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Un metodo rapido para identificar la
reactividad de los aridos con los alcalis

MING-SHU, T; SU-FEN, H. Y SHI

HUA, Z. A rapid method for iden

tification of alkali reactivity of

aggregate. Cement and C()�I( re t e

research, vol. 13, nO 3 (rna> 0 19RJI,

pp. 417 -422.

La reactividad de algunos aridos con los
aIcalis del cemento es un fenomeno conoci

do desde hace alrededor de medio siglo y
a 10 largo de ese periodo se han desarrollado
diversas pruebas para poder predccirla en

aridos cuyo comportamiento no sea conoci

do. EI metodo mas de fiar en la actualidad

requiere un trabajo de scis mcses.

En este trabajo se expone un procedi
miento desarrollado por los autores que

logra dirimir la cuestion en dos d iav, Se

trabaja con probetas de 1 x 1 x 4 I'm, de

mortero, de razon cernento-arido 10 .I 1.
razon a/c 0.3 y arido de tarnano 0.15 ail

0.75 mm. Despues de 24 horas de curado

humedo se desmoldan las probetas, se curan

durante 4 horas en vapor a 1 oo=c y poste
riormente se sumergen en solucion de

KOH al 10% Y se dejan en autoclave a 1 c,ooe
durante 6 horas, Al terrnino de carla etapa
de curado se mide la expansion de las pro
betas.

Analizando los datos de mas de treinta

especies de rocas, los autores Ilegaron a la

conclusion que este metodo rapido puede
servir para distinguir aridos reactivos y no

reactivos. Los resultados de observaciones

microscopic as dejaron en claro que la expan-

sion de las barras se debia a reacci6n aIcali
silice.

Este rnetodo nu solo puede usarse para
identificar la reactividad con los alcalis de
los aridos sino que, combinado con observa
ciones de rnicroscop ia opti -a y electrcnica,
puede ser muy uril rarnbien para estudiar
los me. anismos de esta reacci6n.

Mecanisme de la falla por corte.

KOTSOVOS. M.D. Mechanisms of
sh e ar fa itu r e . Jl.laj?azine of Con c re te

Research, vol. 35. n? 123 Ijunio
1983). pp. 99 106.

L.I fall.l por corte de elementos de h ormigon
arm ado sometidos a flexion ha sido objeto
de muchos estudios expe.imenrale , v te-' j

CIlS } aunque en alguna oportunidad sc

pe nso que se habia eru.ontrado una solu
cion', todav ia no se tiene una explicacion
satisfaccion de como se produce.

En este trabajo, basado en informacion
experimental e x istente , se intenta identili
car las causas y mecanismos de Id. falla

diagonal.
Se llega a la conclusion de que no hay

una causa unica de esta falla, Los diversos
mecanismos que 1.1 producen estan asocia
dos con la forma de la trayectoria de trans

mision de las cargas actuantes hacia el apoyo.
En consecuencia, el efecto de las fuerzas
de corte sobre la falla diagonal debiera re

flejarse en la manera en que ella influye
en la trayectoria de las cargas.

• Kani. C.N.]. £1 enigma de la Calla por COrle y su soluc IOn. J ACI. abril 19t!4.
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Se hace notar que por evitar el modo de
falla diagonal en el tramo donde predomina
cl corte, se puede provocar una falla por
compresion en el tramo donde predomina
I... flexion. En vista de esto, las informa
ciones experimentales que se obtienen con

vigas altas, solo valen parcialmente para de
ducir el comportamiento de vigas normales.

Es por esto que no se puede csperar
que las teodas basadas en la suposicion
de un mecanismo {mico de falla conduzcan
a procedimientos de calculo seguros.

En el hecho, los procedimientos actuales
de calculo estan recargados de reglas emp iri

cas para compensar la ausencia de una

teoda buena.

Aunque la aplicacion de tales reglas pue
de tener exito en evitar la falla diagonal
en el tramo de corte, sin embargo. puede
dar lugar a tipos de fallas fragiles fuera de
ese tramo, a causa de fallas locales del hor

migon en zonas sometidas a compresion
monoaxial. EI concepto de trayectoria de
transrnision de la fuerza hacia el apoyo
puede servir de! base para identificar la

posible ubicacion de tal tipo de falla y para
evitar su ocurrencia, confinando el hormi

gon de manera ,!Je su resistencia aumente

hasta asegurar una falla ducril,

Fluencia y retraccion de estructuras

de horrnigon.
BAZANT. Z.P. Y WITTMANN Edi
tores. Creep and shrinkago in con

crete structures. John Wiley & Sons.
1982.

