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Uniones entre planchas de hormigon
para fachadas.
NETHERLANDS COMMITTEE

FOR CONCRETE RESEARCH.

Voegen tussen betonnen Gevelele­

menten. CUR, Informe 59. (se p­
tiembre 1973), 103 pp.

Las juntas entre piezas de fachada son de
dos categodas: aquellas que deben transferii
cargas y las que no tienen ninguna funcion

portante. Este trabajo esta circunscrito a las
ultimas y entre ellas, mas detenidamente, a

las juntas entre piezas de hormigon.
Haciendo primero el an3.1isis de los requisitos
funcionales de la fachada se deduce directs­
mente que condiciones deben cumplir las

juntas. Dentro de este contexto se plantea el

problema en el capitulo 1.
En el capt tulo 2 se analizan los compo­

nentes del clima: temperatura, humedad,
lluvia, viento y la cornbinacion lluvia viento

y se estudian sus efectos relativos. Las carac­

terfsticas climaticas en los Paises Bajos impo­
nen la necesidad de que las fachadas, fuera
de su funcion primaria de recubrir el edificio,
tengan que aislarlo de las variaciones atmos­

fericas. Se concluye que es recomendable
tomar en cuenta un rango de temperaturas
del aire exterior comprendido entre 350C
como maximo y - 200C como minimo, pero
hay que tener presente que la temperatura
del revestimiento mismo puede llegar hasta
a 600C por efecto de la radiacion solar. La
concentracion en vapor de agua no varia
mucho en Holanda, aunque si la humedad
relativa, pero debido a la lentitud con que
se difunde el vapor en el hormigon, el fen(>
meno de absorcion se estabiliza. La lluvia

por si misma puede tener un efecto erosivo
en algunos materiales de relleno pero no es

determinante en la forma que debe darsele
a las juntas. La presion del viento no se re­

parte uniformemente; puede ser necesario,

en ciertos casos, tomar en cuenta -ias defor­
maciones de los elementos de fachada. Los
movimientos del aire a 10 largo de la facha­
da, provocados por desigual distribucion de
las presiones, pueden tener cualquier direc­
cion, incluso de abajo hacia arriba. Un
factor capital es la combinacion lluvia viento,
el cual se analizb a traves de medidas y
ensayos realizados en Inglaterra y Escocia, y
de observaciones hechas en Holanda de 305
lluvias a 10 largo de 3 anos. Los resultados
confirman que el agua puede correr en las fa­
chadas en todas direcciones, aun de abajo
hacia arriba, y que, independientemente de la
direccion mas frecuente de las lluvias, hay que
procurar la estanquidad de las fachadas cual-

. .. ,

qUlera que sea su onentacion,

El capitulo 3 estudia los mecanismos de

penetracibn del agua de lluvia. Experiencias
noruegas han hecho ver que las condiciones
mas severas para juntas de menos de 8 mm

de ancho corresponde al agua que Ouye a 10

largo de la fachada, mientras que, para juntas
mas anchas, tiene mas efecto el agua directa
de la lluvia. Las lluvias continuas forman

siempre una peHcula de agua sobre la facha­
da. Ensayos hechos en Escocia mostraron

que, a consecuencia del movimiento del

agua a 10 largo de la fachada, una junta verti­
cal puede tener que evacuar hasta seis veces

mas agua que la que recibe directamente.
La lluvia puede penetrar por accion capilar,
por gravedad, por adhesion, por energia
cinetica de la gota, por desplazamiento de
aire en la junta y por bombeo. Los dos
ultimos efectos pueden producir una gran
entrada de agua; los cuatro primeros pueden
contrarrestarse con medidas sencillas. El

desplazamiento del aire y la accion de bom­
beo exigen un sello contra el viento en la

parte posterior de la junta y una camara de

expansion conectada con el aire exterior.

