistema que vigila el

grado de concordancia entre las prediccio
nes y los resultados obtenidos realmente.
de modo que se pueda elegir una tabla
de correlacion mas aproxirnada cuando sea

necesario
Se sabe que la c orrelacion entre estes

resultados cambia sistem aticamente de tiern

po en tiempo, debido a cambios en la compo-

sicion quimica y en la fUlura del cemento. Es

importante detectar estos cambios 10 mas

rapidamente posible: la tecnica de sumas

acumulativas, desarrollada por Warren, tiene

ese objeto. Se trazan secuencialmente las
sumas algebraicas de las diferencias entre

las resistencias predichas y las reales y
cuando este trazado muestra una tendencia

sostenida a desviar de la horizontal es

indicacion de que hay que cambiar de
correl acion. Casi siempre es posible relacio
nar estos cambios con alguna variacion

periodic a en el proceso de produccion de
cada fabrica de cemento.

Comprobacion de la resistencia del

hormigon. Extraccion de testigos ver

sus evaluacion en sitio.
MALHOTRA, M. V. Contract

strength requiremen ts-Cores versus

in situ evaluation. Journal of the

American Concrete Institute, Pro

ceedings vol. 74, NO 4 (abril 1977)
pp.163-172.

En la actualidad la aceptacion del hormigon
se hace sobre la base de los resultados de

ensayos de compresion de probetas a 28

d{as. Si esta no alcanza la resistencia reque
rida se recu rre a ex traccion de tes rigos con

brocas, porque este es el unico metodo

aceprado en la mayor parte de las normas.

Este trilbajo analiza el problema asociado
con la evaluacion de los datos obtenidos
de tcstigos y recalca la naturaleza contra

dictoria que tiene la informacion disponi
ble, ya que se encuentran casos de testigos
con mayor rcsistencia que las probetas, casi

con igual frecuencia que los inversos. Se
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pasa revista a la influencia en la resistencia
de los testigos de va riables tales como razon
diame tro-altura, armadura incluida, tipo de
.irido. nivel de resistencia del hormigon,
direccion del perforado y curado del hor

migon. Se hace resaltar que el procedimiento
de acep tacion del horrnigon a partir de

testigos es insatisfactorio y se aboga por
abandonarlo en favor de un nuevo en foque.
EI procedimiento sugerid o de tres etapas:
primero, se aumenta la inspeccion en el

lugar de Iabricacion pam alcanzar mayor

seguridad sobre su calidad; segundo. se

emple an resultados de enSJYos acelerados

como criterios de aceptacion, }" tercero,

se usan ensayos no destructivos del h ormi

gon colocado, tales como arr anc amien to,

resistencia a la penetracion, durez a y velo

cidad de onda.

Control de calidad. Seguridad en ele
mentos de hormigon prefabricados.

SOLANA, V. Quality control-safety
in precast concrete mem bers. Pro

ceedings The Institute of Civil

Engineering Parte 2, NO 63 (sep
tiembre 1977), pp. 657-671.

Se desarrolla un merodo teorico para dedu
c ir aproximadamente la seguridad estructu

ral de elementos prefabricados de h ormigon
armado 0 pretensado. EI metodo es aplicable
cuando l os componentes de una muestra de
una poblacion se sorneten a ensayos de
con tr ol de calidad. Los componentes ensaya
dus no tienen que ser necesariamente simi

lares. LJS propiedades se de finen por para
me tr os de utilizacion establecida por los
fabricanre , y un analisis probabillstico per
mite eomparar los resultados de los ensayos

e control de calidad con los parametres
e utilizacion declarados. Las probabilidades
e falla y de agrietamiento se obtienen por
etodos de calculo probabilistico para cada

ampo especiflco de aplicacion, En este

rabajo el merodo se aplica ala produccion
e vigas de piso de hormigon pretensado

autosoportantes 0 compuestas. Para cada

produccion se trazan los diagramas de pro
babilidades de falla y de agrietarniento en

funcion del coeficiente de u tilizacion efec
tiva de los componentes.

Aplicando este merodo, cada fabric ante

podra h acer ajustes en la seleccion de mate

riales y en el disefio de componen tes para

adaptar las probabilidades de falla y agrieta
miento a las condiciones econ orn ic as de cada
caso.

