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POOLJXD 

La presente tesis tiene caro principal objetiva el rostrar de un rodo g~ 

neral, el mecanis:ro de diseño :_:iara elanentos prefabricados y sus oonexiOnes 

a superestructuras, ya sean éstas de acero o de concreto. 

Es im¡:ortante mencionar que este trabajo está encaminado a rrostrar prin

cipalmente los aspectos ae o~aU:sis y diseño para lograr la oonexi6n entre 

los elanentos prefabricados y los que ccnplmentan la estructura, también -

trata j(jn cuanio en form:i ;.ienos profunda, otros factores a:m:> lo son la t~ 

ría del diseoo estructural y el CO!l'pJrtamiento de las estructuras, 

En resunen, en el disei'o de la superestructura ro se eliininan los facto

res hulra.oos y e:orániccs, para la elecci6n de las alternativas más adecuadas 

"° el ca!1'pJ del diseiio de estructuras prefabricadas CXllO :oedio de optimizar 

el desarrollo de la in:j~iería civil. 



Imrooo:.'CION 

GEl>IEAALIOllOF.S. 

Así caro la irdustr ia de la construcción ha contribuícb en foana :!rn¡:or-

tante en la ecooonta y desarrollo del ¡:aís, también dentro de esta indÚs-

tria el uso del acero del presfuerzo (aceros especiales) aunado a los elemen

tos prefabricados de concreto anr.:iüo lo que se traduce en elanentos presfoE_ 

zados que han pem.itico desarrollar tma nueva tecnolcqía aue significa un -

avance en el rano de la construcción no solo por la reducción de oostos de ~ 

no de obra v :r'ilteriales r-ue se l~ra, .si.no ror la sureraci6n del eleoo.nto hu

mano, va crue el uso cada día rravcr de eler.entos rrefabricados oresforzados ~ 

. plica rra¡ur maro de obra espe.:-ializada y ló:jicarnente esto provoca una mejo

r!a, tanto econémica e.uro técnica en él. 

INrnODOCCIOO ;.r, DIS~"b DE ELE:.ll':;'TOO PRF.SFORZAOOS. 

En genera 1 se ¡:<iede decir que los elanentos presforzados son aquel los -

que presentan esfuerzos ccnipresivos antes de entrar en su fase de soivicio,

en las zonas donde se sal:e, p:ir rredio del cálculo, ql.Je ze prasentar.Sn esfuer

zos de tracción en t11 concreto. tos esfuerzos de cmp!'"esi6n en el ooncrcto -

son creados rcgulanrcnte ¡:or cables de presfuerzo IACE~ CXJFO), tensados ne -

diante gatos hidráulicos. 

NoanalJioente se usa este sistara, cuan:lo los cables de presfucrzo oon "<>.!! 
pletamente re::tos y se efoctúa en plantas de prcfabricaci6n de elanentos de 

concreto, en los llOll'ddos bancos de tmcci6n. Dieres bancos de tracci6n o -

ten!X.ldo a:msisi:en en un.:;, losa d:: 20 ".::!\. de esperor, lorqittxl de 100 mts. -

aproxllrodamente :-· a.'1c:-U \•ariu.ble, en cuyos e.'{tren:>s se encuentran Jtn.lertos -

de concreto arnado a :w:.do de c.i.mentaci6n, que sirVen para anclar o anp:>trar 

el elE!!Ulto 'JUC mantiene tensados los cables de presfuerzo IFLG I-1) • So-

bre la los> de concreto se coloca el acero de refuerzo de las pie7.as, as1 -

o:rm la cimbra c:e l.:is ;:u.s::;as ¡ se coloca el acezo de pres fuerzo y se procede 



a tensar, rcnralmente un solo extraoo mediante un gato hidraalico. Al extr~ 

roo oorde se aplica la fuerza de tracci6n se le llama extrEm> vivio, y dome 

no se ancla la fuerza de tracci6n se llrura extreio muerto, 

Después de tensados los cables de presfuerzo, se procede al colado de -

las piezas y al curado del concreto, hasta que adquiere la resistencia nec~ 

saria para scportar los esfuerzos canpresivos creados por los cables de -

presfuerzo. 

Una vez adquirida la resiste..ncicl necesaria en el concreto (en ocasiones -

se cura el concreto wo.:iiante vap::>r p.;u:a .:¡~elerar el pr0<-~so de waduraci6n), -

se procede a cortar los cablee entre cada pieza, dejruido normalmente peque

flas l:arbas de 10 a 15 an. entre el paño de la pieza y el extrEllV del cable.

til tuerza de tracci6n, antes producida en el cable, se traduce en ccrtt>resi6n 

al desligarse de los muertos ext.raros y se trasnite, entonces, al concreto -

¡.or medio de adherencia. Diere f~ se :lel:ie a la variación del hea de -

·;«:ci6n del cable de presfuerzo 

a) hea inicial del cable. 

b) hea del cable tensado. 

e) área del cable colado. 

d) área del cable destensado. 

Al' 

A'I 

A'I 

~::>'·•:." 
;'~.~:· A"I t.\W•' 
X,~"~'-y Al) A'I) di 

Esto provoca adherencia en toda la superficie del presfuerzo en contacto 

dira::to oon el concreto. 



MUERTO:: DE COf\CHETO 

LONGITUO CE ELEMENTOS A 
PRESfORZAR 

(FIG. I-ll ¡¡,\¡;CO DE 'llllSAOO 

a-2) rosIDlS1\!Xl, - Este sistana siat1pre se usa en el lugar de la obra y a di

ferencia del anterior, oe tensan los cables de presfuerzo después de haber -

oolado y curado el elanem:.o a prcsforzar. 

Para dar ente efecto, se dejan conductos metálioos de l.:múna de oojalata 

conugada ¡»ra alojar los cables de presfuerzo. r.t ventaja que presenta este 

otro procedimiento consiste en que los cal:les de presfuerzo, pueden oolocar

se según se necesite y se desee, mediante curvas cuyos radios m!niloos de¡:cn

clen clel tipo de cable; es decir, que poclmos urar el ¡:.os tensado en el cas:> -

de una estructura continua hiperestática, don::le se presentan tracciones en -

los centros del cla!."O en las fibras inferiores y en las zonas de apoyo en -

las fibras superioi:cs, CCllO es el caro doooe hay intersecci6n de trabes y "!:'_ 

lumnas. Ver figura r-2 

El1 los extraros ele les cables pretensados, se requiere sierrpre de las pi~ 

zas llamadas anclajes vivos, muertos o muertos por ad1'.erencia • 

.l\NCl.AJE Vl"\O. - Se utilizan en lon e.xtraros <loooe se aplicará la fuerza de 
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tracci6n al cable. 

ANClAJE M\JE!m:>.- se denanina así p:>r estar en el extremo fijo del cable;

es decir, dorde no se aplica nirquna fuerza de tracci6n. 

lli'O:AJE MUERro roR ADHE!IDlCIA. - Este se presenta cuando un extremo del ~ 

ble qua:la aro:¡ado dentro del ooncreto y en oontacto directo ron ~ste. 

El ho::h:l ª" tensar lUl cable en sus dos ertremos (dos anclajes vivos) de

pende funclaaw:!ntalmente de la lorqitud del misoo, y esta l:ímit:ación a su vez, 

deperde del tip:> de cable en cuestión. 

Dependienoo del tip? del cable y de su lorqitud, puede éste dejarse o no 

desde antes del rolado de la estructura, dentro de los duetos metálicos. En 

caso de que el cable no sea <.'Olocado dentro del dueto antes del rolado, se -

rooanierda rellenar el dueto metálioo con algún p::>liducto; para evitar que -

se deforme con el peoo del corcreto y posteriormente impida el paso del ca-

ble de presfllerzo. 

Después de haber sido tensado los cables de presfuerzo, se procede a in-

yectar los duetos ron lecradas de agua-cancnto, para rellenar los espacios -

libres entre el cable y el dueto metálicc y evitar así la rorrosión del acero 

de presfuerzo. 

ANCLAJE VIVO 
ANCLAJE MUERTO POR 
ADHERENCIA 

·t~.á~~;;;;;;;;;;~~~~;--~~ 
. ·~·,-;.;: 

Se aplica general.mente en losas de concreto para carreteras o pistas je -

aeropuertos. No se anplea ni.n;¡Gn tipo de acero duro: la losa desliza sobre -

5 
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wia base de arena, previamente cattFactada, para ¡:o::ler deformarse y as! can

priznirse. 

B) EF'ff.'l"O DEL PHESFlIBRZO Ell UN E!.Dl2'11'.J DE CO~CHE'ID Pi1ESFl'.JRZJ\OO, 

Su¡:or;¡aroos tma trabe stnplrn1ente apo;-ada de lorqitud "L" y sección tran."'_ 

versal re::t.:ingular. (a, bl sujeta a la can3a de peso propio. 

'f( t) COMPRESION 

l J 10--f- LN. 

" fo' il-lTRACCION 
L 

Lla!l'an:io Te al esfuerzo de trabajo, que es el máx:irro admisible y q- al º."'. 

fuerzo máxillo, para estar se.¡uros de que la viga se ocrn¡:orta en su diseiio -

111: > 'f , es decir el esfucrw de trabajo debe ser mayor que el actuante. 

sabiendo que el concreto es un material que trabaja a canpresi6n, ¡:x.iés -

su resistencia a la tracción es :11íni.1..a; p:>r lo tanto si agro;arros \.UlCl fuerza 

de tracción que produzca esta. un esfuerzo de canpresión ( r¡; ) en la zona inf~ 

rior tf:ndrerros. 