Investigaciones realizadas han probado que
pequenos defectos de estanquidad en el
sello anti - viento no dan lugar a filtraciones
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de agus,
En el capitulo 4 se trata el movimiento

de las juntas. En la mayoria de los casos pre­
dominan los desplazamientos lineales en el

plano de la fachada. Estos pueden produ­
cirse de una vez (retraccion, fluencia) 0 en

etapas sucesivas. Son los ultimos los que
provocan los problemas mas diffciles, Sus
causas pueden ser fisicas, mecanicas 0 combi­
nadas. Hay muchos factores que les dan
origen y los mas importantes se analizan
cuidadosamente, haciendo distincion entre

las variaciones de longitud de los elementos
de fschada y las de la estructura.

El capitulo 5 esta consagrado a los errores
de medidas provenientes de faltas de preci­
sion en la fabricacion 0 en el montaje, tanto
de los elementos de la fachada como de la
estructura y se deja en claro que es muy
importante dedicarle mucha atencion a la
colocacion cuidadosa de los elementos.

Los elementos mas usados para sellar las

juntas son las masillas y las empaquetaduras
preformadas. Las masillas se dividen en tres

categod'as segun sus propiedades reologicas
y tambien hay tres clases de empaquetadu­
ras, segUn se expone en el capitulo 6.

El capitulo 7 hace una descripcion de
ensayos de juntas y de las conclusiones
obtenidas en experiencias realizadas en varios

paises, tanto en laboratorios como en obras.
Los requisites tecnicos relacionados con

la construccion y ereccion de los elementos,
. , . , .

y con su reparaclOn y mantencion se revisan

en el capitulo 8.
En el capitulo final se hace una recopila­

cion del tema y se clasifican las juntas no

estructurales avanzandose una clasificacion
. , .

tentanva por mentes.

Armaduras para hormigon armado y
pretensado. II Recomendaciones para
los aceros de hormigon pretensado.
COMMISSION RILEM 9/RC. Arma­
turas de b e to n arrn e et de b e to n

precontraint - II Recommandations

pour les aciers de b e to n precontrain t,
Materiaux et Constructions, vol. 6,
nO 35 (septiembre - octubre 1973),
pp. 319 - 375.

Estas son unas recomendaciones en que se

estipulan los rnetodos de ensayo para alam­
bres de acero para horrnigon pretensado.

En el cuadernillo 4/21 se expone el
ensayo de traccion, respecto del cual se

sefialan todas las condiciones que se deben
cumplir para determinar, si es necesario,
deformaciones relativas, el modulo de elasti­
cidad, de formaciones permanentes produci­
das por cargas unitarias prefijadas, forma del
diagrama tensiones - de formaciones.

EI capitulo 22 bis 1-28-A da las caracte­

risticas geometricas de los aceros para pre­
tensado.

En la parte 10-31 se presentan las pres­
cripciones para doblado alternado, el cual se
se hace a un angulo de 900 alternativamente
en las dos direcciones hasta la rotura.

La seccion 11-32 contiene el metodo de
ensayo de enrollamiento, que consiste en

enrollar el alambre en forma de espiral de
espiras juntas en torno a un mandril de 2,5
o 5 veces el diametro del alambre, segUn las
caractedsticas de este,

En 12-33 se describe el ensayo de torsion

simple. Este consiste en darle a un trozo de
alambre vueltas en torno a su eje, hasta la
rotura 0 hasta completar un numero especi­
ficado de vueltas.

EI B 22-1-28 se refiere a la determinacion
de las caractedsticas de adherencia de las
armaduras de pretensado. EI objetivo es

determinar la longitud de adherencia de las
armaduras, por medio del desplazamiento
relativo acero hormigon que se produce en

una probeta tras la operacion de pretension
del hormigon, Se hacen diferencias entre

aceros corrientes, aceros de alta adherencia y
aceros de adherencia excepcional; asf mismo
el procedimiento es diferente segUn que las
armaduras se destinen a elementos que van

a estar sometidos a esfuerzos repetidos 0 no.

