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INTRODUCCION

A partir de los afios sesenta se ha presentado un desarrollo en
la industrializacién del concreto prefabricado, dando pie a nuevos
sistemas de construccidn. Dado esto, es necesario tener presente la
importancia de lous elementos prefabricados, y no sdlo éstos, sino
también los sistemas de uniones de dichos elementos; ya que se
pueden tener los elementos prefabricados perfectamente calculados
y construidos pero, si las uniones no son las adecuadas o no se
llegd a considerar todas las tuerzas actuances en cada tipo de

unién, se puede llegor a presentar un colapso progresivo en una

unidén, en que la falla de uno de los elemencos llevaria al colapso
de otro. Por lo ranto, las uniones son el principal punto dentro de
los elementos pretabricados, ya que si llegase a fallar una uniadn
se pueden tener importantes pérdidas, no tanto econdmicas sino
humanas. De aqui el interés de realizar el presente trabajo de
tesis.

En el primer capitulo se presentard una descripcion de los
diferentes tipos de elementos prefabricados, asi como la
importancia de las uniones.

En el segundo capitulo se presentardn formulas de disedo y
procedimientos generales, recomendando limites para las diversas

sitvaciones que se presentan en el disefio de uniones de conc

(¢}
prefabricado - lo expuesto se basa en las estipulaciones del
reglament.o de construccion (ACI 318-71); y en algunos casos, en que
faltan especificaciones del reglamento, las recomendaciones s

I

basan en datos de investigacién y en la practica aceptada en las
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plantas de pr:aliabx'jcacic‘m - . En la seccidn de amortiguadores parva
apoyos, todas las recomendaciones estdn basadas en los conceptos de
disefio de resistencia Gltima (llamado criterio de carga de diseiio
en el reglamento ACT 318-71). El diseno de los amortiguadores de
apoyos se basa en los valores de esfuerzos de trabajo (llamados
carga de servicio en el reglamento ACI 318-71}).

En el tercer capitulo se muestran unha serie de detalles
tipicos de las uniones, dando una breve explicacion de cada uno; en
donde los detalles presentados no son los Uunicos, ya que existen
una gran diversidad de arreglos posibles que dependen de los
requisitos de montaje y produccion, del disefho, y de la zona en que
se lleve a cabo la construccidn, Pero los detalles presentados, son

la base para poder realizar wna gran variedad de estos.

Finalmente en el capitulo cuarto se presenta una serie de
ejemplos, en donde se determinan los diterentes tipos de fuerzas
que pueden actuar en las uniones, para ast poder realizar un disefo
correcto de cualquier tipo de union. En los ejemplos expuestos se
determinan las fuerzas, debido a que el presente trabajo no es con
el objetivo de dar una receta para ¢l diseno de las uniones, sino
dar a entender los conocimientos necesarios y basicos para el

correcto disefio de las unienes para cada caso en especifico.
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NOMENCLATURA

"Area de una varilla o perno, cm?.

Area del refuerzo horizontal, cm?.

Area de la superficie de contacto de una grieta potencial
de friccidén por cortante, cm’.

Area del refuerzo por cortante compuesto, cm?.

Area de refuerzo de confinamiento vertical, cm<.

Area del refuerzo de diafragma, cm?.

Area de superficie del cono de arranque, cm’.

Area de superficie excluida para conos parciales, cm’.
Area de superficie efectiva del cono al cortante parcial,
am? .

Area de refuerzo a la tension no presforzado, cm‘.

Area de acero presforzado o postensado, cm<.

Area del refuerzo contra agrietamiento horizontal, cm?.
Refuerzo de confinamiento para uniones traslapadas de
tensién, cm’.

Area de refuerzo para friccidn por cortante, cm?.

Area de refuer:zo de estribos horizontales, cm?,

Deflexidn lateral de la columna, cm,

Deformacidn horizontal del amortiguador de apoyo, com.
Ancho de la cara de compresién; longitud de la placa o
dngulo de apoyo, cm.

Constante térmica para expansion o contraccién, cm/cm/°C.
Factor de reduccion para los apoyos de concreto sin
refuerzo.

Fuerza de ruptura a la compresidn dentro de una viga
compuesta de concreto arriba de la superficie de

contacto, Kg.



C1,C2 = Parametros de resistencia de las ménsulas de concreto.

d = Distancia para la tibra extrema de compresidn &l
centroide del refuerzo de tensidén, cm.

db = Didmetro nominal de la varilla, cn,

de = Distancia a la orilla para el inserto en direccidn a la
carga, cm.

dh = Didmetro de la cabeza del perno, cm.

ds = Didmetro del vastayo del perno, cm.

Ec = Médulo de elasticidad del councreto, kg/cm<.

Fct = dodulo de elasticidad del concreto a largo plazo, kg/cm‘.

eji = Brazo de palanca de la reaccién horizontal al centro del
inserto, cm.

ev = Brazo de palanca para cargas vert icales sobre ménsulas,
om.

Fd = Fuerza de ruptura sobre el diafragma, kg. Esta fuerza
puede ser en las direcciones x, y, =.

Fi. = Fuerza de restriccion de cambio de volumen, kyg.

Fsg = Fuerua de ruptura a la friccidn, paralela al plano de
friceién, kg.

Fv = Fuerza de restriccion de cambio de volumen al nivel del
primer piso, Kkg.

sy = Suma de lag tuerzas de los pernos de anclaje por longitud
de lado a lado de la placa, kg.

fbu = Resistencia nltima por aplastamiento, kg/cm-‘,

f'c = Registencia del concreto a la compresién, kg/eme.

{rci = Registencia del concreto al tiempo del esforzado, kg/om’.

Ips = Bsfuerzo calculado en el acero de presfuerzo con la carga
de ruptura, kg/cm’.

fpu = Resistencia a la ruptura del acero presforzado, kg/cm’.

Esu = Resistencia de tension a la ruptura del acero no
presforeado, kg/cm.

[3% = Egfuerzo a la fluencia del acero, kg/cm:.

fyd = HEsfuerzo a la fluencia para Ads, kg/cm‘.

tys = Esfueruzo a ia fluencia para Ash, kg/cme,

Fyt = Esfuerzo a la fluencia para At, kg/cm?,
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Esfuerzo a la fluencia para Avf, kg/cm?.

Médulo de cortante para los amortiguadores de apoyo,
kg/cm? .

Médulo de cortante a largo plazo de los amortiguadores'de
apoyo, kg/cm?.

Calibre del angulo de acero, cm.

Fuerza horizontal en los amortiguadores de apoYo, kg .
Peralte o altura total, cm & m.

Momento de inercia, cw'.

Mamento de inercia de la columna, cm',

Constante de factor de masa con relacion al factor de masa
de 1.5.

Factor de correcion de fluencia basado en la relacién del
esfuerzo axial del concreto a su resistencia.

Brazo de palanca del par de la placa para resistir el
volteo, cm.

Longitud de desarrollo de las barras de refuerzo, cm.
Longitud de empotramiento de los insertos de pernos,
perfiles estructurales o de varillas de refuer:o, cm.
Longitud de la pata del angulo, cm,

Tramo de cortante, cm.

Longitud de la soldadura para los refuerzos de traslape
soldados, cm.

Magnitud de la efectividad de pernos o insertos en grupo,
cm.

Magnitud de la efectividad del perno exterior o inserto en
un grupo, cm.

Fuerca de ruptura al arranque sobre el inserto o peruo, kg.
Capacidad de ruptura al arranque del inserto o perno
gobernada por el concreto, kg.

Capacidad de ruptura al arranque del inserto o pernc
gobernada por el acero, Kqg.

Distancia de la orilla libre al centro del apoyo, cm.
Fuerza dltima a la tensidn actuando con Vu, kg.

Capacidad ultima de la soldadura, kg.
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Espesor de la placa de base, espesor de un angulo, .espesor
del amortiguador de apoyo, cm.

Dimension de la columna paralela al acero estructural
empot rado.

Espesor efectivo de soldadura para el refuerzo de traslape
soldado, cm.

Fuerza cortante ultima aplicada a la conexion, kg.
Capacidad tltima de la fuerza cortante, kg.
JCapacidad ultima de la fuerza cortante del inserto o perno
gobernado por el concreto, kg.

Capacidad tltima de la fuer:a cortante del inserto o perno
Jobernado por ¢l acivo, kg.

Esfuerzo tltimo cortante, Vu dividido entre el drea de

cortante, kygysome .

Ancho de la placa de apoyo perpendicular a la arvilla ltibre;
dimension del amortiguador del apoyo paralelo al claro, cm.
Distancia de la linea del perno a la cara de la columna o
angulo, cm.

parte sobresaliente de la placa de base respecto a la cara
de la columna, cm.

Distancia de la linea del centro del perno a la linea del
cenLro del refucrso de la columna, om.

Multiplicador de la tucrza de tensién.

Factor de reduccion de capacidad.

Coeficiente de friccion por cortante.

Coevticiente reducido de triccion por cortante para un vu

excesivo,

Coefiviente estatico de friccidn.

Acortamiento al por tluencia cm/cm.

Acortamiento por contraccion azxial cm/om.

Cambio de longitud dchido a cambios de temperatura, cm/cm.
Porcontaije de acero, As/bd.

Relacidn del refuerco de friccion por cortante al drea de
ta superficie de contacto de agrietamiento, AvE/Acr.
Perimet ro de la bairra, cm,
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CAPITULO I

CONCRETO PREFABRICADO

Desde el inicio de la década de los aifios sesenta hasta el
presente, los costos de construccion han aumentado a una tasd
considerablemente mas alta que la de la wmayor parte de los
productos industriales. Una de las principales razones para estos
altos costos es la gran cantidad de mano de obra en el sitio que se

involucra en los tradicionales procesos de construccidn.

Al atender esta necesidad, la construccidn en concreto
prefabricado se ha desarrol lado de manera rapida y continua ganando
importancia. La industrializacidén se logra mediante produccidn en
masa de unjdades repetitivas y con frecuencia estandarizadas:
columnas, vigas, elementos de entrepiso y de cubierta, wuros de
cerramiento, elecétera. Estos se producen an pat ios de
mrefabricacién en condiciones de planta. En construcciones grandes,

los patios de pretabricacion se construyen a veces en la miusma obra

o en sicios adyacentes a ésta. Las ventajas de la construccion
prefabricada son una menor mano de obra por unidad, a causa de la
produccion mecanizada en gserie; la utilizacion de ta mano de obra
local no especializada, en contraste con aquella especial tuada que
se trae de otros sitios, Liempos de construccion mas cortos porgue
el trabajo de campo s¢ limita casi exclusivamente a la construccion
de la cimentacion y a la conexion de las unidades prefabricadas;
mejor control de calidad y mayor resistencia del concreto. Las

desventajas son el mayor costo del transporte de las unidades



prefabricadas en comparacién con el acarreo de materiales y los
problemas técnicos adicionales y los costos de las conexiones en

obra de los elementos prefabricados.

La construccidén prefabricada se utiliza en todos los tipos
principales de estructuras: edificios industriales, residenciales
y de oficinas, salones con claros considerables, puentes, etceétera.

1.1 TIPOS DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.

Existe cierta cantidad de tipos de unidades prefabricadas que
han logrado establecerse por si mismas. Aunque no se& encuenkran
estandarizadas formalwentce en este momento, estan disponibles en
forma amplia con menores variaciones locales. Al mismo tiempo, el
proceso de prefabricacion es suficientemente adaptable para que
formas especiales desarrolladas para un proyecto particular puedan
producirse econdmicamente, siempre y cuando la cantidad de unidades

repetidas sea bastante grande.

Los pdneles de muro se construyen en una considerable
diversidad de formas cue dependen de requisitos arquitectdnicos.
Las cuatro formas mds comunes se indican en la figura 1-1. Estas
unidades se producen en secciones de uno a cuatro pisos de altura
y hasta 8 pies de ancho. Se utilizan bien sea como muros cortina
gue se amarran a las columpas y a las vigas, o comoe mures

portantes.

Para mejorar el aislamiento térmico, se utilizan pédneles
sdanduches que constan de un nicleo de aislamiento (por ejemplo,
fibra de vidrio o pldstices expandidos) entre dos capas de concreto
normal o concreto ligero. Las dos capas deben interconectarse en
forma apropiada a través del nicleo para que actien como una
unidad. Puede lograrse una buena variedad de terminados de la
superticie mediante la wutilizacidén de agregados aespeciales
expuestos o de cementos con colores, algunas veces empleados en
combinacidn.



Los esfuerzos en los péaneles de muro con frecuencia son
mayores durante el manejo y el montaje que en la estructura
terminada, y el disefio debe tener en cuenta estas condiciones
temporales. Tanbién, el control del agrietamiento es de mayor
importancia en los paneles de muro que en otras unidades
prefabricadas, mas por apariencia que por seguridad.

LOs elementos de cubierta y de entrepiso se construyen en una
gran variedad de formas que se adaptan a condiciones especificas
como longitudes de claros, magnitudes de cargas, resistencia
deseada contra el fuego, apariencia, etcétera. La figura 1-2
ilustra algunos ejemplos comunes de las formas mds usuales,
organiradas aproximadamente en orden creciente de claros, aunque
los claros que cubren las diversas configuraciones se traslapan de
manera amplia.

Las losas planas (ver figura 1-2a), por lo general tienen, un
espesor de 4 pulg. aunque se utilizan en algunos casos lasta
espesores de 2.5 pulg. cuando son continuas a lo largo de varios
claros, y se producen con anchos de 4 a 8 pies y coun longitudes
hasta de 36 pies. Segiin la magnitud de las cargas y de los limites
en las deflexiones, éstas se utilizan en claros de cubiertas o
entre pisos que varian desde 8 hasta casi 22 pies. Para lograr
menores pesos y mejor aislamiento y para cubrir mayores claros, se
utilizan plaquetas aligeradas (ver figura 1-2b) en gran variedad de
formas. Algunas de éstas se fabrican mediante extrusidn en maquinas
especiales. Las alturas varian desde 4 pulg. hasta aproximadamente
8 pulg. y los anchos entre 2 pies y 4 pies. De nuevo, segdin los
requisitos de carga y de deflexidn, éstos se utilizan en claros de
cubiertas entre casi 16 pies y 34 pies y en claros de entrepisos de
12 pies y 26 pies, gque pueden aumentarse hasta 30 pies aproximados
si se aplica un acabado de 2 pulg. que actie monoliticamente con la
plaqueta aligerada. ’
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Para claros mds largos, los elementos en doble-T (ver figura
1-2c¢) son las formas utilizadas con mayor frecuencia. Las alturas
usuales varian entre 14 pulg. y 22 pulg. Cominmente se utilizan en
claros de cubierta hasta de casi 60 pies. Cuando se emplean como
elementos de entrepiso, por lo general se aplica una capa de
concreto al menos de 2 pulg. para que actie monoliticamente con los
elementos prefabricados para claros aproximados de hasta 50 pies,
que dependen también de los requisitos de carga y de deflexidn.
Finalmente, estan disponibles elementos en forma de T sencilla con
las dimensiones que aparecen en la figura 1-2d, la mayor parte de
estos elementos se utilizan para claros de cubiertas hasta de 100
pies y en algunos casos hasta mas.

En todas estas unidades, el elemento mismo o sus aletas
constituyen la losa de cubierta o de piso. Si la cubierta o piso
mismos se construyen de otro material (madera, yeso, tablones
etc.), pueden apoyarse en viguetas prefabricadas con una variedad
de formas para claros aproximados entre 15 y 60 pies.

La forma de las vigas prefabricadas depende principalmente de
la manera comno se ensamblen. Si los elementos de cubierta y de
entrepiso se apoyan en la parte superior de las vigas, ésLas en
muchos casos son de forma rectangular (ver figura 1-3a). Para
reducir la altura total de los entrepisos y de la cubierta, con
frecuencia se hace que la parte superior de las vigas quede a ras
con 1la superficie superior de 1los elementos de piso. Para
suministrar una superficie de contacto, las vigas se construyen
comp vigas con recesos (ver figura 1-3b) o vigas en forma de L (ver
figura 1-3c). Aunque estas formas se asocian con la construccién de
edificios, las vigas prefabricadas secundarias o principales se
utilizan también con trecuencia en puentes de carreteras.

Si se utilizan columnas prefabricadas con una altura de un
sdlo piso, de manera que las vigas descansen sobre la parte
superior de las columnas, pueden utilizarse columnas prisméticas

10
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sencillas que se encuentran disponibles en tamafios aproximados de
12 x 12 pulg. a 24 x 24 pulg. (ver figura 1-4a). En este caso, las
vigas por lo general se dejan continuas sobre las columnas. Como
alternaciva, en construcciones de varios pisos, las columnas pueden
hacerse continuas aproximadamente hasta de seis pisos. En este
caso, se utilizan ménsulas integrales para proporcionar 1la
superficie de apoyo en las vigas, como aparece en la figura 1-4b.
Y de modo ocasional se utilizan columnas en forma de T para apoyo
directo de elementos de entrepiso en forma de doble T, sin la
utilizacién de vigas intermedias {(ver figura 1-4C).

Por Gltimo, se establece gue las estructuras prefabricadas se
deben de diseiiar con los mismos criterios que se enplean para las
estructuras coladas en el lugar, teniendo en cuenta, ademds, las
condiciones de carga que se presenten desde la fabricacidn inicial
de los elementos hasta la terminacién de la estructura, asi como
las condiciones de restriccidén que den las uniones.

1.2 IMPORTANCIA DE LAS UNIONES (CONEXIONES) .

Las estructuras de concreto reforzado que se vacian en el
sitio, por su misma naturaleza tienden a ser monoliticas y
continuas. Las uniones, en el sentido de unir dos piezas
independientes, rara vez se presentan en este tipo de construccidn.
Por otro lado, las estructuras prefabricadas se parecen a la
construccidn en acero en que la estructura final consta de una gran
cantidad de elementos prefabricados que se conectan en la obra para
conformar la estructura terminada. En ambos tipos de construccidn,
estas uniones pueden detallarse para transmitirv inicamente fuerzas
de gravedad, y fuerzas horizontales o womentos ademds de estas
fuerzas. En este (ltimo caso se obtiene una estructura continua
similar a la construccidn vaciada en el sitio y las uniones que
logran esta continuidad, gracias a la utilizacién de herrajes
especiales y de refuerzo y concreto apropiados que permiten
transmitir todos los esfuerzos de tensién, compresién y de
cortante, se llaman uniones rigidas. En contraste, las uniones que

11



transmiten reacciones en una sola direccidén, se llaman uniones
flexibles o blandas.

Las estructuras prefabricadas de concreto estdn sujetas a
cambios dimensionales producidos por el flujo plastico, por la
retraccién de fraguado y por la relajacién de los preesfuerzos
ademds de la temperatura, mientras que en las estructuras de acero
s6lo los cambios de temperatura producen variaciones dimensionales.
En los primeros desarrollos de la construccidn pretabricada se
presentd una tendencia a utilizar en forma amplia las uniones
flexibles con el fin de permitir la presencia de estos cambios
dimensionales, sin que se produjeran fuerzas de restriccion en los
elementos y particularmente «¢n las uniones. Experiencias mas
zacidén de uniones flexibles indican que

recientes con amplia utili
la estructura resultante tiende a presencar estabilidad
insuficiente contra las fuerzas laterales, como las que generan
vientos fuertes y en particular efectos sismicos. Por lo tanto, los
disefladores con bastante experiencia en estructuras prefabricadas,
se inclinan por defender la utilizacidn de uniones rigidas que
producen un alto grado de continuidad en estructuras de acero
mediante la utilizacidn de soldaduras y pernos de alta resistencia
a la tensioén. En las uniones de este tipo se debe de tomar en
cuenta una resistencia adicional por los cambios de volumen.

Asi mismo se sabe, que las estructuras prefabricadas de
concreto por lo general carecen de continuidad en las uniones, por
lo tanto, un colapso progresivo en caso de una carga anormal en una
unién, en que la falla de uno de los elementos lleva al colapso de
otro, luego otro y después otro, puede producir resultados
catastréficos. Por esta razodn, se debe de buscar una integridad
estructural entre los elementos por medio de las unjones,
estableciendo un andlisis adecuado para cada unidn dependiendo de
las condiciones de carga gue se presenten en éstas, para poder asi,
obtener el tipo de unién mds adecuado para cada caso especifico.

12



En el siguiente capitulo, se presentardn -las férmulas de
disefio y procedimientos generales, recomendando limites para las
diversas situaciones que se presentan en. el diseflo de las uniones
de concreto prefabricado.
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'CAPITULO 2

CONSIDERACIONES PARA EL
DISENO-'DE ,LAS UNIONES

2.1 SISTEMAS DE FUERZAS.
El sistema de fuerzas en una unlon no es.mas que 1:1 suma total
de todas las cargas transmitidas a ella.

Las cargas tipicas son aquellas que comiinmente se consideran
en el diseio de edificios o puentes. La unidén puede soportar
ciertas cargas adicionales durante la construccién de la
estructura. Puede haber condiciones especiales de carga gque son
peculiares al concreto prefabricado, y que también deben incluirse
en los sistemas de fuerzas.