'ft < 'ft 'fo 

con lo que la resistencia de la pieza, que antes era 11:", será ahora lf"-r ll"o , -

con lo cual ¡:oda:os cargar :Ms nuestra viga 'J ésta estará innetida a esfuer

zos °""prensi vos c¡ue es lo Cf.Je buscábanos, 

bI ~-/- +"tt:::::J PREs====FUERz==1ro b 11 = * 
µ_j T e e 

Si se ~ne: •. ~l acero en :J parte inf"=.rior elim.inarros total o parcialmente -

los m.~f:...erz>..s ce :..:.·u::cién y le 1.iiCO i.~.¡.ortante, es vigilar que los esfuer-

zos .:'CTTlr;rcsivcs ne ~ean ·~xcesivos; para esto es im!.x:lQ:aJlte tanar en cumta -

los reqiarrcntos de disef.c cue nus dan les valores de los esfuerzos m!xim::>s -

J.dm1.sibles. 

6 
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l'brmalmente para elanentos presforzados se usan concretos de f ~ entre 

250 kq./an
2 

y 350 kg./cm2 a la a:11ipresi6n. 

E:JDIPI.O NUME!UCU l>CLJ\AATORIO, 

Se desea construir una viqa pretensada, para aunentar su ca!"lcidad de ~ 

qa, 

LWIDS CARACl'ERlSTICUS, 

L = 20 m. 

a = 0,40 m. 

b = l,OO m. W = 0.40m X l.OOm X 2.4 TI~ =O 96 T/m 
P.P. 

caro nuestra secci6n es rectanaular. el centro de araveclad de la secci6n -

coincide con los ejes principales de inercia. 

sabaoos que la viqa esta s:inetida al esfuerzo mál<imo cuando sufre el iro-

mento flexionante miximo y se analiza la fibra más alejada al centro de gra

vedad. 

Tenaros r/
0 

+ _M"'""m"'a""x,_Y,___ T lxx 
MY 

+!YY 

D::m:le MilX = nanento flexiorante máximo. 

v = distancie del a; de la sección a la fibra más -

alejada. 



L"<X = nanento de inercia respecto a los ejes principales de 

inercia, 

Ll.amanc!o nódulo de secci6n a 

TerdrE!!'Os : 'fmo~=~ 
51 

AllAUSIS MEXc.l\Nl<Xl DE LI\ PIEZA. 

--'--"-K--'K'--- : S 
y 

1 u=-f2-o b5= 0.4K
1
(i.O)! =0.0333m4 

Y1• b/2 =0.50m 

Y• b/2 = 0.50m 

MmoK= 48.0 T-m 
4 

S .-1.!.!_.0.0333m • 00666 5 1 Y1 0.50 m · m 

52= ~.o.o33 3 m
4 

=0.0666m5 
Yz -.0.50 m 

Los esfuer10s producidos por la carga de peso propio ser:in : 

1'i= _M_ = 48.0T-m = 120.0 Tlnf=n /cnf 
s 1 0.0666 íñ3 

'f •. _M __ = 480T-m 720 T/m2 =-72 lcrrf' 
S 2 0.0666m3 

8 



caoo se p..ta:le ver, ·se presentan 2 esfuerzos; W10 de canpresi6n localizado 

en la ptrte superior de la sección y el otro de tracci6n en la pilrte infe

rior. 

Para eliminar el esfuerzo de tracción en la ptrte inferior de 72 kg,/cn2-

ser& necesario oolocar presfuerzo en la ptrte inferior de la trabe. 

Para saber el esfuerzo a que van a estar sanetido el acero de presfuerzo, 

nos basaroos en la f6Illllla de la escuadria, que nos dice: El esfuerzo tracti

vo de un elarento presforzado es igual al oociente de la fuerza del presfue!: 

za entre el área de la secci6n transversal de la pieza I, + el ooc;:iente de -

dividir la fuerza de presfuerzo por la exoentididad, sobre el m6dulo de sec--
ci6n, 

'f • P + P.e sup -A- I7YI f inf = +- - j¡~2 
p; fuerza de ¡:ir esfuerzo en la sección oonsiderada. 

A; &rea de la sección transversal de la pieza, 

e; Elccentrididad (distancia del ex; de la secci6n al ex; del acero de !ll""!. 
fuerzo. Este término se considera oo;¡ativo cuanlo el presfuerzo se en
cuentra abajo de la L.N. y positivo cuando se encuentra arrilla. 

~s una fuerza total de presfuerzo igual a P = 20 'lniS.; oolocare-

ll'Os el presfuerzo a 20 an. de la base de la trabe : 
• • 0.50-0.20 • 0.30 m 

y 

$iY1=0.5m 
x· ·-- L.N. 

Y2= 0.5m 
e 

e = exoentridad de presfuerzo. 

P = fuerza de pre tensado. 

M = P. e = rocmento isostátioo de -

presfuerzo. 

P = 20 '11'.llS. 

e = -0,30 m. 

Pxe = 6T-m 

9 



.J.u_ = -1..!!...!_ = O. O 6 6 6 m3 

Y1 Yz 
A = O. 4 x l. O = 0.4 m2 

'fo• 20 TON. + ( ·0~J~;6 m3 l = 50 T/nf-90 T M=40 TM=4Kqr./cm2 

SUP. 0.4 m2 

20TON ·-6T- m _2 2 2 2 
~NF o. 4 m2· -t

0
_
0666

m3 l= 50T/m+90T/m=l40T/rrr=l4Kgr/cm 

M fSUP l T/m l f INF. (T /m l 

CONCEPTO ( T- m} 

PARCIAL ACUM. PARCIAL ACUM. 

PRESFUERZO -- - 40 -- + 40 --
P • 2 O T 

PESO - PROPIO + 48 +720 680 - 720 - 580 

01 la fibra Jnferior, se presentan aGn, esfuerzos de traa:i&i, por lo -

tanto, ser.1 necesario aunentar la fuerza de presfUerzo, CXXl 14 siguiente re

laci6n. 

¡~~ =5.14VECES ... USAREMOS P=20TON.x5.5=10TONS. 

fJ."..!..l..Q_+ ¡ llOx0.:3 l =275-495=-220T/m2•-22Kqr/cm1 
::;UP. O. 4 0.0666 

f•..llQ...-¡.llOx0'.3 )•275+495•770T/m• 77Kgr,/cm 
INF. 0.4 0.0666 

Qln estos nuews valores tcnclre1Ps: 

10 



El esfuerzo máxill'o de canpresi6n sa;¡Üll el RExJlamento 404 del o. D. F. es : 

'fe = 0,4f6; suponiendo f6 = 300 kg./cn2 tendrenos: 

0.4 X 300 T/m2 = 120 T/m2 

• 03IP los dos esfuerzos actuantes a CXlllpresi6n oon menores al maxinrJ a<h! 
sible, la secci6n queda dentro de los Umites de la seguridad, dentio del d!. 
sefu elástioo. 

11 



Para la elecci6n del tipo de estructura, tan En elenentos prefabrica-

dos presforzados y postensadcs, es necesar:!o en cuenta diveroos fac:t:e. 

res, sierxlo entre otros, la ecornnta, técnica de ejecuci6n, correcto f\Ulc:te_ 

namiento y conservaci6n, de tal foill'd que entre s se garantice la segu

ridad de la misna, as1 cx:m> la ma:,or vida útil y eficiencia. 

nativas para oolucionar lü necesidad establecida 

que todas las alternativas deben garantizar la idad de la obra, as1 "!?. 
!!O sus ancla.ies, dentro de los cuales se ha dodi ado 1.Ul can!tulo. A cada a_!: 

temativa se le cxnoce C<llD anteproyecto, 

Para analizar cada anteproya::to, se requiere a evaluaci6n aproximada de 

las cantidades de materiales que lo CXl!lpOnen, lo cual se logra diseñan:lo, -

de rrodo nuy general la estructura en cuesti6n, jo las condiciones de carga 

a que será sanetida durante sus fases de con ión y de servic:!o. 

Es illplrtante aclarar, que no siEl!pre el fa 

tennina la alternativa ~s adecuada para soluci 1.Ul problema. As1 ples,-

es frEICUEllte enoontrar dos o ~s proyectos que p esentan costos similares, -

pero Entre los cuales, ~ de ellos, tiene 1.Ul ti de ejecuci6n muchJ l1l&' 

oo, en ocasiones se pr"8"1ltan casos opiestos, es decir, que la :lnp>rtancia 

de la obra, el factor detel1ninante ea el till!p), sin :inp>rtar que la solu

ci6n que llena este concepto, sea la de malf'lll' oo to. 

En reSlllll!ll, atin cuando en toda estructura se tende de un rrodo general 

obtener SOOURIDAD Y EXXJ«:MIA, en este onlen, en siones el factor eccróni 

co ¡:alede ser resnplazado por el tianpo de ej 6n, método constructivo o 

estl.tica general, deperdiendo sianpre del tipo 

te o de las necesidades del cliente o arquitec 
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CAP, I EL CXJNCRJ:.'10 

El cxmcreto es LUla piedra artificial que se obtiene ~ezclando crniento, -

¡¡gregados pe treos 'f agua. 