En el capitulo 7-1-39B se dan las especi­
ficaciones sobre el ensayo de relajamiento
isotermico de las armaduras; en el 8.1.38,
sobre el ensayo a la fatiga de estos alambre;
por ultimo en 3-41 se expone el control de
las tolerancias de las dimensiones transversa­

les.
En consecuencia, estas recomendaciones

cubren el campo completo de ensayos que
poddan realizarse en alambres para pre ten­
sado segUn las especificaciones que se apli­
quen.
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Usos y limitaciones de acero de alta

re��tencia, fy � 422 kgf/mml , en hor­

rmgon armado.

ACI COMMITTEE 439. Uses and
limitations of high strength steel
reinforcement fy � 60 ksi (42.2
kgf/mml). Journal of the American

Concrete

vol. 70,
Institute, Proceedings
nO 2 (febrero 1973)

pp. 77 - 104

EI uso de hormig6n de alta calidad annado
con acero grado 60 y calculado al limite ha
dado muy buenos resultados. Las estructu­

ras en que se han puestQ en juego esos tres

elementos combinan economia, esbeltez y
resistencia a sobrecargas altas, Las vigas y
jacenas pueden hacerse de proporciones mas
agradables, las columnas pueden soportar
cargas mayores y en esa forma resultan
amplios espacios libres. EI incremento de
resistencia a sobrecargas altas ha quedado
demostrado, no 5610 en el laboratorio, sino
tambien en las construcciones mismas frente
a sobrecargas derivadas de terremotos.

Los ingenieros se esfuerzan constante­

mente por sacarle a cada material el maximo
de partido. Este informe es una ayuda en ese

sentido en 10 que se refiere al acero para
hormig6n armado de limite de f1uencia igual
o mayor que 42.2 kgf/mml. Se cubren los
principales elementos estructurales, colum­
nas, vigas y losas; se da una vision de las

especificaciones ACI, ASTM Y europeas en

los aspectos en que tratan sobre estos aceros

y en los aspectos sismicos atingentes.
Tambien se incluyen los temas de calculo al
limite y de costas comparativos, los cuales
pueden influir mucha en la demanda futura
de estos aceros.

Si bien este informe solo trata de aceros

con f1uencia en el intervalo 42.2 a 49.2
kgf/mm2, los que le sigan tendran que tomar

en cuenta aceros con f1uencia mas alta, ya
que, a· juzgar por la velocidad con que se han
desarrollado y perfeccionado los materiales,
no esta lejos el momento en que tales aceros
entren en uso.

EI campo de aplicaciones que se discute
esta limitado al uso de acero de alta resisters­
cia en edificios de hormigon armado, aunque
tambien se ve el caso de pavimentos con

armadura continua, por 10 tanto no se anali­
za separadamente su uso en estructuras

167

especificas como son puentes carreteros, es­

tanques elevados, obras portuarias y obras de
alcantarillado.

Vision general de la compactacion del

l.orrnigon por vibracion.
POPOVICS, S. A review of the
concrete consolidation by vibration.
Materiaux et Constructions, vol. 6,
n? 36 (noviembre - diciembre 1973)
pp. 453 - 463.

En un articulo anterior el autor trato el terna
del hormig6n vibrado y este es su continua­
cion cuyo objetivo es exponer los aspectos
de la vibracien del hormigon no visto en

aquel y se apoya en 59 referencias. La prin­
cipal contribucion que se desea aportar en

este estudio, que par 10 demas es bastante
completo, consiste en la presentacion unifi­
cada y sistematica de los resultados dispo­
nibles, que estan muy dispersos y son a

menudo contradictories, y la consecuente

discusion de esos resultados. Tras una breve
descripcion del funcionamiento de un vibra­
dor rotatorio, se presentan los tipos mas
comunes de vibradores: pervibrador, vibrador
de moldaje, mesa vibradora y vibrador de
superficie. Se discuten sus caracteristicas me­
canicas asi como su seleccion racional y sus