La amplia difusion y disponibilidad de

computadoras cada vez mas potentes y el
desarrollo de normas de calculos faciles de
manejar han tenido una profundidad inci
dencia en la ciencia de los materiales y en el
calculo estructural. Se han hecho accesibles
modelos matematicos mas cercanos a la
rralidad y mas complidados y se puede in

corporar un mayor numero de parametres
materiales 0 de factores significativos. Esto

es especialmente valido para el tema de la

fluencia y la retraccion del hormigon un

fenomeno bastante complicado que ya se

esta empezando a comprender con mucho
detalle, Sin embargo, en la practica corrien

te de calculo estructural, no se saca partido
tidavla de los metodos mas avanzados.
sino que se descansa en hipotesis muy

simplificadas del comportamiento del mate

rial incorporadas en las normas Y recomen

daciones nacionales e internacionales en vi

gencia. Para lograr un aprovechamiento.
completo de los abundantes programas de

elementos fmitos que existent hay que usar

como entrada modelos matematicos mas

cercanos a la realidad.
En la literatura hay miles de publica

ciones atinentes a varios aspectos de la

retraccion, Sin embargo, hay una brecha

evidente entre eI enfoque tipico de la cien

cia de los materiales por un lado y los

metodos desarrollados y aplicados por los

ingcnieros estructurales por el otro. En bue

na medida esto se debe a falta de cornuni

cacion entre los especialistas de las varias

disciplinas, impedida no solo por la diver

sidad de sus formaciones sino tambien por
los vocabularios y metodos especializados
de sus respectivos campos.

Como una iniciativa para estrechar la

brecha, en septiembre de 1980 se desarrollo
en el Instituto Federal Suizo de Tecnolo

gia, en Lausana, un Simposio Internacional

sobre Investigacion Basica relacionada con

Retraccion y Fluencia del Horrnigon. Para

abarcar los distintos aspectos del terna, se

presentaron diez trabajos por invitacion so

bre problemas bien definidos y seleccionados

por los autores de los capitulos de esta

obra. Posteriormente esos trabajos fueron

ampliados sustancialrnente, puestos al dia

y revisados conforme a las discusiones ha

bidas durante el Simposio asi como a los

comentarios anonimos solicitados por los

editores. Esto finalmente condujo a este

volumen en su forma actual, el cual pre
tende entregar una puesta al dia del terna

como base para nuevos desarrollos.
La prirnera parte del volumen, que cons

ta de cuatro capitulos elaborados por J .1'.

Young. J.W. Dongill, E. Ginlar y S.I.
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Pihlajavaara, trata de las propiedades gene
rale. del material que constituyen la base

para el tratamiento de la fluencia y de la
retraccion. Se incluye descripciones de la

microestructura y de la macroestructura del

hormigon, los procesos fisicos que entran

en juego, los aspectos probabilisticos de la

deformacion, y el escurrimiento del agua
dentro de los poros.

La segunda parte tiene tres capitulos,
escritos por C.D. Pomeroy. F.H. Wittmann.

y Z.P. Bazant, que tratan de la medicion y
modelacion de la fluencia y la retraccion
Primero se exponen las tecnicas experirnen
tales y despues se analizan los mecanismos
reales y aparentes de la fluencia y de la

retraccion, y como consecuencia se descri
ben los modelos maternaticos basicos, es

decir, las ecuaciones constitutivas junto con

los aspectos basicos pertinentes para mode
lar los efectos de la fluencia y la retrac

cion en las estructuras.

La parte tercera y fiml se compone de
tres capitulos por C.A. Anderson, W.H.

Dilger, y H.G. Russell, B.L. Meyers y M.A.