El canento en contacto cxm el ugua J.:1 lugar a wu ser iu de reacciones quf 
micas p:>r las cualcB, Jcspués e.le ci~tu lapso de tianpJ, er.durcce ligando -

entre sí los ugru.1..:idos en una única :na.Sd canp:icta y resistente. 

l.I. CXJMEl'JNENE:l'ES DE!. CXJNCREJ.O. 

O:! la definición antes observada resulta c¡ue son tres los canponentes 

del concreto : 

a) cancnto 

b) Agregados pet.rros 

c) Agua 

l.Ds tres a:rnponenetes ron :im¡x:irtantes en igual r.edida. El carente, aún -

de ópt.ima calidad, no puale garantizar por si rolo al concreto : Es absolu~ 

mente neceSJ.riD que tairbién los otros a:xnp::>nentes sean idóneos para su uso. 

El oonglanerado do cemento presenta una resistemia a la traa::ión aproxi

mailarnente de 1/12 ~ 1/10 d~ la de canpresión, y no se presta, p:ir tanto, a 

la ejecuci6n de estructuras sanetidas a flexión o tracción. Poniéndole en -·· 

las parteo sujetas a tracción las larras de acero op.:irtunruoonte dispuestas, -

se realiza una : cstn.·:tura mi"<ta de acero y concreto, llamada ccrntulltlt:l1te --

0Nl1EIU l\RMl\IXJ. 

El coocrcto antL1do tiene un canp:>rtamiento bastante elástico, el acero -

peonite aprovechar me]Or lüs propiedades elásticas del concreto, creando un 

sistana resistente .:i fh;;üón, canpresión, tracción y corte, caro es el caoo 

de elenentos prefabricados y preforzados, a los que su nueva vida le serán •· 

aplica<lls los fenánenos antes citados. 

La colaboración entre oos 11\lteriales tan diferentes se explica teniei.lo -
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presente las dos propiedades siguientes : 

al Entre el acero y el o:mcreto que lo enwelve, se mmifiesta una adheren

cia suficiente para transmitir las tensiones activas del concreto al acero_ 

en el envuelto; el a.cero dispuesto convenic.'ltanente t'?.fl 1a masa colaOOra a -

la resistencia, absorviendo los ooyores est:...:erzos de tracci6n, mientras el_ 

concreto absorve los de compre:;.:ién. 

b) l.Ds coeficientes de dilataci6n térmiea de aml:x>s materiales son práctica
mente iguales. 

1.n. T:rros DE ratrnros. 

A partir del clincker, se obtienen los cementos oarerciales, dentro de -

los cuales existen: 

CEMENro PORI'U\ND.- Viene definido c::aro el pn:ducto obtenido por trituraci6n 

del clincker, en unión de i-eso o anhidrita, dosificado en la cantidad nece

saria, para regulizar el proceso de hidratación inicial. 

CDIENro PUWLl\NICO. - Se obtiene de la trituración sin uni6n de áridos de una 

irezcla de clincker puro y de puzolana que, ccm:> es sabido, es un ooterial -

natural siliceo muy reactivo de origen volcánico. 

C!l·IENro DE AL10 HOROO (crnmro SIDERURGIOJ) • - Es \lnil mezcla h:m:lgénea obteni_ 

da por la tri turaci6n de clincker y de escoria básica granulada de alto ho!. 
no (ll'ás yeso) • La granulación de las escorias se obtiene enfrifuldolas brl\s

camante en agua, cuando se encuentran aún en estado de fusi6n a su salida -

del alto horno. 

Cll!ENlO Pl\AA OBRAS HIDRl\ULICJ\S. - PUooe ser un canento portlarrl o p.izol&nioo 

o de alto roroo. Se c.-rracteriza por un bajo calor de hidratación y por sus -

particulares características físico-mecánicas diversas que adquiere. 

CEMENro ALUMINOSO. - Se obtiene por la tri turaci6n de clincker consti tu!do -

esencialnente de aluminatos hidraólicos de calcio. 

I~ 



'l'ABlA r.1 TIPOS DE az.tl!NrO 

JlfJIIS'ftN:IA A CXK'RESICtl kglcnl TIPOS IE FPl4lNlO 
TIRll DE CDtmO 

lllW! DlAS M1Wl'06 IDWI 
24 3 7 28 9( 

C»IEtllUl ~ 1 
R>rtland, puzoUnico, de alto h>nKl 225 45 12 

CEM1'ltl'O DE ALTA ~ISTEN:IA 1 
Portl.an:I, puzol4nico, de alto wrno 175 325 425 45 12 

C»lm!OO lE ALTA RESIS'lnCIA 1 
Y FRl\GJl\00 AAPI!Xl 1 
Portlarxl, puzol4nioo, de alto rorro 175 325 525 45 

CEMENfl'.'6 PMA a:mmcICN JE Rmnl-
croo. 200 250 45 12 

* Peso espcc1fioo del c:anento portl.arr:! seco ,r•J..1 + 1.3 t,l\n
3 



Para ¡xxler entender mejor los ti<!ll¡x>s de fraguado, debeoos ~er los 
siguientes térmiros que nos marcan la diferencia que existe entre ellos 1 

l,III t!IDRATACI~ DEL CEMENro 

Olando· el cenento tana contacto con el agua, se lúdrata, es decir, reac

ciona con ella, dan:lo lugar a una serie de caiqilejas tranafOllllilciones quf¡ni

co flsicas que se l111>1lifiestan con los siguientes ferónenos 1 

Fl1t'G.1AIXJ,- Consiste en un pra:¡resi\O endurec.iJniento de la pasta de C9Blto -

(OllOOl\to + ai,¡ua) • 

Para transp>rte y ¡:.¡esta en obra de una mezcla de cerento ea necesario, -
que el fraquackl no se inicie innadiatamente desp.16s de la confeoci6n de la -

mezcla, porque ~ata. endurecitnlose, perder1a progresiVil!lellte su manejabili

dad. 

~.-Ea el fen6neno que sigue al fraglalo, prolOIQlndoll8 en el -

t.ialpl; la maea erdLlrece los primeros d!as con wia notable rapidez, que ae -

atenaa gradualmente. Aún si el fen.11ieno ocntinO. par meses y aros, en gene

ral se ocnaideran por el control de las reaistencias moo4nicaa loa WllC.izni"!!. 
to11 ccmpnnlidos en los pcúooros veintiocro d!as. 

Para cada ti¡:o de concreto se tiene una 8\r08Si6n de resistencia• a ~~ 

si& al variar la re1aci6n A/C (Agua - OE11lEl\to) elegida, por lo tanto, la -

ralací&i A/C para las resisten cías preteniidas en el concreto la relac:I& -
mtre pasta y &ridos se determina mediante enaa~>. de nob que el aincreto -

obbn]a la a:>1111istencia y, ¡x>r tanto, la trabajabilidad deseada. aegl1n la llD

dalidad del vertiOO, de los medios de CCl11pilctaci6n y de las d:imaulionn y -

tipo de estNcturas de la construcci6n en an:reto amado y por llUpll!.to en 

las estru:turas preforzadas. 

A a:>ntinuaciein present:al\l:Js una tabla que nos muestra las prqxrciones en 

pero agua/canento y valores de sus resistencias. 
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TABIA I. 2 PIQ'(]CICHS DI pu;o l\IJIA-aHN!'O Y CXlR!1ESPCJIDimres V11IDRF.5 DE -

IA RllSisrm::IA A <IH'llESIOO DE LA PAS'll\ Y EL a:tlCPZIO. 

Pl\STA DE 29 DIJ\S 

CIJCUm:l DE 29 DIA5 

0140 0'45 0' 50 01 55 0160 0'70 0 190 

380 330 290 250 225 190 140 

500 400 350 290 250 :.:bo 110 

Pl.J\Sl'ICXl 

FIG. I.a RFl'RESENJ7\CICfi ~CA DE LA Vl\RIJ\CIOO re LA RESism«:IA A~ 

PRESIOO EN F!J"OCIOO DE L'\ RE:u.CIOO l\Gll\/ClllWIO. 
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l.IV 

PESO PRJPIO DEL <XJNCREro 

El peso propio del wrx:reto, cuardo el valor efectiw m resulte de la -

detenninaciOn directa, deberaoos oonsiderar. 

ooncreto m armado 

ooncreto '1I!tlaOO 

2,200 kg ./m3 

2,500 K9./m
3 

POr resistencia del ooncreto se entiende la propiedad que posee de ~ 

se a deteoni!ladas caz:gas externas en virtud de sus caracter1sticas f1sico -

quúnicas. 

Ia adquisici6n de estas caracter!sticas se pone en marcha de ncdo proqre

siw en el tianpo : Tiene CXllllienzo en el acto misoo de la oonfeoci6n del <X>!l 
creto, es decir~ en el nanento en que el caoonto, los áridos y el agua tie

nen oontacto entre ellos y prosigue de manera prácticamente ilimitada en el 

tianpo. 

Para conocer la resistencia alcanzada del concreto, la rorma adopta caoo 

valor de resistencia la alcanzada después de veintiocho días de fraguado. 

A continuación se presentará una tabla de canpresiones en el. concreto pa

ra distintos elancntos estructurales &llletidos a fle=npresi6n, ~resi6n 

simple y simple flexión. 
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'O\BIA I, 3 COEf'ICilNl'E DE IOCGENIZl\CIOO DE Ll\S RESimnoAS PARA Plllllfil'AS -

DE F1JIM\ 'i Tl\MAltl DillER9J, 

TIPOS DE PlllBEm>. 

