
BIBLIOGRAFIA

EI proceso de fractura del hormigon
bajo estados de tensiones generaliza
das.

KOTSOVOS, M.D. Fracture proce
sses of concrete under generalized
stress state. Materiaux et construc

tions, NO 72 (noviem bre-diciem bre

1979), pp. 431-438.

En este trabajo se presenta en forma uni

ficada varios aspectos del proceso de frac
tura del hormigon con el proposiro de iden
rificar la naturaleza fundamental de los me

canismos de fractura que intervienen en su

comportamiento real al nive! de las aplica
ciones de ingenierfa.

Se acepta que la causa de la fractura de!

horrnigon es la proliferacion de defectos 0

microfisuras que existen en su interior aun

antes de aplicar cargas. Son de distintos

tipos: discontinuidades en la pasta que van

desde algunos amstrongs hasta el tarnafio

de los poros capilares: huecos debidos a

retracdones 0 desplazamientos termicos en

tre las varias fases presentes en el hormigon:
discontinuidades entre pastas y part iculas

del .hido debidas a segregacion, y huecos
resultantes de cornpacracion deficiente. Es

tos defectos estan distribuidos y orientados
al azar dentro del material y 'tienen una

variedad de formas y taman os.

Hay por 10 menos cuatro etapas en e!

proceso de proliferacion de grietas. Al apli
car las cargas iniciales se pueden formar
microfisuras adicionales a las preexistentes
pero el sistema permanece estable. A rnedi
da que las cargas aumentan se desarrollan
altas concentraciones de deforrnacion en la
vecindad de los extremes de las grietas y
comienza su ramificacion con un consecuen

te alivio de deformaciones, esta es la etapa

de iniciacion de fracturas localizadas, que
conducen a una configuracion estable hasta
la siguiente etapa. Con un nive! mayor de

cargas las grietas comienzan a propagarse
y a extenderse tanto mas cuanto mayores
sean aquellas, esta es la etapa de propaga
cion estable de la fractura. Por ultimo se

alcanza el nivel de carga en que e! sistema

de grietas se hace inestable y se produce
la fractura aunque la carga permanezca
constante.

Por otra parte, se ha encontrado que
los procesos de fractura del horrnigon pue
den clasificarse en dos: los producidos por
la componente desviatoria de! estado de

tensiones, que se producen en la direccion
de la tension principal maxima de compre
sion, y los producidos por la componente
hidrosratica, que se orientan al azar. Los

primeros pueden hacerse inestables y con

ducir al colapso por aumento de la carga,
mientras que los segundos disminuyen pro
gresivamente y tienen un efecto retardador
en el proceso de agrietamiento.

Estudio, mediante microscopia, del

proceso de microfisuracion de un hor

migon sometido a compresiones pre
vias.

FERNANDEZ P., I.M. Materiales

de con st ru ccion , nO 172 (octubre,
noviembre, diciembre 1978), pp 55-

61.

EI merodo de observacion al microscopio
permite identificar y c1asificar las fisuras
en el sene del hormigon, En el presente
trabajo se utilize esta tecnica con el propo
sito de establecer una correlacion entre la

genesis y propagacion de las microfisuras
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en el honnigon y 101 estados previas de

carga a que dicho material ha sido somerido,
Para ello, sendos pares de piezas de hormi

gon se sometieron durante cuatro horas a

cargas del 60.. , 70.. , 75.. Y 80.. de la
de rotura. De cada una de ellas se extrajeron.
mediante sondas de diamante, tres testigos,
despues de ser cargadas, y de cada testigo
se cortaron franja.. Las franjas se sometieron
a un proceso de pulido especular y tincion

y fueron observadas al microscopio con la
tecnica de la luz re£lejada.

De los dOl tipos de fisura que se recono

cen en el honnigon a saber, las de adhe
rencia entre arido y mortero y las de mor

tero, las primeras mantuvieron su numero

pero las segundas aumentaron netamente

en numero en cada etapa creciente de carga.
Se concluye que a partir de 60.. de la

carga de rotura comienza a fonnarse flSUJ'as
de mortero a partir de las de adherencia

ya existente. y con cargas de 70.. de la
de rotura 0 mayore. aparecen flSUral de
mortero abiertas 0 cerradas. En resumen,
la observacion mediante la tecnica de mi

croscopia de luz re£lejada aplicada al hormi

gon indica si ha estado 0 no sometido

previamente a cargas elevadas, si bien es

dificil precisar en que grado sufrio el hor

migon dicha compresion.

Propiedades reologicas de pastas de
cemento.