2.1.1 Cargas tipicas.

Todas las uniones de concreto prefabricado se deben disedar
para resistir satisfactoriamente las cargas de gravedad (cargas
vivas y muertas), las cargas por viento, por sismo o cualquier otra
carga lateral que pueda inducirse como la que proviene de grias o
maguinaria que tenga vibraciones. Por lo tanto, estas
consideraciones de carga dan como resultado uniones resistentes a
fuerzas de tensidén o de compresién, cortante, torsién o de momentos

flexionantes.



Cabe destacar, que no es apropiado disefilar uniones
considerando solamente las condiciones tipicas de carga. Ya que las
fuerzas y esfuerzos impuestos sobre la unién por cargas tipicas
pueden alterarse, a veces dréasticamente, si se presentan cargas
especiales como resultado de restricciones contra cambios
volumétricos o rotaciones, o sobre carga previa durante el montaje.

2.1.2 cargas por cambio de volumen.

La omisidén de las cargas debidas a cambios de volumen pueden
dar -como resultado el subdisefio de una unidn, y por lo tanto un
peligro. Los cambios de volumen, son ocasionados por cambios de
temperatura, fluencia o contraccién. Cuando se restringe este
movimiento potencial, pueden desarrollarse fuerzas considerables.

Las restricciones pueden presentarse en las conexiones en una
diversidad de formas. En los movimientos a flexién, pueden ser por
fricecidn en las uniones o al soldar en uno o ambos extremos de los
miembros.

Cuando se presentan restricciones a cambios voluwmétricos en
los miembros sometidos a la flexidén, pueden desarrollarse fuerzas
horizontales 'en la conexién que sean suficientemente fuertes para
reducir en forma considerable la capacidad supuesta de la unién.

Por lo tanto, todas las conexiones deben estar disefadas, ya
sea para resistir totalmente las cargas de cambio de volumen que
puedan desarrollarse debido a la restriccidn, o limitar la magnitud
de las fuerzas a una cantidad predecible a través de un uso
juicioso de los detalles de conexién y los materiales para reducirc
la formacidn de restricciones.

2.1.3 Fuerzas de montaje.

burante el montaje de los miembros prefabricados, es posible
que una. conexidén reciba una carga mucho mayor gue cuando este
terminado el montaje y soporte solamente las cargas tipicas. Estas
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cargas especiales incluyen vientos durante la construccién, fuertes
cargas de construccidn, impactos, cargas excéntricas como resultado
de la torsidn o variaciones temporales en la posicién prevista de

las cargas.

La carga por viento sobre una estructura durante el montaje es
un problema complejo. Por sencillez, se considera al disenar las
conexiones una carga minima de 145 kg por m‘ sobre las superficies
de vigas, columnas y otros miembros. Estos valores incluyen los
efectos de presidén y succién normales sobre las formas
estructurales prefabricadas con un viento de 160 km por hora.

2,2 TOLERANCIAS EN LAS UNIONES.

Las tolerancias que se requieren para las uniones de concreto
prefabricado son una funcién del tamaiio y tipo del miembro que vaya
a conectarse, No deben confundirse las tolerancias con los espacios
libres.

Las tolerancias correspondientes a las uniones se proporcionan
en la siguiente tabla. Una consideracién importante es la
compatibilidad de las tolerancias del elemento prefabricado con las
tolerancias que se requieren para otros materiales de construccidén.
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TABLA 2-1

PARTIDA TOLERANCIAS
RECOMENDABLES
{mm)
Pernos de anclaje colocados en campo
con transito o plantilla t 6
Elevacién de zapatas y pilas
colocadas en la obra t'16

Concreto estructural prefabricado

Posicidén de las placas

Ubicacidn de los insertos

Ubicacién de las placas de apoyo

Ubicacidén de los desbastes

Longitud

beralte total

aAncho del alma

Ancho total

Desviacién horizontal respecto a
la escuadra en los extremos

Desviacidn vertical respecto a la
escuadra en los extremos

Desviacién del apoyo respecto al
plano

Posicidén de ductos por tensados en
miembros prefabricados

Concreto arquitectdnico prefabricado

Longitud o ancho

Espesor .
Ubicacidn de los desbastes
Ubicacién de las anclas e insertos
Alabeo o descuadrado
Ancho de las juntas

especificadas

dimensiones minimas y maximas

o
N
(=]

3
(2%

+:10° ' por
m de altura

+ 3

6

t 5 por 10

m pero no: meno

de:

R

1o :
6

13

10

16 en 10m

10 a 16
6y 20
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2.3 FRICCION POR CORTANTE.

El concepto de friccién por cortante nos proporciona una
solucién de limité inferior para resistencia iltinla, que puede
usarse para evaluar muchos tipos diferentes de conexiones.

La suposicién fundamental al aplicar el concepté de Ericcidn
por cortante, es que el concreto dentro del drea de 1“? conexién se
agrietara en la forma mas indeseable. La ductibilic‘]ad se logra
colocando un refuerzo transversalmente al plano de !i].a falla en
condiciones ultimas, cuando la fuerza Asfy desarrol‘lada por el

refuerzo es normal al plano.

|
El refuerzo para el cortante tliltimo a través de cualquier
plano de agrietamiento potencial puede calcularse porimedio de

AvEy = Vu / (@ [, p) (2-1)
en donde = 0.85

La tabla siguiente nos proporciona los valores recomendados
para el coeficiente pu, que es analogo al coeficiente de friccidn.

TABLA 2-2
‘. . . 1
Condicién de agrietamiento de la Recomendado vu
superficie de contacto I . Mé%{imo

Fg{cnx’ !

Concreto a concreto vaciado

monoliticamente 1.4 o 0
Concreto a concreto endurecido, E . :
con aspereza de 6 nm 1.0 ' R -3
Concreto a acero con conectores =i
de pernos soldado 1.0 S qa2
Concreto a concreto, superficie : ‘

de contacto lisa 0.7 vl 30.-
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Silos esfuerzos cortantes Vu exceden los valores miximos que
se proporcionan en la tabla mencionada (pero en ninglin caso debera
V, excederse de 0.25 f'c ni de 85 kg/cm?), podra usarse un ‘u
reducido como se determina en la siguiente ecuacion, )

u' = p [(21.12p / V,) + 0.5) Ct2-2)

2.4 APLASTAMIENTO.

El diseflo por aplastamiento del concreto, depende del tipo de
carga, -de las. fuerzas dentro del drea de. aplastamiento y la
magnit;ud del esfuerzo de éste. Dicho disefio, ‘se modifica cuando se
trata de amortiguadores de apoyo,. los cuales estdn diseflados con
base a un éifcério del esfuerzo de trabajo (carga de servicio).

2.4.1;’D’ato's de diseﬁo para los amortiguadores de apoyos.

(Con base a'la carga de servicio)

1.-. . Amortiguadores elastométricos. Todos los materiales
deberdn ser nuevos, de material sin usar, de grado no comercial,
sin  ningin material regenerado incorporado al amortiguador
terminado del apoyo y que contenga solamente neopreno, como el
polimero crudo para el compuesto elastométrico.

Las especificaciones elastométricas son:

Esfuerzo maximo a la compresidn 70 . kg/cm?
resistencia mdxima a la compresién, en :
funcidén del factor de forma R 15 %
Maxima deformacidn uniforme por cortante 50 %
M6dulo de cortante, G 9,0" kg/cm?
Médulo de cortante a largo plazo, G,=G/2 ‘l.srkg/cm2
Resistencia minima a la tensidn : 175 kg/cm?
Estabilidad mdxima a la compresidén 35 %
2.- Amortiguadores de , tela’ .laminada.. El esfuerzo a 1la

compresién en los amortiguadores ‘de tela preformada consiste de
capas mﬁltiples de lona de algoddn de 227 gr impregnada y unida con

. ‘ - o .' ‘ 15"




hule natural de alta calidad de materiales equivalentes, no debera
exceder de 140 kg/cm?, con cargas de servicio. La deformacién
unitaria en compresién a 70 kg/em’ no debera exceder el 9 %, y a
140 kg/cm® no deberd exceder el 14 %. Las deformaciones unitarias
por cortente no deberdn pasar del 50 %, bajo cargas de servicio. El
esfuerzo uUltimo a la compresidn, perpendicular a las laminaciones
no serd menor de 700 kg/cm‘. El médulo al cortante G debe suponerse
igual a 40 kg/em’ para un amortiguador de 13 mm a falta de datos

especificos,

3.- Amortiguadores laminados de hule-tela. Los esfuerzos a la
compresién en los amortiguadores de tela preformada consisten de
fibra sintética si usar y un cuerpe de hule hecho de hule nuevo,
crudo, y colocado en la proporcion debida para mantener resistencia
y estabilidad, no debiendo exceder de 105 kg/cwm® bajo cargas de
servicio, ni tampoco debera exceder la detormacién unitaria a la
compresion, del 15 %. Las deformaciones unitarias por cortante, no
deberdan exceder el 50 % con cargas de servicio. La resistencia
tiltima a la compresién no deberd ser menor de 700 kg/cm?.

4.~ Amortiguadores sin fricecidén. Los amortiguadores de apoyos
de tetrafluoretileno {TFE) se suponlen generalmente comno carentes de
friccidén, aungue en realidad poseen un coeficiente de friccién
entre 0.03 y 0.07. El esfuerzo de aplastamiento no deberda exceder
70 kg/cm’ a menos que el amortiguador de TFE virgen esté reforzado
con fibra de vidrio o un material similar. Si el amortiguador de
apoyo TFE esta reforzado, el esfuerzo de aplastamiento con cargas
de servicio no deberd exceder 140 kg/cm‘. Los coeficientes de
friccidn de los amortiguadores de fibra reforzada deberan revisarse
para asegurarse que la fibra de refuerzo no incremente el
coeficiente de friccidn bajo movimientos repentinos. El TFE podré
pegarse a las placas o a otros materiales amortiguadores en los

apoyos.
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5.- Amorc.lguadore.. de otros matemale... Para las condlclones,
de ‘esfuerzos .nominales ‘en: los: apoyos; podrén jusarse materiales’
tales < como asbesﬁo-cemento, “cartén endurecido  templado, fieltro
pesado, plomo o pléasticos. :

2.4.2 Aplasl:axﬁiento en concreto sin reforzar. Cuando se teﬁga
la seguridad de que el esfuerzo de aplastamiento es uxliforme,“)} que‘
solamente se presentan cargas verticales dentro de la unién (ver
figura 2-1), el esfuerzo Gltimo de aplastamiento en el concreto se
calculara por medio de la siguiente expresidn

" Eu, = ® 18.58 V(f'c) Vi(s/w)
en donde ¢ = 0.70.

Si se presenta una fuerza horizontal T,, la resistencia Gltima
al aplastamiento deberd reducirse multiplicando la ecuacidn
anterior por C, que se obtiene con la ecuacidn siguiente, en donde
el producto de s por w no deberd tomerse como mayor de 58 cm?.

C, = [sw / 1290]%/ (2-4)

Para un esfuerzo de aplastamiento no uniforme, el esfuerzo
tltimo en cualguier punto no deberd exceder el gue resulte de la
ecuacién 2-3 para s/w=0.5.

El esfuerzo de aplastamiento permisible sin confinar para
concreto ligero estructural debera tomarse como el 0.85 de los
valores para el concreto de peso normal.

2.4.3 Aplastamiento en concreto confinado. Para miembros
sujetos a cargas pesadas (cuando no se cumple la seccién 2.4.2), o
aquellos que resisten grandes fuerzas laterales, el concepto de
friceién por cortante -puede usarse para determinar los refuerzos de
confinamiento en la regién de 1la uniones. Las siguientes
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Plonea-i

FIGURA:2-1. APLASTAMIENTO, DEL
: CONCRETO ‘SIMPLE.




consuieracumes se apllcan al d:.seno de 1os extYemos de  estas
unidades: T :

El esfuervo chxmo vart::.cal de aplastamlento no debera exceder
0.85 f’'c.: ! : :

Pa'ra griecé er»ticales-‘d» pias't:amienpo f(ver figura: 2-2),

de- confinamiento

{2-5)
en. donde @ 0 85 :
T, se determina pm anal:.sls y se recom1enda usar un valor _no.menor
de T, = 0. 2V“- a menos que el calculo lo just:lf;\que. .

Para“ los agnetamlentos horizontales - (vér "Eighra' 2-2) "

refuerzo dentro del drea del apoyo puede der.eulunarse por medlo de
la 51gu1ente expxes:Low

A= ,(Av,',f,v) 7\ ) (2-6)
El refuerzo de confinamiento adicionado a Avf y Ash deberd

proporcionarse  tanto en la direccidén vertical como  horizontal,
figura 2-2, y puede calcularse por medio de:

A= Ba =V / (8 % fy) (2-7)
72.5 CORTANTE.

En-"los digellos de conexiones, la relacidn del giaro de
cortante a peralte efectivo, es generalmente menos de la unidad. él
cortante en una conexién puede transferirse por medio. del concreto
de la unidén, por perfiles estructurales empot.rados 0 por - una
combinacidn de ambos.



FIGURA 2-2. CCNDICIONES DEL APOYO EN CONCRETO
CONFINADQ .

FALLA DE oRIgeR




2.5.1 Méasula o repisas de concreto (figura. 2-3).

La  resistencia. Gltima “al co:cante ~del concreto, puede
calcularse por medic:de: :
V' = ¢ bdV(Eec)C C (2-8)
en donde ¢ = 0.85 S ‘

€,=6.5(1-05" 1

(2-9)

(1000QveE) (1/3+0.4Tu/Vu
(10) w1,

Gy=

(2-10)
T, no debe ser menor de 0.2 V,.

El refuerzo principal a la tensidn Av, deberd anclarse del
lado positivo, cerca de las caras exteriores extremas, nmediante
barras transversales soldadas, o soldandose a los angulos de
confinamiento. Deberan colocarse estribos horizontales A,
aproximadamente iguales a A,/2, en los dos tercios superiores de
la ménsula. La posicién de la carga vertical aplicada, se supone
ubicada en el tercio exterior del area de contacto del apoyo. Kkl
esfuerzo tltimo de aplastamiento sin dngulos de confinamiento no
deberd exceder 0.5f'c.

2.5.2 Conexiones en extremos en muesca (figura 2-4).

Las consideraciones que se proporcionaron en la seccién 2.5.1
son aplicables a este punto. El refuerzo horizontal A, deberd estar
calculado por la expresidén (2-5) y el refuerzo vertical A, por (2-
6) . La relacidén del 1,/d no deberd exceder 0.40; A
igual a A,/2.

debera ser

vh
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FIGURA 2-3. MENSULA DE CONCRETO (CORNISA).
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FIGURA 2-4. REFUFRZO PARA VIGAS DE EXTREMO
DESBASTADO.
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2.5.3 Perfiles de acero estructural empotradoes (figura 2-5).

Todos los perfiles estructurales empotrados deberdn disenarse
de acuerdo con las Gltimas especificaciones AISC, asi mismo en este
punto solamente se mencionara una breve explicacién de los perfiles
empotrados, y en caso de requerir mayor informacidn se recomienda
consultar las normas AISC.

Los perfiles de acero estructural empotrados en columnas o
miembros prefabricados consisten normalmente en vigas de patines
anchos, canales o placas verticales. El comportamiento y las
consideraciones de disefio son bdsicas para todos los perfiles de
acero estructural empotrados haciendo caso omiso del perfil
estructural empleado.

Para los perfiles estructurales tipicos empotrados en una
columna o cualquier otro miembro de un sélo lado, la capacidad
mdxima del concreto se determina de:

Vi, = (¢ f'eb 1) / (3 +4 (2, /1)) (2-9)
en donde ¢ = 0,85,

La capacidad en carga Gltima de una unidn puede incrementarse
adicionando &ngulos, placas o cualquier otra pieza para incrementar
el ancho efectivo b del perfil empotrado. La fuerza horizontal T,
en’ caso de presentarse, puede Soportarse mediante conectores de
perno o refuerzo soldado, si el refuerzo Gltimo de adherencia sobre
el perimetro del perfil estructural excede de 18 kg/cm?.

Para los perfiles de acero estructural empotrados que se
proyecten a una distancia igual al lado de una columna u otro
miembro prefabricado, y cargado aproximadamente en forma simétrica,
puede determinarse la capacidad ultima del concreto de la siguiente
£drmula:

Viu = (¢ f'c b 2. ) / 3 (2-10)



FIGURA 2-5. PERFIL EMPOTRADO DE ACERO ESTRUCTURAL.
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en donde ¢ = 0.85.

Una capacidad adicional de los perfiles estructurales
empotrados puede obtenerse soldando suficiente refuerzo a estos
perfiles, para que tomen aquella parte de la carga iltima que
exceda la que toma el concreto. Se supone que el bloque del
esfuerzo de compresién en carga Gltima, tiene un ancho b y una
profundidad igual a 1/3 de la longitud empotrada 1,.

Los perfiles estructurales empotrados en un miembro
prefabricado con menos de 90 cm de concreto arriba o abajo de la
pieza empotrada pueden requerir un confinamiento adicional o un
refuerzo de anclaje para tener la seguridad que por aplastamiento,
el concreto puede desarrcllar 0.85f'c en condiciones de carga

Gleima.

Los perfiles empoLrados como las "T" estructurales o cualquier
otro miembro de patin sencillo necesitan la revisién de los
patines al esfuerzo (ltimo por flexidn local, debido a los elevados
esfuerzos de aplastamiento.

2.5.4 Transferencia de cortante de diafragma.

La transferencia del cortante de diafragma de las unidades de
losa de pisos y techos tipicos prefabricados, puede efectuarse por
dos métodos generales. Uno, consiste en placas soldadas empotradas
en los patines de 40 y 50 mm de los miembros con alma
prefabricados; el otro consiste en ranuras rellenas de lechada.

La transferencia de cortante por medic de las placas
empotradas y varillas de refuerzo No. 4 soldadas a ellas deberd
basarse en una capacidad maxima al cortante de 5,500 kg. Esta
capacidad podrd reducirse apropiadamente si existen cargas
perpendiculares al planc de corte.

El cortante ultimo de diafragma logrado por las ranuras
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rellenas de lechada (figura 2-6) - f’'c del mortero = 175 kg/cm2
minimo - puede determinarse de:

Pgwom Fy o/ (8 pf) S ©(2h11)
en donde ¢ = 0.85; '

- El valor de esfuerzo ultlmo por cortante en la ranura rellena
3 vdebera ‘exceder 6 kg/cm? sobre un planoc de

agrietamiento a‘resultas.de F,, o F,.

El recubrimiento superior de concreto, adherido a los patines
o:a 1os nuembrcs ‘con’ alma o a las losas planas o de alma hueca,
puede servu: como una unién de diafragma. Los esfuerzos que
Leswtan en el recubrimiento superior perpendicular a la union
entre los miembros, puede determinarse de la ecuacién (2-11) usando
T 1.4. La separaciodn del recubrimiento con respecto a las losas,
deberd “revisarse cuando se disefien para Fdz también puede ser
resistido por placas empotradas en las losas. La resistencia dltima
de las placas que resisten F, puede determinarse de la ecuacidn (2-
11) usando p = 1.0 y revisando d, por medio de la ecuacidén (2-27).

2.6 FUERZAS POR CAMBIO VOLUMETRICO,

Las fuerzas de compresién o de tensién dentro de una conexién
pueden resultar ya sea .de una carga axial o de un momento
flexionante aplicado a la conexidén. Estas fuerzas pueden
transferirse por medio de soldadura, postensado, refuerz
traslapado, varillas y perfiles de acero estructural empotrados.

Una de las principales causas de la carga axial en la uniones,
es el cambio de volumen. Por lo tanto, se deben de considerar todos
los cambios potenciales de volumen axial, y su efecto sobre la
resistencia de las uniones.

Las fuerzas de cambio de volumen de los miembros dentro de la
estructura provienen -de la restriceidn a la fluencia, contraccién
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o movimientos . termlcos. En- general ‘es mejor sobreestimar dichas
fuerzas-.en vez de subestlmarlas. ’ s

2. 6 1 contracczon. El acortamlento ax1a1 total de’ cualquler
m1embro debldo a la contraccion puede esc1marse de'

Aeu= [(KmEa

PO

(2 12)

en donde t, se reflere al tiempo 1n1c1a1 en. dias, . generalmente
cuando se hace 1a conex16n, Y-t se refiere a una édad posterior
cuando 108" resultados volumétricos ‘adicionales ya no tienen
1mporpanc;§.‘; : BN

2. 6 2 Fluenc1a hl comportamiento axial total independiente de
cualquler mlembro debido a la fluencia producida por fuerzas de
presfuerzo. .o cargas de compresicn axial se puede estimar a partir
de: : e

Aez=Kp[ (K,8.) By= (KiE) £)]

(2-13)

2. 6 3 Temperatura. El 1ncremento o disminucion por unldad de
longztud debido a cambios de temperacura puede estlmarse a partlr
de~ : . o

A'eL=c(Aéc)j
(2-14)

en donde € = 10.8 x 10"-6-cm/cm °C para concreto de peso ndfmal Yy
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9 x 10*-6 cm/cm por °C para concreto esytructural-ligero.