CILINDOO 

CILINDOO 

CIL!NDRJ 

15 X 30 

10 X 20 

25 X 50 

CllD'ICIIN!'E DE n:MXENIZACIOO RESPO::: 
'lO A LI\ PR'.Ilf:rA CILIMJRIC'J\, -

111 15 cm, h 30cm 

1,00 

0,197 

1,05 

DI el esfuerzo de flexocanpresi6n la tensi6n ll1Ellia en toda la secci6n oo -

debe superar la tensi6n adnisible para oarpresi6n sÍJ!l'le. 

Para estructuras macizas en ex>ncreto oo amado la lilO. (IntemaUa\al stan
dard Orqanization) adnite el uso ex>rx:reto ex>n resistencia caracterlstica de -

t'C/4 para la oarpresi6n simple ex>n un mbim de 30 kg/cm2, 3511g/cm2 

para la flexo<Dl'(lresi6n ex>n un m.lxiJro de 35 ko/cm2 

Tilllhi&i la I.S.o., aaxweja adoptar probetas cilln:lricas SUNOARD y - -

pro¡:x:>rcionana ooeficientes de torcgenizaci6n para car¡irobar los reaütack>s de 

pruel>ls rmlizadas en probetas de f0I1M y tamaño diversos, respecto a la pro

beta cilln:lrica 15 x 30 an. desµ¡és de 28 d!as de frac¡uaW. 
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l,IV,l DEFORMl\CION DEL CX'NCPL'JO 

El concreto está sujeto a varios tip:>s de defoO'Tk.1.ciones, algunas dilatadas 

en el tienr:o y otras instantáneas, debidas tanto a los fcnánenos derivados -

del fraguado <XITD a la aplicaci6n de las cargas de USJ oobre las estructuras. 

1 
1 

+ E 

l'c 

T 

OEfORMl\CION EIASTICI\ Y ltlDUID 
DE E!ASTICIOl\D. 

'f 

COMPRESION ---,-
;' 

/, 

______ _.. __ E ACORTAMIENlO 

-E 

rRACCION 

En esta gráfica, se representa la ley de las defOtmilc.lones del ooncreto -

m fllllCi6n de las tensiones generadas por cargas externas. 

Esta ley, obtenida cxperiaoontalmente, representa el desarrollo de las de

fonmciones al aunentar la carqa, por ejenplo, sobre una probeta ciibica hasta 

lograr la tensi6n de rotura . t'c 

Examinardo eata gráfica se puede afizrnar, con l:1Jena aprnximaci6n, que para 

esfuep.os menores de 1/3 l'c se ros¡:eta la ley de proporcionalidad de lboke. 
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E·+· CO,NSTANTE llo/cm1 

El n6Nlo de elutic:l.i.I Ec, ~Uik> qd.f1-1te maliante la recta -
de oalplllMC:i&t del troao cuxvil!MJ ~ 111tre el valor o y el valor 

t'c ae puade calcular aon 1.a expresi6n Biq>lificeda piqiorci<>lWa por el re-
qlal!Wllto par• el Distrito Federal. 

Pea concretos de calidld l1llY controlada, en CUA11to al tmar.o 1*ima de -

aqra;¡aib, la ley de prop:>rcionalidad tensi6n - defQZ!MCi6n puede ~- a:> 

rro válida hasta el valor de 2/J f'c -

En realidio:I, sierdo el ~-V' - E curvil!nao, el nnlo de elaaticidad -

liooal maa adecuaoo puede obtenerse mediante el valor. 

E• Tono ~·-tf-

l.IV.2 CXU'ICIJ:Nl'E (I<WI.0) !E l'OISIDI 

Para deformaciones elbticaa, el ooeliciente de Poisaon \) del ooiaeto -

oscila de valor l/8 + 10 ¡:era pequeñas cargas (20 -;- 40 Yq/an2 l' huta --
1/3 + 5 para cargas !Ms elevadas. 

Para deform.teionos totales V oscila de 1/6 a 8 a 1/2+ 3. 

Nonnal.Jrente se adopta. \) = 1/6 

l,!V.3 

Ll.amildo nonnalmente también n6iulo de elasticidad tan;¡encial G, est& liga

do al m6lulo de elasticidad nonnal y al mSdul.o de Poisson mediante la rela

ción. 

E 
G • B (1+11 l 

Para valores de O= 1/6 se obtiene. G • 0.43E 
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l.IV.4 DIIATACIOO 'l'Elfl!Cl't. 

En todos los cuerpos, a cada variaci6n Wnnica, se aCX!l¡lllila una var:l.tci& 

de wll!lll!ll, Para las estructuras de concreto amado se del:era tener en CIBl

ta la var.iaci6n t&nú.ca mb desfavorable respecto a la tarpi¡"atura .nbilnte 

m el ll'CIMl'lto de la ejecuci6n de la obra; en casos ordiMrioa, a falta de d!, 
tos m4s pra:isos, ¡o1ran ser adnitidas p&didas de talplratura l1!.lpCto a la 
me:lia local de + JO e pu-a obras directanente expuestas a la acci6n a~6-
rica y 120 e para obras ro directamente Bllplllstas. 

En general, la var.taci6n de temperatura ¡:oirá ser oonsiderada unifoane -

para todas las estructuras de una construcci6n salw cuando sean pemiaibles 

diferencias sensibles de temperatura entre los respecti\/Os elanent.os. 

CUiiMo ¡AU"a una miSllil estructura existan variaciones de tmqieratura diVBE 
sas en oorresponiencia con el interior y el exterior, se idnitira en general 

una distrll:o=i5n de la variaci5n de teit>eratura de tipo lineal en el inte-

rior de las estructuras milll'ils. A falta de una detarminac16n exper.imental -

directa, el coeficiente de dilataci5n térmica del concreto ¡>Jede t:QMra -

CXJ1I) : 

0t t • O. O O O O 1 POR 1 ºC 

Este coeficiente :!n:lica la var:i.ac15n en mUSlretros por cada metro de lo!! 
gitud y por cada grado de variac15n de la temperatura. 

l'Or ejanplo, la dilatación ténnica AL de un elsnento de lorgitud L, ¡:x:ir 

variaciones ténnicas de At = JO · e se obtiene : 

AL •0<1 xAtxL • O.OOOOlxL•0.00003L 

Un ooncret.o bajo carga sanetido a altas tanperaturas presenta. una difl1lin!!. 
t • 

ci6n de la resistencia a rotura fe y del nixlulo de elasticidad Ec • 
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a»FICllM'ES IE DISIWU:ICN !E RUiI5'1'llCJA V MDlID EUISTICO, Dll'.ENlllWO 00 
IA ~ NllUNl'AL. 

'ItH'ERA1'JRA RESIS'.IDCA IUlllD IE PIGCIUJICI<JIS 
CIIOflro WIS'l'ICII:w> 

(t) e 

o 1.0 l.O ~ 
50 1.0 l.O IUlN 

100 1.0 0,9 l,O 0,95 

150 0,85 0,90 lm' QUE DISMlllllR 
200 º•ªº 0,80 w~ 

y MDlID EIM'l'I<D 

300 0,70 HAY OlE AISlM -
400 0,60 !A ml'fM'.l\JM ~ 

111\SIAOO l\IIJ7., 

i.v. Proooatl'.lS PJ\RI\ MEJa1AR EL ID!f!Icnl 

IDs aditiwa ¡:era el totmig6n fresoo pulllen mejorar la manejllbilidad, in

crenentar las reaí8tenc:las y la :ln¡lenneabil:ldad, redlx:ir fisuras y mejorar la 

resistencia. Pueden acelerar 6 retardar el tiaip:> de fraguado. 

Ejenplo 1 

Existen películas antievaporantes para rociar sobre el concreto freaco;- -

evita la de9hidrataci6n de los paramentos torizontales durante las ~aci.o

nes de acabado. 

Polvoreado superficial 11>!1:.iliro para mejorar de 4 a 8 veces la resitencia 

a la abrasi6n, 

Pel!cula acoMicionada para pulverizar sobre el Jnnnig6n durante la prime

ra fase de fraguado, en sustituc:i6n del ria¡o tradicional. 

Deacirnbrante para concreto, de acci6n físioo-qu!mica autooontrolada. Mejo

ra la superficie vista, atorra l1'illlD de obra y aL111enta la duraci6n de la c:im

bra. 
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CAPITULO II 



2.I~. 

O:l1D es sabido, la flUlci5n principal de las armaduras metálicas en las es

tructuras de concreto annado, consiste en abaorver los esfuerzos de tracci5n 

que no ¡:ueden ser absorvidos ¡::or el ooncreto. 

tbrmalmente las armaduras de acero est.ID constituidas ¡:or l:ru:ras de sec-
ci6n circular (rado!ÓJa) de diáiootro variable de 5 a 30 ntn y con lorqitudes 

de 8 - 12 m. 

Las hlrras de redorrl:is, de diAiootro constante, han resultado ~s aptas de~ 

de el p.mto de vista pr.'ictico y ecoróniro p.tra la ejecuci6n de las arnaduras, 

de hecl.,, limitardo el di&metro de las mrras se p.iede obtener una !Myor su
perficie de adherencia del oon::reto y utilizando la mena manejabilidad de la 

b:lrra, se f'lEde seguir la !Mrera de las tensiones principales en el cxmcreto. 

