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La naturaleza del diseiio y de la segu-
ridad estructural.
BLOCKLEY, D. The nature of
structural design and safety. Ellis
Harwood Limited Chichester, Ingla-
terra, 365 pp.

Este libro aborda el tema muy vivo, puesto
que esta en plena evolucion y revision de
sus conceptos matrices, de la seguridad de
las estructuras y ademas explora el campo
casi virgen de la “filosofia” del disefio es-
tructural, usado ese término en el sentido
del enfoque o marco de referencia intelectual
global dentro del cual se desenvuelve la
ingenieria estructural

Tal vez la preocupacidon fundamental de
la obra es revelar el verdadero y profundo
significado de la seguridad o de la incerti-
dumbre de las estructuras y mostrar que
puede haber maneras de medirla cuantitati-
vemente, mas alli de una mera apreciacion
fiduciaria. El objetivo se alcanza paso a paso
a lo largo de once capitulos.

Por ser las obras de ingenieria realiza-
ciones singulares, en contraste con las de
produccion industrial, que son plurales o
en serie, no pueden someterse, como éstas,
a estudios y ensayos previos en prototipos
para perfeccionarlas a la luz de los resulta-
dos obtenidos. Asi es que el proyectista de
obras civiles tiene que basarse en modelos
tedricos, complementados con informacién
adicional y ensayos parciales de componen-
tes o materiales.

Esta dentro de lo realizable predecir con
exactitud el comportamiento de un modelo
estructural, formado por materiales ideales
invariables, gometido a una serie prefijada
de solicitaciones. Pero la realidad es dife-

rente: la estructura solo se parece al modelo,
las propiedades de los materiales son sélo
semejantes a las del modelo, y el conjunto
de las solicitaciones reales tampoco con-
cuerda con el del modelo y ademis varfa
aleatoriamente a lo largo del tiempo.

He aqui una triple fuente de incerti-
dumbre, que no hay manera de eludir y
cuya significaciéon en el diseiio estructural
nunca debe perderse de vista.

El autor, después de un anailisis intro-
ductorio sobre la naturaleza de la ciencia
y de la matematica.en las cuales impera la
certidumbre, concluye que, en contraste,
la ingenieria y en especial el disefio estruc-
tural tiene forzosamente que depender, en
mas de un aspecto, de apreciaciones subje-
tivas y el problema, entonces es ver si acaso
esa subjetividad no es susceptible de algiun
grado de cuantificacion.

A lo largo de la historia la ingenieria
paso de los tanteos y aproximaciones suce-
sivas a métodos cada vez mas “cientificos”,
hasta culminar en el calculo elastico que,
en elgin momento, se considerd como la
meta anhelada. En la actualidad, sin embar-
go, NO se cree ya con tanta devocion en el
determinismo y, en cambio, se ha dado
cabida a los conceptos de incertidumbre,
de valores caracteristicos para niveles dados
de confianza y de estados limites, como
base para apreciar el grado de seguridad
de las estructuras.

La idea del autor es que la naturaleza
del disefio estructural es tan indeterminada
que ni siquiera permite ese tipo de trata-
miento, basado en la teoria de las probabi-
lidades. Buena ilustracién de esta idea es
como hacer caber dentro de esa teorfa a la
incidencia en la seguridad estructural de los
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errores humanos que, en un buen nimero
de casos de fallas, han sido un factor pre-
ponderante. Por eso piensa que mds promi-
sorio es situar e] problema dentro del ambito
de los conjuntos borrosos y de la logica
borrosa (fuzzy set y fuzzy logic), que son
partes de la matematica del razonamiento
aproximado, en gestacion desde los afios
sesenta.

En los capitulos finales se describen va-
rios ejemplos de fallas de estructuras de
diversa indole y en su anilisis se utilizan
procedimientos basados en los conceptos
expuestos y desarrollados previamente.

En resumen,se insiste en que el principio
de causalidad se tiene en gran respeto
en la prictica de la ingenieria, pero que es
trasgredido una y otra vez en beneficio de la
seguridad de las estructuras recurriendo al
uso de reglas practicas (rules of thumb). Se
propone, entonces, una via mas clara que
es reconocer desde la partida que la infor-
macion en que se basa el disefio estructural
no puede ser sino imprecisa y por tanto
los resultados que se obtendrin también lo
seran y en consecuencia corresponde usar
matematicas adecuadas a esa situacién de
indefinicion.