2.6.4 Acortamientos aproximadosb poxr cambio de volumen. Si no
se elabora un andlisis exacto por cambios de volumen en estructuras
de naves industriales, los valores de la siguiente tabla,
representan aproximadamente las deformaciones unitarias de
acortamiento para miembros individuales sin empotrar, tomando en
cuenta fluencia, contraccidn y cambio de temperatura. Los valores
de la tabla estdn basados en la relacidn de un esfuerzo (P/A) a la
resistencia del concreto (£‘'ci) al momento de esforzarlo, igual a
0.25 y una reduccién promedio en longitud para una disminuciodn
aproximada de temperatura de 1°C. El factor de masa es la relacién
del Area de la seccidén transversal al perimetro expuesto (relacién
de volumen a superficie).

TABLA 2-3

Factor de Deformacidn en el Deformacidén en el

masa, cm concreto de peso concreto
normal, cm/cm ligero, cm/cm

25 0.00062 0.00081
38 . 0.00067 0.00089
50 ) . 0.00069 0.00091
75 T 0.00080 0.00105
100 c 0.00086 0.00113
125 . 0.00089 0,00116
150 X . 0.00089 0.00116

2.7 SOLDADURA DE LAS BARRAS DE REFUERZO0.

La soldadura del refuerzo proporciona un medio practico para
formar una unién para diversas fuerzas, la soldaduras gue se lleven
a cabo con las recomendaciones siguientes, dardn como resultado
uniones seguras y predecibles. Cabe destacar, que dependiendo del
contenido de carbono y manganeso del refuerzo, se requeriran
procesos especiales de soldadura.

28



2.7.1 Recomendaciqnes. Se recomienda que solamente se suelden
varillas de refuerzo del Grado 40 o Grado 60 con un contenido de
carbono kque no’ exceda 0.50 por ciento y contenidos de manganeso que
no excedan 1.30 por ciento (A menos que se especifiquen requisitos
diferentes en el proyecto). Deberdn emplearse solamente electrodos
de bajo hidrégeno, AWS clase E7015 o E7016. Un efecto principal de
la- soldadura lo répresem;a una reduccién en la resistencia a la
tensidén. ‘La resistencia a la ruptura de cualquier varilla de
refuerzo soldada se determina por:

= ¢ (1,761) 1, ¢, (2-15)
.70

en . donde: ¢

La- soldadura ‘del refuerzo no deberd hacerse a una distancia

menor de 20 cm d ’ ualquler dobles en frio.

Cuando‘ se feqixiera un precalentamiento éste deberé hacerse en
tal forma: que 1la superf1c1e en la cual se deposzl.a la soldadura -
esté a una temperatm.a 1gua1 o superior a la de pxecalentamxento.

Tamblen se reqluere el precalencamxento para una.distancia de
8 cm dél pinto; de soldadura, tanto lax.eralmente como.al frente de
la sgldad' .

No deb ra permltlrse la soldadura por puntos, de cualquier
varilla de

lEEUEI‘dO en uniones-:de- campo a menos ‘de que se indique
en el disefio.’ : :

"2‘ 8 UNIONES TRASLAPADAS DE REFUERZO. | gL .
“En esta seccidén se tratardn los: requlsitos de craslape “de’
tensidn, traslape de compresién y el refuerzo de conf:namlento ‘para .

asegurar que se desarrolle la ef1c1enc1a del traslape. i

2.8.1 Longitud de desarrollo “en :;téx‘-xsiqn. La"i longicud de

desarrollo para las varillas del No. 11"‘y‘menore's, “empotradas en
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concretc de peso normal se proporcionan mediante:

1,, = o’.uss-{A;, Ey / Ve e) (2-18)

La longltud de desarrollo minima no deberd ser menor de
0.000569 dbf.y 307 cm La longitud de desarrollo para concreto
11gero de arena, deberé incrementarse en un 18 por ciento sobre el
que se necesita para el concreto normal. Las varillas de lecho
superiox: se deberén :.ncrementar de 1, a-1.,41,.

. 2.8.'2 ,hongitua ‘de desarrollo em compresic‘m. ‘La. longitud de
desarrolio minima.se determina de:

1, =0 6788 d,’, Ey/[ '\/'(f'é)j SOE ; (2-17)

vLa"lov‘r"zg’p ud. e desarrollo mlnlma ‘no’ deberd ser mwmenor de
0.00427 g, wEy' 620 em . ’

2.8, 3 Retuerzo de ‘con inamiento del traslape (figura 2-9).
Se podté proveerse el reﬁuetzo de confinamiento del traslape
para asegurar la ef;cz.enc:.a del :raslape de refuerzo. El refuerzo

de conflnamxem:o paLa 'arlllas de: traslape deberd calcularse por
medio de: :

A= A EY) A (2-18)

en donde o sé,_d_e‘fiﬁei

Las .. uniones de(traslape de tensién o longitudes de
desarrollo, pueden dlsminulr su. longl:ud a 0.75 de la requerida por
la ecuacién’ (2- 16), cuando :las: varillas estén unidas por una

espiral que cenga un paso cle 10 cm o menor y hecha con refuerzo con
un didmetro mxnlmo de’ 6 mm,
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Las unlones de t::.aslape ola longltud de“desarrollo de las

varillas.de” compresu‘m 'puede reducnse a '0.75 'de 1a- requerlda por’

la ecuacién (2- 17), ‘cuando el refuerzo este unido por esplrales que
tengan-un: paso de 710'cm'o menor, .y est:en hechas con refuerzo con un
dlémetro m1n1mo de 6 mm. :

~Sx - se. une la mitad’ o menos. de las varillas dentro de la
longltud de traslape. 1equenda al maximo esfuerzo de tensidén, la
1ongltud del traslape serd de’ 1.3 l,. S8i estdn unidas mds de la
mitad de las varillas ‘dentro'de la longitud requerida de traslape
al ‘esfuerzo maximo de Lension, la longitud de traslape deberd ser
de 1.7 1,. : o

El traslépe o longitud de desarrollo para varillas en paquete,
debers ser la "necesa;-ia para.el didmetro de una de las varillas,
incrementado en un 20 por-ciento para un paquete de 3 varillas y 33
por cient:o pafa un paquete de 4 varillas.

2, 9 RESISTEN’CIA DE REFUERZO EN LECHADEADO.
" 2.9.1 Resistencia ult:.ma de la conexién (ver flgura 2- 10)

Las - varillas de refuerzo empotradas en  ‘un .ducto .de”
intercierre, flexible, metdlico, brillante, relleno de mortero de’. -
cemento, puede servir como una conexién para columna a cin\en\:acién; -

columna a columna o para otras conexiones del tipo.de’tensién:o

compresidn.

con

Para las varillas de refuerzo. del No; :'8 V. ‘menores

inyeccién de lechada, en que-la -varilla:'sea forzada dent:ro del
ducto flexible relleno de’lechada, la’ 1ong:Ll:ud de empocramlenco
deberd determinarse de: : :

A,_,r)

«1»'}: (84, 5'1) z150mn-
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(2-19)
en donde ¢ = 0.85

2.9.2 Limitaciones. El recubrimiento de concreto alrededor del
ducto flexible de interconexién deberd ser de 75 mm. Asi mismo, el
ducto de acero metdlico brillante de interconexidn usado para
recibir la inyeccién de lechada debersi tener un espesor de pareq
minimo de 0.6 mm.

El material de la. inyeccién deberd tener una resisteqcia
dltima a la compresidén de 420 kg/cm?.

El refuerzo de confinamiento que consiste de una espiral o
estribo puede determinarse por medio de: : :

Ag = (B, Ey) / (W Ep) o e P he e T (3oag)
en donde ji se obtiene:de. la tabla. 2-2.

Este refuerzo  puede- ser- necesario’ para impedir fallas de
separacién "o de 'unién ‘entre -el ducto- flexible y el concreto
circundante. .

2.10 FRICCIO}I ENTRE LOS MATERIALES DE LAS UNIONES.

La friccidén es importante entre los materiales de construccidn
que se usan en las conexiones, para determinar la resistencia al
deslizamiento debido a movimientos de cambioc de volumen y a los
efectos de cargas y fuerzas. lLa fuerza mdxima desarrollada por
friceién estdtica puede determinarse de:

Fo = i, Vu (2-21)

Los coeficientes estdticos de friccién ps se proporcionan en
la tabla 2-4. Los valores presentados son para condiciones secas.
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Tabla 2-4.

Material T R Py

Elastométrico a acerc o concreto A
Tela de lona de algoddn laminada, .a concreto
Lamina de fibra a concreto : .
Concreto a concreto

Concreto a acero

Acero a acero (no oxidado)
TFE a TFE (tetrafluoretileno)

2.11 CONEXIONES DE BASES DE COLUMNAS;

Las conexiones de bases de columnas.experimentan dos ftases de
carga critica, una al montaje y la otra la de la carga completa de
diseflo. Diversos tipos de conexiones de base de columna utilizan
placas de acero. Las placas de base de columna pueden ser mas
grandes, iguales o menores que la seccién transversal de la
columna. -Se debe utilizar una inyeccién de lechada sin
contracciones para rellenar el espacio libre abajo de la placa de
base.

-Cabe destacar en este punto, gue el cortante en la columna, - ya‘
sea en la base o en la parte superior, puede analizarse por-el :
método de friceién de cortante, antes expuesto; tomando‘en cuénua,; ‘f
que el esfuerzo Ultimo por cortante de la placa de base para acerof';
A-36 no deberd exceder de 1,380 kg/cm?. : B

2.11.1 Disefio de montaje de las placas dé baié
geccidén transversal de la columna (flgura 2- 11) .

El sistema mds utilizado para conectar: la cblumna a 1a zapataA
o pila, es el sistema de doble tuerca e 1nyecc1on de lechada.'
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Puede presentarse una condicidén critica cuando la columna se
soporta por medio de los pernos de anclaje antes de colocar la
inyeccién de lechada. A veces se utilizan las placas de fijacidn,
similares a las que se usan en la construccién de acero, sin
embargo, esto requiere gue la placa de base de la columna se
enderece después de haber recortado la placa de la base.

Para el caso en que los pernos de anclaje estén en compresién,
el espesor de la placa de base requiere satisfacer la condicién de
carga Gltima a la flexidn que puede determinarse por medio. de la

siguiente expresién: e

(Br)4
bfy

S d
L-—q—‘

o (2-22)
en’'donde ¢ = 0,90

para el caso en que' los:pernos de anclaje de la columna estén
trabajando en tension, @l. espesor de 1a placa de base para la
flexién maxuna debe determlnarse de:

e S (2-23)
en donde.¢°=_0.90.:

2. 11 2 Diseno para e1 montaje de placas de base iguales o
menores a la. seccion transve:sal de la columna.

En’este caso, .son pQSlbleE muchas veriaciones. Para el caso
general,’ deben apliéarse las relaciones (2-22) y (2-23) excepto que
X, Y % se miden dela linea de centro del perno de anclaje a la
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FIGURA 2-11. PLACAS DE BASE DE COLUMNA MAYORES QUE LA SECCION' TRANSVESAL
DE LA COLUMNA. .

FIGURA 2~12. PLACAS DE BASE DE COLUMNA
IGUALES O MENCRES QUE LA
SECCION TRANSVERSAL DE LA
COLUMNA .
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cara del &dngulo (ver figura 2-12).

2.11.3 Disefio de placas de base para cargas finales.

Las condiciones de control para el espesor de la placa de base
pueden ser las mismas que para el montaje, como resultado de las
cargas, ya sean de tensién o de compresidn sobre pernos de anclaje.
Ademds, los esfuerzos de aplastamiento en la superficie de contacto
de la placa de base y la inyeccién de lechada puede controlar el
espesol, de la placa. Para el caso en que el espesor de la placa se
controle por esfuerzog uniformes de aplastamiento, el espesor t de
la placa de base puede determinarse de:

(2-24)
en-donde ¢ = 0.90

2,11.4 Pernos de anclaje.

El didmetro y la longitud de los pernos de anclaje dependen
generalmente de las cargas de montaje que se les impongan. Bajo
ciertas condiciones, las cargas finales en el lugar pueden ser
criticas para determinar el tamaiio de!l perno de anclaje.

La longitud del perno de anclaje depende del tipo de carga.
Para las cargas de tensién la profundidad del pernc de anclaje o su
longitud en el concreto puede ser tal que el concreto desarrolle la
resistencia deseada del perno de anclaje. Para las cargas de
compresidn, la fuerza en el perno de anclaje se transmite mediante
la combinacidén de adherencia y aplastamiento sobre la proyeccidn
del gancho del ancla o aplastamiento sobre la cabeza del perno si
no existe un gancho. El esfuerzo dltimo de adherencia para pernos
de anclaje, no debe exceder 18 kg/cm?. El maximo esfuerzo de
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aplastamiento-del perno‘de anclaje confinado en. la proyeccién del :
gancho  (gancho de 5"a 10 cm) o cabeza de perno no debera exceder de
0.85 Fre. T

CEY dién')et:'rb del perno de anclaje deberd seleccionarse para
satisfacle:'r‘llas’ condiciones de todas las cargas axiales, el pandeo”
del pervno‘g'ie' éinciaje antes de colocar la inyeccidn de lechada y, si
es 'necesérib,‘ 1a carga axial sobre el perno después de haber
col’ocado'ﬂla‘:’inyeccién. Al considerar las condiciones de carga
axial, generélmence ejerce control al area neta de las roscas.

El refuerzo de confinamiento designado por la ecuacién (2-18)
deberd colocarse alrededor de los pernos de anclaje empotrados en
pilas o muros. Deberd colocarse un minimo de 4 estribos del No. 3
a 75 'mm entre centros cerca de la superficie de la pila, ademds de
la cantidad normal de estribos.

Frecuentemente se usan los pernos de anclaje colocados por
medio de taladramientos (pernos de expansién); para cumplir con los
requisitos de carga,. se deberd usar los valores de disefio basados
en los datos suministrades por los fabricantes, considerando
plenamente’ las distancias a la orilla y espaciamientos.

2,12 CONEXIONES PARA RESISTIR MOMENTOS.

La funcién de una conexién para momento, es proporcionar
momentos resistences dentro de ésta por medio de un par de tensiéri
y compresidn, un par de cortante u otro par de fuerzas. Otros
aspectos del diseiio de conexiones para momento, - son - lés
consideraciones secundarias para impedir el agriei: nﬁéntb k
indeseable, proporcionar refuerzo de coufinamiento‘); revisar el
apoyo del anclaje. E

2.12.1 Conexiones postensadas (ver figura 2-13).
Una elevada resistencia para momentos se puede proporcionar
por wmedio de conexiones postensadas. Las .consideraciones
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importantes secundarias son apoyos satisfactorios de anclajes,
anclajes con pernos que no se deslicen, ubicacién de anclajes, para
fécil acceso, perfil de tendones postensados, inyeccién de lechada
que no sufra contracciones en las superficies de contacto de las
conexiones y refuerzos de confinamiento. A parctir de las
expresiones de friccidn por cortante y de aplastamiento, se puede
determinar las cargas y relaciones sobre las conexiones.

2.12.2 Conexiones de concreto reforzado {(ver figura 2-14).

Las consideraciones importantes de disefio secundario en las
conexiones reforzadas, para momentos normales es impedir que el
agrietamiento indeseable afecte el comportamiento de la conexidén.
Por lo tanto, tomando en cuenta la friccidén por cortante, la
soldadura de las barras de refuerzo y las uniones traslapadas de
refuerzo, . serd suficiente para el disefio de este tipo de
conexiones.

2.13 DISENO COMPUESTO.

El comportamiento real del disefic compuesto requiere una
solucién para resistencia idltima. Basicamente, la fuerza t’ltima de
compresién en el concreto arriba de la superfice de contacto debe
transferirse por cortante horizontal en la superficie de contacto.

Por lo tanto, las relaciones de friccidn por cortante antes
expuestas, nos proporcionan las relaciones de disefio final. Los
estribos.’ para ' cortante = compuesto empotrados en . el " miembro
prefabricado, .preven que la fuerza normal desarrolle la:fuerza
réqqerida de‘friccién del concreto.

El'‘drea ‘total, A, del refuerzo compuesto puede distribuirse
uniformemencg desde el punto de momento maximo a momento nulo, o de

acuerdo:con el diagrama de cortantes, debiendo determinarse por:

A = C,/ (& p Ey) (2-25)
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donde ¢ =.0.85

Si C,/A,, no excede de 6 kg/cm’, no se requiere A’cs excepto si
puede necesitarse para impedir la separacién  en. la direccién

vertical.

2.14 PERNOS E INSERTOS VACIADOS EN EL CONCRETO. .

Los - pernos e insertos empotrados en el concreto pueden
dividirse en dos categorias, en aquellas que resisten al cortante
y aquellas que resisten la tensidn directa.

Las relaciones de disefio que se presentan en los siguientes
pdarrafos, son para concreto de peso normal. S8i se usa concreto
ligero, las capacidades maximas del concreto deberdn reducirse a
0.85 de los Qalores del concreto de peso normal. B ;

2,14.1 Correctores de pernos soldados. El esfuerzo tlltimo .de -
extraccion de los pernos, estd controlade por el concreto‘que’los
circunda (ver figura 2-15). P’ . puede determinarse de: o

Pruc = 4.72 # (1, + d,) V(E'e 1) - - L {2-26)
en donde ¢ = 0.85.

La ecuacidn anterior representa el caso en que se desarrolla
un cono completo de cortante en el concreto. ‘Para los pernos
colocados cerca de las orillas libres, o con separadores menores a
(21, +d,), la capacidad P’uc debera reducirse en proporcidn directa
a la relacidén del drea de superficie reducida del cono parcial, al
drea de superficie completa de cono de cortante (A,/A,).

Los pernos empotrados en regiones de agrietamientc por
flexidn, tendrdn una reduccidn en su capacidad debido a las
grietas. Las pruebas hechas en laboratorio, indican que es
razonable una reduccidn del 10 por ciento.
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La capacidad Gltima al cortante de los pernos de cabeza unidos
ala placa de conexién se controla, ya sea por las propiedades del
perno, o bien por la distancia a la orilla del concreto si no
existen cargas de traccién directa (ver figura 2-16). La capacidad
Gltima al cortante del concreto del cono, cuando éste se encuentra
a 4 1, de una orilla libre, se puede determinar por:

Viue = ¢ (446 d, - 1589} “(2-27)
donde ¢ = 0.85.

La maxima resistencia del concreto al cortante V'’ . de un perno
unido a una placa, puede determinarse por el concepto de friccidn
por cortante proporcionado en la ecuacidén (2-28),  siempre’que  se
cumplan las demds condiciones del concreto y acero V' . no puede ser
mayor que PB’,. calculada por la ecuacién (2-26).

Ve = % A, (0.9)F,, (2-28)
en donde ¢ = 0.85.

La mixima capacidad del concreto para una carga combinada de
tensidn y cortante de los pernos con cabeza unldos a la placa de
conexién puede determinarse de: ’ 5

(B, /Pl IV, V1 g L ze2e)

La capacidad tltima a la tensidn de los pernos, exclusiva de
la resistencia del concreto puede calcularse deé* : .

Plu = 0.9 A, Eu S ‘(2,430)

La capacidad mdxima al cortante de los pernos exclu51va de. la
r351stenc1a del concreto puede calcularse de:. :

Vi = 0.75 A, £, Co (2-31)
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- Los pernos con cabeza sujecos a ‘cargas combinadas de Len51on

y cortante deben cumplir. con:

lP.,‘/ p";;l’:*}-:[v;,‘./"v‘r.,'“]z s1 T 232

La reslstencla asla Eluenc1a de los pernos con cabeza puede
tomarse como 0.90 Em :

El espesor de la placa a 1a cual se-unen los pernos, no debexa
ser menor de 3/4 de diametro- de estos. : g

2.14.2 Anclas de varillas corrugad;sfriLé:'longitud de
desarrollo en condiciones Gltimas para las anclas de’ varxllas
corrugadas debe determinarse de:

1, = (0.113 d, £y) / V(f'c) (2-33)

1, para anclas de varillas corrugadas con fy mayor de 4200 kg/cm?
deberd multiplicarse por [2 - (4200/fy)]. Las anclas de varillas
corrugadas colocadas horizontalmente en tal forma que se encuentren
mds de 30 cm abajo de ellas, deberd considerarse como varillas de
lecho superior, y 1, deberd multiplicarse por 1.4.

Las anclas de varillas corrugadas deberdn tener un
recubrimiento minimo de concreto de 15 mm cuando se empotren en
concreto que no esté expuesto al terrenc o a la intemperie, y de 30
mm cuando el concreto esté expuesto al terreno o a la intemperie.
El espaciamiento minimo no serd menor que el didmetro nominal de la
varilla ni de 25 mm.

