NOTICIAS

INCENDIO DEL FRIGORIFICO DE
VALPARAISO

En el mes de noviembre se produjo un
incendio en el edificio del nuevo frigorifico
para Valparaiso. El origen del fuego se atri-
buyd, segin las informaciones recogidas, a
una chispa que salté en una faena de solda-
dura y que inici6 la combustion de unas
planchas de poliestireno expandido aglome-
rado que revestian los cielos, pisos y muros
en funcion de aislacion térmica. Esas lami-
nas estaban, a su vez, cubiertas por una
capa de algunos centimetros de hormigon
reforzado con malla de acero en los cielos,
por una losa de hormigén flotante en los
pisos, y por planchas de hojalata en los
muros. El fuego se propagé a lo largo de
las planchas de poliestireno en forma de bra-
sas en algunas partes, y de llama viva en otras,
consumiendo la mayor parte de ellas y de
otros materiales combustibles. La interven-
cion de los bomberos surtio poco efecto,
porque el material en ignicion quedaba fuera
del alcance de la accion del agua por estar
cubierto.

Lo primero que hay que sefalar, sin mas
analisis, es que la obra que se estaba reali-
zando era muy vulnerable a incendios, por-
que estaba rodeada de una envoltura de un
punto de inflamacién muy bajo. El uso de
tales materiales requeria tomar precauciones
previas para hacerlos incombustibles o auto-
extinguibles.

Una vez producido el siniestro hubo que
evaluar los dafios para decidir qué habra
que hacer, tanto con respecto a la estructu-
ra, como a los equipos y a las terminaciones,
aparte de establecer el monto de los seguros.

IDIEM tuvo oportunidad de inspeccionar

el edificio despues del incendio y de tomar
dgunas muestras de los materiales estruc-
turales tales como habi'an quedado.

Vista de uno de los muros del frigorifico y
de parte de la celosia de techumbre después
del incendio. En el muro se ve el estuco
desprendido y el hormigon alterado super-
ficialmente.

Era de esperar, por la experiencia de
otros incendios de caracteristicas semejantes,
que los elementos estructurales de hormigon
armado sufrieran alteraciones de caracter
solamente superficial. La observacién visual
confirmo esta impresion, la cual quedd des-
pués ratificada por el aspecto de los testigos
extraidos con sonda, que mostraron salo
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una capa externa de algunos milimetros
adterada en su aspecto y color con relacion
al resto del hormigén. Aun mis, las resis-
tencias a la compresion de los testigos fueron
superiores a las que se habian obtenido en
los hormigones de muestra durante la
construccion. Quedo6 asi’ nuevamente verifi-
cado que el hormigén armado es un mate-
rial muy resistente al fuego.

En cambio, las piezas de acero si sufrieron
pérdida de resistencia. Esto afectd, por
ejemplo, a la estructura de techumbre, que
era de acero en celosia y que se desplomo,
lo cual se muestra, en vistas parciales, enlas
figuras que acompanan esta nota.

La mayor parte del equipo de refrigera-
cion, que también estaba envuelto por lami-
nas combustbles, se eché a perder por el
fuego; una parte de él se desprendid del
cielo donde estaba anclado por pernos de
acero, los cuales perdieron capacidad resis-
tente por efecto del incendio.

CORROSION EN UNA OBRA

El hormigdn en circunstancias normales pro-
tege del ambiente exterior a las barras que
lo refuerzan. Hay circunstancias especiales,
determinadas por la concurmencia simultinea
de humedad ambiente, recubrimiento defec-
tuoso por falta de espesor o por permeabi-
lidad del hormigén y presencia de sales
solubles en el hormigén, en que tal protec-
ccion se anula y se produce corrosion de
las armaduras. En nuestro pais este fend-
meno se observa a orilla de costa y con
mas frecuencia en construcciones de mas
de 20 afios de antigiiedad de los puertos
de Antofagasta, lquique y Arica, porque en
esa zona y en esa época se usaban en la con-
feccion de hormigones los aridos disponi-
bles en la region, que en general contiene
muchas sales, mles como se extrafan. Pos-
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Piczas de la celosia de techumbre después
del incendio. Al fondo un trozo de muro con
el estuco desprendido y alteraciones superfi-
ciales.

DE HORMIGON ARMADO

teriormente a esa fecha, como consecuencia
de la demolicion del Hotel Pacifico de
Arica a causa de la corrosion avanzada de sus
armaduras, se ha adoptado la precaucion
de eliminar las sales por lavado.

Recientemente a IDIEM le correspondié
hacer la observacién de una construccion
en Iquique, sobre la cual se tenian temores
de que sus armaduras estaban afectadas por
la corrosidn.

La sintomatologia en los casos de corro-
sibn es bien clara y casi inconfundible. La
herrumbre producida por la corrosion puede
difundirse hacia el exterior, si hay suficiente
humedad, marcando una lfnea de puntos
parduzcos a lo largo de las armaduras. Si
éste no es el caso, siempre la expansion
producida por los productos de la corrosion
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origina grietas siguiendo las armaduras, que
primero son finas y después se ensanchan,
llegando en etapas mas avanzadas a hacer
saltar el recubrimiento de las armaduras
especialmente cuando éstas son muy tupidas.
En la construccion observada, estos efec-
tos estaban a la vista en diversas zonas y
aparectan mas marcados en lugares donde ha-
habra altos grados de humedad, especialmen-
te una sala de lavanderia, expuesta constan-
temente ala accion de vapor de agua.