Daye, sobre el calculo estructural y la de

terminacion del comportamiento estructural,
Dos de esos cap itulos, en particular, explican
e ilustran procedimientus generales de calcu-
10 estructural numerico de los efectos de la
fluencia y de la retraccion por el metodo
de elementos finites, asi como merodos

practices especiales para estructuras como

vigas y marcos de secciones transversales

compuestas. Por ultimo. las predicciones
teoricas dei.en compararse con la experiencia,
y asi el ultimo capitulo describe las obser
vaciones de flueneia y retraccion en estruc

turas de tarnafio natural.
La intencion de los editores es senalar

con este volumen los problemas especificos
de las diferentes disciplinas que juegan una

parte en la fluencia y la retraccion y en espe
cial, acentuar sus relaciones reciprocas.
Resulta ahora evidente que los tuturos pro
gresos en este campo dependen en gran
medida de un nutrido intercarnbio de ideas
entre los que entoc an el problema desde
los puntos de vista de la ciencia de los
materiales, de la rnecanica y terrnodinarni-

103

ca del solido, de los merodos experimenta
les, del calculo estrucrural y del calculo
numerico. Los editores alientan la esperan
za de que esta recopilacion de informacion

aportada desde diferentes direcciones esti
rnulara los futuros progresos y asi contri
buira a una cornprension mas profunda y

global de este complejo tema.

Pre facio de editores

Fallas en edificios. Diagnostico y pre-
. ,

vencion.

RAN SON. W.H. Building failures.
Diagnosis and avoidance. E & F.N.

Spon Lrd a, Lo n d re s , 1981.174 pp.
Ciertamente Ids Iallas que son objeto de mas
estudio y que. cuando se producen, dan

lugar a accidentes de mas relieve son las
de caracter estructural y aun, entre elias
las que desembocan en colapsos 0 catas
trofes. Sin embargo, hay otras que, sin ser

tan espectaculares, originan problemas de
incomodidades 0 de mala habitabilidad que
son importantes y que muy a menudo se

descuidan 0 no reciben toda la atencion

que se merecen. Entre elias son dignas de
mendon las filtraciones de los techos, la
humedad de condensacion en muros y cielos,
las grietas en las terminaciones, las grietas
en las tabiquerias y otras.

Se ha llegado a esrablecer que la mayo
ria de estos defectos son evitables y que
ellos ocurren no por falta de conocimientos
basicos sino por omisiones 0 errores en su

aplicacion. Se hace necesario, entonces, a

centuar la conveniencia de evitar ciertas

pracricas defectuosas y de sefialarlas ex

pl icirarnente y este es el objetivo principal
de esta obra.

No se pretende describir cada uno de
los posibles defecros de los edificios, sino
mas bien se intenta identificar los defectos

principales y sus causas, las que, si son

sorte adas, evitan much as molestias e inco
modidades 0 los ocupantes de los edificios,
Por otra parte. rambien da orientaciones

para hacer un correcro diagnostico de los
defectos cuando est os, por desgracia, se
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han producido ya. La reparacion de los
defectos solo se trata desde una perspec
tiva muy general, no de cosas especificas,
porque cada caso particular de Falla requie
re un anaIisis detalIado para decidir el meto
do adecuado de reparacion, el que depende
no solo de consideraciones tecnicas. sino

tambien del tipo de edificio, de su anti

giiedad y de aspectos economicos y sociales.

La mayor parte de los defectos son cau

sados por los agentes externos, cuya natura

leza y efecros sobre los materiales comun

mente usados en los edificios se analizan en

dos capitulos do! libro. Estos agentes inclu

yen la radiaciu I solar, la humedad y el

aire con sus contarninantes solidos y ga

seosos; los org.Hl1�mos vivos, en particular
hongos e insectos. y los productos especiales
usados en conjuncion con los materiales de

construccion, por ejernplo, cloruro de calcic.
El papel preponderante en estos deterioros
10 juega la humanidad y a ella se dedica un

capitulo separado. Se analiza en especial
las causas y efectos de la condensacion )
como pueden evitarse 0 reducirse sus riesgos,

Posteriormente se ven individualmente las

partes de un edificio, comenzando por Ids

fundaciones hasra lIegar a la techumbre y

antepechos, pansado por las losas, rnuros

y revestimienros,
Los defectos en las instalaciones y la

forma de evitarlos se tratan en un l.lpitulo
aparte. El libro terrnina con un cap itulo mas

conceptual sobre los patrones y control de

las falIas, en el cual se intenta relacionar
los defectos con circunstancias dependientes
de la estructura de la industria, la difusion
de informacion y las dificultades provenien
tes de frecuentes innovaciones, y se exponen
los merodos corrientes de control junto con

sugerir una posible via para mejorar el con

trol junto con sugerir una posible via para

mejorar el control y la calidad,

Aunque el Iibro esta orientado al trata

miento de edificios, tambien puede ser de
utilidad para ingenieros estructurales, en

particular aquellas partes rcfcridas a las pro
piedades de los materiales estructurales a

las fundaciones y los revesnmienros.