-Se pueden establecer diagramas de pro
babilidad de falla y agrie tamien to de la

produccion nacional, regional 0 de una [;1-
brica y ellos haran posible que el proyec
tista tenga suficiente informacion para elegir
los parametres reales de util izacion.

EI merodo no solo da informacion uti!

para comparar diferentes tipos, regiones 0

fabrieantes, sino tarnbien par a el ajuste
racional de las reglas de control de calidad
a los resultados que se van obteniendo

gradual mente.

Conceptos europe os de las tolerancias
en la construccion.

HOLBEK, K. Y ANDERSEN, P.R.

European concepts of construction

tolerances. Journal of the American

Concrete. Proceedings vol. 74, NO 3

(marzo 1977), pp. 101-108.

En la industria de la construccion europea
se han establecid o tole rancias sobre bases

bastante racional es. Esto se debe principal
mente a la indus trializacion de la eonstrue

cion y a la p articipacion de los ingen ie ros

proyectistas en los metodos constructivos

de cada obra,
El autor h ace un an alisis de los contep

tos basicos que han se rvido para est able
cer el sistem a de roler ancia eu ropeo }
muestra que el presen te est ado de avarice

ha sido alcanzado despues de considerables
esfuerzos por parte de la industria, de los

proyectistas y de los comites de normali
zacion, Adem as solo despue s de descartar

conceptos impracticos iniciales y de resolver

problemas de coordinacion entre todos los
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interesados y entre diferen tes paises se pudo
Degar a los actuales criterios razonablemente

simples.
Basandose en el analisis estadistico de

las desviaciones se ha lIegado a establecer

tolerancias concordes con la realidad y se

han desarrollado mejores me todos de con

trol para hacerlas cumplir, Un criterio fun
damental que se deriva del an 31 isis es que
ademas de especificar una tolerancia, debe

especificarse una fraccion de rectuosa, con

la coadicicn de que los casos que queden
al margen de tolerancia se corrlJan 0 pue
dan corregirse en la obra.

EI proyecto debe estar regido por las

tolerancia, pero la fabricacion buscara un

equil ib rio, dentro de h'mites conocidos, en

tre cumplimiento parcial y total de ellas

para lograr la solucion mas economic a.

Hormigon de demolicion como agre
gado para nuevo hormigon.

FRONDISTOU-Y ANNAS, S. Waste

concrete as aggregate for new con

crete. Journal of th e American

Conc�te Institute, Proceedings vol.

74, NO 8 (agosto 1977) pp.373-376.
En areas donde hay escasez de aridos 0

donde este es caro, 0 bien, donde se pro
duce un gran volumen de materiales de
demolicion, 10 que crea el problema de
eliminar los residuos, puede resul tar con

veniente chancar los restos de hormig6n
a tamafios adecuados y usarlos como agre

gado en nuevas mezclas.
En este trabajo se compararon las pro

piedades del hormigon convencional con

las de horrnigon preparado con trozos de

hormigon como agregado. Los resultados
indican que el hormigon reciclado se acerca

mas en sus propiedades al h orrnigon tradi
clonal cuando aquel se enriquece con grava
a expensas del mortero. La raz on agua
cementa aparentemente no afecta en forma

significativa los meritos relativos del produc
to reciclado y su control.

La resistencia ala adherencia del agregado

lOS

con la rn atriz de mortero se reduce a alre
dedor de 55 a 88 por ciento cuando se

reemplaza .irido natural por trozos de hor

migon an tiguo. Por otra parte. el horrnigon
con .irido recidado es tan trabajable como

el convencional y alcanza una resistencia

a la compresion de por 10 menos 76 por
ciento y un modulo de elasticidad de 60

a 100010 del comparativo tradicional.

Ensayo para establecer la aptitud del

horrnigon a ser bombeado.
BROWNE, R.D. Y BAM FORTH.
P.B Test to establish concrete pump·
ability. Journal of the American

Concrete Institute, Proceedings vol.
74 N05(mayo 1977)pp.193-203.