Las anclas de varillas corrugadas que tengan un fy de 4930
kg/cm? y que no se consideren como varillas ubicadas en el lecho

superior, "1, deberd calcularse con la siguiente expresién:

1, = (637.7.4d,) / V(E'c) (2-34)
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2.14.3 Insertos de concreto (ver figura 2-17) .

para. el éaso en que se desarrolle un cone total de cortante
por tensién, la resistencia Gltima del concreto a la tensidén por
extraccién- P'uc deberd calcularse de: ’

p'. = 4 1.06 A,V (E‘c) (2-35)
en donde # = 0.85.

Si el inserto se localiza cerca de unha orilla libre o el
espaciamiento de centro a centro de los insertos es menor, que 21,
permitiendo que se desarrolle solamente un conc parcial de
cortante, P’ deberd reducirse en proporcién directa a la relacién
del drea de la superficie reducida del cono de cortante parcial, al
drea de la superficie del cono total de cortante (A../..).

Los insertos empotrados en regiones de agrietamiento por
flexién, tendrdn una reduccién de capacidad debida a las grietas.
Las pruebas en laboratorio indican una reduccidn razonable del 10

por ciento.

Las pruebas de cortante en insertos en una relacién e,/e, de

0.3, muestran que la resistencia maxima al cortante del concreto

V', excede P’,.. La resistencia ultima al cortante del concreto
p’

uc s

tiltima al cortante del concreto de un inserto cargado de una orilla

puede suponerse igual a B’,, cuando d. > 41,. La resistencia
libre, (menor a 41,) deberd determinarse de la ecuacidn (2-27).

Las capacidades dltimas del acero a la tensién y cortante para
los ingertos, deberd basarse en informaciones suministradas por los
fabricantes.

2.14.4 Insertos de cufia (ver figura 2-18).
La capacidad dlcima al cortante de los insertos de cufia de
hierro maleable que se usen en combinacién con d&ngulos  para
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conexién, - deberd: determinarse con la siguiente férmula:

ue

Vi =4 2270 (2.5 - (e./e,)]) (2-36)
donde ¢ = 0.85.

Esta ecuacidn estd basada en datos desarrollados con 350
kg/cm? de concreto de peso normal. La superficie del concreto que
circundn el inserto de cuifla debera ser lisa y plana, para asegurar
que el dngulo de conexidén se apoye contra el concreto. Para lograr
esto, se recomienda gue el cuerpo del inserto de cufna se remeta de
3 a 6 mm abajo de la superficie de concreto.

El tamafio minimo del perno serd de 20 cm y las capacidades de
cortante y tension de los pernos deberdn revisarse para tener 1la
seguridad que exceden el valor determinado por la ecuacidn (2-36).

La relacién mdxima de e,/e, para insertos de tipo de cufia no

deberd exceder de 1.0.

2.15 ANGULOS DE CONEXION,

Los é&ngulos de conexién se usan generalmente .eomo - un
dispositivo de soporte de cortante o para resistir las cargas de
compresion o tensxonF.-S laterales.

2.15.1 Angulos de‘gonexién cargadqs ai corte (ver figura 2-
El espesor de la pata"dél 'éng'ulo para dngulos. sin cartabones
para capacidad mdxima de tens:.on por carga puede determinarse de la
siguiente expresién:
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(2-37)
en donde ¢ = 0.90.

El esfuerzo lltimo por cortante paLa el acero. A36 no debera
exceder 1,380 kg/cm? en la secclon LLansversal que resiste. el
corte, : : :

Para el - disefio general, ' deberdn -afiadirse . 13 um al e,
especificado para obtener el e, de disefio minimo.

Si el &ngulo para cortante estd fijado por medio de pernos al
miembro prefabricado, la relacién de disefio e,/e, no deberd exceder
1.0. Se recomienda que el orificio del agujero para el perno en la
pata vertical del dngulo de los dngulos atornillados no sea mayor
de 65 mm. La carga de ruptura a la tensién del perno pude
calcularse de:

Pu = vu (e, / e,) (2-38)
La soldadura encre los &angulos de soporte por cortante para
unidades prefabricadas, debera disefarse para todas las cargés

combinadas de cortante y tensidn.

Se recomienda que se usen solamente dos angulos paxa apoyo de'
carga, que sirvan de soporte a cada unldad pxefabrlcada.

2.15.2 Angulos de conexién carggdos'latéfalﬁéntéZ(Ver'Eigura

La condicién de control es el caso en’ que 1a rarga 1atera1 se
encuentra en el plano de la pata hoxl"ontal del angulo Y el angulo
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no tiene cartabdén. El espesor del dngulo sin’cartabén que satisfaga
la flexién méxima para. los dngulos atornillados puede determinarse

. (2-}9)

en donde ¢°=°0.90.

El esfuerzo cortante ultimo pata‘acero7A36 no debera excéderv
de 1,380 kg/cm? en la seccién transversal que resista el cortante.

Los'éngulos,soldadOSva 1os'miembfds prefabricados resisten
cargas de tensidn o compresién pbr ia pata horizontal del angulo
que actida como una placa. Es forzoso que todas las cargas inducidas
por - restriccién del movimiento “relative entre el miembro
prefabricado y el miembro de soporte sean tomadas en. cuenta.
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"CAPITULO 3
DETALLES DE LAS UNIONES

7 Los detalles que se muestran en este capitulo, representan los
tipos “de’ uniones que han sido probadas con mayor éxito bajo
condiciones de trabajo. Se pueden tener variaciones en estos
detalles, los cuales dependen del tamaio relacivo de los miembros
gue van a ser conectados, del tipo y magnitud de las Efuerzas que
deben transmitirse, del equipo de montaje disponible, y de la
experiencia del fabricante. Al modificar estos detalles de unidn
debe considerarse en forma importante, ademds de la integridad
estructural, la necesidad de reducir el tiempo en gue es ocupado el
equipo pesado de montaje. Ya que frecuentemente se cbserva que es
mds econdmico proporcionar material adicional en la unidn si el
equipo de montaje puede ser desocupado mas pronto.

lLos arreglos que se muestran son para unjones de bases de
columnas (CB), viga a columna (VC), columna a columna (CC), losa a
viga (LV), loza a muro (LM), y muro a cimentacién (MC). Se
recomienda, siempre que sea posible, mantener el mismo tipo de
detalles en toda la estructura.

Cabe mencionar, que los fabricantes preferirdn ciertos
detalles en varias 1localidades debido a las condiciones
atmosféricas, las facilidades de produccién, las condiciones de
mano de obra y el equipo de montaje disponible.

45



3.1 UNION BASE DE COLUMNA: (CB) .

Los detalles CB-1 ‘hasta .CB-5 muestran c1nco arreglos comunes
para.las uniones de una columna a una p:.la de c;mentac16n, una
cimentacidén-a muro, una zapata extendida ©.una cabeza de pllotes.
Todos 1los detalles usan una lechada sin contracciones y:un slstema
de doble tuerca. Si la unién se hace en la parte superlor del muro.
o. de la pila vaciada en la obra, es obllgator1o que ‘se cologuen
suficientes estribos en’ la parte superlor de 1a p:.la o del muro,

para confinar los pernos de anclaje. 2

CB- 1. Este decalle tiene una"placa de:bése 'de“'dime'nsiones
mayores que la seccién transversal de la columna. - Usualmem:e, se
usan . cuatro pernos de anclaje con doble tuerca, y existe una
separacién de 50 . a:. 55 mwm  para la lechada . de- cemento : sin
contracciones, entre la parte superior del cimiento y.:laparte
inferior de .-la ‘placa .de base. Los pernos . de anclaje :estan
colocados, yayrsea én las esquinas o en el centro-de:los lados,
dependieﬁdd de los-requisitos de montaje. Los refuerzos de la
columna est:.é‘n soldados a la placa de la base. :

CB-2. Este detalle tiene una placa que es del mismo tamafio o
menor éuye la seccidn transversal de la columna y tiene huecos para
1os.péfnoé de -anclaje o desbastes en la base de la columna. Es
simi_lar a--CB-1, -usando el sistema de doble tuerca, lechada de
cemerit:o sin contracciones y unién soldada del refuerzo de la
columna a la placa. Las dimensiones de la placa de base, son
géneralmente menores que las de la columna cuando se necesita el
tratamiento arquitecténico de la junta. Después del montaje,
normalmente se rellenan con lechada los huecos para los pernos de
anclaje.

CB-3. Este detalle es un refinamiento de CB-2 debido a que no
se usa - una ‘placa. completa -inferior de 1la base. Un angulo,
generalmente de 13 'mm de espesor se deja embebido en las esquinas
con una placa-de base de 20 mm o mayor, soldada al &ngulo. Para
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impedir que el concreto llene el hueco formado por el angulo, se
suelda una placa de 3 mm como tapa, en la parte superior del
dngulo. Las barras de refuerzo pueden soldarse en la placa inferior
o en los lados inferiores de los angulos, y traslaparse con las
barras de refuerzo de las esquinas de la columna que se alinean
aproximadamente con la linea central de los pernos de anclaje. Una
ventaja de este tipo de detalle es que permite que una placa de
base normal se ajuste a diversos tamafios de columnas.

CB-4. En este detalle los dngulos estdn unides con soldadura
al refuerzo principal o espigas que traslapan con el refuer:z
principal. En ocasiones se requiere la instalacidn de placas planas
de base entre los dngulos. Para impedir la rotacién, pueden unirse
pernos soldados a las patas verticales de los édngulos, o los
dngulos pueden fijarse por medio de atiesadores.

CB-5. En este detalle, las barras principales de refuerzo de
la columna sobresalen de la parte inferior de la columna y se
insertan en el conducto metdlico pulido, flexible, relleno de
lechada de cemento empotrado en el cimiento. Es necesario un
apuntalamiento temporal de la columna hasta que la lechada haya
obtenido su resistencia deseada. Un método de contraventear es
atornillar un angulo a los insertos colocados dentro de la columna
y. la base, tal como se muestra en el dibujo.

3.2 UNIONES DE VIGA A COLUMNA.

Las uniones de tipo VC-1 hasta VC-7 son sélo unas cuantas
combinaciones de las uniones que se usan para las vigas a columna,
ya que dependiendo de las caracteristicas de cada obra se puede
tener un tipo de unién. Sin embargo, los detalles que se muestran
son.la base de dichas uniones. Asi mismo, todas las vigas que se
muestran son rectangulares, aunque pueden ser vigas T o doble T,
para estas Ultimas los detalles son similares, tomando en cuenta
solamente el cambio de seccién transversal.
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vc-1. Este detalle muestra una cornisa o ménsula sin usar una
viga con el extremo rebajado como se muestra en VC-3. En este
disefio se requieren dngulos de confinamiento y/o amortiguadores de
apoyo. El detalle que se muestra es para una condicién simplemente
apoyada. Puede también usarse para una conexidén para momentos que
use lechada sin contracciones entre el extremo de la viga y la
columna, y que proporcione la transferencia de tensidn en la parte
superior de la viga.

.

VvCc-2. Esta es una variacién de VC-1 con la ménsula de concreto
reforzado que sobresale de la columna. Se muestra con un
amortiguador elastométrico de apoyo y placas tanto en la mensula
como en la viga., Como en VC-1, este detalle se nuestra para ufia
condicién de apoyos simples, pero puede desarrollarse a una unién
para momentos, en caso de ser necesario. Los amortiguadores de
apoyo son opcionales, de acuerdo con los requisitos del disefio.

VC-3, Bste detalle se llama frecuentemente unidn de extremos
rebajados y normalmente requiere dngulos de confinamiento debido a
los elevados esfuerzos. Para desarrollar este detalle en una
conexién que resiste momentos, se requiere lechada no contrdctil en
dos superficies de contacto diferentes, lo cual es un procedimiento
dificil en la obra. La colocacién del refuerzo en este detalle es
probablemente el mds critico de todos los detalles de viga a
columna que se muestran; en ningdn lugar debe presentarse un plano
de cortante sin reforzar entre el refuerzo de la unién y el acero
principal a la flexidn.

VC-4. Este detalle se usa frecuentemente cuando se desea
ocultar la unidn de viga a columna. Se muestra una seccidn de patin
ancho que sobresale de la columna. Pueden usarse otros perfiles de
acero estructural, empotrado como vigas-T, canales dobles o placas
dobles. Nuevamente como en VC-3 la viga rebajada requiere cuidado
en su detalle y colocacidn del refuerzo, deberdn colocarse estribos
bastante cercanos, en la columna inmediatamente arriba y abajo del
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perfil de acero estructural empotrado.

VC-5. Bsta es una unidn por medio de espigas con varillas que
sobhresalen de 1la columna dentro de ductos o tubos de acero
colocados dentro de la viga. Después se llena el tubo, con lechada.
Para impedir restriccién contra la rotacidn por cambio de volumen
puede colocarse arena u otro material suelto en la parte interior
del tubo, antes de ceolocar la lechada. En temperatura de
congelacidn, es importante impedir que el agua penetre a los tubos
antes de la inyeccidn de lechada. En las superficies de apoyo se
usan amortiguadores de apoyo, placas de acero o &ngulos confinados.

La unidén puede hacerse continua colocande refuerzo a la
tensidn traslapado o soldado similar al que se muestra en VC-6. Las
varillas de tensidn pueden también colocarse en la parte 1nfer10r.
o en los desbastes superiores de las vigas.

VC-6. Este detalle es una variacidn de unidn para momentos de
VC-5, logrado por varillas de refuerzo soldadas a angulos. Tiene la
ventaja de permitir una extensién futura de la columna, colocando
un perno de anclaje o insertos en el concreto vaciado en la obra
entre los extremos de las vigas. Cuando se hace esto, las varillas
confinadas con estribos de la columna, deberdn sobresalir al
cerramiento vaciado en la obra de la columna de abajo.

VC-7. BEste detalle muestra una varilla recta para postepsado
que se tensa después de 1a colocacidn de la lechada no countrdctil,
entre la columna y el extremo de la viga. Esto regquiere un buen
anclaje mecdnico para impedir pérdida del esfuerzo de postensado,
debido a deslizamiento o asentamiento. También se requiere la
colocacidn apropiada de los estribos de confinamiento para impedir
un esfuerzo excesivo del apoyo bajo el anclaje extremo. El tenddn
podrd también curvarse y anclarse en la parte inferior de la viga,
o hacerse continuo a través de ella.
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3.3 COLUMNA' A COLUMNA.

Los detailes ©C:1l hasta CC-5- presentan algunas  uniones de
columna.’ En:.lé mayoria de las uniones de columna se usa lechada sin
contracciones- entre las superficies de contacto de los miembros
para evitar las variaciones dimensionales debido a tolerancias de
la construccién. Cuando se usan placas de base o superiores, éstas
pueden tener el mismo tamafio de la columna o remeterse de 25 a 30
mm, dependiendo de los requisitos arquitecténicos. Deberédn
colocarse estribos de confinamiento muy cercanos en las columnas
inmediatamente arriba y ‘aba‘jo de ‘la junta. Pueden hacerse las
conexiones con pernos de anclaje, barras de refuerzo con rosca °,
insertos. Deben, tomarse precauc:.ones para el mom:aje y . la:
alineacién, como:usar el ,sisit;ema de doble tuerca. : ‘

ce-1, Este detalle usa “cavidades para pernos de ancllje
similares a CB 2, El reEuerzo pr1nc1pa1 de la columna o las: espig s L
que craslapan e1 ac ero de. la columna estdn soldados. a la p ca ‘de”'i
la base. Las cavldades pueden colocarse en las esqulnas
lados,". t:al como se muesr_ra en las flguras. R

ce-2, "Este’ detalle es similar a CB- 1 y. usa 1os mismos detalles
de refuerzo y “amarre. El &ngulo que se muestra remetldo paraﬁ»
propéslcos arqult:ecténlcos y de proteccidn contra incendlos,kesté :
cubierco con :lechada sin contracciones. . e =

cc- 3 Este detalle es similar al detalle CB-3. C’omo se, muestra
en est:e caso, se usa una placa de base de tamafio complet:o en: vez de“ -
placas méds pequefias soldadas a los éngulos como se muestta en CB 3, e
también se muestra una placa superior en la parte de. arriba: de-la
columna abajo de la junta. El uso de placas superlores en las'
uniones de columnas dependen de los requ151tos de’ dlseﬂo.

CC-4. Este detalle es similar a vCB-s,y_requiére' todas las
mismas consideraciones de detalle. Sin eu\bargo, se’ han dlsenado
otros esquemas de unién cemporal cuando las columnas que se unen
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tienen la misma seccidn transversal.

CC-5. El detalle que se muestra en CC-5 .es una de las muchas
variaciones para columna unida a través.de una viga continua.
Pueden usarse todos los detalles CC-1, €C-2, CC-3 y CC-4 cuando las
columnas estdn separadas por una. viga. Es. importante proveer
refuerzo dentro de la viga, pa;'a transmitir las cargas entre las
columnas. Debers usarse lechada sin contracciones de 50 a 65 mm de
espesor, bajo la placa de base para asegurar la transferencia de
las cargas axiales de la columna ;. :

3.4 LOSA A VIGA (LV).

El disefio de todas las - uniones de losa a viga, ya sea para
piso o techos, debe considerar los efectos de cambio de volumen y
la transferencia de fuerzas horizontales de la losa a la viga
cuando se asume que el piso o techo actuan como un diafragma. Los
novimientos en la unién entre la losa de techo y las vigas pueden
dafiar el techado, por 1o que debe considerarse un detalle especial
de expansién. En pisos con recubrimiento vaciado en la obra, debera
colocarse un refuerzo o malla adicional a través de la viga para
disminuir el agrietamiento.

LV-1. Este detalle muestra un marco de miembro de techo sobre
un largquero. Usando las placas superiores soldadas y amortiguadores
de apoyo, se transfieren las cargas laterales, pero se permite
cierto movimiento por cambio de volumen. Las placas superiores
soldadas pueden no necesitarse en todos log miembros ni en cada una
de las espigas.

Son posibles diversas . variaciones de este detalle. Por
ejemplo, los extremos de las patas de la T pueden rebajarse para
acomodarse a un mayor peralte de construccién, o si se requiere
continuidad por el diseﬁo,puede ser deseable soldar las espigas,
considerando plenamente los efectos de cambio de volumen. Para
pisos con recubrimiento, pueden eliminarse las placas soldadas. Sin
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embargo, . deberd revisarse el efecto de los amortiguadores de
apouyos, ya qut. cilos permiten LL;—:rLo movimiento y . esto puede ser
suf:.c:.ente para ocasionar grxetas en el recubr:.mlem:o.

LV- 2 Est:e det:alle muestra ‘una forma para desarrollar la
acc16n de d:.afragma en una viga en un sistema de techo de nicleo
vla fn.cc:.on no es suficiente para transferir las fuerzas
lat:erales y por lo tanto se requiere una unién positiva. Las placas
se embeben enla. posicién superior del larguero y las espigas
soldadas’ de varllla corrugada, se prolongan dentro. de la .unién

hueco s

rellena de“lechada entre las losas. Las consideraciones de montaje
‘pueden diétar un detalle diferente, como tener la parte superior de
la viga mis baja que la parte superior de las losas gue permiten la
colocacién de varillas de refuerzo continuo en los cufieros de la
losa. Los detalles deben limitarse a las recomendaciones de los
fabricantes, siempre que correspondan a los requisitos de disefio.
Los pisos con recubrimiento no requieren usualmente ninguna unidn
adicional a la viga.

3.5 LOSA A MURO (LM).

Los detalles muestran algunas de las combinaciones de losas
apoyadas sobre muros. También se muestxfav la: unién de una losa de
techo a un muro paralelo. En la méybria delilos’ disefios se requiere
cierto grado de continuidad en .:la: uruon :de losa a muro. Sin
embargo, en general no es deseable una um.én completamente fija,
especialmente con las losas en forma de T, de claros mayores, y
esto se impide usando los amortiguadores de apoyos.

LM-1. Este detalle presenta una instalacidn tipica de losas de
nicleo hueco sobre muros de mamposteria. Se ha previsto una viga de
unién directamente abajo de las losas y la unién entre los extremos
de éstas se rellena de lechada. En construcciones de pisos
m\ilt:iples,' es necesario asegurar que los extremos de las losas
pueden transmitir las fuerzas verticales de compresién. En
construcciones de naves miltiples, deberd tomarse en consideracidn
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las fuerzas desarrolladas debido a la restriccién de cambio de

volumen.,

LM-2. En este detalle se produce el anclaje positivo de las
unidades de nicleo hueco al muro, insertando varillas en forma de
horquilla en la viga de unién y empotrdndcla en la ranura para
lechada entre los extremos de las losas. De ser necesario, pueqen
dejarse varillas empotradas en forma de L dentro de la viga de
unién y dentro de los nicleos llenos de mortero del blogue, como se
muestra, con objeto de transferir las fuerzas al muro. Para una
aceién positiva de diafragma de techo, o cuando no se use
recubrimniento en los pisos, puede empotrarse en lechada una varilla -
de refuerzo dentro de los cuiieros entre las losas de nicleo hueco.
Esta varilla también sirve para amarrar entre si las losas,-
previniendo los problemas en las juntas.