ROY, D.M. ASAGA, K. Rheological
properties of cement mixes. III. The

effects of mixing procedures on

viscosimetric properties of mixes

containing superplasticizers. IV Ef

fect of superplasticizers on viscosity
and yield stress. V The effects of

time on viscosimetric properties of

mixes containing superplasticizers.
Conclusions. Cement and Concrete

research, vol. 9, nO 6, pp. 731-740;
vol. 10, nO 2, pp. 287-296, Y
vol. 10, nO 3, pp. 387-394.

Los prccedimientos de mezclado producen

cambios en las propiedades reologicas de la

pasta de cemento, derivados de cambios
en la dispersion de las particulas de ce

mento. Un mezclado energico, por ejemplo,
deshace las agregaciones de granos y reduce
la fiuencia, la viscosidad y la histeresis,
Cuando no se usan superplastificantes, las
relaciones entre la tension de corte aplicada
y la velocidad de corte revelan un cambio
de comportamiento plasticc a comports
miento de Bingham al aumentar la energia
de mezelado y disminuciones sustanciales
de la tension de £luencia y de la viscosidad.
sin que se produzca, sin embargo. una

dispersion total de los granos. Esta se pro
duce, en cambio, con 1.. de superplasrifi
cante y en ese caso tiene poco efecto la
intensificacion del mezclado, pero un rnez

elado deficiente no rompe las aglomeracio
nes de granos.

Uno de los efectos mas marcados de los

superplastificantes es la disrninucion de la
tension de £luencia a valores casi nul os. EI

comportamiento de las pastas puede ser de

Bingham, antitixotropico, tixotropico. dila
tante 0 newtoniano, segun el contenido de

aditivo, la velocidad de corte, la raz on agua
cementa y el tiernpo a partir de la incorpora
cion el agua.

Los autores son de opinion que los
cambios en las propiedades reologicas de las

pastas devienen como consecuencia de cam

bios en la estructura dispersa de las part i
culas y estos se deben a que, por adsorcion
del superplastificante en la superficie del
cemento y de sus productos hidratados, eI

potencial zeta se hace muy negativo y la

dispersion se favorece.
En resumen de los tres trabajos se con

eluye que con 10f0 aproximadamen te de

superplastificante adecuado se logra igual
£luidez en una pasta de razor, agua cemento

0.3 que la de una pasta de 0.4 razo n agua
cementa sin aditivo. La adsorcion de super
plastificante por los granos de cemento

genera un alto potencial zeta, da lugar a

la dispersion de las particulas y modi fica
el comportamiento reologico de las pastas
de una forma que depende de la naturaleza

quimica del aditivo, de su concentracion,
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de la mineralogia y distribucion de tamanos

de las partfculas de cementa y del tiempo
que transcurre despues de agregar el agua.

Ensayos mecanicos de materiales me

talicos.
SOUZA de, S.A. Ensaios me canl

cos de materiais m e talico s, Editora

Edgardo Blucher Ltda. Sao Paulo,
4a• e d ic ion , 1979, 239 pp.

SegUn 10 dice el autor en el prefacio, fue
su proposito, al escribir esta obra, entregar
un texto util en idioma portugues para la
enseiianza en las escuelas de ingenieda y en

las escuelas tecnicas y para los quehaceres
de los Institutos de Investigacion y de los
laboratorios de ensayo, relaeionados con el
tema del epigrafe. Creemos que cumplio
su aspiracion con creces y que la biblio

grafia tecnica portuguesa, con la reedicion
de este libro, siguio enriquecida con una

publicacion de gran utilidad, no solo para
los fines indicados, sino tam bien para los
mas generales del conocimiento de los rna

teriales metalicos.

Aunque el tema pareee a primera vista

muy especializado y aun limitado, de Souza

Ie da amplitud y profundidad a la vez,

dentro de un enfoque muy claro siempre
dirigido a hacer resaltar el significado de
los ensayos y a buscar su explicacion en

las propiedades basicas de los materiales.
De los muchos tipos de ensayos, el de

traccion lleva la parte mas extensa, como

es natural, por su importancia y por ser

el mas ilustrativo y rico en conclusiones;
pero tambien reciben buen desarrollo los

ensayos de dureza, doblado, impacto en

probetas con entalladura, torsion, com pre
sion y fatiga. En sendos capitulos se analiza
el efeeto de la temperatura en las propieda
des mecanicas de los materiales; las variables

rnetalurgicas, las propiedades rnecanicas elas
ticas y los criterios de fluencia con solicita
ciones combinadas y el ensayo de f1uencia
lenta ( creep).