Los re:lon:los, permiten admilis una facil ejecuci6n da las a.nnaduras de cor

tante. 

a.n o.svcreRISTICA.S ~II'ALES DE ID> !ICEOOS. 

El acero para la armadura del concreto armado debe responder a algunos re-

41isitos fundarrentales que afectan a las reses de la tooda est!it.ica del con

creto armado : adherencia, elasticidad, resistencia y alargamiento de rotura. 

a) AIJHEREN:IA El>.'l'RE ACERO Y a:tioero 

Caracter!stica fundamental, que pennite a las arm1dura" met!ilicas abrorver -

los esfuenos de tracci6n; esta deriva de diversos facto.res ; 

- raciaimniento entre acero y concreto 1 prO{X)rcionaJ. a la presión ejercida en 

torro a las t:a.rras p:ir la oontracción 1Jel ooncret.o. 

- raciaiamiento debido a la aspere?.a y rt.KJOSidad de la sup•:U"ficie ~cte.rro do 

las turras. 
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- adherencia int:ennolecular entre acero y ooncreto. 

la adherencia viene caracterizada por la tensi6n limite ~ adrerencia ¡ 'l'd 

de una !:arra de acero, anOObida en el oonnig6n y sanetidl. a tracci6n. 

El valor de Td varia de 7 y 50 Kg/an2 en funci6n de las caracter!sticas -

del acero y del ooncreto. 

A la adherencia ac:anpai\a el fenáneno del alargamiento pl<1stico del cxmcr&

to : Un concreto aonado, por v!a de adherencia que se ejerce <11tre loa lúe
rros de azmadura y el concreto en zona tensa, presenta alargamientos (antes

de la fisuraci6n) muy superiores re5EJ0::to a los del amcreto oo azmado • 

. AL=0.17-0.3°/~ 

b) EIASTICIOAO. 

El n6:lulo de elasticidad del ..cero para ooncreto armado, en Cil!p) .u.tiaJ, 
mantiene un valor cx:mstante que se acerca a 2,100.000 Jq/an2, tanto a trae-
ci6n ca10 a canpresi6n, es decir : 

Es muy imp:>rtante para el acero estudiar el desarrollo de la curva de del"!: 

maciones en funci6n de las tensiones. 

Ea= 
TENSION LIMITE DE ROTURA 

E ( TENSION LIMITE DE DEFORMACION PERMANENTE A 2 °lo 

En el siguiente diagr?.ma de esfuerzo-dcfonraci6n que mostr1llll0s, se ¡:Ale:le -

observar caro 1"13.st,1 cierto trecho las defonraciones a=tan en pro¡:orci6n -

lJ nc.ü, R<<s¡_--cc!D a la" tensiones (ley de l?ooke), hasta que las tensiones al

c.:mznn el volar Hmitn de proporcionalidad; superando tal valor, se aloanza -

r~picJrimcnte el v.:ilor límite de elasticidad y, ¡:or tanto, el valor limite de -

agoW.11ient.u (norm.'.;tl.m""nte cst!..1s tres valores, ~r simplicidad, se oonsiderai:i -

cu.incidentes) • 



'l'cnsi6n límite de rotura 

'l'ensi6n llmitc de acpt..lmi.cnto 

'l'ensi6n límite elástica 

Tensión límite de prop:lrcio
nalidad 

-~-~~~~~~~--:CERO DURO 

______ ¡ ACERO NORMAL 

-t----::E:-:D'::El":::O:-:R7M:--:AC"'i"="ON,,..--E'-RJ-.. E 

Al agot¡lmiento, durante Wl breve mtervalo, la tensi6n pemar.ece casi CO"!! 

tante al a\Jllelltar las defocrnaciooos rasta alcanzar el valor nmtllro de rotura 

2. lll !11\UJ\S ELD:::T!VSOUll\. 

Para la armadura de ela'.lelltos delgados y plaros o también nervados de for

mas diversas (paneles, placas nervadas, etc.) se hace sierrpre ooyor uso do~ 

llas de acero electrosaldado. En el carcrcio se encuentran nomalrnente mallas 

dt! dimensiones casi S, 00 x 2, 00 m. <:Xltplestas de recDrrlos lioos o cornx]ados, 

ron diáretros variables de J a 12 mn. 

lbr:rnalJnente los re:Drdos que constituyen la nulla, tienen todos el misin 

diámetro; de todos rrcdos es posible tener mallas con re<lordos de diveroo di.1-

rretro se;¡ún las el<igencias. 

Las dimensiones más CXJTIUl1es de las retículos de las mallas son de 10 x 10 

an. o 20 x 20 an. 
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2, IV Fm:JME1'0S DE FllTIGA PMll [/\ N>WIDUM. 

Para estructuras de concreto arnk.1.ao sujetas a cargas variables pe.ri&iicas, 

tales que generen en las cargas internas del acero oscilaciones de tensi6n -

superiores al 30~ de la tensión P.á~l:.:a, se establecen las oportunas reduccio

nes respc.;to a la tensión admisible noonalmente considerada; en particular, -

para aceros corrugados, se introducca un factor que reduce esta tensi6n. 

11 continuación presentaros LUla tab1'l de los coeficientes dependientes de -

las tensiones mínimas ~, má.ximas en l.:i armadura. 

Tl\llú\ 2 .1 Q)El'ICIENl'llS DEPENJIEN!'ES DE U..S TOISIOOES MININAS Y Ml\X:Il-IAS EN LA 
!\Rl11\DUllA • 

OSCILACIONES PORCEI,'JUl\LES CNG\S O W!ENIOS MI!IDIJ TENSICNES MINIMI\ Y 
DE LAS CA.P.Gl\S Y DE LOS ~ Y mxrm SOBRE E:L =~ Mlllru!A SOBRE LA llR-
F\JERZOO, ro c.;r.a,L11 .. cu ~. 

q(P)min./ q (P)rrox. 'fmin/'fma~. 
Mmin/Mmox 

30 o, 70 o, 70 

40 0,60 0,60 

50 0,50 0,50 

70 0,40 0,40 

80 0,30 0,30 

90 0,20 0,20 

100 0,10 0,10 

º·ºº 0,00 
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2.V CRITERIOS DE RACIONALIZl\CIOO DE IAS l\RMADUJ>.AS. 

A fin de consa:¡uir una buena organizaci6n de los trabajos, es .importante ·· 

plantear el problena del proyecto de las armaduras en acero: tenienlo presen

te las características y los límites de los aceros del oorercio, por lo tan-

to, el proyecto de las armaduras tenlrá en cuenta tanto los problanas de ca-

rácter ¡:urarnente estático cnoo los problanas concernientes de la ejecuci6n -

práctica de las armaduras. 

Se relaciona a continuaci6n algunos factores que interesan a los proyectos 

de ejecuci6n de las armaduras: 

a) IDNGI'IUD DE ANCIAJE DE l\RMllDURAS. Está estrechamente ligada a la aciheren-

cia entre acero y ooncreto. 

CUando un redondo oo es ya necesario en una determinada seo::i6n, éste se -

.. loquea, dobla o curva. El redondo debe ser anclado oportunamente y, por lo -

t:.c.nto, se prolonga dicha IDNGITUD llINIMA DE ,\NCl\LJE, deperdiente de las cara!:_ 

teristicas del acero y del concreto. 

L Min. = d x tensi6n del acero 
4 x tensi6n dTugonal 

Para los "''sos corrientes se pueden adoptar para los redondos tensos las -

siguientes longitudes minirnas de anclaje. 

.Lo mln. 

acero liso L min. -::t 40 +- 50d 
acero corru,ado Lrnin.";;' 25'-30d 

~· 

nodalidad de ejecución del gan
cho con acero dulce. 
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La min. 

nnlalidad de ejecuci6n del gan
cro oon acero duro. 

Una reduc:ci6n del 25• de la lorgitud de anclaje se obtiene mediante un do

c•lado en gancro de la extranidad de la barra. 

El ti¡x> de gancro ilustrado se a00pta para barras de acero liso y di&ie--
tros hasta 6/8" ':>! ld mm Para aceros oorrugados y para di&netros -

superiores se adopta un plegado a 45 • 

Naturalneite, estos ti¡:os de anclaje se adoptan para las barras tensas, 

para los hierros en zona de canpresi6n oo tiene sentido rablar de anclaje, 

pero también ~stos se prolongan en una longitud a casi 20 + 30 d. 

b) UNIOOF.S. Normalmente las barras del oonercio tienen una longitud de 12 -

metros, ; ¡:uede, sin enbargo, ser necesaria una oontinuidad de armaduras para 

longitudes mayores, ¡:xir las que se necesita recurrir a las uniones. 