LM-3. Este detalle muestra una estructura de T sencilla dentro
de una cavidad en un muro vaciado en la vbra. En este tipo de
unién, es importante hacer la cavidad de un tamaiio suficientemente
amplio para evitar problemas al colocar los miembros. Si se usa
recubrimiento, las espigas con rosca dentro de los insertos
embebidos en el muro amarrardn las unidades del piso a éste. Pueden
usarse amortiguadores elastométricos de apoyos para reducir los
efectos de momento negativo.

LM-4, Este detalle muestra un piso de doble T, apoyado en un
muro de mamposteria con una viga de unidén vaciada en la obra. En la
construccidn de edificios miltiples se usan frecuentemente rellenos
prefabricados entre las almas de la T como moldes para el concreto
colocado entre ellas. Los refuerzos pueden colocarse en el
recubrimiento como se muestra para disminuir el agrietamiento en el

muro.

LM-5. Los miembros de piso y techo frecuentemente se apoyan en
ménsulas vaciadas a unidades de doble.T o T sencilla gque se usan
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como tableros de muro. Los amortiguédores elastométricos bajo las
patas se usan para impedir la formacién de pares de momento. Las
uniones atornilladas ranuradas verticalmente, sirven para amarrar
los miembros a la flexién en forma positiva a los tableros que
conducen la carga, pudiendo usarse placas y angulos soldados como

se indica.

LM-6. Para conectar una losa de techo a un muro paralelo, es
importante reconocer que la losa puede tener cambios ciclicos en la
contraflecha, y podrdn sufrir deflexiones conforme se colocan
recubrimientos, techado y otras cargas. Esto requiere una conexidn
que pueda acomodar los movimientos verticales. Los 4angulos
ranurados con roldanas de baja friccidén permiten este movimiento
proporcionando simultdneamente un soporte lateral al muro y al
mismo tiempo transfieren las cargas laterales.

Otro detalle que se usa frecuentemente, es el de soldar el
patin de la losa directamente al muro. La rotacidén de la losa
alrededor de la soldadura acomoda la mayoria de los movimientos
verticales de ella. Cuando se solda la losa al muro, deberan
considerarse los efectos de los cambios volumétricos axiales de la

losa.

3.6 MURO A CIMENTACION,

Es esencial proporcionar dos partidas en cualquier conexidn de
un tablero de muro prefabricado a un muro de cimentacién o a una
zapata continua: 1) un método de unidén a la zapata o a un piso
capaz de tomar el cortante en la base en cualquier direccidn; y 2)
un método para nivelar y alinear el tablero del muro. Los
siguientes detalles describen algunas de las formas para manejar
estos requisitos. Las caracteristicas gue se muestran en los
diferentes detalles pueden combinarse con objeto de cumplir con
ambos requisitos.
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MC-1. El tablero de muro estd unido a la base por medio de
éngulds soldados a. placas embebidas en el tablero del muro. Los
dngulos estén unidos a la base con pernos de anclaje empotrados ©
taladrados dentro. La nivelacién y alineacién se hace a través del
uso de calzas, El espacio entre el tablexo y la zapata, se empaca
con lechada no contrdctil después de la unidn, con objeto de
transmitir la carga de disefio a la zapata.

MC-2. La placa ranurada se une a la base por soldeo a una
placa embebida en el interior y a los tableros del muro por medioc
de pernos dentro de los insertos embebidos en los muros. Las calzas
abajo de las nervaduras, de las T, proporcionan la nivelacidn y la
lechada no contrdctil, proporciona la transterencia uniforme de la
carga.

MC-3. En este detalle, se ha previsto un amarre entre la
unidad del muro y la losa del piso por medio de barras con roscas
en espiral dentro de los insertos colocados en los tableros. Para
nivelar se usan calzas y lechada, andlogamente a MC-1 y MC-2, y se
debe proporcionar un contraventeo temporal hasta que el piso esté
vaciade y alcance el nivel requerido de resistencia.

MC-4. En este detalle, se coloca un perno de vistago cuadrado,
de cabeza redonda, en un inserto que se embebe y se taladra dentro
de la ba‘se de un tablero de muro. Las cabezas se apoyan entonces
sobre placas de acero embebidas dentro de los cimientos y los
ajustes de nivelacién se efecthan simplemente haciendo girar los
pernos. También se proporcionan estribos similares a los que se
muestran. en los detalles anteriores y el espacio entre los tableros
y los cimientos debera llenarse con lechada no contrédctil.

Como se menciond al inicio de este capitulo, los detalles que
se presentaron, representan los tipos de uniones mas usuales; esto
no quiere decir que sean los unicos, ya que de éstos se pueden
tener variaciones pa:u cada caso en particular segin lo amerite la
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obra.

por: ejemplo, la empresa SEPSA ({Servicios y Elementos
Presforzados/S.A.), sigue los criterios expuestos en este trabajo,
y al mismo tiempo presenta variacienes de los detalles, de los
cuales basicamente .son de viga a columna los que modifica
prz.ncxpalmence. Una variacidn de estos detalles (viga a columna),
SEPSA 1osbpresenc6 en la obra de BODEGAS Y ESTACIONAMIENTO DE ARDIS
en Misioneros No. 28 en el Centro, de los cuales se presentan
copias fieles de los detalles utilizados para viga a columna. El
motivo por el que solamente se presentan los detalles de viga a
columna, es que estos detalles fueron las variaciones ~m&s
iinportantes que se presentaron de los detalles tipicos de las
uniones, y en los demds detalles si gse siguieron los tipos més
usuales de detalles de base de columna, columna a columna, etc.,
presentados con anterioridad en este capitulo.

Los detalles presentados del grupo SEPSA en .las: siguientes
hojas muestran los detalles de v1ga a columna que se modificaron,
en donde la variacién consistié: en que la VJ.ga tiene varillas
saliendo en su sececién transversal “las cuales’ se fijan o se
sujetan a las varillas de las columnas por medxcr de grapas o©
estribos, como se muestra- en’ las Eiguras, para posteriormente
rellenar toda la unién con  concreto.colado. in 'situ; la parte
sombreada en las figuras .réptesenta la parte qﬁe se colard en la
obra, teniendo asi’una unién m&s homogénea, es decir, gque en la
unién la viga y ‘la columna formardn un sélo elemento. :

Los decéllea gque se muestran de SEPSA, son de los: difefentes

tipos. de, Nodos para la obra citada, en donde se presenta el detalle
en plam:a y.en corte transversal. Ver figuras 3-7 a 3-12,
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CAPITULO 4

EJEMPLOS DE DISENO

Las consideraciones para el disefio de las uniones, presentadas
en el capitule 2, se aplicardn en el presente capitulo presentando
una serie de ejemplos de las fuerzas que act(an en las uniones para
asi poder diseilar en general cualquier tipo de unidn.

Cada ejemplo se tratard paso a paso para facilitar 1la
comprensién de éstos, asi mismo en algunos casos se utilizaran
tablas o grdficas ya elaboradas por el PCI (Prestressed Concrete
Institute), y por el IMCYC (Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto) ; para facilitar el proceso de cdlculo, y estas mismas se
presentardn como anexo al presente trabajo.
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PROBLEMA 1. REFUERZO ‘DE_ FRICCION POR CORTANTE.
Del:ermlnar el refuerzo de Er:.cc:Lon ‘poricortante: a ‘través de
una  fisura potenc:.al que ‘se. muestra en la: figura.’ ‘ .

Datos:

'Utilizando {1aw:ecuaci6n (2-1) se tiene
e e 54000
AVLz e =16, 21 NP
vE (0.85) {2800) (1.4)
Revisando vu se tiene

__ 54000 _ e
vu= 1567 (300 67.5kg/an>69kg/Cfrr

. R L . (ver cabla 2.2}
Por lo t:am;o. se debe de modifi{:ar ;4, ¥ utz.l:.zar un p

Nueva decermlnacusn de’ Avf.

utilizando la ecuac16n (2- ) para ‘se tiene T

',ﬁyf (0. BS (2800) (1.3) 517 .45cm

Considerando’ el angulo 5 etam ento de 20°, sé tiene para Vu:
Descomponlendo J.a fuerza de 54 000 kg (ver .figura)
fuerza horizontal: (Vl)‘ : 54000) =18469.08 kg
fuerza en el plano de agrletamlento (VZ)- cos 20° (54000) =
: : = 50743 40 kg

‘sg



La fuerza resistida por el refuerzo se define como la diferencia
entre V2 - VI, por lo que se tiene

50743.40 - 18469.08 = 32274.32 Kkg.
Por lo tanto, Vu en el plano de agrietamiento serd '

Vue—32214.32  _o5 19xg/cnP<60kg/ cnt

. 10
(20) (ozn30e)

i5+.000 ko
—# —
20" 3 i R L
: . ) Clapiam

-4 =10 om

b = 20'cm
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PﬁOBLEHA 2. DISEﬁO DE MORTIGUADORES DE APOYO,
Revisar un amortlguador de neopreno de 6 mm para los datos que
se proporc:.onan : - S :

Datos: ER Lo
w = 10 em L - L Durémetro = .50,
b= 10.em T Civis 17000 kg
t'= 0.63 cm' i

210 kg

Determinacic
£i= 0063 emi i
£ = 1000/(10 * 10)
Factor. de forma (v

‘de’/la-resistencia’a la compresién:

= O‘kg/cm’ :
ayuda de- dlseﬂo B- 2)

C 4100 (20) it
2(10.10)(0 53)~3'97 4.0

De la ayuda de dlseﬁo B 3 la ‘deformacidn unitaria = 3% < 15%
Determ.mac;dn ‘de’la ‘déeformacién unitaria por cortante:
Utillrzando,' 7.73 kg/cm’ de la ayuda .de disefio B-3 se tiene que
la’ defo;’iﬁaé_ n honzontal de acuerdo a la ayuda de disefioc B-2 es

_. {(210) (0.63)

# 7{10) (10) (0.73) =0.27cm

Esfuerzo cortam:e = 210/(10*10) = 2.1 kg/cm?

Deformac1on unlcarla por cortante = 0.17/0.63 = 0.27
es-decir, 27%. <,50 %

Revisidn por deslizamiento.

La i::'énpécid‘ad maxima de la - fuerza cortante: se determina
utilizando la écuacién 2-21: 2

Fs = us'V us =0. 7 (de la tabla 2- 5) )
‘P8 = 0.7 .+ 1000 =700 kg > 210 kg,: por lo ‘que no. hay
deslizamiento. R :

60



PROBLEMA 3. REFUERZO CONFINADO DE APOYO.
Diseilar el refuerzo conflnado de apoyo para una vlga. como se
tomando en cuenta los 51gu1entes datos.

muestra en'la flgura;
Datos: =
fre.=: 350 kg/cm’
b=
d =,

wis T 4'200% kg/em? -

Decarmxnac1dn de Avf-‘
Utlllzando 1a ecuac1on (2-5) se czene

B 109333 ; :
- = 000)=34.2
AVE (0.35)(4200) { T4 +44000) =34.2cn?

109333

VU387 (300

=52<60kg/cn?
Seleccionando 7 varillas del no. 8 se tiene un drea de.35.47 cm?
2.0 1d. =.135.8 cm (de la ayuda de diseiio B- 19) -

Decermznacxon de Ash: ;
Utilizando:la ecuacién (2-6) y u = 1.4 se tiene . i

. _{35.47) (4200) S
. Ash . 4)(4?00) 25.33CWF

Utlll*ando estrlbos de.dos ramas( estr;bos cerrados) del No.. 4 se
tiene o - - S : :
“No. de estrlbos = (25, 3)/(2*1;27) = 9.96 ~»1Q.0‘estribos
Determ;naczdn de ‘Acv 5 Ach E
Utilizando laec n°.(2-7) SEVClené:

109333

@) (42007 2 259

Se utilizara péia\Abv dos varillas verticales 'del No. S (3.97 cm?),
y para Ach se utlllzaran dos grapas horl"ontales del No. 5 (3.97

cm?) .
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Esfuerzos de aplastamiento:

rpy_ 109333
fbu {309 (13 280.34kg/cm?

0.85 £'c = 0:85 ( 350) =:297.5 kg/cm?
Por lo tanto, Lo .
fbu = 280.34 kg/cm?. < 297.5 kg/em?

13 em— "

Tu =4ﬂ000 kg

;.70 em

Tﬂ/u_'mn::: kg
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PROBLEMA 4. MENSULA PARA COLUMNA DE CONCRETO.
Disefiar una ménsula para una columné‘de concreto reforzado,
con una altura de 55 cm sobre una columna de 40 cm de ancho
Datos:
f'c = 350 kg/cm?
Vu = 75,000 kg (cransm1t1da al amort1guador de apoyo).
Tu = 18,500 kg

Determinacién de Avf: . ; RN o
Primeramente se decermina la longitud del amortigua&ér dei'apoyo,
suponiendo una carga de servicio de 70 kg/cm2 sobre el amortxguador
de - apoyo.

75000 . .
W . =26,78=27Cm
(70} (40) : L

‘lv = 2.5+ [(2/3)(’7)1 ='20.5 cm, (permitiehdo'z.svbm entre:la viga
"y 1a columna) . : S S
d=55'-3 = 82 ém, ‘{suponiendo un* recubrlmlento de’’3 cm)

1v/d = 20.5/52 = 0.39 « 0.40 S :

Para lv/d-=.0.40, de 1a ayuda de dlseﬁo (BFBf,fse obtienec

€1 =75.35 [ :

: 75000 SL
(0.85) (40) (52)\/3‘5—(5 3.\)

Tu/Vu. = 18500775000 = 0.25 R TEE IR T e R
Con el valor de Tu/Vu y de C2, se obtiene pve de 1a ayuda dé disefio
B-9, de donde . ) R L e
pvE = 0.0040 (valor minimo que'séfe'bué'
tanto - : § —i S
AVE = (0.0040) {40) (52) = .
y utilizando 3 varillas del No 6 sé c1ene_un area deAs 6 cm7
Revisidn del ,anclage'

pdr lo

cransversalmente
soldadas. . : :
Tomanda tw = db/2 = ! ; ecomendado)
Considerando. 4 unlones de soldadura por cada 1ntersecc16n se tlene
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1:—1 i—-z.is em

Vu = 75000 kg

Amanlguaunr
de ap

po—— :

Tu' = 18500 kg

58 em

—_—

< ~————"""columna ds "40.x 40 om.

1w = 4.(3/4.db). = 4 (3/4) (1.91) = §.73. cm

Por 1o tanto, Tw (de la ecuacién 2-15) seria ..

Tw = 0.85 (1761) (5.73) (0.995) = 8534 kg '

As Ey = (2.87)..(4200) = 12054 kg , o

Por lo:tanto, se debe de ut111zar una: sola varllla cruzada.'
' Determinacidn de Avh. :

Avh = AvE/2 = 8.32/2 = 4.16.cm? o :

Utilizando estribos del nimero:3-se tlene e

No. de estribos = 4.16/(2*%0.71): =/2 92 ~ 3 estribos; colocados en

los dos tercios superiores de la mensula o
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PROBLEMA 5 UNIONES DE EXTREMO DESBASTADO .
Disefiar-la unién de extremo desbascado para una: T senc111a
apoyada sobre un larguero

Datos : . o . 3
E'c. = 350 kg/cm= el Peralte de la (Ti= 75Wcml

Vu 710,400 kg .. e 7b =i200em T

Ty = -,000 kg oL Desbaste que pldé 25 cm de

fy = 4 200 kg/cm’ . o altura por‘ls cin’ de longxtud

Determlnac10n de Avf para las grzecas A y
Utilizando 'la ecuacién (2-5) se tiene; R

1 [10400

Avks (0.85) {(4200) 1.4

+2000] =2

Utilizando dos varillas del no. 3 (1.42) mé$ i varil;é‘éel,notd
(1.27) 'se tiene en total 2.69 cm? . X : i
La longitud de desarrollo serd la de la varllla m yo

‘porilo tanto
utilizando la ecuacién (2-16) se tiene : R o
1d = 0.0594 (1.27) (4200) /V(350) = 16.94 cm, 'per
minima establecida es de 30 cm, se tomard ld g‘jb ém.’

omo..la longitud

Revisidn de la relacidn 1lv/d.
d = 50 - 3 = 47 cm (suponiendo 3 cm de recubr mien o)
Suponiendo una carga de servicio de 70 kg/cm? sobre el amortiguador

de apoyo, su longitud (w) serd

w = 10400 / (20 * 70) = 7.42 = 7, 5 cm’

lv = 2.5 cm + (2/3)(7.5) = 7.5 cm (2.5

iv/d = 7.5/47 = 0.16 < 0.4 e
Revisidn de vu.

Ho?gufé).

10400
1200 (87).

Determlnac1on ‘de* Ash para 1a grzeca C
Utlllzando la ecuac1on (2 6) se tlene

és



— Crlata B coa o
Grlata A e

agiom .

Ty = 2000 kg’

13 om

LW - 10409 Kg.--

(2. 54)(4200)_
Ashn—(l‘”—(a-m— =1.89 c'mz

Utilizando estrlbos del No 3 de dos ramas (estr;bos celrados), se
tlene = . o0 ..

“No."de escnbos -1 89 / ('2 * o*71‘)“ =1.33

Por. lo t:anto, se: colocarén 2 estrlbos del No 350
Determznaczon de" avh. o )

Avh'= Avf/2 =2.64/2 = 1,32 cm? .

utilizando‘estribos del” No. 3’ de dos. ramas

No. de estr1bos =:1.32 / (2%0.71) : ;
Rev;sxon de‘ los esfuerzos de plasEamlenco

fbu = 10400 / (20*15) =:34.66 kg/cm’ < ‘0% 85(350) = 297 kg/cm’

tiene’

1 estrlbo
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PROBLEMA 6. FUERZAS DE CAMBIO. DE VOLUMEN.

Determinar el acorcamlento total ‘en:.cada: extremo de -los
largueros, que resulta de:los camblos de volumen restrlngldos para
un edificio prefabricado de 8 naves, ‘de: 2 p1sos. o s
Datos: I S
-Columnas de 2 plsos de 40 °x 40 cm,k t ra -pis 4.30m
".cada’ piso;

masa = 5.0 cm g L
-Relacifn del esfuerzo a la resié;éncia
=0.20 . R

- E'c de todo el concreta = 350 kg/cm
-Ec = 300,000 kg/cm? (peso hdrnﬁi)'
-Montaje: 40 dias después de 1a fabrlcaczé
-Cambio total de tempera:ura = 11°C descens

rgueros’ de. repisa

Utilizando las siguientes ayudas de dlS olﬁara cada punto se

tiene: : ,7 R :
Contraccién y fluencia - B-13. Factdf Km' -, B-14
Temperatura - B-16 : 'Faétéf:Kp -B-15
Determinacidn de la contraccién,” (ecuacién’ 2-12).)

€s largo plazo = 0.00050 cm/cm R

€s 40 dias = 0.00027 cm/cm

Km largo plazo = 0.92

Km 40 dias = 0.42

Por lo tanto,

Aes=(0.92) (0.00050)-(0. 42)(0 00027) =0. 00035Cm/cm

acortam1ento desde el tlempo de montaje.
Determinacién de la fluenc;a, (ecuaC16n 2 13)
€c largo plazo = 0.00102 cm/cm =% '
€c 40 dias = 0.00060 cm/cm
Km igual que para contraccién, ;
Kp para una relacién de 0 20 (esfuerzo/re81stenc1a) = 0.35

Por lo tanto,
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Acc=0.35] (6.52) (0'.00102)-(‘0.42) (0.00060) 1 =0.00024cm/cm

acortamlento desde el clempo de monCaJe.
Determxnac;on del camblo de longlcud debldos a.la temperacura
(ecuacién.2-14)7% :
c = 1D.Bvx,10f‘gm/éh péf

pPor 1o tanto, el acor;dmientb total’ en' cada’ extremo de la viga
serd::. k S AL - 9 ‘

es decir, la.viga se acortéra,'ﬁ:total‘plﬁgiqm.
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PROBLEMA 7. UNION PARA MOMENTOS EN LA BASE DE UNA COLUMNA.

Diseflar 1a unién para momentos de una columna prefabricada de
concreto de anclas colocadas en un ducto de interconexidén, pulido,
relleno de lechada. No tomar la carga axial para este problema.

Datos:

Mu aplicado en la base de la columna 12 000 kg m.

Columna prefabricada de concreto de 40 x 40 cm.

£'c = 420 kg/cm’ para el mortero no contractil.

fy = 4200 kg/cm?, usdndose 4 varillas en total como espigas.

Espesor de la pared del ducto 0.6 cm.

# = 1.4 para el refuerzo de confinamiento.

Comprobacidn de Mu, no tomando en cuenta las varillas en el
lado de compresidn. . ‘
Mu = & As fy (d - a/2). ;
Suponiendo una varilla del No. 8 en cada vesq‘uina con recubrimiento
de 5.0 cm, se tiene: L :
As (tensidn) = 2 * 5,07 = 10.14 cm?
d =40 - 5 = 35 cm.
a = (As f£y)/(0.85 b f’c)
a = (10.14 * 4200)/(0.85 * 40 * 420) = 2.98 cm
Sustituyendo:
Mu = (0.9)(10.14)(4200) (35 - (2.98/2})
Mu = 1284411.49 kg cm = 12844.11 kg m > 12000 kg m
-Determinacién de la longitud de desarrollo.
Utilizando la ecuacién (2-19) se tiene

(5.07) (4200)

as =37.15cm 1506
{0.85) (7.98) (84.61) 15em>150m

Por lo tahl:o, se debe de empotrar las espigas 37.15 cm; insertando
cada varilla del namero 8 en el ducto relleno de lechada.