Hay que reconocer, a lo menos, que la
idea es imaginativa,esta afirmada con buen
fundamento v cxpuesta con mucha con-
secuencid.

E.G.G.

Hormigon con fibras.
THE CONCRETE SOCIETY. Fi
brous concrete. The Construction
Press Ltd.
1980, 202 pp.

Esta es una publicacion que retne los tra-

Lancaster, Inglaterra.

bajos aceptados para presentacion en el
Simposio sobre Hormigon con Fibras desa-
rrollado en Londres, en abril de 1980.

Desde que se empez6 a explorar el campo
de las fibras como armadura del hormigén
y de la pasta de cemento, hace unos veinte
afnos, aparte del asbesto cemento que tiene
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mis de ochenta afios de produccién y uso,
ha habido importantes avances en su desa-
rrollo. Paralelamente, se ha perfeccionado
el conocimiento de las propiedades de estos
materiales y ha aumentado el interés por
extender sus posibles aplicaciones.

Esta publicaciéon nos da una muy buena
vision de cuinto se ha avanzado en esta
materia y de cuiles son las perspectivas de
uso de hormigones con fibras de distintos
tipos, tanto desde el punto de vista técnico
como econdmico.

El tema sc analiza, en el conjunto de los
trabajos, en cabal extensién y profundidad
y tal vez el primero de ellos es un buen
compendio del alcance del total. En él se
exponen los principios tedricos relacionados
con las caracteristicas de las curvas de
tension deformacién a traccién y con el
comportamiento a flexién. Los métodos de
ensayos también estin tratados, en vista
general. Luego se revisan los factores que
afectan la aceptacion de estos productos
nuevos y los problemas que hay que aclarar
todavia antes de que lleguen a ser de uso
habitual, como son: el costo, que es toda-
via alto; los posibles riesgos para la salud
por inhalacion de fibras durante la fabrica-
ci6n; la durabilidad; el control de las grietas
que necesariamente se producen en estas
matrices quebradizas de cemento; la obten-
ciobn de resistencias a la flexién adecuadas,
dentro de un limite ya obtenido de hasta
600 kgf/cm?; y el desarrollo de técnicas de
produccién y maquinarias de precio conve-
niente. Por ultimo se describen los dltimos
desarrollos en fibras, dentro de las tres o
cuatro lineas principales que estan en juego.
Por el lado de las fibras de acero los esfuer-
zos e innovaciones se han centrado en los
procedimientos de fabricacién que abaraten
su costo. Las fibras de vidrio han tenido
grandes mejoramientos en sus resistencias
a los alcalis, que es su punto débil; en las
fibras organicas, el acento se ha puesto en
mejorar sus modulos de elasticidad, que es
bajo en el grupo de las fibras relativamente
baratas, como polipropileno, celulosa y po-
lietileno, pero que se estd mejorando paula-
tinamente, y en aquellas en que es alto el
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mdbdulo, también lo es el precio.

Varios de los temas presentados en el
primer artfculo son ampliados en los restan-
tes. Cinco de éstos se refieren a las fibras de
acero, que todavia son las que de mas favor
gozan, pero muy cerca estin las fibras de vi-
drio sobre las cuales hay cuatro articulos y
los otros tres tienen que ver con fibras
organicas y fibras naturales.

Aditivos.
THE CONCRETE SOCIETY. Ad-
mixtures. The construction Press
Ltd. Lancaster, Inglaterra, 1980,
192 pp.

Esta publicacion recoge los trabajos presen-
tados en el Congreso Internacional sobre
Aditivos celebrado en Londres en abril de
1980.

Hay 15 articulos que abarcan una amplia
gama de estos productos cuyo uso se ha
incrementado a lo largo del tiempo. Ellos
presentan los conocimientos mas al dia que
se tiene sobre los aditivos, cuya accién es
en general compleja y por lo mismo el avan-
ce en su comprension es lenta, pero ha
tenido algunos progresos en los wltimos
anos.

Algunos articulos dan una vision de los
fenomenos que entran en juego en las pro-
piedades del hormigbn fresco y en las re-
acciones entre cemento y agua y en qué
virtud son ellos modificados por aditivos.