Se ?Jede tanar CCl1D regla o recetas que se ha de evitar que las uniones -

estén en zona tensa o en las zonas de carga m!x:ima, ad<!Ms evitarsros el jun

tar todos los hierros de la annadura : En una secci6n se admiten uniones que 

afecten CQ1D máx:illP al 20\ de las armaduras; las otras barras se unirán oon -

un anpa1me de casi 80 d, 
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TIPOS DE EIIPl\Uo!ES 

1.- SUPERPOSICION (( 

srMPLE& ~-----,~: ____ z_z_z __ z_z_z 4~/ 22 

2 • &lLllllrlJRll 1 rn 
- ZONA. 'IDISA) 

(ACEro sowr.
BLEl 

3.-~ 1wnirro 
FILEl'J\00 

Á 

~ LS=IO~ 

~Ls= 5¡J 

e) J\CEXl rn Bl\RRl\S Y ACEBO rn RJL!!l, Ada.As de las barras de acero romale~ 
para la ejecucilln manual de las armaduras, existen en el cnnercio rollos de 

reck>rdo trefilado, lioos y corrugados rasta 10 r.rn. de di&netro. 

d) &JroJCIOO DE UtS ARMADURAS. Para ejecutar el plegado y corte 'de las ba

rras, tanto con ~quinas roro manualmente, es necesario unir las diversas -

partes fonrando la jaula de acero. 

Un roen proyecto de las arnaduras del:e tener en cuenta algunos factores 

funiamentales a:rio ' 

REJ:\JBRIMIEN!l'.l 
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Tod'.>s los hierros de ama.duras de vigas y pilares deben ser recubiertos -

oon ooncreto por lo menos 1,5 el di&netro caro lo especifica el reglamento. 

En casos de ambiente particulamente agresivo, se deben alJ1lelltar estos re

vestimientos. 

las armaduras principales y los cerccs, se unen ooDnalmente entre st de ·

forna que adquiera cierta rtgide! a !a jaula. 

Las uniones se ejecutan con alambre metálico delgado o también con hilo -

aceraOO o de acero. 

SEPARAOORES 

A fin de evitar contacto entre las armaduras y lus caras de las cimbras, -

se introduC€'n alffilelltos sepiradores de imdera o plástioo de diferente espesor, 
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CAP. III PKX::JlDIMIENl'OO PAAA EL DismD DE a::M:XIOOES 

3,I rmrooua:rON. 

Es necesario definir y explicar lo que es la seguridad en una conexión en

tre dos elanentos prefabricados, por ello el rendúniento de la estructura co

nectada oo puede asegurarse hasta que todos los factores de carga se hayan -

seleccionado y oonsiderado cxin relaci6n a la producción y montaje, as! caro, 
oon relación a las cargas de disero en la estructura ya rontada. 

J,II FACTORES DE 5mJRIDi\D. 

IDs factores de seguridad se hacen debido a que las-conexiones en general, 

est&n sujetas a elevadas ooncentraciones de esfuenos en dome las defonra.c:le_ 

nes :importantes de advertencia de los elenentos oonectados, se presentan para 

comiciones de carga dl tima. Pueden ocasionarse cambios en la magnitud. dir~ 

ci6n y sentioo de las cargas que actuan en la conexi6n, si existe una ligera 

variacil5n en ésta oon relacil5n a la cxinexión diseñada. 

Dada. la :irnportaocia que existe en una conexil5n, se ¡;i¡e:le aunentar la catlJa 

incidente con un coeficiente de carga de 4/3 para el diseño definido de con~ 

xiones (según el"manual. for quality control for planta anl production of -

architectural precast ooncrete products") 

!Ds factores de carga de (l,4D+l,7L) se pro¡:orcionana en la sec.9.3.l. 

del reglamento de construcción (l\CI 318-71) 

OJnado se consideren afectados por cambios volumétricos, también lo pode

ros ver en el reglamento de cxinstrucción en la sec. 9. 3. 7. (ACI) , éstos debe

ran inclllirse oon 1'l carga muerta caro O, 75 ( 1.1D+l. 7L) sin enbargo, -

cuardo se consideren los efectos de cambio volumétrico en ménsulas y oomi -

sas, la fuerza resultante a la tensión deber~ incluirse oon 1" carga viva y -

un factor de carga de 1, 7 sin una re;Juccil5n respecto al total loo:=. 11.14.2,

del reglamento de construccil5n ACI) • 
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J LI. l REFUEPJ:O POR O:lRrllln'E. 

Para evaluar el efecto de fricci6n por oortante en conexiones de oon::reto 

con sop:irtes de acero r.os proporciona una soluci6n del limite inferior para -

resistencia Glt:i.rrd, que puede usarse para evaluar mucl'Ps tipos distintos de -

conexiones. 

Una su¡:osici6n fundamental al aplicar el concepto de fricci6n por cortan-

te, es que el ooncreto dentro del área de la conexi6n se nos agrietara en la 

forma más indeseable. 

La ductilidad la podr!arros lograr, oolocarxlo un refuerzo transversal al --

plano de la falla, cua00o la fuerza As Fy desarrollada por el refuerw -

es rormal al plano. 

Esta fUerza normal en cmbinaci6n oon una analogía de fr icci6n, da por re

sul tado una resistencia al corte en la grieta. 

El refuerzo para el oort.ante Ol.tútv a través de cualquier plano de agrieta

miento p:xlmos calcular lo por ma:lio de : 

Vu 
Avf • ,(Fyv){,u) 

Av f = área de refuerzo transversal. 

'vu =Cortante liltirno. 

al = factor de resistencia. 

f y = esfuerzo del acero. 

)J ='coeficiente de fricción entre el acero y el roncrelD. 

Si los esfUerzos cortantes exceden los valores nhj¡ros (pero en n.ing1ln -

caoo deberá Vu excederse de o, 25 fe ni de 85 Kg/an
2
) podrá usar• un 

reducido. 

ACI-11.7.3 
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A oontinuaci6n se resumen los distintos valores d~ y de Vu pira las -

<Xll1binaciones de distintas oonexiooos. 

CJHlICictlES DE ACMEll'Al!Iilml ~ vu MAX. 
!E IA SUPERFICIE DE: O'.lNmCro Kql an2 

aoooreto a concreto vaciado 11Drol!_ l.4 hasta l. 7 60 
ticamente. 

ooncreto a corcreto eOOllrecido, - 1,0 42 
con aspereza de 6 11111. 

concreto a acero con cooectores -- l.O 42 
de perro soldado. 

roocreto a corcreto, superficie de 0.7 30 
contacto liso. 

J.III l\PlMl'llMimnl !E Cl:Hl1E'l'O. 

r.s relacioms de clise&:> por resistencia Gltilna para el aplastamiento del 

' Jncreto, dependen del tipo de catga, las fuerzas dentro del 4rea de apl~ 

mi~to y la m1gllit:ud del esfuerzo de éste. hlar.ts, el ~to de disefu se 

nu:lifica ruilll'!o se trata ain a11Drtiquadores de apoyo, que sen los soportes -

sobre los que apoyaros los elaoontos estructurales, en la actualidad se sn
plean var.los ti{Ds de i!l\1lrtiguati>res de apo;o CXJllO : 

a) arortiguadores elasta*Loos (a bise de neopr,..>) • 

b) amrtiguacbres de tela l.auiMda ( a base de mfiltiples capas de lona de -

nall tiples capas de lona de alqod6n) • 

e) arortiguacbres laininaó:>s de hule-tela. (a base de fibras sint~ticas). 

d) ill!Drtiguadores sin fricc:i& (a base de tetra fluoretileno con ).l.=0.05 

e) aDDrtiguatbres de otros materiales (fo%lllll00s por asbesto-canento, cart6n 

en:lurecido, fieltro ¡:iesaa;,, pla!D o plástiCXJS. 

J.III.1 ~EN CXN:l!mO SIN REfORZAR. 

OWW se tiene la seguridad de que el esfuerzo de aplastamiento es unifOf. 



me y oolamente se presentan cargas verticales dentro ele la conexi6n, el es

fuerzo últj¡¡p de aplastamiento en el concreto ¡x:xlrá calcularse por ma:!io de1 

f bu= 0 18.58 ~ lf5TW 

en dorde rJ =O. 70 

s = distancia oorde se aplica el 

tiOn. 

Vu y el P'Íi" del elsnento en cue;e 

11 anc!D del arortiguack:>r. 

A oontinuaciOn se muestra Wl arortiguador oobre wia base de oo=eto y la 

posible falla. 

f2ivu 
1 

b 

Si se presenta su wia fuerza !Driwntal Tu. la resistencia Oltima al apla!! 

tamiento deberá ra:lucirse por cr. 

!bu •1118.58 VfC ~S/W e r 

cr coeficiente de ralucciOn de capacidad. de carga. 

cr = Uz~o] Tu/Vu 
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cloooe 'l'1 = fuerza h:Jrizontal, tal y <x:mJ lo muestra la figura siguiente 

· 1v 
~a Para un esfuerzo de aplastamiento no uni 

fonne, el esfuerzo últ:im:::> re deberá exce 
der el que resulte de la eeuaci6n. -

ful ~ 18.581/TC Vs7w 

para S/W=0.5 

Para ooncretos ligeros sin oonfinar, de
beraros tarar el 85% de los valores para 
el concreto de pea:> noIITlal. 

3.!II, 2 APIAS'll\MllNID EN CDiCRE10 OM'INl\!XJ. 

Pasamos a este ti¡>:> de concretos cuanclo no verifican las ecuaciones en -

los oorcrctos sin reforzar. 

El concreto oonf:inado lo utilizaros cuando noilllillrnente existen, cargas pe

sadas verticales o gran:les cargas laterales, el concepto de fr:lcci6n PJl' ror

tante, p.iede usarse para determi.na.r, los refuerzos de oonfinamiento en la re-: 

gi6n de las ronexiones. 