Dos tecnicas simples para probar el

comportamiento de rnateriales para
reparar grietas en el hormigon,

FATTUHI, N.I. Two simple tech

niques for testing the performance
of repair materials for concrete

cracks. Magazine of concrete re

search, vol. 35, nO 124 (septiembre
1983),pp.170 174.

Se describen las dos recnicas puestas a pun
to para evaluar la eficac:ia de materiales de

reparacion de grietas, tanto para el sellado
de las grietas como para trasmitir tracciones
d traves de ellas. En una de ellas se dejaron
entalladuras en el moldaje de vigas para
simular las grietas, las cuales se llenaron
con diferen tes materiales de reparacion ta

les como resinas epoxicas y morteros. Des

pues las vigas se sornetieron a 2 ternperaru.
ras diferentes antes de ensayarlas a flexion.
En el otro procedimiento se prcpararon
cilindros divididos en dos mitades por Una

separacion vertical y estas se unieron con

los rnateriales de repar acion, luego lo� ci

lindros se sornerieron a diferentcs l�II1P':
raturas antes de ensayarlos a hendinuenm.
Los resultados rnostraron que la eficacra
de los materialcs de repara. ion para tras

mitir traccion se reducia ons.derablemeni,
a mayores ternperaturas. L", resultados de

vigas y cilinclros a igualJdJ de ,()nJicionc!>
de ensayo fueron generalmente ullllordan
tes.

Anali�is de la Iundacion para un cdr

ficio sobrc suclo blando en Renaca,

CARNEVALJ, R. Me rn o r ia P,Hd up

t a r al titulo de Ingenlcro Civil.

Fa c u lt a d de Cie n c ia s I- i!>il.J� } M,

t e m a r ic as , Universidad de Ch ile ,

Santiago, marzo 19R3.

Lsta memoria trata un probierna rC.J1 innrn.,

mente relacionado con suclos blandos, que
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surgio de la necesidad de disenar con exito

y en forma economica la fundacion de un

edificio, en una zona en que el terreno esta

configurado por estratos de suelos finos
saturados compresibles, susceptible por 10
tanto de sufrir grandes asentamientos bajo
carga y en la que el suelo firme 0 basamenro
arenoso se encuentra a cierta profundidad
bajo ellos. La importancia de este proble
ma radica en que su adecuada solucion

.

posibiIita la construccion de edificios en al
tura en sue los blandos, los que normalmen
te deben trasmitir grandes cargas al suelo
de apoyo.

E1 edificio en cuestion es de hormig6n
armado y consta de nueve pisos mas un

nivel de subrerraneo, Esta estructurado en

base a muros de corte con diafragrna r igidos
en sus diferentes niveles y apoyado en un

sistema de losa rigida de [undacion, Se

ubica en un terrene de la quebrada de
Refiaca, junto al estero del mism o nom

bre y a unos 300 m de su desernbocadura
en el mar.

Esta memoria a traves de sus cap itulos

explica el camino seguido en la etapa de

exploracion del suelo de apoyo, los ante

cedentes recopilados, los ensayos y rncdic io

nes realizadas con el objeto de obrcner

parametres represenrarivos del suelo , que
sirvan de base pard cuanrificar los ase nra

mientcs y giros de la losa de fundacion
en funcion de la presion de c ontac to media
a nivel del sello de fundac ion. durante y

despues de la construccion del edificio, E�

tos asentamientos y giros a su vel se ob
tienen al analizar exhaustivamente el com

portamiento del sistema de fundacion-suelo

bajo la acci6n de cargas estaricas y s isrnicas,

Tarnbien se presenta el sistema de agota
miento de la napa empleado en los inicios

de la construccion del edificio, como asi

misrno el sistema de control preciso de ase n

tamientos llevado desde los inicios de la
construccion del edificio en adelante, con

el fin de verificar y corregir las predicciones
del analisis.