El ducto debe de ser de un didmetro interior minimo de 7.5 cm, y
utilizar un cemento limpio en un mortero no contrédctil que tenga un
f'c = 420 kg/em?.
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Cotlurnna de 40 x 4O <m

Afﬂ’/r////xy

Ir n aa
lechada na
contrdctil

La longitud del tubo sera de 45 cm, para dejar en el fondo 7.85 cm
de relleno. :
- Refuerzo de confinamiento del ducto.
utilizando la ecuacién (2-20) se tiene:
; (5.07) (4200)

(1.47 (azoo) 2 %2em

Ash=

Utilizando estribos del nimero 3 se tiene

Nimero de ‘estribos = 3.62 / (2 * 0.71) = 2.55 = 3.0 estribos.’
Por 167';aﬁt0' se colocardn estribos del nimero. 3. espaciados
uniformemente en toda la longitud del ducto y circﬁhdando los - 4
ductos. ’



PROBLEMA 8. PLACA DE BASE DE COLUMNA.

Determinar el espesor necesario para una placa:de base de
columna, y el tamafio de los pernos de anclaje, considerando las
cargas tanto de montaje como finales.

Datos:

Placa de base A36 de 55 x 55 cm.

Pernos de cabeza A307 con roldanas de 10 min, sin ganchos.

Cuatro pernos de doble tuerca, una en cada esqu1na.

Lechada no contrictil de 6.5 cm R '

Columna de 40 x 40 cm oy k

X = 9.5 ¢cm

X, = 7.5 cm

Pu = 340,000 kg (carga definiciva, incluyendo factor de
carga) . :

Mu =" 8,850 kg m. (carga por viento durante el montaje, sin

contravlenLos, incluyendo el factor de carga).
La zapaca se dlseﬂo para el momento Mu de montaje y para el
volteo.

Determinacidn del tamafio de los pernos de anclaje para el
monCa]e. ; l
El brazo de palanca del. par de la placa de.base para res1st1r el
momenLo sera : .

O la'= 55 - 7.5 = 47.5 cm
Area de las xoscas se1a> : .
M 885000 o

(72). (7] 7.5 (35307 0T

; i ; por lado o para dos pernos de anclaje.
As = 3.68 cm? por perno.b‘
Selecc1onando pernos de 2.0 cm de dlametro As = 3,14 cm? < 3.68
SeIECC1onando pernos de 2 5 cm de dlametro As = 4:90 cm? > 3.68
Por lo-tanto,  se selecclonaran pernos de 2.5 cm de diémetro.
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Se deberdn instalar calzas al centro de la placa de base,
entre la placa de base y la columna inferior, para impedir la
deformacidén de los pernos de anclaje o que éstos perforen la
columna si se aplican cargas adicionales de montaje antes de la
inyeccién de lechada.

Seleccidn del espesor de la placa de base de acuerdo con la
carga de montaje.
La placa de base debe tener la misma capacidad que los pernos de
anclaje, por lo tanto, utilizando la ecuacidn (2-23) para pernos en
tensidén se tiene:
L F =.(2).(4.9).(2530)..= 24,794 kg

Se utiiizaré una plac‘a,dé baéé de 3V.'O_‘c'm ’de Aesp’e;so‘r.

Revisidn de la placa de base de 3 0 .em para la.. cargas
definitivas. :

- Fhiye340000

(55) (557 12:4ke/cm®

- 11 ER ! :
t ) 2.48cm<3. 0cm

Por lo tanto rige el espesor .de 3.0 cm.
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PRéBLEMA 9. CONEXION POSTENSADA PARA  MOMENTO.
Disefiar la unién de viga a columna, postensada como se muestra

en el esquema.

Datos: .
Aps * fps para momento iltimo = 96f000 kg
Area de anclaje = 177 cm? o
Ancho de la viga = 45 cm

f'c = 350 kg/cm?

£y = 4200 kg/cm?

Ho= 1.4

Determinacidn del’ refuerzo del apoyo Ash.

Utilizando la ecuacidn (2-6) para el agrietamiento se tiene:

96000

ASh= 23y (a700)

=16.33cm?

Utilizando estribos de dos ramas del No. 4 se tiene:
No. de estribos = 16.33 / (2 * 1.,27) = 6.42 estribos.
Por lo tanto se colocardn 7 estribos del No. 4

20°.
El &rea de la superficie de contacto de la grieta seréa

Revisién de vu suponiendo una inclinacién de agrietamiento de

(15) (45)

cr=
Acr Senz20®

=1973 .57 cn#

Descomponiendo la fuerza de 96,000 kg en dos fuéfzas‘Vi yfvé} se
ciene O

Vi
va2
La
va2
v2

Sen 20° (96000) = 32,833.9 kg
Cos 20° (96000) = 90,210.5 kg'

fuerza resistida por el refuerzo se'define como-la diferencia de

V1, por lo que se tiene
V1l = 90210.5 - 32833.9 = 57376.6 kg.

Por lo tanto, vu en el plano de agrietamiento seri
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i vigal de concrote
i preeforzada . . -

cetlumna prefabricada de
1i. eonorato. . » ‘ L




57376, 6 5 a
=222 =29, 07 kg/cmP<6u kg/cn
VUt 157757 g/ P <Gokg/ e

El espaciamiento de los estribos serd @ (1/4)(15/Sen20°) = 11 cm

centro a centro, empezando con 5 cm libres a partir del extremo. El
refuerzo seleccionado proporciona proteccidén contra agrietamiento
inclinado, asi como agrietamiento horizontal abajo y paralelo al
acero postensado. El refuerzo para el cortante normal en la viga
proporciona una proteccidn adicional.

Revisidn de la capacidad de aplastamiento.
Utilizando la ecuacidn {2-3) se tiene:
8 = 8.75 gm w = 12.5% cm

3
fbu=(0.7) (15.58) /350 =216 .04 kg/ cu?

8
1

75
.5

7
2

esfuerzo permisible para aplastamiento en concreto simple.

fbulaplicado) = (??)5&%‘;) «271.18kg/cm®
esfuerzo aplicade al concreto en las dos placas de apoyo.
Pero se establece que el concreto puede resistir un esfherzo‘de
aplastamientoe permisible de 0.85 f£‘c, por lo tanto
0.85 f'c = 0.85 (350) = 297.5 kg/cm? ; .
por lo que fbu aplicado es wenor al valor anterior, por lo . gue se..
puede aceptar el valor de fbu como permisible, es decir = :

271.18 kg/em? < 297.5 kg/cm? ;
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PROBLEMA 10. UNION PARA MOMENTO, SOLDADA ;

Disefiar la unién para momento, con soldadura de campo, de viga
a columna.

Datos: .

Ver la figura (2-14), excepto que el refuerzo serd soldado )%
no traslapado.

4 varillas del No. 10 deben unirse con angulos de acero.

fy = 4200 kg/cm? {para las varillas y estribos).

Determinacién de las caracteristicas de 1a soldadura.
Ab £y = (7.94) (4200) = 33,348 kg (tensidn que resiste la varilla).
Area minima del dngulo = 1.5 Ab = (1.5)(7.94) = 11.91 cm?
utilizando un angulo de 2.5" x 2.5" x 12.7 mm se tiene un drea de
A = 14.52 cm? > 11.91 cm?
Utilizando la ecuacién (2-15) se tiene:
Tw para una varilla del No. 10 es Tw =.33,348 kg
tw = db/2 = 3.18/2.= 1.59 ~ 1.6 cm

33348

Iw= Tw =
@ (1761) (tw) (0.70) (1761} (1.6)

=10 2971cm=17.0cm

Pero como se soldara la varilla por cada lado, iarlongitﬁd'seré de
8.5 cm (17.0/2) en cada extremo, ver figufa (2- 8) ‘es ‘decir, - que
cada lado con una ‘longitud de soldadura.de 8.5 “cm resistird una
fuerza de tensién de 33348/2 = 16674 kg, y ambas :soldaduras
resistiran el total de 33348 kg. ) '

Por lo tanto se tendrd una soldadura de 8.5 cm de cada lado, ‘con un
espesor de 1.6 mm E7015 & E7016 y un &ngulo:de 25"x2.5"x12.7 mm.

Determinacidén del refuerzo Ash.
Utilizando la ecuacién (2-6) con un g = 1.0 {tabla 2-2) se tiene:

Ash-(l.o)(qzoo)-3l.7ﬁaw

Utilizande estribos del No. 4 (dos ramas) se tiene
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No. de estribos = 31.76./ (2 % 1.27) = .12.5 = 13 estribos
Por lo tanto se utilizardn estribos del  namero . 4, distribuidos
uniformemente a todo lo largo del desbaste.
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PkOBLEHA -11., INSERTOS EN EL CONCRETO. .
Determlnar el valor de'la ten51on de desprendimiento iiltimo en
el contreto, para un 1nserto roscado. )
Datos: ' o
El ‘inserto

éne’unafanilieté cénica de 15 cm ehbotxada en la
orilla. daln : - :
le = 15 cm

m =715 cm
£'c’="350 kg/cm?

‘Determinacicén de la capacidad total del cono de concreto.
Utilizando la ecuacidn {2-35) se tiene
Ao = (le)? § V2 = (15%)(3.1416) (V2) = 999.65 cm?
P’uc = 0.85 (1.06) (999.65) V350 = 16850.27 kg
Normalmente la capacidad del acero del inserto seria menor, por lo
QUe habria que checar éste valor.
) Determinacidn de la relacidn del inserto parcial al total del
cono. Area efectiva de la superficie del cono.
Utilizando la ecuacidn de Aop de la figura (2-15) se tiene:

s

195¢

[Aed

1-(22) sy 22

-1
(2A15 4

Aop=y/Z | (15)?

Apo = Ao -.2A0p = 999.65 - 2(195) = 609.65 cm?

Apo/Ao =.609.65 /:999.65 = 0.6098

Por'lottanto el valor real de P‘uc serd
S Pruc/=-016098 '+ 16850.27 = 10275.29 kg :
Por‘'lo tanto, si utilizamos un inserto.con un-fy-= 2800 kg]bm' se

‘escablece gue
o/="P / A, ~despejando el drea .A = P/ 0 R
A=110275.29 / 2800 = 3.67 em?, 7T LT
Por lo tanto se requerird un 1nserco con un area de 3 67 cm? y con
una ‘le = 15 cm y una longitud total de 20 cm dependlendo de la
longitud de la rosca deseada.
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de

pata larga en sentido vertical.

ut
ev

PROBLEMA 12. ANGULOS DE CONEXION.'
Encontrar el espesor del angulo y 1a carga ultima del. inserto
concreto para un dngulo de conex1on de 17 8 h 10.~ cm con la

Datos:
Angulo de conexién: 17.8 x 10.2 cm, de 15 cm de longltud.
Ranura horizontal en la pata vertical {
Acero fy = 2530 kg/cm?
Vu = 2000 kg

f'c = 350 kg/cm? : o
Capacidad del inserto a la tensidén de desprendlmlento 2950 Kg
Inserto de anillo cdnico de 15 cm; a’10 cm de la orll;a libre.

ver figura 2-19

Determinacién del espesor del,énguloa

ilizando la ecuacién (2-37) se tiene:

=10.2 / 2 = 5.1 cm

{d) {2000) (5.1)

—_— =3,1
90 (2530 (15) . -15em

Por lo tanto se utilizard un dngulo con un espesor de 1.2 cm.

Determinacidn de la carga por tensidn del inserto.

(1.-9)/s=(17.a-6)/s=1ssscm

ei

= 17.8 - 6 - 1.966 = 9.834 cm= !

ev/ei = 5.1/9.834 = 0.5186 < 1

De

la ecuacién (2-38) se tiene: -

5.1 ' X
Pu=2000 (~—2) = .22
=20 (9A834) 1937_??kg<2950kg
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Determinacidn dei drea del:perno.

Con51derando el esfuerzo cortante {n medio se tiene:
7= Vu /. A N :
A=Vu/T= 200 ‘Kg / 2530 kg/cm? = 0.79 cm?
Con51derando eljesfuerzo ‘de” aplastamlento (Tipto) Se tiene:
Toptan = VU /ARG H 12000 kg /(1.2 em * DY o
D = (2000 kg/cmé),/ (2530 'kg/cm? + 1.2 cm ) ="0.659 cm

' "659/2)7 = 0.341 cm? o B

si’ con51deramos la fuerza actdante de ten51on se C1ene
A=Tu /- 0 =.1037.22 kg / 2530 kg/cm’ C0.41 cm?
Por lo canto, el: d&rea del perno: serla de 0. 79 cm?



PROBLEMA 13. CORTANTE DE DIAFRAGMA.

Disefiar los refuerzos Ads para las fuerzas Vdx y Vdy para un
sistema de piso prefabricado de acuerdo con los datos que se
proporcionan. Ver figura 2-6.

Datos:

Ranuras en la losa para inyeccién de lechada f’c = 175 kg/cm?#

Losa de nficleo hueco con una altura de 20 cm, y un peralte de
16.1 cm. Cada elemento prefabricado de la losa tiene un ancho de
1.2 m y una lougitud de 4.0 m.

fy = 4200 kg/cm?

Vy = 6120 kg

Vx = 12950 kg

Carga muerta actuante en el sistema de piso prefabricado,
incluyendo el peso de ésta, 10500 kg. : :

Para la fuerza actuante Vy = 4120 kg se tiene el siguiente
refuerzo. Utilizando la ecuacién 2-11.

6120

N NI INTr TR

Ads=

Por lo tanto con 2 varillas del mimero 3 se tiene un drea de 1.42
cm? » 1.22 cm?. Dichas varillas se colocardn a lo largo de los ejes
de apoyo de los elementos prefabricados (vigas), dejando en cada
lado de la varilla el recubrimiento necesario de acuerdo al
didmetro de ésta; en el caso de gue el apoyo sea sobre muro de
mamposteria o prefabricado, el recubrimiento en cada lado de la
varilla serd dos veces éste, es decir, se tendrad doble
recubrimiento.

Para la fuerza Vx = 12950 kg se tiene lo siguiente:
Si Vx < 0.9 de la carga muerta, no se necesita refuerzo.
{0.9) (10500 kg) = 9450 kg <« 12950 kg, por lo que es necesario
colocar un refuerzo para la fuerza Vx.
Por lo tanto, la fuerza Vx que se tomard sera
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12950 - 9450 = 3500 kg.

3s000
Ads= GEs) (1. 4)(4?00)"0 AL

Por lo tanto, con una varilla del'ﬁQméro53 se‘tiene un drea de'0.71
em? > 0,70 cm?. Dicha varilla se cbiocaré a 1o’ largo de las uniones
de los claros de los elemenﬁoé'de piso‘prefabricados, dejando en
cada lado de la varllla el recubrlmlento necesarlo de acuerdo. al

diadmetro de ésta.
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B-1 Hetuerzo de triccién por cortanta 1{T, = 0}

3
A1 necesana an cm?

v
H u 14 f o« =10 k
on tan. Ty = 2000 I = 4200 ]ty = 2800
5 750 100 2%
10 200 200 i 42
15 150 3w 630
20 600 30 i 810
25 7% 500 1) 60
) 300 § w0 ] 1260
a5 1050 70 | 1470
10 12 800 ; 16 B0
a5 1350 900 [ 1830
50 1500 1000 -0
55 650 B 3310
60 1800 1200 ! 25 2
& 1950 1300 ] 2730
7 2100 1400 i 210
75 2250 1520 | 150
80 X ES 336
5 2550 1700 35 70
20 21.00 1800 3780
95 2850 19.00 39.90
100 3000 2000 4200
105 3150 2100 =0
10 33.00 2200 6 2
18 3450 2300 4830
120 36.00 2400 5040
125 37.50 25.00 5250
130 3900 2600 5360 [
135 4050 27.00 56.70
140 42,00 2000 5880
145 4350 2900 60.90
150 45.00 3000 £3.00

Tabia desarroiada O I8 scuacian 12-1H
(1) oyt by 4219 Kgrem

8-2 Disefno de amortiguadores elastoméricos de los apoyos

Racomandaciones de diseta

Useree c.0Ga d€ naci pird o damio
MInrg etueno de comyrestn £ 0 3 Kg om?
Maaro astuero cortame » 7 @ Kg

AUy Deformucon untang tav conane st 2
ALLATI SOMTWCION L (ang DOF CTOIAON « 15%
b B2)

w256 102 cm

+ 2061 $m para as s, 10 em pwa wigas.

LYTTYeN

s

Camgrendn

s
Facto o = 5T
teaw
W 3 JTeenOn G peld 3 Claln 08 18 vid
D AN HAR LT o ST 08 18 Vs
T = mienr N9 AMOAIGURKS
TV S PICOONTR e 14 iGA (X LGS O 3erCa
1+ eteerzo ¢ conureon

v

-
4 1
Canatria
Ty

“w=mE
a5 & HUIOON ReONtE
G = mexduk e condnte Iver B 1 Para ctormacones os

i 8 e 8 405 a1 s GO AT on
MsuTen Lse G, =0 56
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B3 Prepiedades de los amartiguadores etastomericos para apoyos

4
[/}
B
b
3
2
0

2
z
1
t
1
1
i

R A IS8 Facrar ge ot

70

63

T
a
!
i

56

2
.
|

49

Mg
]
s

Tiempo en dias

" :
3 T
2 az H
T =3
: : g
WL H
H 35 i 3
3 : 3
a 28 1 »
3 /A : H
H i
3 21 3
= — . SU—
Dureca. 50 duro
18 |- T
M 7171 verormacion vartana =7
? - Py 15 4,;__—
o
a 10 20 30 40 50 o 10
Detormacion umtana por cmpresan, (Yo . Oetormacion umtana por compresion. (Yot
Moduto de cortante G
50 Durv 20 Duro
7.73kg/em? 4 21 & 15,12 kgrem? a 21 °C
8.51 kg/em? 4. 7°C 16.59 kgrem 2. 7 C
9.70 kg/em? a .18 °C 1891 kgicm? 4 .18 ‘0
14.720 kgicm? 2 29°C 2869 kgiemt g .29°C
Fluencia en compresion
T 7 7 45
I [ ﬂ | . 0Duro %
H [JRaET RSt 60 Duro —{35%
3w i ¢
3 e L 50 D, 25%
S 2 By
3 I
s° 10 — t
X3
i, L] LI 1
2 s 10 100 1000 3650
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84 Aplastamieanto en concreto-simple

o = s 018 = \/“1.: (—.;)

3 =070 i

c, = _Sw TaVia 1, 0 para T., =0
]29 W 'S 54.07 cm’

fo = 350 Kglcm* L

Esfuerzo Ultimo de Apla:mmianto Pormlllble Kg/m’ﬂz = lbu

3= w/2

‘wiem) | TV, =0 | T,iv, =02

TN, =06 | T,/V, =08

6.0 193.12 76.40 11.96 [xz]
2.5 193.12 89.86 19.46 X
100 ° 193.12 10081

125 192.12

150 718392

75 193.02

200 193.12

s 193.12

50 - 193.12

s=w2+25 cm

wieml | T,/V, =01 T,

v, =0.2 TN =04

5.0 - 243.32 1100 . 50.5

5 22898 nsa 609
10.0 T 183 - 63.0
125 21607 1142 616
15.0 21256 12,8 609
175 21047 1ma 0.2
200 208.04 1100 . 595
ns 206.82 083 588
%0 20522 10868 88

AU k8 vaiOree OF i 1 $F O B

P aca respioncas On cOnCreto aus Bfersn oy B0 Kg/arr, num-mm-muw.p,/r/ + Py concrwia dyes.
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A, ST
i
5 - 233 i
-~ i
fy - stuerd e Sub Dara Agy 20 NG em? //l/ f
a ¢ ovoehcient de fnccon por cortante v 1.4 T L $
- - |
Pyt b s 4218 Kg cmiiv vasado en Ty, » O !
<Angalg 3¢ Tant Tamenty !
i
t
I
I
. . !
Vyu Valores de Ay (u=1.4) em? }
aplicada TV =0 | T =02 T/v, =04 | Tuv .06 | T.v -08
en on. f¢ . «2800If,, = 420041, , - 2800if,, =4200°1,, = 28004, = 4200/1,, =2800]f ,, =200, ~ 280Q)f ,, =4200)
5 159 ) 192 T 756 R Y ]__‘ 212
10 30 200 354 368 an 552 | 388 a2
15 a5 30 576 T2 ac8 428 | 582 436
0 600 100 768 936 524 1o l 736 | 838
25 750 500 90 ! 1380 9x ! 1050
EY) 30 500 1s2 1656 104 1272
3 1150 770 1381 LR 12 88 1489
a0 12 aco 1536 2208 1 16 9%
a5 1350 990 1728 RE 1" 56 19 08
50 1520 1000 20 2750 1340 2120
5 B0 1100 a2 { 36 023 2332
60 15 0 2 30 312 2208 25.44
) 19 50 1300 4% 35 88 392 2756
7 210 | 1eom 2688 ‘6s %76 2368
75 2w | o500 2880 :tap 2760 a7 3180
80 2290 1500 3072 16 2994 50 88 392
8 5% 1700 3264 46 92 Ei:} 5106 3604
E 70 18.00 5% 4368 312 572 38.16
95 2850 1900 3648 5243 % 6042 1028
100 30 o0 384 55 20 36 30 63 60 42.30
108 4150 2100 D 12 579 3863 6 78 4452
10 1300 200 2.2 6372 1048 83.96 6 64
15 350 2300 416 6338 4232 734 48.76
120 3600 2900 4608 6624 416 7632 5083
125 2750 2500 a8 00 63 00 36 00 7950 53 00
130 3300 2600 49.92 7176 4780 82.68 55.12
135 4050 2700 5184 6318 4212 7452 4968 8586 57.24
140 420 2800 53.76 6552 1368 7728 5152 89.04 59.36
145 435 29m 5564 6786 €24 8053 53.36 22z 1.48
150 4500 3000 57 60 7020 46 B0 82.80 5520 95 40 61 60




B-6 ' Refuerzo para las grietas horizantales de los apoyos

Ash

3

Aut tyy
Hlyg

area cel refuerzo de friccién por cortante
resistencia a la Nuencia para Ay
tesistencia a la fluencia para Agp

coeficiente de friccion por cortante = 1.4

valores de Agp, cm?