El esfuerzo ClltJnc vertical de aplast.>mient:o, no deber§ exceder del 85% -

de t'c. 
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caro se ha mencionado antes lU1 elanento de ooncreto confinado es aquel en 

el que confinam:>s· o sujetanos el trozo que primero talla, es decir, donde -

a¡:arece la fisura. Para este tipo de grietas o fisuras verticales de aplas~ 

miento deberaros usar lU1 refuerzo soldado a los 1in:]ulos de oonfinarniento que 

puede determinarse por medio de : 

Avf• 1 [.JJL+Tu] ifVV u DONDE ~=O. 85 

TU = fUerza rorizontal, la detetntinalros por análisis y se recanielW usar -

W1 valor no menor de TU = o, 2 vu 

A a:mtinuación se esquata.tizará caro reforzar las zonas ele grietas verti~ 

les y el acero de refuerzo caro se puede poner. 

Avf 

Avf = acero de refuerzo por aplastaniento para las grietas wrticales. 

'.l\l = fuerzas rorizontales. 

vu = cortante úl tilro (que no es más que la reacci&) 

ú:i = I.Drqi tud de desurollo en tracción (N::I) (318 - 7) 

Ld= 0.0594 Abf Y/ VfC 
e{ = ángulo de inclinación del acero de refuerzo ¡:ara absotver las grietas -

verticales, apro><. = lS'wa><. 

{? = ángulo de ruptura por cortante aproximadamente = 20' 
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Avf = &rea del esfuerzo de fricci6n por cortante•. 

fyv = resistencia a la fluencia na.ra Avf 
fys = resistencia a la fluencia Ash 
M = coeficiente ~1(~ ~!.:1cci6n por cortante = 1,4 

Para las grietas l"Ori:mntale~. el refuerzo dentro del área de ap::>yo se de 
te.mina así. -

A 5 h = -'-A'-'v--'f'--f'--y,__v,___ 
)J f y s 

.~ ..... ~· = área del refuurzo de fricción ¡:cr cortante 

fyv = resist1..111ci.:i d la fluenciu para Avf 

fys = resistencia a la flu~ncia para Avh 

}J. = coeficiente de fricción por cortante = 1,4 

·- POSIBLE GRIETA 

* !Según el "!·l'l:IUAL ON DISIG.; OF CTX\"NEC!'IONS FOR PREJ:AST PRESTRESSED OCNCRE.'m) 

se usará ca(() 

fys=2800kg/cm2 

fvs•4200 kg/cm2 

l \ 
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Hasta el norento se ha visto el refuerzo para fricci6n por cortante Avf -

y el refuerzo para las grietas rorizontales. 

Adanás de estos refuerzos existen refuerzos adicionales tanto CXJtl) para -

los derivaoos por la fricción por cortante caio para los Jnrizontales. 

El refuerzo de confinamiento adicionaáo a Avf y Ash deberá prcporcionar

se tanto en la dirección vertical = rorizontal y se obtiene por 

Vu 
Acv=Ach• 5 l.SIY 
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3 .rv OJil'rAmE. 

r.:n el diseño de conexiones, la relación de claro ,de cortante a peralte -

efectivo, es generallnente meoos de la unidad. 

Cl oortante en una conexión pllede transferirse ¡:or medio del coooreto de -

la cone.xi6n, µor perfiles estructurd ies ern¡:ou·a<Jos o ¡:or una oanbiraci&I de -

ar.ll:t:is. 

Ti¡:os de coooi<iones que se estu.liarán: 

3.!V. l CDNEX!ctlES Ul MDISUL/\S, 

3.IV 3 PERFILES DE Acero 1'•1l'0l'RAOOS, 

J ,IV. 4 roNEXlCN roR DL'FAAa !/\ 

J,IV 1 mtlEJUctIDl EN /:OISUL/\S, 

Para ¡xxler hacer un análisis de lo que resiste ¡x>r cortante, necesitairos -

saber constantes para plantear el diseño de una ménsula. 

La resistencia Gl tilra al o:irtantc del concreto, puede calcularse por medio 

de : 

Vu =d bd VfCCi C2 

DONDE0=0.085 

e,= 6.5 (1-0 5d/Lvl 
C=jlOOOp.vf l (l/3+0.4Tu/Vu) 

2 ( 1 O l O 8 Tu I Vu 
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V' u = fuerza cortante Ql t.iJ.'1 (Kg l 

~ = factor de reducci6n de caplciclad. 

e,, Gi. = parámetros de resistencia de las mt1nsulas de concreto. 

d =distancia a la fibra más alejada a CDTqJresi6n al ccntroide del refuerzo 

de tracci6n (anl 

Lv = trara:J o distancia scr.etido a cortante. 

fVf = relaci6n del refuerzo de fricci6n r-or cortante al &rea de la superficie 

de contacto de agrietamiento. Avf/N;r -~ .. ---

4Z 

b = 5 cm. 
mínimo 

,.....'i!!.+----4iu 
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El refuerzo Avf deberá anclarse del lado positivo, cerca de las caras -

ecteriores extrenas, mediante blrras transversales soldadas o soldándose a -

los ~os de confinamiento. 

Deberán colocarse estrilos il:Jrizontales Avh aproximadamente iguales a 

Avf/ 2, en los dos tercios superiores de la ménsula. 

La posici6n de la carga vertical aplicada, se supone ubicada en el tercio 

exterior del ároa de contacto de apoyo. 

El esfuerzo úl Um:> de aplastamiento sin árqtl.os de confinamiento oo deberá 

exceder O, 5 f' c 

3.'112 cr.w::ia:ONES W EXTRFXIS !N 11UESCJI. 

Al igual que las ménsulas o repisas de concreto el cortante últinv:l será 

V'u=fbd~ 

DON DE i = 0.8!5 
y 

C1=6.5(1-0.5 d/Lx) 

e. ( 1ooon5tl(l/3+04tu/Vul 
r¡ 08 !u/Vu 

El refuerzo ll:>rizontal Avf deberá estar diseñado de acuerdo con la ecua-

c.i6n. 

DONDEt=0.85 

Y el refuerzo vertical Ash con lo ecuaci6n. 

Ash= Avf fyv 
f fy s 
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r-
h 

l 

JldeMs la relaci6n del Lv/d no deber& exceder o, 40 y Avh deberá ser igual 

a Avf/2. 

_d 

® 
~ pv-

+----- l.5Ld
0 

----

~ ~ 5 l.::====5¡:=:=:;;:::::94- DETALLE A 

MK;ULO DE CDiFINN IIlHIO SQUlZ\00 

Sa,ún el (l'CI IWlUAL 00 DESIQI OF a:ma:TICNl FOR Pl11rAS"l' ~ a:!l

CRE.TE) • Cuardo ro 'staros restriJJ:¡idos por el peralte en vigas prefabricadas, 

apo;>adas ¡x>r a¡x>ye de placa o en rnueoca, se ¡:uede ésta a¡xiyar de la siguiente 

f0tt1a, ex>nsideranlo unas sensibles ventajas en la forma de wjeci6n de la ~ 

ca caro anortigUacbs, en este otro caso ro existida ni.rglin problana de ex>~ 

si6n interna, al oo ir roldado el án:¡ulo de ex>nfinamiento al acero IDrizontal 

en el elanmto. .,f---2.0Ld 

~ 
~5cms.(min.) 

E"" } 
~ Ash 

e .. 1.5 Ld --f-
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J, rv.J PERFILES DE= ESTRUCi'lJRl\L EM'Ol'RAOOS. 

Este ti¡xi de ex>nexi6n entre dos elanentos estructurales, CCl1P en este caso 
de acero en ex>ncreto, es recanendable cuanlo se roc¡uiere ligereza, los perfi

les de acero anrotrados en colunnas de concreto ex>nsisten mrma.lnmte en vi

gas de patines ancros, canales o placas Verticales, El oanpartaniento y oon&! 
deraciones de diseño son hísicas para todos los perfiles estructurales 111pr 

trados. 

Para cualquier elanento estructural empotrado en cualquier rnianbro, inclu-

9'.l la collJIU1a de un rolo lado, la capacidad del concreto máxima vendrá dada -

¡xir : 

v' _ lf f'c b L 1 
u- 3+4(Lv +Le) 

La capacidad de carga Gltima, se 
p.¡ede incranentar adicionanlo -
ángulos, placas o cualquier otra 
pieza para incrmientar el ancro 
efectivo b del perfil an¡:otra
do. 

clonde ~ = O' 85 

Lv = trilllD sanetido a cortante -

Can) 

Le = T.ongitud de anpotramiento de los -
insertos de pernos, perfiles estructura 
les o varillas de refuerzo en lechadai 
Can)• 

b = ancro de la cara a a:lll'l"esi6n. 

La fUerza h:>rizontal 'fu en caro de presentarse p.¡ede so¡xirtarse mediante -

ex>nectores de perno o refuerzo roldado, en caro que el refuerzo de adherenc1a 

robre el perímetro del perfil exceda. 18 Kg/an2 

Para perfiles de acero estructural empotrados a cada lado de la CDl\llWlll, a 

otro miembro prefabricado y cargado aproximadamente de fotma s.imlitrica, SI ~ 

¡:>1cidad fil tima del concreto lo cletermi.ro por : 



V'u = tl f'c b Le 
3 DONDE f6 = 0.85 

* Se sup:>ne que e! bloque del esfUerzo de ca;ipresi6n en carga GJ.t1Jlla, tiene -

a 1/3 da la lollJitud anpotrada Le. 