Este trabajo fue realizado en IDIEM y
fue dirigido por los profesores Eugenio
Retamal y Pedro Ortigosa.

lOS

Resistencia aI corte de disconrinuida
des con relleno.

SCHEU, C. Memoria para optar al

titulo de Ingeniero Civil, Facultad

de Ciencias Fisicas y Ma tem at ic as,

Universidad de Chile, Santiago.
agosto de 1983.

En la presente memoria se propone una

ecuacion empirica de resistencia al corte

de discontinuidades en macizos roeosos que
presenten un reIIeno de arcilla.

Para este efecto se modelan discontinui
dades en base a perfiles de rugosida.i re ales,

pJ.ra 10 cual se urilizan bloques de acero

en los que se reproduce la rugosidad median
te electroerosion. Sobre moldes de acero

se vierre capping en estado liquido y una

vez solidificado, la roca .cappingj queda
presenrada con el perfil de rugosiuad de
se ado.

Los bloques de rocas se ensay.m al corte

direct» tomando como variables cI cspesor
del relleno de arcilla, el tiernp J de consoli
dacion, la rugosidad del perfil. la resistencia
de la pared de la discontinuidad y eI ni

vel de carga normal. Duran re 1"5 ensa les
se miden las deformacione s en e] plano
de la discontinuidad, la dilarancia y 1.1. Ie..

sisrencra al corte para difere nre s cargas nor

males.
Los cn�ayes se re aliz aron en dos etd.pas.

la prirnera de las \.u.J.s no incluye el efecto
de IJ. consolidacron y se aprccia una fuerte
disminuc ion de la resistencia al corte para
los diferentes espe,ores de relleno. En la

segunda etapa, el relleno de arcilla se pre
consolida, not.indose un aumento de la
resistencia .1.1 corte para niveles de tensiones
norm ales bajas, situacion que desaparece
para cargas norrnales ma yores, donde se

detecta una disminuci6n considerable de la
resistencia al corte. Adicionalmente. se ve

rifica el modelo de resistencia al corte

propuesto por Barton para discontinuida
des rugosas sin relleno.

A partir de los ensayes de corte direcro
se de termina un modelo general de re sis

tencia al corte de discontinuidades, con

aplicaciones a diferentes ripos de areilla
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por intermedio del indice plastico. Igual
mente se propone una relacion entre el

espesor de relleno y humedad, como tambien
entre dilatancia y rugosidad.

Este trabajo fue realizado en IDIEM y
Cue dirigido por el profesor Pedro Acevedo.

Asentamientos en suelos finos por
. � . ,

saruracion post-construcclon
HASSON, M. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil, Facul

tad de Ciencias Fisicas y Matemati

cas, Universidad de Chile, Santiago,
junio 1983.

EI objetivo principal de esta memoria es

establecer un criterio de analisis para evaluar
los asentamientos que se producen en suelos
finos arcillo-Iimosos, cargados par fundacio
nes, que se saturan posteriormente a la apli
cacion de dichas cargas. En la practica, los
asentamientos generalmente se estirnan me

diante la determinacion de sus propiedades

luego de la saturacion de las muestras,

En este trabajo se estudio la relacion que
existe entre este procedimiento actual de
disefio y el que verdaderamente ocurriria,
haciendo la comparacion con valores expe
rimentales de laboratorio entre ambos casas.

Para estudiar las de formaciones par sa

turacion y carga del suelo, se realizaron
una serie de ensayos de consolidacion, en

los cuales se vario sus grados de saturacion
inicial y los niveles de carga para la satura

cion. Del analisis de los resultados se lIege
a proponer un modelo esfuerzo-deforrnacicn
con el que se pretende prcdecir en cierta

forma el comportamiento del suelo, para el
caso unidimensional, considerando la situa
cion de saturacion posterior a la carga_

Para eI suelo analizado, procedente de la
zona noroeste de Santiago, se concluye que
el rnerodo usado tradicionalmente para la
determinacion de asentamientos puede seguir
utilizandose, debido a que las diferencias
obtenidas no lIegan a ser tan grandes como

para que signifiquen diferencias en los ac

tuales criterios de disefio.
Este trabajo fue realizado en IDIEM y

dirigido por el profesor Horacio Musante.