La colocacion del hormigon por bombeo
acelera la velocidad de cons truce ion y por
ello ha tenido gran auge en la Ultima decada,

Hay varios problemas que se relacionan con

esta tecnica, siendo tal vez el mas importan
te el bloqueo del hormigon en algUn tubo.
Se han hecho muchas investigaciones para
entender los mecanismos basicos del bornbeo,
tanto desde el punta de vista reorico, como

por medio de experiencias de laboratorio
o de observacion en faena. Este trabajo
resume las conclusiones alcanzadas sobre el
estado b asico del horrnig6n en las tuberras

y sobre la mecanica del bombeo en relacion

con tres rnetodos de ensayo para medir la

aptitud del hormigon fresco a ser bombeado.
Se ha establecido l a importancia de l a

impermeabilidad del material para minimizar

el bloqueo en los tub os. A este respecto
se describe un metodo de ensayo practice
de esta propiedad, en que se simula el estado
de presion del hormig6n en la ruberfa. y se

dan los resultados de prueba de bombeo en

una serie de mezclas de horrnigon.
Se hace una breve mencion de los meto

dos de medida de viscosidad para establecer
en laboratorio l a resistencia al escurrimiento.

Se describe el ensayo de medicion de
vacfos y su significacion como instrumento

para dosificar con contenido optimo de
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cemento.

Por ul tim 0 se exponen los detalles de la
instrurnentacion de tuben' as para medir la

presion de bombeo, se dan los resultados
obtenidos y se sacan conclusiones que rela
cionan el comportamiento de las bombas
con las caracteristicas del hormjgon,

Corrosion del acero del hormigon por
doruros.

TONINI, E.E. Y DEAN, S.W. e di

to res. Chloride corrosion of steel in

concrete. ASTM Special Technical

Publication 629, 1977, 185 pp.
Esta es una seleccion de trabajos presentados
en un simposio sobre el tema del epigra fe,
realizado con ocasion de la 79 reunion anual
de la ASTM, en junio-julio de 1976.

La corrosion del acero del hormigon ar

mado expuesto a los cloruros se ha trans

fonnado en un problema de primera irnpor
tancia en EUA, por el uso en gran escala
de sales para descongelar en los caminos,
calles y puentes. Mucho se ha estudiado este

problema y se han hecho avances significa
tivos. En esta publicacion se han e1egido
los trabajos que representan el estado actual
del problema tanto desde el punto de vista

de la investigacion como de las practicas
cons true tivas.

Son en total 14 y los editores hacen de
ellos una evaluacion sintetizada muy util

para captar el conjunto de las cuestiones
tratadas y de las conclusiones mas imp or

tantes.

Hay un gruPO de cuatro trabajos que
exponen la naturaleza, de nnicion y alcance
del problema de la corrosion del acero indu
cida por la accion de los doruros y del
efecto de la composicion del cemento. En

uno de ellos se enfatiza la necesidad de
centralizar los esfuersos para recolectar, eva

luar y sintetizar los trabajos que se han
hecho sobre los metodos y tecnicas para
controlar la corrosion.

Otro gropo trata las cecnicas de protec
cion por barreras 0 peliculas de recubri-

miento y ex pone el estado actual del cono

cimiento sobre varios de los metodos usados,
como galvanizadon y otros revestimientos
me talicos y recubrimientos con resin as e

poxicas, Se mani6esta que los recubrirnien
tos mejoran el comportamiento del acero,

sobre la base de exposicion acelerada en

laboratorio. Cabe una cier ta reserva sobre la

legitimidad de extrapolar directamente aI
caso de estructuras con cargas dinarnicas. En

uno de los tr ab aj os se hace uso de un p ro

cedimiento de evaluacion de los resultados

que se considera muy promisorio.
Hay un trabajo sobre eI uso de nitrito

de calcio como inhibidor de la corrosron,

que es un enfoque novedoso, pero que
todavla no h a sido sometido a estudios de

largo pl az o en condiciones semejantes a las
de servicio.

Otro sistema que es obje to de trabajos
es el de capas 0 membranas vertidas en friO,
que es uno de los mas antiguos en uso y
sobre el cual rod avi'a hay diferencias de

opiniones.
Los lIamados rnetodos de modi ficaci6n

de la matriz de hormigon, en cierto modo
en con traposicion a los me todos de peh'culas
protectoras, estan represent ados por trabajos
que se refieren a h ormigon con p olimeros
o polomerizados y a tratamientos de im

pregnacion en pro fundid ad.
Por ul rim0 esta el procedimiento de pro

teccion carodica cuya aplicacion al h ormi

gon armado h a requerido innovaciones c on

side rabIes del me todo tan pro fimdarneme
utiliz ado en estruc tu ras metalicas,

Reparacion del hormigon con polfme
ros.