Auffyy |lys = 2800] 1,5 = 4200 Aut Tyv fys = 2800] 1, ¢ = 4200

tan kg/cm? | kg/em? ton kg/em? kg/cm?
5 127 065 130 33.16 22.10
10 255 1.20 136 344 2295
15 kE-v) 255 140 BN 2380
20 510 340 145 3699 2465
25 638 425 150 3826 25 50
30 765 510 156 3954 2635
35 893 595 160 40.82 27.20
40 1020 680 166 4209 2805
a5 148 765 170 4337 2890
50 1275 450 175 44.64 2075
55 1303 935 180 4592 3080
60 1531 1020 185 4218 3148
65 1658 105 190 43.47 32.30
70 1786 11.90 1% 29.74 .15
75 19.13 12.75 200 51.02 3900
8o 04 13.60 205 52.29 34.85
85 2168 1445 210 5357 35.70
%0 29% 1530 25 5185 36.55
9% 2423 16.15 20 56.12 3740
100 2551 1700 s 57.40 38.25
105 26.78 1785 - 230 5867 39.10
110 2806 1870 25 59.95 39.95
15 E 1955 20 £1.22 10.80
Y 3001 20,40 . 248 62.50 41.65
125 2189 225 0 61.77 42.50
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Varsaceion 2.4 2,

u

8.7 Cornisa o ménsula de concreto reforzado
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8.7 lcont.) Comisa o ménsula de concreto tetorzado

Valores de V{, entons.

2. N0 3 2 F I N

2.No 9 3. 1 e 3T 1 a3 0 42
L. 1-Nes 2 R . .
£ 3 No7 2. n oA % & P
‘: 1.No 3: 3.3 w80 3 THOH i a7
@ 31 No9 4 SO A SE VAR R T
{4 nNosl2. ; .

) 4-No & 2 I
; 1-Ne 7.3 T R RN
. 1-No8'4. 35030 an‘as-all‘n %
I s ~3 5 ; o571 ! o ey Vo7 se
| i h=456 h+5 ' h=65] ha= 45 ; h=551 h=65, h=75
; 2-No B 2-Nad w9 37, L EENT) : \ '

2-No913-Nodi Th ., | 85 47 955 X "as w73, 0| 8]
13-Na7(2-Nod; 73 & 1 @2 W . i ; 62 35 | 7037 ! l
{3-No 8 3.Naa 2 80} 93 82 02 56 n2os9 ] 70w | e 87,47 | ® 0
E(J-No»s‘iaLNnJ‘Q'Aﬁé:'uz:él M3 e5 123069 | 7747 a7j5|t96l55‘|ms 53
uIA-Nus;z.Nnd‘; 73030 w2 ' 62 3 | 69, 37| X .
SI4-~0713-~°4| 84993751 03 166 | 112,89 | 10141} 78,35 W7 38 85 5

‘a-Noa‘A-Noataz'sa{ms rs:l:'ﬁ'm 126, N 79, 43 aajs: 98 1 57 {107 &

"©3.No9{5-No 4103 57 36 T3 44 lTe D0 B2 ;27 57 ! 98 62 {1091 86 |19 70
";5-No.5‘2 No.af 9 ;¥ [ : a2 !

15-No.s:J-Noo A0 436 | 9150 \99:53 68 39 76‘41‘84.45 .

lg.no 70a-Moaf 9vvss fro3 et fiales Jiaates | 77 8] a7 51! 37165 |05 58

‘s5.No Bls-Neatw2 & les 12 bz, b, e ) owr s los e2 [0 es 1B e9

5.No.9!6 Noal! Lo s W ey 1sd s w)‘n'vzu T {13t 80

'h=50 | h:60 [n=70) h-80 | h=so ) h-60 | h=70 | h-80

'I-No.siJ-Nndl ® s R W B, 43 R

3.Mo.7[2-Noal az, & ! ! : w37 I . !

l]-Nn-B\J No 4} 3262 !\'J]‘-.u "y ey ! s | a7 e oee st .

3.-No9 4.Noaj02te jhaies |1s e 113, 73 | 87,5 | 97! 65 06l 58 |us; 6z
Ela vnas 2.Naa} &l P . , R ; .
ol3-M0 73 Ne st u3 8 s e : b I - 97 . & :
Wi4 NoB 4 Noda166 162 | N7ua7 |28 1 | 5 89 83 ¢ 99157 g s htiaL e
5|4 No9!5 Naal w13 |2 :73 1 hay 153 a7 9,62 0! o6 e Yoo

§ . No 613 Nodf 9,5 |w,u . 6142 | 8 '

§ No 7 4 Nod 02,6 |1a160 1256 69 {135 73 { 87 '8 | 97 55 ) w6, 58 |15 62
{15 Ne B 5 Noaivis 2 3'sr Do @z js2'87 | 961 {109 es 1200 0 j10. 73
{5 N0 3 B No 3,'27 &1 cra2 e fte6 35 Fhg 100 jraB . T b e 3 @ ful g
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B8-8 Valores para Cyi!!

[ I 000 00z 003 005 006 O0W 098  00%

00 650 LR O] s 6% FW e 56)

(3] 513 P48 647 543 BT 523 s 61

02 5 30 0wl 618 643 605 6w 5% 530

03 585 57 5™ 560 5§55  §51 545 540

04 538 55 53 41 506 5N a9l 192

0.5 447 37 ) 4€6 481 457 453 339

08 445 137 Ll 32 +2 119 415 412

07 108 192 198 33 339 386 343 3390

LE} 117 3N 3 162 3 357 3= 382

09 349 333 112 337 334 332 3.0 327

it Ve Secon 242
B-9 Valores para Cz(”
- TV,
Pt
0.1 02 0.3 0.4 05 06 0.7 08 09 10 11
00040 140 123 108 09 083 073 g6 057 050 oM 033
00045 - 1 1460 129 114 100 049 078 063 0&1 054 048 042
0.0060 182 1H 119 106 039 0B 0734 066 058 052 03
0.0065 157 . 1.30 125 1n 099 088 07 070 062 055 043
0 0060 162 135 130 116 103 092 083 074 0BG 05 083
0.0065° 167 150 134 120 108 037 087 0B 070 962 J58
0.0070 1712 158 109 135 1t 19091 982 07 066 059
0.0075 176 159 1.43 1 116 195 095 088 077 069 o8&
0.0080 181 163 148 134 12t 1.9 0% 0B 03 071 066
0.0085 185 168 152 139 125 113 102 093 088 076 0@
0.00% 18 2 16 141 128 1w 106 096 087 079 072
0.00% .| 193 175 150 145 132 120 110 100 0N 083 075
0.0100 16 179 16 149 13 1 113 103 o™ 08 078
00105 200 183 167 15 130 12 116 106 097 083 08
0.0310 208 186 1.71 166 143 1 Y0 110 100 092 0B84
0.0115 207 .1.30 174 160 146 133 123 113 104 096 08
0.0120 2.0 193 178 163 150 13 1% 116 107 098 090
00125 214 7. 196 181 166 183 141 13 119 10 100 033
00130 . 2177200 184 170 156 1T 133 12 11 109 086
e or2d2
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B-10 Capacidad altima al cortante de formas estructurales de acero

~

~

2GEN

oy

— -
Peralte Forma estructurat Anch e Yy i P atte Formg s Aneng e N,
Nomi acero A3G patin son dnomona acnrd pann 4 tan

cm, L cm N oun em
“ W oax1d 133 154 W10 25 (L] 226
1.1 <M 4n138 101 13 W10x33 202 253
A S ax. 95 71 118 W10« 29 137 263
+'S 5x10 76 95 510254 (R3] 281
) V10 =39 203 245
SWr5x 16 122 08
: W10 45 204 nz
- W.5x185 127 122 .
127 M 5x189 12.7 a1 2 Cin. 153 132 410
: g 3 s+ 35 125 535
S8 5 x 14,75 83 222
2 6 8x8 95 20700 2MC U218 175 585
254 2MC 102249 172 675
S 6x125 84 27 2. Ciox20 139 630
W 6x16 10.2 145 2MC10x 253 18.0 766
W 6x20 5.3 145 2MC 10 % 28.5 201 162
;W Ex25 15.4 8.1 2MC 10 x 28.3 7 857
M Ex225 15.4 199 . 2. ClOx25 16 993
2-'C 6x 82 2.7 2173 2.MC 10 x 33.6 208 1034
15.2° S 6x12.25 20 2392 2. ctox30 154 1212
1 2MC B 12 126 335 2MC 10x 41,1 219 1428
. N 3
2.°C6x105 103 330 W2a D 55 753
2MC" 6x.15.1 149 340 :
2.MC7 6x 15.3 178 367 wi12x31 16.6 35-5
2MC 6x 163 15.2 103 W12 40 203 »7
W12x36 16.7 s
2MC 6x18 178 308
2 C 6x13 109 a7.2i3 W12x45 204 362
S12x318 =) 12770 376
L8 :1x153 9.3 158 W12x80" - ong: a08
2°.C7x 949 106 263 $12x35 129 463
L 8u7x20 98 8.1, 512 %408 133 508
178 2.Ci7x1225 na 39.4 2.°C12 %207 1149, 60.7
2MC 7x19.1 175 4.4 305 $12x50:. 139 739
2MC 7x 176 152 47.2 2. C12x 25 154 834
2 € 7x14.75 1.8 52613 . 2MC 12 30.9 175 97.0
2MC- 7 x 227 18.3 63.0 IMC 122 35"
S 8x184 10.1 195 2MC 12x 329 .
w 8x28 166 204 2. C12x30
woaxd 203 208 2MC 12 x 40
W 8135 204 231 2MC 12 x 37
W 8x40 205 27.2 < 2MC 12245
W 8x4B 206 08 2MC 12 % 50
s 8x23 106 ng IMC 134318
203 2 C Bx115 s any 2MC 13x 35
2. C 8x13.75 16 935 330 2.MC 13 x 40
2MC 8x187 15.1 50.8 2MC 13 x50
2MC Bx214 175 539
2MC 8x20 15.3 57.6 Wi« ;"’
2MC Bx228 177 e 55 i
. C 8x18.75 (2 X
2 xt 128 69.8 W e 3a
2. C 9x134 123 376 W4 x 48
2.C 9x15 126 46.3
228 2MC 9x239 175 68 Sthxd29
22 C 9x20 134 725021 S15x50
2MC 9x254 1.7 725 38.1 2. C15x339-
2. Ci5x40
" 'y Dara DIOYECCIONe QUE ND ¥acedan de 25 4 cm, excepio 2. C15x50
cusndo 250 se especihique. Dataya ¢n un tactor mimmo de
cargs altima ge 1.7. WI16x36..

120 Proyeccidn no mayor de 20,5 cm 406 W 16 x 40

131 Proyeccitn no mayor de 152 cm g W16x 45 -,

14 La capacidad del concreto dete veridicarse par med:o de 13 W16 x 50

Ecuacién (2-9) a de 1s Ayudage Dieic 811




B-11 Capacidad de los pertiles de acero estructural empotrados (un lado}

. Sfcble
Vo Iealyiia
tc = 350 kg cm‘: para concreto de otra resistencia
multipiique los valotes por te. 350

Los valores son para la capacidad del concreto,
Debera 1a sufi de la de
acero estructural tver B-10).

Sem - A _ — prayecaion
—fn b e
Valores de V| an ton
Ancho de la proyeccion = 15 cm
ion de
acero b encm| tg =30 tc =386 tc = 40 tc = 45 1c = 50 tc =55 tc =60
8 [IX] 143 177 212 248 8.4 39
9 s 161 00 239 229 120 30
0 18 179 22 %6 na 356 40.0
n 152 19.7 244 202 3.2 9.1 “o
13 18.0 233 89 s 40.4 462 52.0
" 19.2 25.1 30 372 435 1908 56.3
5 06 269 0z, 400 466 53.3 6.1
” . 2.4 305 78 452 s28 605 68.1
8 % 123 338 a79 5.9 64.0 721
18 261 ESR) 42 505 53.0 676 6.1
s 2007 215 59 442 53.2 62.2 na . 80.8 -
et 302 © o394 186 586 68.4 w2 [:: N
F Bt IR 1 K a2 509 612 ns 812 =921
247" 173307 430 531 618 74.6 7861
P26 G344 248 563 665 77 100
Ancho d’ﬂ':‘ Proyeccién =20 cm i St
acero'b an cm | 7 tc = 30 te = 38 tc = 40 tc =46 te =50 ‘tg =66 17[ ¢ tg =60
8 Ji=e8 127 58 9.1 E

8 S) 08 14.3 1.7 215
F20 120 158 97 239
SR | FAUERE Bk X | 12.4 27 263
R RNt R ) 206 256 anl
S 187 22 26 38 !
179 238 26 359 421 489 5.6
203 %8 | ns 206 “ar8 854 630
215 25 3687 430 506 ..588 6.7
27 301 a5 454 1534 613 70.4
238 - | 3T o4 418 6.2 6.1 7.1
203 44 526 618 na 815
25 7464 £5.0 616 749 8.2
a7 o) 73 s7.4 614 72 88.9
299 .0 493 59.8 702 B1.4 92.6
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8-11 {cont.) Cabacidad de los perfiles de acero estructural empotrados {un (ado}

Vaiores da Vy en ton

Ancho de ta Proyeccion = 25 cm
ac::cg;a:nd:m Yo =30 te =35 tc =40 g =4S te =50 tc =55 te =60

8 ) 12 143 175 206 R 273
S 97 126 161 196 234 %9 0.1

“ 0 108 10 ve 28 %7 203 EIR]
"o 136 78 27 217 N6 3 a2

13 1.0 183 233 B4 14 389 443

14 : 151 .7 51 05 %0 3B a1.7

15 16.1 2t 269 w7 385 448 st

7 183 28 05 ant Q2 508 579

13 19.4 %3 23 23 463 53.8 813

19 o4 262 341 44 4a8 568 647

E 5 281 35 B[E 514 EE 8.1

E- 38 a7 309 94 490 565 6.7 %3

=Ry A7 123 a2 0.2 o3 ] A 7.4

B R T 17 a0 824 | - 845 nar gia

s : 68 35000 f e8P eaE T pa2 747 852

B-12_ Capacidad de los parfiles de acero estructural smpotrados' lambos lados)

: e g o
vy o bl v, TS
- 3 | |
: ] Y
fe = 350 Kg/cm. para de otras | l 0 : 0 %
mu)upllqua los valovas pnf te/ 350
tos. valores son_pasa capacndadss de concréto con una : l l'
carga aproximadamemte igual de.cada lado. Revise 1" sufici H H
de la' seccion de acero’ estruciural {ver B- IO y! J: Lot = fp et
de carga desigual. - s A 1
Ancho ds la
{6n de
acero b encm | -tc * 30 tg =50 tc =56 tg =60
CRE 29 .. 98 X X
8 1289 448 493 538
n 12987505 498 548 594
W 28 54.8 603 %7 .
13 )8R 847 7n.2 ‘N3
[ RN 418 - X 78.7 .’
5 < ieA8 ny B 0 MR Y
Rt 508 847 93t {7 wone
e 5.8 ag %6.6 107.8
19 6.8 94.6 104, 138
2 698 %86 185 198
f-JRSE R NE % A R : . 098 1208 21315
B Jear.i] ieeea) v 98 103, 1148 1280 1315
2¢ Ny omae 95.8 1076 1195 118 434
k] '74.7 : 87.2 96 12,1 1245 1318 149.4
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B8-13 Curvas tipicas de fluencia y contraccion

f

Taols A, Cuoerelo de e norma®

00016

f ' ! | ! | H
i : ! ¢ Canecaisn 3
T
00003 — ' + t
. . : i e ! ;
1 , i H .
] ! 1 L]
. T T 0 ; g g T
N o B | N 80 L 120 . 160 200 240 280 370 360 400
i
i
[ Tabla 8.
0.0020 — |
0.0016 -
: . Fluengia

ciin e longitud, cmicin

0.0008 - Convrccan A

€3

0 40 8o 120 160 200 240 280 20 350‘ 400

“Factor de mase

Temoetaiurg = 22200 Tiempa endias
Humevad relativa = 50°/0
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B 14 Curvas del factor de masa para determinar K

1.2
ERE
-
13
:
g s
< N FUCL3 e 1050 21213000 1Dt N, SuBOINC )
:: i
3 H
3 04 i
2 SITEL 22 3413 our > !
2 137 it ¢ Py
g Fowsonarans 5 22 WE
3 Garesns Stiea =5 o
3
= !
Temeo s !

400 500 800 1000 1200 1130

8.15 - Factor kp - proporcion entre la fluencia
y la relacién esfuerzo-resistencia s
14 B-16 Cambio ae longitud

temperatura
Factaryemaas 1§ 0.0008 T
1.2 } Temoerature = 22.2°C ] MY
Humed 1 réativs = 50979 3 !
P 35 bagred sneidl ge_orestueree g B : 3
A = ared g ta secian transwisal T cronte Je eepimion 108 +
D e J b - [ T
& ' 3 00006 | 49€ tconcreto ue fvua normail,
] s /
3 08 &
- 1 S
! 8
2 . 3
3 08 ' ‘g
2 H
£ 04 RAelacion” I E
K
0.2 Coeficiente de expansion = 9 2
v 10°8,9C (cancrero hgera).
‘
18 -6 0 4as 158 26.5 3 43

] 0.2 04 06 -’08 Camina de tempetatara, °C




B-17 Aumento de las fuerzas de restriccién por cambio de volumen

“Aumento de fuerzas en estructuras da pisos multiples

" Cotumna ge aos pros

Cutumna Je un o150

Columna ge tres prsas
a-

dc

Gr.ada u; emnommwnm Grado de empotramiento Grado de ermootramiento
Fuerza bote 12 Furm o¢ 13 base Fuera de 1a base
50% 100% 50% 100% 50% 100%
" 15Eeileta) | 3Ecule tagd ¢ 6.60El; (a) | 9.4 Eql,; tac) ¢ 754 E,lc la.) 1039 Egole tag)
M a’ n’ ‘ ni n’ ‘ n¥ nd
Fa 032F, 027F, Fa 045F, 039F,
Fy 0074F, 0065 F,

Aumento de fuerza en estructura de naves multiplas

PR

F, =F, u)mn-n
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B-18 Capacidad Gltima de los retuerzos soldados

2

SUT6U Ly Ly

070

longitud de la'soldadura en ¢m

espesor de 1a garganta de la
soldadura, cm . .