Hay un apendice con ejercicios propues-
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tos y resueltos y otro con las propiedades
mecanicas de los metales y aleaciones mas
usadas.

E.G.

Manual del Cemento 1979/80
V EREIN DEUTSCHE ZEMENT

WERKE.ZementTaschenbuch 1979

1980. Bauverlag Gm bH, Wiesbaden

Berlin, 628 pp.
Es esta la edicion 47a de este manual que
en cada aparicion pone al dia la informacion
tecnica referente a la fabricacion, propieda
des y aplicaciones del cementa y del hor

migon. Aparecio por primera vez el ano 1911

como Calendario del Cemento y al cornien

zo se publico anualmente. En el afio 1950
tome el titulo y la estructura actual bajo
el patrocinio de la Union de Fabricas de

Cementos de Alemania. Las ultirnas edicio
nes teruan una frecuencia bienal, pero la
actual se ha alargado a un lapse de tres

afics en espera de las nuevas ediciones de
las mas importantes normas de cementa y

hormigon alemanes. Se mantienen. eso sj,
la presentacion y la estructuracion del ma

nual dentro de las Iineas que son ya tra

dicionales en esta obra y que gozan del
favor de sus lectores. Esra dividido en nueve

partes y adernas tiene una lista de los
Institutos y de las fabricas de cementa

alemanas.
La primera parte es sobre cementa y

contiene art iculos sobre: quimica del ce

mento y productos de hidratacion, por F.W.

Locher; estructura y propiedades de la pasta
de cemento, por F.W. Locher y G. Wischers;
fabricacion del cernento. par H. SilIem;

propiedades constructivas del cemento, por
G. Wischers, y se cierra con la transcripcion
complera de la norma DIN 1164 sobre ce

mentos.

En la segunda parte se aborda el tema

de los aridos en dos arriculos, uno sobre
aridos norm ales por J. Dahms y eI otro

sobre aridos livianos por W. Manns.

Los aditivos para hormigon se tratan en

la tercera parte en un trabajo de J. Bonzel
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Y E. Krumm.
La cuarta parte se refiere al hormig6n

normal. La encabeza el trabajo de H.J.
Wierig sobre preparacion, transporte y colo
cacion del hormigon seguido de horrnigon
con resistencia determinadas par J. Bonzel;
desarrollo de la resistencia en el hormigon
por G. Wischers y J. Dahms; deformaciones
del hormigon por W. Manns, y hormigon
can propiedades especiales por J. Bonzel

y W. Manns.

EI hormigcn liviano es el tema de la

quinta parte en un articulo unico de H.
Heufers.

La parte sexta es la que mas ha variado
con relacion a la edicion inmediatamente
anterior del manual Se refiere al ambito
de aplicadones del cemento e incorpora
tres articulos diferentes, uno de H. Grude
sobre hormigon bajo agua, otro de A. Meyer
sobre hormigen con fibras y el tercero de
P. Schmincke sobre hormigon a la vista.

Todos estos son aspectos del hormigon que
han experimentado muchos progresos en los
ultimos anos.

La parte siete es la lista de los articulos

espedales publicados en las ediciones ante

riores del manual, a partir de 1962; la ocho,
una de las normas DIN, instrucdones y
hojas explicativas mas importantes sobre

construccion, actualizadas a 1978.
Un gran mrmero de tablas con informa

clones generales y de la construccion compo
nen la novena y ultima parte de este manual.

En resumen este manual es de gran utili
dad porque propordona abundante informa
cion puesta al dia sobre la mayor parte de
los aspectos mas importantes del cemento y

sus aplicaciones.

Camara para medir la aislacion acus
tica en elementos de construccion,

GONZALEZ, G. Memoria para op
tar al titulo de Ingeniero Civil,
Facultad de Ciencias Flsicas y Ma

tem aticas, U niversidad de Chile,
Santiago, enero de 1980.

EI ruido es, en las dudades modernas, uno

de los factores que mas afectan el ambiente.
Si bien el control de su emision por parte
de vehiculos, maquinas, artefactos y aglo
meraciones de gente aminora un poco el
nivel de ruido general, son los edificios
-sus muros, techos, puertas y ventanas

los que deben tener cualidades aislantes

capaces de conseguir recintos acusticamente

tranquilos.
En esta memoria se hace una revision

general del problema especialmente de los

metodos de medicion de esta caractedstica.
A partir del anaIisis previo se propone un

disefio de camara acustica especialmen te

acondicionada para la medicion de materia

les y elementos usados en los edificios,
incluyendo el instrumental electroacustico

apropiado. Esta camara sera posteriormente
construida para completar las instaladones
del Laboratorio de Acustica de IDIEM.