aplicaciones. En seguida se estudia el com­
portamiento del hormigon sometido a vibra­
cion, en el cual se reconocen dos etapas:
una primera, en que la mayor parte de las
particulas del arido grueso dejan de desceD­
der, yen ese punto hay todavia alrededor de
5°1o de aire atrapado debajo de las partl'cuIas;
la segunda, en que el mortero, 0 en particu­
lar la pasta de cemento, juega el papel prin­
cipal y el hormigon se comporta como liqui­
do denso que trasmite ondas de presion con
mas eficacia. Cuando las ondas son capaces
de mover las particulas gruesas, el aire

atrapado puede despreaderse. Para eliminar
todo el aire se requeriria una vibracion
prohibitivamente larga, por eso es que
siempre queda alrededor de 1% de aire. Se

esplica en forma cualltativa el mecanismo de
la Iicuefaccion del honnigon por vibracion.
Por ultimo se seftaIan las investigaciones que
se necesitan para adarar cueationu funcia­
mentales de compactacion por vibration.
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Recomendaciones para incluir en las

especificaciones, las variaciones de re­

sistencia del hormigon,
TEYCHENNE, D. C. Recommenda­
tions for the treatment of the varia­

tions of concrete strength in codes

of practice. Materiaux et construc­

tions, vol. 6, nO 34 (julio - agosto
1973), pp. 259 - 267.

Un grupo de trabajo emanado de una Corni­
sion CEB/CIB/FIP/RILEM tuvo a su cargo
el estudio de ias variaciones de resistencias
de los hormigones tanto de fabrica como

de obra. En eH participaron cinco paises
europeos y ademas Canada, Israel y EUA.
EI autor presenta una version personal de las
ideas que se discutieron en las reuniones del

grupo.
Mucho se debatio sobre el tema de cual

era el mejor indice para caracterizar la varia­
bilidad de la resistencia del hormigon: la
desviacion tipica 0 el coeficiente de varia­
cibn. Esta cuestion se hace cada vez mas

imp.ortante, porque el campo de las resisten­
cias del hormigon se va ampliando. Las
encuestas realizadas a gran escala, especial­
mente en Alemania Occidental, Inglaterra y
EUA, llevaron al grupo a la conclusion que
el parametro apropiado es la desviacion
tipica y que este se hace independiente de la
resistencia del hormigon de un mismo origen,
para resistencias superiores a 20 N/mm2;
para resistencias inferiores a aquella la des­
viacion varia linealmente.

Se hizo un intento de distribuir la varia­
cion total de la resistencia del hormigon en

tres grupos de factores: 1. Materiales (varia­
bilidad de la calidad del cemento, de la gra­
nulometria, etc.). 2. Confeccion (tipo de
instalacion, mana de obra y control). 3. En­
sayo (muestreo; confeccion, curado y ensayo
de las probetas). Hasta el momenta no hay
datos de obras suficientes para sacar conclu­
siones defmitivas y resulta de primera impor­
tancia establecer procedimientos de ensayos
normalizados.

EI grupo de trabajo tiene la opinion de

que no se puede prever la desviacion tipica
a partir de factores tales como el tipo de
construccion 0 el ripo y caracteristicas de las
instalaciones en obra. Sin embargo, se le
puede estimar sobre la base de los datos
obtenidos con anterioridad en una instala-

cion dada, teniendo en cuenta que la con­

fianza de tal estirnacion depende del numero
de datos disponibles. Si no hay datos previos,
conviene adoptar una desviacion tipica razo­

noblemente alta. de 6 a 10 N/mm2• hasta
que se conozcan resultados de ensayos reales.
Si hay entre 30 y 100 resultados anteriores
se puede tomar el valor obtenido, con un

minimo de 4 N/mml y si los resultados que
hay son mas de 100, el minimo que se acepta
es de 2 N/mm2 .