En las figuras que se acompafian se
observa el caso de grietas en dos de ellas
y el de desprendimiento del recubrimiento
en otras dos.

Si bien existia corrosion aparente en
muchas zonas del edificio y ocultas en
otras, que salieron a la vista al descubrir
los fierros por picado, solo era muy avan-
zada en losas, vigas y pilares de la sala
de lavanderia ya mencionada y en el resto
se estimo que estaba en una etapa todavia
moderada. Por eso y por los resultados
de algunas pruebas de carga se determind
que el edificio estaba en condiciones de

seguir prestando servicio probablemente por
un par de décadas, con la excepcion de la
lavanderia, donde era fuerza demoler varias
partes y reconstruiras,

Los analisis quimicos y ensayos de per-
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Grictas de corrosion en un pilar

Grieta de co-
rrosiéon cn la ca-
ra inferior de
una viga.

meabilidad de muestras de hormigon toma-
das en varios puntos de la obra mostraron
un contenido muy alto de ion cloro y gran
permeabilidad, condiciones ambas que fa-
vorecen la corrosion,
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Armaduras co-
rrordas a la vis-
ta en la cara
inferior de una
vigay en lalo-

sa adyacente.

Cuando se presenta corrosion generaliza-
da en edificios, puede pensarse en soluciones
de reparacion, por eliminacién de la parte
afectada, recubrimientos con resinas u otros;
pero la realizacion prictica es engorrosa y
los resultados inciertos, porque no hay for-
ma de asegurarse de que se ha eliminado to-
da la parte dafiada y de que se han suprimi-
do las condiciones que originaban la corro-
sion. Es ilustrativo a este respecto el caso del

puente San Mateo - Hay ward en California,
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Armaduras co-
rroidas a la vis-
ta en una losa

de cielo.

en el cual se detectaron las primeras seiiales
de corrosion en 1935, 7 afios después de su
construccion, y entonces se iniciaron repara-
ciones periddicas cuidadosas y muy costosas,
a pesar de lo cual el proceso continuaba 20
ai os después. Por estas razones, es usual fren-
te a estos problemas adoptar la actitud de ha-
cer una estimacion prudente de la vida resi-
dual de la estructura y no hacer mis que un

plan de observaciones periddicas y de mante-
nimiento moderado durante ese plazo.
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LAS ALBANILERIAS ARMADAS COMO AISLANTES
TERMICOS Y ACUSTICOS

En el Seminario sobre albaftilerias reforzadas
que se celebro en Santiago, en julio de 1976,
bajo el patrocinio del Instituto de Ingenieros
de Chile y el Centro Chileno de Productivi-
dud en la Construccion se presentd un
trabajo sobre el tema del eprgrafe, cuyo
resumen. elaborado por su autor, presenta-
mos a continuacion.

Aislacion actstica

La energia acustica, por transmision aérea,
que incide sobre un muro tiene la posibilidad
de reflejarse, absorberse o transmitirse a
través de él. En la practica se producen los
tres fenOmenos en mayor o menor propor-
cion. La diferencia entre el nivel de sonido
incidente v de nivel sonoro transmitado al
otro lado del muro se llama aislacion acuasti-
ca de dicha pared y se mide directamente
en decibeles (dB .

Esta aislacién acustica no es igual para
todas las frecuencias, siendo en general, mas
grandes para las frecuencias altas que para
las bajas. Normalmente la medicion se hace
para las frecuencias de 125 a 4000 hertz
(Hz) que abarca la voz humana, s bien nada
impide hacerlo para todo el espectro. Las
determinaciones se hacen en una camara es-
pecial colocando el muro en prueba de modo
de dividir la camara en dos. Se emite un
sonido de nivel conocido en un lado mi-
diendo luego el nivel emergente en el otro.

Se encuentra asi que, en generd, la
aislacion acustica media es directamente
proporcional a la densidad del muro, o,
para un material dado, proporcional a su
espesor. Asi una grafica de las aislaciones
de un muro expresado en dB, respecto al
peso del muro expresado en kg/m? da los
siguientes valores aproximados:
dB 35 40 45 50
kg/m? 50 100 200 400

Esto permite deducir que los muros de
albanilerfas armadas ofrecen buenas aisla
ciones acusticas, mejor aun si dichos muros
son rellenos, y que los muros de bloques de

hormigén, por su mayor densidad, son me-
jores que los de ladrillo. En consecuencia
son materiales aptos para muros perimetrales
y medianeros, sobre todo en lugares de
mucho ruido, como son, entre otros, los
sectores industriales o céntricos de las gran-
des ciudades.

Aislacion témica

El coeficiente de conductividad térmica de
los materiales es uno de los principales
parametros térmicos. Se mide por medio del
método del anillo de guarda (ASTM C 177)
expresandose en kca m/m* °C h por lo
general.