Este trabajo fue realizado en IDIEM, bajo
la direccion del profesor Gabriel Rodriguez.

Un estudio de los factores de amplifi
cacion sismica de los suelos. Aplica
cion en Chile.

SPUHR, R. Memoria para optar al

titulo de Ingeniero Civil, Facultad

de Ciencias Fisicas y Ma te m a t ic as ,

Universidad de Chile, Santiago, ene

ro 1980.

Se estudia el fenomeno de amplificacion
sismica con referencia especial a la modela
cion dinamica unidimensional en San tiago
y Concepcion.

Se utiliza un programa computacional,
SHAKE, basado en el metodo unidimen
sional de propagacion de ondas, el que consi

dera un procedimiento equivalente lineal

para tomar en cuenta la dependencia del
modulo de rigidez y razon de amortigua
miento con las deformaclones.

Se plantean los criterios para separar la

amplificacicn de aquellos casos de compor
tamiento inestable (licuacicn, asentamientos,
etc.) y se revisa el comportamiento sismico

global del territorio en relacion a sus carac-
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terisncas geomecamcas.
Se estudian, por otra parte, los aspectos

prindpales de las propiedades dinamicas de
los sue los y su determinacion para los fines
de ingenieria.

Se modela dinamicamente el subsuelo de

Santiago, calculandose la respuesta sismica

y espectros de amplificacion. En Concepcion
se estudia en forma parametrica la influen
cia de algunos factores, y tambien se discu
ten los antecedentes que se reunen acerca

de este fenomeno.
Se concluye que en Santiago la validez

de la teor ia unidimensional de arnplificacion
es discutible, siendo su influencia dificil de
determinar mediante un analisis teo rico sim

ple. En los lugares donde la estratigrafia
presenta fuertes contrastes de impedancia
sismica la amplificacion puede ser relevante,
especialmente cuando los movimientos sis
micos sean de pequeiia intensidad y las
distancias epicentrales grandes.

Este trabajo se realize en IDIEM y fue

dirigido por el profesor Pedro Acevedo.

Estudio experimental del horrnigon
fresco. Control de la calidad del hor

migon par media del valor A/C.
PA VEZ, W. Memoria para optar al

titulo de Constructor Civil, Facul

tad de Ciencias Fisicas y Ma t e rn a

t ic a s, Universidad de Chile, Santia

go, enero 1980.

En este trabajo se propone un merodo para
el control del hormig6n en obra, a rraves

de la relacion agua/cemento.
EI merodo estudiado plantea una modi

ficacicn al metodo Thaulow descrito en la

DIN 1048 de diciembre 1978.
EI principio del merodo consiste en tomar

una muestra de horrnigon fresco y pesarla
primeramente en aire y enseguida bajo agua,
de manera tal que por agitacion de la mues

tra sumergida se elimine el aire atrapado.
Posteriormente la muestra se somete a ta

mizado humedo para determinar la propor
don en que se encuentran los aridos y la
dosis de cemento contenidos en la muestra
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de hormig6n fresco.
La determinacion de la relaci6n AIC por

el metodo propuesto se obtuvo con un

error de ± 0.011 para hormigones confec
cionados en laboratorio.

Finalmente se entregan los resultados de
la aplicaci6n del metodo en terreno, du
rante la construccion de una estructura de
fundacion para una camara frigorifica en la

planta Vicuiia Mackenna de Santiago, de la

Empresa SAVORY S.A. Paralelamente se

anticiparon las resistencias esperadas a 28

dias, a traves, de curvas de correlacion con

feccionadas con los datos de laboratorio.

Los resultados obtenidos en terreno, per
miten afirrnar que el metodo de analisis

propuesto esta dentro de las tolerancias
admisibles para los fines practicos.

Este trabajo se realize en IDIEM y fue

dirigido por el profesor Federico Delfin.

La anhidrita como material de cons

truccion.
OBIL INOV IC, J. Memoria para op
tar al titulo de Ingeniero Civil,
Facultad de Ciencias Fisicas y Ma

te m at ic as , Universidad de Chile,

Santiago, marzo 1980.

La anhidrita es un material de construe

cion que se presenta como una solucion
de alternativa al problema habitacional de
la zona norte de Chile.