Una exposicion sobre la reparacion de
dos edificios de hormigon daiiados

por el terremoto de San Fernando.
CLARKSON, W. P. A review of
the repair of two concrete buildings
damaged by the San Fernando

earthquake. Journal of the American
Concrete Institute. Proceedings,
vol. 70, nO 3 (marzo 1973),
pp. 237 - 241

EI terremoto de San Fernando cause dafios
a muchos edificios y al respecto se han pu­
blicado muchos informes. Hubo algunos
casos en que los daiios fueron irreparables
por el alto costo de las soluciones, pero la
mayor parte de los edificios se pudieron
reparar y quedaron en condiciones tan bue­
nas 0 mejores para soportar futuros terremo­

tos que las que ten ian antes del de San
Fernando. En este trabajo se hace una des­

cripcion de la reparacion del Centro Medico
de Indian Hills y del edificio de la Companfa
de Seguros Republica, en ambos se usaron

epoxis para sellar las grietas de los muros

de rigidez por corte y se reforzaron algunos
muros con hormigon proyectado neurnatica­
mente.

Se describe la ubicacion de los edificios
en relacion con el epicentro del terremoto,
sus caracteristicas constructivas con enfasis
especial en los sistemas para resistir las fuer­
zas laterales, se discute la probable intensidad
de la vibracion experimentada durante el te­
rremoto y se hace una relacion de la exten­

sion de los danos que se produjeron, para dar
una idea de la magnitud de las reparaciones
necesarias.
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Los daftos principales consistieron en

grietas diagonales en los muros de rigidez
por corte, pero hubo tarnbien de otros tipos
y en otros elementos. EI costa de las repara­
ciones fue de rnenos del 10 010 del valor de

reemplazo del edificio, en ambos casos.
Como corolario de este trabajo se hace

ver que la reparacion de edificios requiere
una vigilancia continua del ingeniero proyec­
tista y que los procedimientos de reparacion
descansan casi exclusivamente en el buen
juicio de este, ya que se han hecho muy
pocas investigaciones sobre rnetodos y espe­
cificaciones de reparacion,

Instalacibn y funcionamiento de un

laboratorio de ensayos con la fmalidad
de un control propio de fabrica, en
las factorias de hormigbn.
HAARMANN, A. F. Materiales de

construccibn, idtlmos avances.

1 a parte, n? 149 (enero, febrero,
m aezo 1973) pp. 76-84, 2a parte,
nO 152 (octubre, noviembre,
diciembre 1973) pp. 27-33.

En los tiempos en que casi todo el hormigon
se preparaba a pie de obra, era natural que
el control y determinacion de su calidad se

hiciera en muestras tomadas en la obra
misma, y se consideraba natural, tambien,
que tal control se hiciera en una operacion
en cierto modo aparte de la fabricacion, En
la actualidad, hay muchos paises en que la
situacion es diferente a aquellas, pues gran
parte del hormigon se lleva a las obras ya
preparado desde una planta, 0 sea, el hor­

migon es un producto de fabrica y como

tal, debe ser sometido a un control de
calidad que forme parte del proceso de
fabricacion.

En este trabajo se muestran las posibilida­
des para mantener la calidad del producto a

un elevado niveL Para ello se describen las
caracterfsticas fundamentales de dimensiones
y equipamiento que debe tener un labora­
torio de fabrica, asi mismo se seiialan las
funciones del inspector de calidad y se

presentan sugerencias para la puesta a punto
de los controles de produccion con ayuda de
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maquinas, aparatos y medios de comproba­
cion adecuados. Las sugerencias se refieren
al cemento, a los aridos, al hormigon fresco,
a las hormigoneras, a los medios de trans­

porte para el hormigon fresco y a las maqui­
nas para la fabricacion de piezas especiales
de hormigon,

En la 2a parte se presentan varios proyec­
tos de laboratorios, desde uno muy pequeno
de 13 m2 de superficie util hasta uno de
91 m2, muy completo.

Por ultimo, se dan algunas indicaciones y
consejos para elegir los equipos e instrumen­
tos de ensayo.

El uso de compuestos de epoxi en el
hormigon
ACI COMMITTEE 503. Use of

epoxy compounds with concrete.