Por ejemplo, uno de ellos trata sobre
los plastificantes y aditivos dispersores sobre
la base del andlisis de las fuerzas entre
particulas desde el nivel arido grueso hasta
la dimensidon molecular y muestra como
aquéllos ejercen su accién. Otro trata sobre
la hidratacién del cemento portland expo-
niendo las teorias que en la actualidad
tienen mas aceptacion y en especial la que
postula como accidon primaria la presidon
osmotica a través de una membrana de
gel hidratado. Esta teorfa explica las varias
ctapas del proceso y muchos de los fené-
menos observados por diversos medios ex-

perimentales; hay buenas perspectivas de
que tenga igual éxito para explicar los
efectos de los aditivos retardadores y ace-
leradores de fraguado.

Varios otros articulos tratan sobre algu-
na determinada clase o tipo de aditivo,
como por ejemplo, aceleradores, superplas-
tificantes, aceleradores desprovistos de clo-
ruros, pigmentos etc.

Otros por ultimo, exponen aplicaciones
especificas o en casos especificos. Por ejem-
plo, para obtener altas resistencias en hormi-
gon prefabricado, para producir losas de
piso pretensadas en miquinas con moldes
de extrusion o deslizantes; para estructuras
marinas de costa afuera; para hormigén
bombeado y otros.

Comportamiento del hormigén arma-
do con un pequeiio contenido de

fibras.

RAMAKRISHNAN, V.; COYLE, W.V;

KULANDAISAMY,V. y SCHRADER,E.K.

Performance characteristics of fi-

ber reinforced concretes with low

fiber contents. Journal of the Ame-
rican Concrete Institute. Proceed-
ings vol. 78, N® 5 (septiembre-

octubre 1981), pp. 388-394.

En este trabajo se estudié el efecto de
fibras en pequefios contenidos en el com-
portamiento del hormigon. En experiencias
anteriores se habian utilizado contenidos
de 80 a 150 kg/m’® de fibras rectas y 50
a 65 kg/m’ de fibras dobladas individuales
con buenos resultados y los autores desa-
rrollaron un nuevo tipo de fibras con gan-
chos en los extremos y aglomeradas en
haces con adhesivo soluble en agua, con
el cual investigaron con contenidos inferio-
res a los anteriores.

El programa experimental comprendio tres
concentraciones de fibras (25,30 y 40 kg/m*)
y la serie comparativa sin fibras y consistid
en establecer la resistencia a la compresion;
la resistencia a la flexién estitica incluyendo
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la medicion de flechas, el médulo de rotura,
las curvas cargas-flechas, la determinacién
de la carga a la primera grieta y de la resis-
tencia a impacto hasta la primera grieta y
a la rotura; velocidad de impulsos y médulo
de elasticidad estitica y dindmica, y condi-
ciones de mezclado plastico.

Aun con el contenido mis bajo de fibras
se obtuvo un claro mejoramiento en sopor-
tar carga después del agrietamiento y muy
especialmente en la capacidad de absorciom

de energia, que se traduce en mayor tenaci-
dad y alta ductilidad.

Recubrimiento y proteccion catodica
MUNGER,C.G.y ROBINSON, R.C.
Coatings and cathodic protection.
Materials performance, vol. 20,
N® 7 (julio 1981), pp. 46—52.

Tanto los recubrimientos como la protec-
cion catédica son procedimientos ya clasi-
cos en ingenieria para reducir o evitar la
corrosion. La proteccion catédica se realiza
por la introduccion de corrientes eléctricas
de fuentes externas y los revestimientos
forman barreras o cortapisas que evitan el
flujo de corrientes de corrosién entre zonas
an6dicas y catodicas o entre pares galvani-
cos.

En este trabajo se discuten las reacciones
quimicas que tienen lugar tanto en el cdtodo
como en el anodo mostrando que, cuando
se usa una combinacioén de proteccién cato-
dica y recubrimiento, éste debe tener algunas
propiedades especificas. Son éstas gran re-
sistencia dieléctrica; buena estabilidad qui-
mica, particularmente frente a ailcalis: alta
adhesion; baja velocidad de transferencia de
vapor de agua asi como de absorcion de
humedad; resistencia a la electroendosmosis;
espesor Optimo; resistencia al paso de iones,
y aplicacion sobre una superficie bien pre-
parada.