En general varia en proporcion directa
con la densidad, lo que significa que la
aislacion térmica es mejor cuanto mas livia-
no es el muro. Recordando lo que se dijo
respecto a la aislacion acustica se deduce que
no hay un material que a la vez sea buen
aislante térmico y buen aislante acistico
simultaineamente.

Los muros de albafiilerias armadas y re-
llenos de hormigén no son buenos aislantes.
Mejor son aquellos de ladrillos o bloques
huecos, los que pueden mejorarse con re-
llenos esponjosos, fibrosos o granulosos. En
todo caso los ladrillos ceramicos son mejo-
res aislantes que los bloques de hormigon,
debido a su menor densidad. No obstante,la
aislacion que deben ofrecer los muros per-
metrales depende de las diferencias de tem-
peratura entre el interior y el exterior. Una
recomendacion al respecto se ofrece en la
norma en estudioc NCh 1079, basada en un
estudio sobre zonificacion climatica publi-
cado en la Revista del IDIEM, val. 12, n° 3,
diciembre de 1973.

Se recuerda que la conductividad térmica
se da para los materiales en estado seco y que
puesto que en la practica estan sometidos
a humedades de tipo diferente, dichos valo-
res deben castigarse en porcentajes variables
para cada material, pero en todo caso impor-
tantes.
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La crisis energética hace cada vez mis
importante una adecuada aislacién térmica
de los edificios.

Resistencia al fuego

La construccion en altura es un imperativo
de las grandes ciudades. Los edificios altos
son vulnerables alos grandes incendios, dada
su esbeltez y la carga combustible que
poseen tanto de materiales combustibles
que entraron en la construccién como en el
alhajamiento posterior.

Si bien los edificios son incombustibles,
en gran medida la resistencia del acero y por
ende del hormigon armado usado, decrece
con el alza de la temperatura y en forma
peligrosa por sobre los 400-500°C. Tempe-
ratura de esta orden o mayores son posibles
de alcanzar en un incendio lo que compro-
mete la estabilidad o resistencia del edificio.
Ello exige tomar medidas de proteccidn, con
materiales adecuados especialmente sobre el
acero estructural. Los morteros de cemento
y mejor aun los ceramicos (ladrillo) y el yeso
son buenos protectores del calor intenso lo
que hace que las edificaciones de albaiiilerr'as
armadas ofrezcan interesantes caracterfsticas
en este sentido, ya que el acero estructural
permanece protegido por los bloques o ladri-
llos, con la ventaja adicional de que no
ofrece puntos algidos de concentracion
como son los pilares y cadenas de la cons-
truccion tradicional.

GABRIEL RODRIGUEZ

CONGRESOS Y REUNIONES

Durante la dltima semana de septiembre de
1977 se ha celebrado en Granada la XIX
Asamblea General del Comité Euro-Interna-
cional del Hormigon (CEB) con asistencia
de 150 delegados de 27 parfses.

El objeto de la asamblea era discutir y
aprobar el c6digo modelo del hormigon, un
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extenso documento de 30 capitulos conte-
niendo normativa detallada sobre los mate-
riales, el proyecto, la ejecucion y el control
de las obras de hormigon. El proyecto de
codigo habia sido distribuido entre los
paises miembros a primeros de afio, reci-
biendo unas 1600 observaciones y en-
miend as.

Por otra parte, se habian preparado 15
ejemplos de estructuras tpo (edificios, puen-
tes, muros de contencion, etc.) cuya solu-
cion se pedria hacer a cada pais por partida
doble: segin su Codigo Nacional y segin
el Cédigo Modelo. Participaron en la expe-
riencia 10 paises, presentindose los resulta-
dos en la Asamblea de Granada como
documentacion complementaria, que permi-
tia valorar comparativamente el Codigo Mo-
delo y los Cddigos actualmente en vigor.
Tras cuatro dfas de estudio y debate, el
Codigo Modelo resultd aprobado, siendo de
subrayar la buena disposicién de todas las
delegaciones para llegar a soluciones de com-
promiso en los puntos mas polémicos. Uno
de ellos se referfa al nivel de seguridad
tedrico con que se proyectan las estructuras
de hormigon, que resulta ser un 20%/0 mas
bajo en la Europa del Este que en la del
Qeste, lo cual se puede enunciar también
diciendo que el costo de las estructuras es
un 20°/o0 mas barato en los paises socialistas.
Pues bien, el valor del coeficiente de mayo-
racion de cargas permanentes (que se intro-
ducen en los cdlculos como margen de segu-
ridad), que en los pafses del este es del
orden de 1.3 y en los del oeste de 1.4 a 1.5,
quedo fijado en la Asamblea de Granada
en 1.35.

Este Cédigo Modelo se presentard a los
Gobiemos de los distintos pafses, recomen-
dando su adopcidn. En particular, la Comu-
nidad Economica Europea esta muy interesa-
da en el mismo. No obstante, el proceso
de unificacion definitiva puede llevar varios
afios, dada la incidencia que tendri el nuevo
Codigo en los habitos constructivos de cada
pafs.