Valores de Ty, en tons,

twtem) ]ty % 0.8 ty =06 | tyw=08] tw=1.01tw =1.2] tw =14 | ty=16 |
3 1.5 22 30 37 44 52 59
oy 20 30 EX:] 43 5.9 62 79
5 Y25 a7 a9 €2 74 86 98
6 30 14 59 74 as 03 ne
7 34 5.2 69 B6 103 121 138
8 a9 59 78 98 ns 138 157
9 44 66 Bg n 133 155 1.7
10 49 74 98 123 148 172 197
12 59 89 118 148 177 207 236
EELC] 69 103 138 17.2 20.7 a0 26
16" 79 118 157 19.7 26 278 ns
18 89 133 1.7 22.1 66 3o 5.4
20 98 148 19.7 246 25 M5 84
2 108 162 217 27.1 325 79 433
24 ns 1.7 2286 235 34 413 472
26 128 192 %6 20 384 48 512
28 138 207 276 314 413 182 55.1
30 18 21 205 369 4“3 51.7 591
22 - 157 236 35 394 arz 551 60
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B-19 Longitudes necesarias de trastape y desarrollo t, - 28124 Kg'cm-

Tersion:

o= QU3 Apt TG onmew s 00U v, e 30 e

Langpitud Je desarroo en compresion;
g = OUTEM B dy 1 mummo = 0.00427 fy, o) 0 20 cm

u

Empaime en compresian:

compresign Ly miremo =0.101 1y, dy 0 30 cm

Ap = Ared de cada vanlly. cm-
dpy = diametro de fa vanlia, ¢m
Para las himitaciones, ver ACE 318-71, Secciones 76, 77,125, 126
Longitudes de traslipe y desarrallo en cm
2, e =200 kg’ cm: 1. =300 kg/cm: tz =350 kg-cm- Em-
Ay {23 jeom comr . o |Palme
FE Tension | pre- Tension pre- Tension e - | min,
ems| € : T i sion ' Sion f— . y r sion | ala
22, hanhagzo g o Doy maghzazo) oy oy T3 17,200 rs leome.
71 3 ] 30 |39 |5 | 60 [ AT DT R TR AR S 3¢
1279 4 J 30 |19 ‘s |60 |2 o s 2 [ o 19 | 51 |0 20 30
199 5 04 | e0 [2B3N R S w oo [ bst feo f20 e
2grl 6 [ w39y sy 576y 678l st 30 33 g5 T b33 0w 9 | 5t feo (7] 382
agr| 7 {7 s34 7] 914l 123 nsl;uspuf;x wrlora D sss) aa| se7) sanf 252 | aes
508] 8 | 599 773[1018] 198 387 { w9 636 u3 gisre | 53] 583 770 s0s) 288 | 508
saz) 9 | 78| 9as|iwe[1s7f 429 | eraf sosiosaferal e Lsral aast ars)iar) a2e | 572
793} 10 | ar9fiteisas|18r6) 477 | 66 wefti02 151:[ wo [ ranle22{iosfm2l a6 | sa6
sranl 12 (33711751 2200} 2693) 572 | 11001229 1e3]amof 407 frorc|saz3iizatiooie] 432 | 762
2 ;=400 kg/cm?® fe =500 Kg/cm- fc = 550 Kgsem* :;7’;"
° 3 " —jpaime
An H H Tensi6n ‘:': Tension i‘::ﬂ Tension i‘::': min.
cm’ | 25 sion sion sion | ala
3 g N3 4N71402010) 4y Iy N3141.7 05204 1y le W3i41.2/4)201g 1y |Comp.
Q71| 3 § 30 |39 [51 |60 |20 30 [39 [s jo0 Ta0 01w 5t e j20 30
1227 4 30 39 )5 J60 )20 3 |3 {5 |60 |0 30 [39 | = [0 {2 30
199 5 {30 1w (s |0 |20 30 29 |50 |60 |2 0 13 | 5 [0 |20 38
287 6 |0 |3 (s |60 [203]3 (3 |5 e )0 M0 139 |5 |0 fao 82
3g7| 7 [323)s20) 550 647|235 [ 30 [39 (5 {60 | 211 30 39 | st |eo [0 | ass
507] 8 | 423|551 720( 847| 269 [ 379|492 6] 758( 241 ( 361 ) 09| 61| 722] 230 | S08
642 9 1 536]697) 912(1073] 303 | 480 | 624 &15) 959 271 [ as7 | se5| 777| 9v5] w9 | 572
793( 10 | 663|862 112711327 337 | 533 ] 77111008 1186} 302 | 566 735| 962|1131] 288 | 636
1140{ 12 [ 952]1238{1619] 1904} a0 | 85241101 }13e8)1703) 361 | 812 ]rs6]30lr623) 345 | 762
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8-19 (cont.) Longitudes necesarias de traslape y desarrollo

f

y = 4200 kg/cm*

Tension: g S A -
g = 00593 Apty ~JE.- minimo = 000596 fy ;-0 .30 ¢m

Lonigitad e uwialrallo en ccmpresuon' o
lq = 00764 'yv;"b; ‘/lc minimo =0.00427 'V db 0. 20cm
Empaime en compresion:
compresion 1g: minimo =0.101 1, 0 30 cm
Ap = Area de cada varilla, cm?
dp = didmietro de la varilla, cm
Para las limitaciones, ver ACI 318.71, Secciones 7.6, 7.7, 12.5, 126
En las ablas siguientes, se aumentaron ta primera y 13 Gttima columnas que correspunden at dred (Al y o didmetro i)
de 1as variltas. Asimismo, en {a cotumna de el NUMero de 13 varitia N0 Jparece la ), detindo 3 gue NS se tatrica en Méaico.
H 1 = 200 Kgrem? f¢ =300 Ka/cm- 1z = 350 Kgrem? Epf;}:
A T3 Com: . Com. N com- oy
bz 23 Tensién Bra. Tension pre. Tensién pre- | i
emé ) 23 sion sion SN | 5 af ™
3 lo 3q 1 2g 20l 1y | 4 1114, 1o (200t | lo V3N 206) 4 come
a7} 330 38 [s [80 20 fa0 [39 ] {eo 20 30 139 |5t Jeo | 20 |30 {095
127) 4 J30 |39 |6 |60 | 28630 39 |51 Jo60o (233130 ({3 |5 {60) 206]381[127
193] s | 35.3] e58) 599} 705} 358 | 30 I 33 [ 5t |60 | 292 | 30 {39 |51 60§ 270 [47277159
297] 6 §sosje61)esstwor7y 330 ) s15! 540[ 206; 30| 351 383 s00| 6541 763 325 [ 573,191
3e7] 7 | s8sl eorlneslar1] soo | s60f 729) as 20| 08 | 518l 674 Ba1|to3?] 378 | 666{22
so7] 8 ( ass{nsahisarfizaz] 572 734‘ 95401237} 1467) 367 | 679) a83[nsefrasel 32 | 762{2%
632| 9 [n3s[1e791934(2275 6as } 9295120211575 1358) s26 | Beojriralte2]iv20| @7 | 858(286
794 10 |1107]1s28f2392{2813] 716 [11a9f1a93{1953)2297] sas }r064]1383[woai2129| St | 95.4]318
+130]| 12 J202012625]334 {3040 857 [16a9(2134[e0a ! 299] 700 }1527]19851596{3054] 638 J1133]38
1 fz = 400 Kg.cm- { fc =500 Kg:cm- = 350 Kg/cm: Empal
1 . Came 3 Com. me
Tension {",,.. Tensién pre- Tension c:,': min.
—-—-!_ sien aén sion | alo
v Lo [0 iy | o vand vl 20] te | | 130 17| 20| 4y [COTP
G71] 3 . 20 | 39 451 (A (20 ;| J0 .3 |5 |6 [ (30 ] I3 |5 |50 |20 30
127] a4 j30 {39 {8 )0 ; w2130 {3 [ 5 j6 |20 {3 |3 [s5 {6 |2 a1
vas] 5 ;20 139 |5 [ed (%30 139 50 0 {2eln |3 st |e |28 ]| ar7
297t 6 [asolasrlert| serd0sy 322 wmgl savleia) 272 ) 207) 339] s2.1| e1.3] 259 | 873
387 7 85| 610| 823 97¢[ 353 J3-ll 5641 73701 867 316 | 914) 5387 703]827 | 301 6.6
567] 8 | 535) 82€|t0B0f 1270 04 | 568 [ 739 966(na6] 362 | 542) 704] 92.1{1083] 345 [ 762
642f 9 | 804)10451367|1603] 55 | 71 9| 835|123 1439} a07 { 686) a2} 1166)1372) 388 | 858
793| 10 | 935(1293)1691) 1930 506 | 890 | 1157 151.3[1780| 453 | 848( 1103|1932} 169.7) 432 | 954
1aot 12 l1s28{185712928]2857) 606 11278 [1661[2172]2655 542 |1218[158a (2071|2436 517 | 1133
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FALLA DE URGEN

B-20 Requisitos de espesor para la placa de base de las columnas

Espesar necesario para los

1D0y0s de concreto

; T
| few i

BU Ly, 7 Sem < 10.0cmixg=12.5cm
ikgrem- % o e
. ) t3 25
P ©3 H 35

105 25 35 4

140 23 38 18

175 32 12 51

10 35 44 57

250 I8 51 54

280 32 54 57

Ferngs ife anclaje externas

Pornos ge anclutt imiernos

Tension sobre los pernas de anclaje externos - espesor necesario de la placa de base

Nomero y didmetro de fos pernos de anclaje A 36 0 A 307 por lado

b
em 2-19 2-19 2-25 2-25 | 2- 3.2 2-32 ! 2-38 2-38
Xy = 9.5cmixg=10.8cm x; = 9.5cm|xg = 10.8cm’ xy = 9.5cm [x; =10.8cmi x; = 3.5 cm|x; =10.8cm

30 %5 29 35 R 43 47 " 5.4 X

36 25 25 s 35 4 44 '} 51 54

a 22 25 32 s 38 a1 i ag 5.1

46 22 25 29 312 . 38 3g ! 43 48

51 22 22 H 29 39 ) a5 ae 3} ER] 44

56 19 22 25 29 ] 35 as ;i a1 4

61 19 19 i 25 28 az 15 J, 38 a1

66 18 18 25 25 32 2 | 38 a8

n 19 19 ! 25 25 ' 29 a2 i 15 38

Compresion sobre los pernos de anclaje o tension sobre los pernos de anclaje

internos - espesor necesario de la placa de base

b Numero y diamaetra de los pernos de anclaje A 36 o A 307 por lado

cm 2-19 2-19: 2-25 2-25 1 2-32 232 'l 2-~38 2-38
xc =38 [xg = B1 xc =38 | xg =51 xc =38 | xg =511 x =38} xg=51

E] 19 19 } 22 25 32 35 35 at

% 19 19 22 25 | 28 35 a2 a8

! 13 19 . 19 22 25 29 ; 32 35

46 1.9 19 ! 1.9 22 25 29 29 32

51 19 1.9 19 22 i 22 25 29 2.

56 1.9 19 { 19 19 ; 22 25 25 29

& 1.9 1.9 i 19 19 I‘ 22 25 25 23

6 19 19 19 19 19 22 25 29

n 1.9 19 19 19 13 22 2.2 2.5




B-21 Diametro necesario de los pernos de anclaje
Tabld A, Parnos tuera Iaf penmetro gr b colt.mea 2 =0 2ada ¢ara W en totati

1 Altura gz ta Dhatancid sntrd oy Durtas e anclae, | en em
toalumng e e R . . . s
an m E 3 o 53 58 54 69
. - TR T . . 4 t 94 ) ’ T t3
: i T3 R Y 25 $F 2
Lo i: 2 e s : s
R Te N B i 3z 32 | 32 2 23
: 3 N 18 ! 33 R 32 ; 32 M .22
wio b a3 EV R | 38 i3 sz |
22 s b s L 3434
Tabla B. Pernos dentro del perimetro de la columna, 2 en cada cara 13 ¢n total) 2!
Altura de la Distancia entre los pernos de anclaje. L, en ¢m
)} T 1
an m 2 28 1 3 a i a8 | 53
30 25 5 75 9 ) DEJ S N
a8 32 32 32 25 25 25 i 25
6.3 38 38 32 32 2 22 l 25
78 44 s 38 38 32 iz a2
an 4.4 44 38 38 38 i3 !. 32
07 LR 44 38 38 38
12.2 ) a4 43 43 l 44
Pernos de anclaje aotiados A307 a A6,
En 1a 1abla se suponen 150 Kg m? gu €a°ga de viento umtorme en una columna en cantilever que
S0pOrta vigas de 75 cm de pefalte y de 7 60 m ge longitud.
{1t Lo dimension de la columna es i, - 8 em,
12) La dmensidn de 1a columna es Zy + Bom.

'p':;ra el ref dentro de un ducto

8-22 Longitud minima de i
rodeado de lechada de cemento =/’
. Varillas grado 40 Varillas grado 60
Namaro de la - Fuerzs Fuerza
varilla v dg Ay ty le
N cm Ton cm
3. 150 30 15.0
ar 150 54 13.0
[ 16,0 84 210
[ 8BS . o120 280
7 SR : 20 163 325
8 At ie3 25.0 215 3725

Tabla desarrollada ge la ecuacion 2-19).

Casquillio '~ tubo llexible da intercierre metdlico brillante con un espescr minimo
de 0.0584 cm vy resistencia en 1a lechada 420 Kg/em?®.
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B-23 Datos de disefio para los pernos soldados con cabeza }
T
i

Procedimento:
T Pra '0os pernos carjadns an cortante determis v
Pese id CaRdad Se okt A : i R
2@ QRS CI1:3A005 2N ENKINN, Geisrmirese : o d ;'[ o
13 Ldpdcnisd apuCanao 1os factores de reguccion de o . [ S 4
13avuiane Csero 8 234105 «alores en ta Tanfa 8. , s ) T
Aoy sene d LaBaditiad Ul PYING en fa columna 1)
derecna. L)
3. Para estuerzos combinados de tensidn y cortante
ver auamar de aseno B-27. i
4. Reduscase la capacidad si el perng esta colocago N =
€N reguones de agnetamiento por flexian.
A. Capacidad maxima del perno al cortante. Kg i
Ciametro, ds. en €M —————— 0.6 1.0 1.3 1.6 1.9 2.2
Long. min. del perno, en cm -—- 6.4 6.4 10.2 10.2 10.2 12.7
5 560 580 550 550 580 550
[} 1000 ¥ 1060 1060 1060 1060 1060
75 1530 1520 1540 1540 1530
9 2020 2020 2020 2020 020
0 250" 2500 2500 2500 2500
11 300 3000 3000 3000
E | 12s : 3470 370 470 3470
g | 3950 3950 3950 2950
51 s 2000 | ass0 4110 4440
° | 85 ! 4920 4920 4920
g [ 5400 5900 5100
Nt 880 5880 5880
K3 20 H 5260 6360 6360
Tl as ! 6850 6850
ol 7300 7230
K - 7810 7810
@ 255 : 8290 8290
gl a 8770 ar70
a 28 9010+ 9250
2 |29 9730
Q 30 . 10220
2 10700
1 : R 11180
s A P b ! e : 11660
.5 o : 12150
7 12270*%
o hai L E Bl Capacidad maxima del perno a la traccién, ton!l)
Longitud C: idad del cono desarroliado de cortante total!2) Méxima
del perno, tdad
encm. | - - 84 10.2 12.7 15.2 17.8 203 |del perno
S 5| 08 33 : 80 F
bl 1.0 8.2 LLR} 270
£ s 84 13,1 184 22 48
gl e 88 13.2 87 f<X] 2.5
@ E 1.9 es 132 183 5.3 e 1081
Qg 22 134 131 %7 n2 1472
(3 Muitipiaue 108 valores de e tetis pard 55 08ra CANCISTO de arana gets
121 Muitipliaue 1a% C408CIAades A8 traccien por /T o/ 3B . nosesnde b
131409 vl Himat miaime §t Cortanie del perng
A ’[', D;: PRI
FALLA DE ORIGEN




B-24 Factores de reduccion para l0s conos de cortante parcial-pernos e inseanas

Ambos ladas del cono de cortante, sin desarrollar

Iy

- M Pernas mtenorss o
. MSLHCS 2N un grupo
,m' .___P. . _' m 2
Caso 1 ___Cuso . —
micml 1 = 6.5 ig=10.21/e = 16/:s = 20ilg = 2314y ~305| ¢ = 38|/ - 46,
T 072 047 03t § vl ¢ G 7 0w ., 013 ; a1 |
10.2 0930 131 : 042 ! on 0228 - an ! 017 00 |
12.7 19 072 | as ] 039 035 0% | o 01
15.2 10 086 | 061 ¢+ ey ' 0a2 03 32 021
17.8 10 09 ¢« om ! oss ' 0w ' oy a2 025
203 10 10, o078 361 | GS§ 032 034 028
229 10 10 i 086 068 061 047 038 on
254 10 10 | 092 074 067 051 042 035
279 10 10 H o9? Q80 on Q&6 046 038
30.5 10 10 10 086 078 061 050 042
33.0 10 10 10 09 083 065 053 045
356 10 10 10 098 oes 070 057 08
381 10 10 10 038 092 074 061 051
40.6 10 10 10 10 096 078 065 085
432 10 10 10 10 098 082 0s8 053
45.7 1.0 10 10 10 10 086 072 061
Un lado del cono de cortante no desarrollado
] ~n p: Pernos extetiores o
N ‘] i"n TTh insertos en un grupo
e S n<le
Caso 1
niem) [tg = 65| 1o = 10]1p =164y = 20 o =305( fo =38 1y = 48
38 085 073 0.66 062 053 0.56 0.55
5.1 095 o 0N 066 061 0.s8 057
6.3 10 086 0.75 0.70 067 083 060 053
‘78 10 093 0.80 073 o7 066 0.63 061
10.2 10 10 Gce9 0.80 077 on 087 0.64
127 10 10 0.98 0.87 ol 0.76 on 0.67
15.2 10 10 1.0 093 089 0.80 0.76 on
178 10 1.0 10 097 054 08s 079 0.74
20.3 10 10 10 10 098 089 0.82 - 0.77
29 1o 10 10 1.0 1.0 093 088 .. 080
54 10 10 10 10 10 0.96 089 0.83
27.9 10 10 10 10 10 099 082 0.86
305 10 10 1.0 1.0 1.0 10 095 0.89
33.0 10 1.0 10 1.0 10 1.0 097 0.92
35.6 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10 0.99 0.94
EER] 10 1.0 10 10 .10 10 1.0 0.96
“0e 10 1.0 10 1.0 1.0 10 10 098
432 10 10 1.0 10 1.0 10 1.0 093
45.7 10 10 10 10 1.0 10 1.0 10
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CONCLUSIONES

La prefabricacién es una técnica gue nacid ante el reto de
reducir tiempos y costos en las construcciones, ya que esta técnica
nos permite atacar 3 o mds frentes de obra sin depender a que
concluya el punto anterior; pero asi mismo con el nacimiento de
esta técnica, surge la necesidad de elaborar estudios de las
uniones de los elementos prefabricados por medio de modelos de
laboratorio. Ya que la estabilidad de las estructuras dependera del
correcto disefio de las uniones.

Las uniones por lo tanto, surgen como uno de los puntos de
mayor cuidadeo o interés, ya que una unién es el punto critico de
cualquier estructura prefabricada, en donde se deben de considerar
las diferentes cargas actuantes en la unién como son: permanentes,
accidentales y de montaje; ya que si llegase a fallar una unién
ésta provocaria una falla en donde, en la mayoria de los casos,
causaria una serie de fallas de los elementos que estuviesen cerca
de la unién, con 1lo cual se podria llegar a tener pérdidas
econdmicas y principalmente humanas, y hay que recordar que una
vida humana ni con todo el dinero del mundo se puede llegar a
recuperar.

Un punto que se debe de cuidar durante el proceso de
construccidén de la obra, es no sobrecargar demasiado las uniones
con las fuerzas de montaje, esto no quiere decir que en el diseiio
de las uniones no se hayan considerado las fuer:zas de montaje, sino
que se debe de procurar tener cuidado al montar los elementos, ya
que el montaje se lleva a cabo con maquinaria pesada, y en la
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mayoria de ‘los casos los operadores de la maquinaria no tienen el
suficiente cuidado para trabajar y llegan a golpear demasiado la
unién, sobrepasando las fuerzas estimadas de montaje; y esto en
algunoé’casos llega a provocar que la unién quede lastimada y por
lo tanto no se tendria un correcto funcionamientec de la unidn. Esto
1o podémos evitar teniendo una correcta y estricta supervisidn,
ademds de que para el proceso de armado de las uniones se debe de
contér‘ cbn el personal adecuado, asi como con operadores
capacitados dentro del manejo del equipo pesado en la rama de la
prefébricacién.

“En-lo referente al disefio en gabinete de las uniones, se debe
de’ tener presente gue una unién no se resolverd como una receta
dada, ya que para cada caso de unidn se debe de considerar
estrictamente los diferentes tipos de fuerzas que actuardn a corto
y. a largo plazo en ésta; esto nos lleva a tener presentes los
conocimientos necesarios y bdsicos para el correcto disefio de las
uniones para cada caso en especifico.

Por otro lado, a partir del nacimiento de la industria de la
prefabricacidn, se ha desarrollado una considerable cantidad de
datos técnicos e investigaciones, asi como también, se han
popularizado nuevos productos y aplicaciones de los ya existentes;
esto nos lleva ha estar constantemente actualizados y tener que
consultar a los fabricantes locales para cada proyecto, para poder
determinar cudles productos y uniones se encuentran disponibles en
la zona, ya que no se debe de olvidar gue el proceso de
construccidn dependerd de los requisitos de montaje y produccidn,
del disefio y principalmente de la zona en que se lleve a cabo la
obra.

Finalmente. no se debe de olvidar que dentro de la Ingenieria
Civil siempre se manejan vidas humanas, por lo que nunca se deberan
escatimar tanto los recursos econdmicos como cientificos para el
correcto y seguro funcionamiento de las obras de Ingenieria.
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