Tanto en los ensayos de laboratorio rea-
lizados como en las observaciones de obras
se encontro que el potencial 6ptimo para
proteccion catodica de estructuras de acero
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es de -0.85V y en todo caso debe mantener-
se entre ese valor y -1.0V para lograr los
mejores resultados en el método combinado
de proteccion. Hay que evitar el sobrevolta-
je porque puede tener un efecto perjudicial
en el recubrimiento: asi, potenciales mis
negativos que 1.1V pueden dar origen a
desprendimiento de hidrégeno y a la acumu-
lacién de depodsitos altamente alcalinos que
acelerarian el deterioro del recubrimiento.

El control de calidad de los hormi-
gones.
HERRERA, E. Memoria para optar
al titulo de Ingeniero Civil, Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Matema-
ticas,Universidad de Chile. Santiago,
abril de 1981.

En este trabajo se muestra la implementa-
cion de un sistema computacional para el
control de calidad de los hormigones. Este
nuevo sistemna se encargara de emitir los
certificados de control e informes estadisti-
cos de la obra, asi mismo permite la obten-
ci6on de correlaciones entre las variables, de
familias de histogramas de frecuencia, y se
encarga de almacenar toda la informacion
proveniente de los muestreos de hormigon.

Este sistemna permitio obtener de un con-
junto de obras controladas por IDIEM, en el
periodo 1970-1980, algunas correlaciones
de las cuales se obtuvo la informacién que
se anota a continuacion.

Relaciones lineales entre resistencias a 7
y a 28 dias para distintos tipos de cemento.

Con hormigones de prueba, la relacion
entre resistencias y razones agua/cemento,
para distintos tipos de cemento.

Relacién entre resistencia media y el coe-
ficiente de variacion de las obras medidas
tanto en volumen como en peso.

La prueba de la hipotesis de la constan-
cia del coeficiente de variacion de la razon
agua/cemento.

La necesidad de establecer la resistencia
minima de probetas individuales indepen-
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diente de la dispersion de la obra.

Este trabajo fue realizado en IDIEM y fue
dirigido por el profesor Atilano Lamana
con la colaboracion del profesor Fernando
Yailez.

Estudio de la corrosion del acero en
anhidrita y su posible inhibicion con
nitrato de sodio.
CONTRERAS, M. Memoria para
optar al titulo de Ingeniero Civil.
Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-
Universidad de Chile,
Santiago, noviembre 1981.

tematicas,

En el presente estudio se ha analizado el
comportamiento de la pasta de anhidrita
en relacion a sus efectos de corrosién en
el acero, las causas de estos efectos y su
posible inhibicién con nitrito de sodio. Se
ha analizado, ademis, el grado de agresivi-
dad.

Para realizar lo anterior se programaron
y efectuaron variadas experiencias, entre
las que destaca la exposicidn de probetas
de acero-pasta de anhidrita a distintas con-
diciones ambientales por tiempos que varia-
ron hasta 120 dias. Se cuantificé la cantidad
de corrosion producida, el irea afectada,
profundidad de la corrosién generalizada
o de picadura y el potencial electroquimico
del acero en el medio. Se aplicaron técnicas
electroquimicas consistentes en el trazado
de curvas de polarizacion y resistencia a la
polarizacion a fin de evaluar la velocidad
de corrosion del acero. Complementariamen-
te se realizaron medidas de resistividad, pH
y de potenciales de corrosién en diferentes
muestras. Para efectuar comparaciones, se
aplicaron las mismas técnicas electroquimi-
cas y mediciones sefialadas a probetas de
hormigén con y sin cloruros. Finalmente
se individualizaron algunos factores que pro-
ducen o afectan a la corrosién en la cons-
truccion de obras.

Entre las conclusiones obtenidas destaca
la que sefiala que la incorporacion de nitrito

de sodio en cantidades superiores al porcen-
taje de iones cloruro presente en la anhidrita,
inhibe la corrosién pero involucra un cierto
riesgo de corrosién localizada en caso de
imperfecciones constructivas y, ademas, dis-
minuye la resistencia mecanica de la anhidri-
ta en aproximadamente un 35%. Otra con-
chusion importante radica en que las velocida-
des de corrosion del acero embebido en anhi-
drita con 1.6% de cloruro de sodio son del
orden de 10 veces mayores que la que es
dable esperar en hormigon con 2 kg Na Cl/m?
(1.2 kg CI'/m* miximo valor contemplado
por la norma respectiva). De lo inmediata-
mente expuesto y con la finalidad de retar-
dar los dailos, se refuerza la recomendacién
obtenida en trabajos anteriores de reducir
los porcentajes de cloruros de sodio de la
anhidrita a valores no superiores al 1%, los
que por lo demas corresponden al porcen-
taje Optimo en relacion a su resistencia
mecinica. Asi se lograrfa una vida Gtil esti-
mada de las estructuras, desde el punto de
vista de la corrosion, superior a 30 aiios.