La presente investigacion estudia propie
dades fisicas y quirnicas de la anhidrita

y alteraciones por corrosion de la armadu
ra. Esto se aplica en eI diseiio arquitecronico
y calculo estructural de una vivienda piloto,
a construirse totalmente con anhidrita, tan

to en albaniler ia como en elementos arma

dos, incluyendo losa de cubierta. Las varia
bles fundamentales analizadas han sido el

tamizado, contenido de c1oruros, propieda
des y caracteristicas para su uso en albaiii
leria, resistencia rnecanica, grade de finura,
razon agua-anhidrita, conductividad terrnica

y corrosion de la armadura.
Las princi pales conclusiones alcanzadas

son de dos tipos. Por una parte, con la
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anhidrita se pueden lograr resistencias me

clnicas similares al hormigon tipo
D(R28 = 225 kgf/an2). Por otra parte, una

alta concentracien de doruros representa
un peligro potencial de corrosion de la

armadura, motivo por el cual deben desa
rrolluse nuevas investigaciones en laborato

rio, ratificadas posteriormente con la ins
trumentacien de la vivienda.

Este trabajo se realizo en IDIEM y fue

dirigido por el profesor Eugenio Retamal.

Contribucion al desarrollo de materia
les antiacidos

RUZ, L.P. Memoria para optar al

tCtulo de Ingeniero Civil Qufrn ico ,

Facultad de Ciencias FIsicas y Ma

tern aricas, Universidad de Chile,
Santiago, marzo 1980.

Se investigaron materiales del sistema

Na20 . 2Si02 - Na2SiF6 - Si02 - H20
a fin de emplearlos como morteros antiacidos.

En este sistema la dosificacion 70% Si02,
20'AI Na20 . 2Si02 10 'AI Na2SiF6 y
20% H20 (b.s.) satisfacen los requerimien
tos ASTM para morteros antiicidos. Tal
material posee propiedades mecanicas exce

lentes y buena resistencia qufmica frente
a soluciones qufmicamente agresivas. La do
sificacion 70% Si02, 20% Na20 . 2Si02,
10�" Na2SiF6 y 15% H20 (b.s.) es aun

mejor que la anterior, sin embargo carece

de la suficiente fluidez para ser empleada
como mortero, por 10 cual para este material
Ie plantean dos alternativas: puede ser usa

do como masa de apisonado 0 bien puede
mejorarse su fluidez mediante adicion de

agentes ad-hoc.
A base de estudios de difraccion de

Rayos X, microscopfa optica, analisis ter
mico diferencial y otros se plantea la reac

cion principal en los materiales estudiados.
EI desarrollo de la resistencia a la compre

sion del material 70-20-10-15 senala que el
mecanismo de reaccion es complejo, ya que
la resistencia a la compresion varIa con el

tiempo: Rc = Kl tl(1 + K2t).
Esta ecuacion empfrica senala que a me

dida que el tiempo aumenta la resistencia

a la compresion (Rc) tiende al valor Hmite

KI/K2•
Este trabajo se realizo en IDIEM y fue

dirigido por el profesor German Piderit.

Modelo matematico para el analisis
de licuacion de arenas.

ASTORGA, D. Memoria para optar
al t itu lo de Ingeniero Civil, Facul

tad de Ciencias FIsicas y Ma te m a t i

cas, Universidad de Chile, Santiago,
mayo 1980.

EI estado actual de los estudios de licuacion
de suelos mediante modelos matematicos
se presenta a traves de un breve resumen

en el que se exponen las ideas y relaciones
, -

mas importantes,
A continuacion se presenta eI desarrollo

de un modelo de generacion y disipacion
de la sobrepresion de poros basado en la
ecuacion de flujo impermanente expresada
en diferencias finitas y considera en la eva

luacion de las deformaciones verticales la

recuperacion "elastica" del suelo debida a la

descarga.
Enseguida se desarrollan las ecuaciones

del movimiento del suelo debido a un sismo

aplicado en su base y se resuelven por el
metodo de las caracteristicas.

Los dos modelos anteriores, desarrollados

para analisis unidimensional, se acoplan para
estudiar diferentes variables que influyen en

la licuacion de un perfil dado. Dicho estudio

permite concluir que el potencial de lieu a

cion crece cuando aumenta la aceleracion

sismica, disminuyen la permeabilidad y la
densidad relativa y sube el nivel de la napa.
Unas capas de suelo de permeabilidad menor

que la del resto del perfil hace aumentar el

potencial de licuacion y dicho aumento es

mayor al acercarse la capa diferente a la su

perficie. De paso se conduye que al incluir
la presion de poros en el analisis del movi

miento del estrato se obtienen resultados

muy similares a los obtenidos en mesa vibra
dora.

Este trabajo se realizo en IDIEM y fue

dirigido por el profesor Pedro Ortigosa.