JABER, M.M., FOWLER, D.W. Y

PAUL, D.R. Repair of concrete

with polymers. PB-252 490, Nation

al Technical Information Service,
fe b re ro 1 975 .

Se investigo el uso de polimeros para re

parar hormig6n dan ado 0 agrietado. En eI
estudio se tomaron en cuenta diversas varia-
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bles, tales como el tipo de rnonomero, el
contenido relativo de humedad, el ancho
de las grietas, la viscosidad del m oncmero,

la temperatura del hormig6n y el uso de
rellenos de arena.

El monornero principal fue el merilme
tacrilato y se probaron combinaciones con

porcentajes crecientes de isoburil 0 de bu til

acrilato, las que redujeron I a resistencia a

la flexion. El aumento de la humedad del

hormig6n tenia por consecuencia alguna
disminucion de la resistencia a la flexion.
Cuando el ancho de las grietas era superior
a 0.2 pulgadas la resistencia a la flexion era

menor que la original. As{ mismo, una mayor
viscosidad del m onornero daba lugar a rotura

en el polimero con resistencias mas bajas
que las originales; 10 inverso sucedia con

viscosidades bajas.
Se repararon seis vigas de hormigon ar

mado que se habian cargado hasta producir
&11a; en una de elIas Ia falla fue por traccion

diagonal y en las otras por flexion (comienzo
de fluencia del acero). La resistencia de las

vigas reparadas alcanzo desde 920/0 a 1120/0
de la resistencia original, con una media de
105%• En casi todos los casos la falla se

produjo en una zona vecina a la reparada.
Se cargaron hasta la rotura losas de hor

migon simple y posteriormente se repararon

y se sometieron a cidos de congelacion
y deshielo. Las losas reparadas mostraron

igual ° mayor durabilidad que las compara
tivas de control que no fueron cargadas ni

rep arad as. Unas losas que se repararon y
ademas se impregnaron superficialmente fue
ron las mas durables.

Varios machones de puente se repararon
usando las tecnicas previamente desarrolla

das, con anchos de grietas que iban desde
0.1 a 3 pulgadas.

Los resultados de esta investigacion in

dican que el hormig6n agrietado 0 descasca
rado puede repararse con hormigon de po
limeros, que consiste de agregado fino y
un monornero que se somete a polimeri
zaciOn. Se obtiene buena adherencia con

el hormigon, buena resistencia y un cura

do rapido. Las reparaciones hechas en obras
seiialan que el metodo es simple y efectivo.
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Elementos de anal isis experimental de
tensiones.

HENDR Y, A.W. Elements of ex

perimen tal stress anlysis. Pergam on

Press Ed ic ion SI, 1977, 193 pp.
EI objetivo del analisis experimental de ten

siones es establecer la distribucion de tensio

nes en una estructura 0 en algunos de sus

componentes cuando estan sometidos a un

deterrninado sistema de cargas. Esto se pue
de hacer por observacion de los cambios

fisicos que se producen en la estructura

misma 0 por mediciones realizadas en un

modelo.
Esta obra proporciona una introduccion

de caracter general sobre los procedimientos
mas import an tes aplicables a este an 31 isis.

Dentro de un marco de tratamiento simple
y muy clare se describen los principios de
las tecnicas mas importantes y mas usadas
asi como de los aparatos y equip os basicos,
apoysndose en ejemplos seleccionados para

sugerir aplicaciones tanto en laboratorio
como en las obras.

Hay un primer capitulo que se refiere a

model os, en el cual se trata el problema
de las escalas y se sugieren diversos materia
les para su confeccion, indicando sus respec
tivas constantes elastic as. Luego se describen
los equipos de aplicacion y medicion de

cargas.
En los tres capitulos siguientes se tratan

los ex tensornetros agrupados por tip os: me

canicos y optic os, a resistencia electrica y
los basados en otros fenomenos electricos 0

magneticos, como son, los de induccion, de

capacitancia, de cuerdas vibrantes, etc.