Este trabajo fue realizado en IDIEM y
fue dirigido por el profesor Eugenio Retamal

Estudio experimental de materiales y
procedimientos de reparacion en es-
tructuras de hormigon.
SIMS, P. Memoria para optar al ti-
tulo de Ingeniero Civil, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, Uni-
versidad de Chile, Santiago, diciem-
bre 1981.

En este trabajo se realiza un estudio experi-
mental de diversos métodos y materiales
utilizados en la reparacion de fallas o defec-
tos de frecuente ocurrencia en estructuras
de hormigon.

Se trata de establecer el grado de recupe-
racion que se logra al reemplazar o reparar
la zona defectuosa en un elemento de hor-
migon, mediante distintos hormigones, y/o
diferentes técnicas de reparacion.

En todos los casos estudiados se compara
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el comportamiento, en compresién axial, de
probetas con respecto a probetas con y sin
defectos, evaluado a través de sus curvas
carga-deformacion y tipo de rotura.

El tipo de ensayo realizado consistid en
someter a compresion probetas prismaticas
de 15 x 20 x 40 cm con zonas defectuosas
ubicadas en los centros de las caras de
15 x 40 cm, dejando solamente un nicleo
central sano de 7 x 15 cm? de seccion.

De los resultados se desprende que al
reparar hormigdn defectuosos se pueden ob-
tener muy distintos grados de mejoria en la
resistencia, segiin cual sea el método y mate-
rial usado en la reparacion. En efecto, para
el caso de inyectar resina epoxica sin alterar
las condiciones existentes en el hormigon
se obtuvo una recuperacién del 95% de la
resistencia monolitica, en cambio en el caso
de realizar reparaciones superficiales con
mortero de cemento se alcanzd solo un 75%
de la resistencia monolitica.

Este trabajo fue realizado en IDIEM y fue
dirigido por el profesor Federico Delfin.

Estudio experimental de recubrimien-

tos de proteccion para las barras de

acero del hormigon armado.
VELEZ, E. Memoria para optar al
titulo de Ingeniero Civil, Facultad
de Ciencias Fisicas y Matemiticas,
Universidad de Chile, Santiago, di-
ciembre 1981,

El objetivo principal de este estudio es in-
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vestigar el comportamiento que tienen dis-
tintos productos orginicos como barrera de
proteccion contra la corrosion de las arma-
duras en hormigones sometidos a la accion
de ambientes agresivos. Para tal efecto se
recurrié a un ensayo de corrosion acelerada
mediante el método electroquimico de elec-
trolisis inducida.

Estos ensayos permitieron evaluar el efec-
to en el comportamiento de probetas de
hormigon armado bajo condiciones de co-
rrosion acelerada de los factores que inter-
vinieron en el estudio, que fueron:  calidad
del revestimiento; espesor del recubrimiento
de hormigon sobre la barra; continuidad
del recubrimiento de hormigdn, (presencia
de grietas inducidas por flexién), y sellado
de las grietas mediante sistemas epoxicos de
inyeccion.

Las principales conclusiones obtenidas a
través de esta investigacion son las siguientes:
— EI revestimiento epoxico sobre las barras

del hormigén armado mejora notoria-

mente la resistencia a la corrosion del
acero.

— La efectividad de los revestimientos epoxi-
cos, queda disminuida, aparentemente,
al producirse agrietamiento en el recu-
brimiento de hormigon.

— La proteccion contra la corrosién de la
armadura de hormigones reparados, me-
diante el sellado de las grietas a través
de la inyeccion de resinas epdxicas, es
muy incierta, debido a que el proceso
es incontrolable.

Este trabajo fue realizado en IDIEMy fue
dirigido por el profesor Federico Delfin.