Journal of the American Concrete

Institute, Proceedings, vol. 70, nO 9

(septiembre 1973) pp. 614-645.
Las resinas epoxicas han sido usadas en una

variedad de aplicaciones en 1a tecnologia del
del hormigon y 1a tendencia clara es hacia un
incremento de su uso. Hay ciertas aplica­
ciones en que estas resinas estan desplazando
rapidamente a los materiales tradicionales,
entre elIas estan las reparaciones de danos

superficiales, sellado de grietas, pegado de
elementos agrietados 0 rotos.

Este iIiforme constituye un cuerpo de
recomendaciones de mucha utilidad para el
uso de estas resinas. En el se presentan sus

propiedades, 1a preparacion previa, las mez­

clas y los requisitos para aplicar y operar
con resinas epoxicas en morteros y hormi­
gones. Se exponen las propiedades fisicas,
quimicas, termicas y de adhesion de las
resinas y se dan indicaciones sobre como se

deben modificar esas propiedades para adap­
tarlas a situaciones especiales.

Se analizan los problemas que se produ­
cen en la preparacion de las superficies y las
tecnicas y procedimientos para asegurar una
buena adhesion del epoxi a los otros mate­

riales. Dentro de aquellos estan el acondi­
cionamiento termico del material base y del

epoxi, la limpieza, la mantencion del equipo
y 1a forma y secuencia de colocacion, Se
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discuten los factores que intervienen en el
endurecimiento de las resinas y las altera­
ciones que pueden producirse en la velocidad
de endurecimiento. Por ultimo, se detallan
las precauciones que hay que tomar para
evitar los riesgos que presentan estas resinas

por causa de su toxicidad y de sus carac­

teres alergeticos,

Soluciones constructivas para estructu­
ras de muchos pisos con piezas de

hormigon armado prefabricadas.
ZIMMERMANN, K. Konstruk tions­

entscheidungen bel der Planung
mehrgeschossiger S1eelettbauten aus

S tahlbetonfertigteilen. B auverlag
GmbH (176 pp.).

Los ingenieros y constructores de estructuras

de edificios de muchos pisos compuestas de

piezas de hormigon armado prefabricadas se

yen confrontados a una serie de problemas
de produccion y de construccicn propias del
nuevo sistema. Pero, por otra parte, se les
abre un amplio campo de combinaciones y
de soluciones nuevas que pueden conducir a
interesantes creaciones arquitectonicas,

El sistema puede usarse con mucha ven­

taja en la construccion de escuelas, edificios
de oficinas, industriales, institutos y, natu­

ralmente, tarnbien en viviendas, ya que
en todos habra econornias por la disminu­
cion de encofrados y tableraje.

Las caracteristicas especiales de tamano

de las estructuras, de altura de las instala­
ciones de montaje, de adaptacion a variadas

aplicaciones plantean fuertes exigencias de

planificacion, Estas deben ser las que orien­
ten las decisiones constructivas hacia la
obtencion de una buena solucion de conjun­
to, en las cuales deben actuar de consuno

ingenieros, arquitectos y fabricantes de las

piezas.
Esta actuacion conjunta se puede lograr

solo si todos los que intervienen en el pro­
blema conocen a fondo las modalidades del
sistema. Cuanto mejor se conozcan los pro­
blemas especificos de la prefabricacion en

hormigon armado mayor es la probabilidad
de acertar con una concepcion de conjunto
correcta,

Esta obra tiene la finalidad de presentar
la jusrificacion de los sistemas de estructuras

formadas por piezas prefabricadas de hormi­

gon armado, analizar situaciones que plantean
alternativas de solucion y formular ayudas
utiles para decidir. Por esto es de gran utilidad

para arquitectos, ingenieros y constructores

por iguaL
La obra consta de tres capitulos que son:

Problemas y guias para decidir la planifica­
cion de edificios altos de prefabricados de

hormigon armado. Discusion de la justifica­
cion del sistema y su efecto como solucion
constructiva. AnaIisis de la influencia de la

preparacion en las soluciones de problemas
tipicos que se presentan en la construccion
de edificios altos de prefabricados de hor­

migon armado.
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