El calculo de las tensiones a partir de las
de form aciones esta desarrollado brevemente

y posteriormente se presentan los rnetodos
de fotoelasticidad y las tecnicas de peliculas
de recubrimiento.

Se presentan algunos rnetodos directos e

indirectos para deducir los momentos de

flexion, las fuerzas de corte y las deflexiones
de estructuras elastic as por medio de mode
los simples. Hay un capitulo dedicado a

instrurnentos especiales para el anaIisis de
tensiones dinamicas y otro sobre determina
cion de tensiones par rnerodo de analogfa,
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El capitulo final esta dedicado a la elec
cion del merodo de analisis para cuya
decision se sugiere ordenar los antecedentes
sobre el problema y sobre las disponibili
dades de equipo y recursos en un cuadro
de 11 puntos, a partir del cual se elige
eI metodo de an alisis , el rnetodo de carga
y cuando corresponda, la eleccion de los
materiales. La metodologt'a se ilustra con

cu atro ejemplos de c as os que se resolvieron
en la realidad.

Esta obra sera de utilid ad tanto para
estudiantes, que esten en busca de una

preparacion basic a sobre analisis de ten

siones, como para ingenieros que en alguna
forma tengan que ver con investigaciones
experiment ales de estruc turas,

Estudio experimental de pavimentos
de hormigones livianos.

DONOSO, D. Memoria para optar
al titulo de ingeniero civil. Facultad
de Ciencias Ffsic as y Ma rern a tic as,

Universidad de Chile. Santiago, 1977.
EI proposito de este trabajo era hacer un

estudio de un pavimento que a sus cualidades
resistentes agregase cual idades de aisl an te ter
mico.Se analize comparadamente a naves de

ensayos experimentales el comportarniento
de hccmigones livianos y normales de igual
resiste ncia a c ompresion, bajo solicitaciones
rnecanicas y termicas.

El hormigon liviano se obruvo a base de
arc ilIa expandida fabricada en una planta
piloto, equipada para producir el material

indispensable a pequefia escala.
Se concluye que en cuanto a propieda

des rnecanicas, en particular la resistencia al

desgaste, el horrnigon liviano de arcilla ex

pandida no presenta un comportamiento
inferior al horrnigon normal. Su menor mo
dulo de elasticidad en cambio, disminuye
notoriamente la susceptibilidad al agrieta
mien to, con 10 cual se permite una mejor
adaptabilidad a las deformaciones de la
base. Adernas, es posible esperar mejores

condiciones en cuanto a resistencias al des

lizamiento. En cuanto a costas. las diferen

cias entre estos dos hormigones son del

orden de un 470/0 mas caro para el CdSO

del horrnigon liviano, considerando precios
de la arcilla expandida que se fabrics en

Argentina.
Esta memoria fue realizada en IDIEM

bajo la direccion del profesor Federico

Delfin.

Comportamiento del horrnigon en el

rango de temperaturas de 200C a

800oC.
TSCHORNE, M. Memoria para op
tar al titulo de ingeniero civil. Fa

cu lt a d de Cie n c ia s F [sic as y Mate

m a tic a s , Universidad de Chile. San

tiago 1977.

Se ha hecho un estudio experimental sobre

el comportamiento de morteros y pastas de

cementos hidratadas luego de ser sometidos
a temperaturas e1evadas, con rnateriales dis

ponibles en el pais. Se investigo el compor
tamiento de estos materiales desde el punto
de vista de la variac ion en las propiedades
rnecanicas, (resistencia a la compresion y
flexotraccion) y de las propiedades ({sicas
de peso y longitud, en regimen de calenta
mien to de corta duracion.

Se llego a las siguientes conclusiones:
Los morteros muestran incrementos en

el valor de su resistencia mecanica de hasta
400/0 de su valor original luego de haber

sido sometidos a IS00C.
Las deformaciones permanentes en morte

ros luego de la accion del calor dependen
fundamentalmente del tipo de arido (y de la

dosificacion).
Los cementos portland puzolanicos y

siderurgico son mas aptos que el cemento

portland puro para formar hormigones re

sistentes al calor.
Esta memoria fue realizada en IDIEM

bajo la direccion del profesor Federico
Delfin.