'l'tó:ls los perfiles est:ru::turales deberán dise'iarse de acuerdo oon las GJ.t;_ 

nas especificaciones dal 1UllC. 

(AISC) 

1.) El claro de mrtante serS igual a Le/6 mh la distarcia de la cara del oo¡¡ 
creta al ¡llllto de aplicaci6n de carga. 

2.) los perfiles estru::turales Elll'Otra<los en un miEl!lbro prefabricado oon lll!ms 

de 90 an. de corcreto arr.i.bl o amjo de la pieza anpotrada, pueden r~ir -
un oonf.!Janiento adicional o un anclaje, para estar SEgUIDS, que por aplasta-·· 

mimto el mtcreto pJede desiumllar el 0'85 f'c en mrxticiones de CilitJª dlti

na. 
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El cortante producido en Wl sistena l1neal, aplicado en wi plaro euclideo 

oon ejes triortogonales caro lo puede ser una simple losa, necesita transni-

tir el oortante hacia muros, trabes o cualquier otro sistana de apo:yo, la se

p>.rac.i6n entre estos 2 sistanas y la transferencia de cortante de diaf~ -

caro losas de pisos y tecoos tlpioos prefabricados, puede efectuarse por dos 

nétodos generales. 

El primero de ellos oonsiste en placas soldadas enpotradas en los patines 

de 40 y 50 nm. de los mianbros con almJ. prefabrica<bs, 

El oogW1do consiste en ranuras rellenas de lechada, t1picas en losas de -

núcleo hueco. 

ra transferencia de cortante por medio de las placas Cl!lpOtradas y varillas 

de refuerzo del No. 4 soldadas a ellas, deberá rasarse en wia capacidad rmi

ma al cortante de 5500 Kq. 

El cortante Ciltimo Je diafraqma logrado por las ranuras de lechadas oon -

mortero de f~ = l 75 Kg/ an 
2 minimo, ¡:uede cfuterminarse por : 

Ad s , ___ f _d __ _ 

r4 ¡i f y a 

donde ~ = 0,85 

Fd fuerza de ruptura sobre el diafragma (Kg.) 

_))- coeficiente de fricci6n por cortante. 

fyl = esfuerzo a la influencia ¡ara wi ltds (Kg/an2) • 

Ada = área de refuerzo del diafragma (an2) • 

El valor del refuerzo CiltinrJ por oortante en la ranura rellena de lechada, 
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VU no deber& exceder de VU = Fd = 6 Kg/an 2 sobre un pl.aro de ,..-rietaniento 

de Fdy o Fdx. 

El refuerzo Ads "" requerir.1 para Fdx solamente cuamo º· 9 veces la carga 

nv.iert:a de talos los l!Olteriales que resisten Fdx sea ~ que l!sta. 

Deberá efectuarse una revisi6n cuidadosa para asegurarse de que el refuer

zo Ads para Fdy sea efectivo. F d z 

VIGJ\ PRESFORZADA MUROS DE MAMPOSTERIA 
PREFABRICADOS 

na. 13.4.4. - ll aiRrANIE CE DIAF'Rl\iM\ en; c.WErm RELimE re IroWll\. 
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3.V FUERZA roR CNUJIO VOLUME:l'!Ual, 

3, V, 1 TENPER.'\'IURA 

El 1ncranento o disninución ¡:or unidad de lollJitoo debido a cambios de t"!!)_ 
peratura p.iooe valorarse ¡:or medio de 

dorde 

A Et= C (ACºl 

e = 10, 8 x 106 crn/an ºC para concreto de pes:> oonnal y, 

9 x 106 an/an ºC para concreto estructural ligero. 

3, V • 2 l>DJRl'J\MIENroS J\ProXINllOOS roR CllMBIO DE VOLUMEN 

1\cortanientos o alargamientos en elE!!Efltos estructurales, s:>n sooarente 1J.!! 
¡:ortantes, p.ies la concentración de esfuerzos en las conexiones los pueden -

llevar a la falla, aún sin estar cargados ni debidamente protegidos en sus -

dilataciones, lle tal forma que si oo haOOTDs un an.llisis exacto por carbios -

volumétricos en estructuras las deformaciones unitarias de acortamiento para 

mianbros irdividuales sin en¡:otrar, tanardo en cuenta fluencia, contracción -

y cambio de tanperatura se volverían o se traducirían en una rooucción p~ 

dio en lonJitud. 

11 cxmtinuación presentamos una tabla (PCI) (Pl1ESTRE.SSED CDNCRE:1'E IlBTl'ID·· 

TE) rosada en la relación de esfuerzo (P/A) a la resistencia del· concreto 

al rrancnto de esforzarlo igual al 25% y una rooucción prarBlio en lollJitoo -

para una disminución aproximada áe tcrnperatura de l e. El factor de masa es 

la relación del área de la sección transversal al perímetro expuesto (rela

ci6n de volumen a superficie) • 
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Fl'.CroR DE MASA Dm>lff\CIOO al EL CXll- DEFO™ACION rn EL <XN-
cru::ro av01 DE PESO -- cru::ro LIGEro OVCJ>! 
OO!ff\L, 

25 0,00062 0,00081 

38 o, 00067 o, 00089 

50 0,00069 0,00091 

75 0,00080 O, 00105 

100 0,00086 0,00113 

125 O,OOOB9 0,00116 

150 0,00089 0,00116 

A esta tabla oorresponien cawhios volunétrioos axiales aproximados en con·· 

creto presforzatb sin E!lp)trar. 

3. VI. l lNlroDOCcrOO Y l\U:Ml:E 

La s:>ldadura del refUerw prqxirc.iona un medio práctioo para fotmar una "'!?. 
ne><:i6n para una diversidad de transferencias de fuerzas, la ooldadura que se 

trace de acuerdo ce. las recanendaciones del (llCI - 318 - 71), d.i por resul~ 

do conexiones ,,...uras y pra:lecibles. 

IDs tipos básicos de ooldadura para las varillas de refuerzo, son las si·

guientes : 

l¡;...i. .... ' ____ .T_w.._;T~ ~ Tw=db°t2 
r-rdb u 1 

' +i- LW=:3/4d b 

VARILLAS DE IGUl)L 0 
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db di&netro ?Q\\i.nal de la varilla (CJll) 1 ! 

tw espesor efectivo de soldadura para .el refuerzo de translape · soldado .,.. : 
(CJ11) ' ' 

Ikl = !J:lr1:Jitu:l de la soldadura para los. esfuerzos de translape soldado (CJ11) . 

Las mnnas oonunes y los sistanas de soldadura con relaci6n a· la octnp:Jsi-- . · 

ci6n qu1mica deL acero, indican que es necesario. conocer. ésta en el: refuerzo. !·· 

que va a .soldarse. Dependiendo. del contenido de carrom y magnesio del ref~J 
zo, se requerirán procesos especiales de , ooldadura •. 

3.VI.2 R ,E e o ME N DA e I o NE s 

/\ 1oooos que se especifiquen requisitos diferentes, se recaniema que 11Jla

mente se suelden varillas de refuerzo.del grach40 o grado 60 oon un· conteni

do de carlxlm que m exceda el. O, 50% y contenidos de magnesio que m excedan 

de 1, 30%, Deberfui anplearse solamente electrodos de :bajo hidr6geno, M'lS .ala - · 
se E 7015 o E · 7016. 

Un efecto: principal de la. soldadura lo representan· una redacción en la re"" 

sistencia en el punto de fluencia, ¡:or lo. tanto, la ductibilidad se ·reduce en · 

fema :importante, 

Ia resistencia ·.a· la ruptura de cualquier .. varilla de refuerzo. soldada ¡:uede 
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detexnünarse por TW= é (l.761lLWTW DONDE f=0.70 

'l"1 capacidad últ:ima de la ooldadura (Kg) 

Lw lorgitui de ooldadura para translapes (an) 

tw espeoor efectivo de ooldadura (an) 

La soldadura del refuerzo re deberá hacerse a una distancia nmor de 20 an 

de cualquier dobléz en fria. 

cuando se requiera un precalentamiento éste deberá hacerse 

en tal fama que la superficie en la cual se deposita la -

soldadura esté a una t:anperatura igual o superior a la de 

precalent:amiento. 

lb deberá peon.itirse la ooldadura por J;lllltos, de cualquier varilla de re

fuerzo en cxmeldones de cam¡:o. 

la soldadura de varillas maJOres al ltl. 11, se consideran a:m:> casos espe

c1ales. 
-db 

REf1JE!lZO S'.JUW:O A !A P!ACA O J\IQJLO 



Vl\RIIlJ\S DE IUl'UrnZO SOllll\[ll\5 Em'RE SI 

Cº_.... AREA MINIMA DEL ANGULO 

~¡;:;:+:¡;;;;¡}----=: ~s t ~¡,¡¡,·: .. " " 

=~ 

t=~-' + 

3, VII UNICtlES TRASLl\PADllS DE REruERZ0 

3, VII , 1 'l'PJ\NSU\PE NB:ESl\!UO A 'l'RACC!Ctl 

Para el ...,,u-1 tACI - 318 - 71) la lomitul de desarrollo para varillas -

úel nlirero 11 y nás pequeñas, STpOtradas en concreto es 1 

Ld=0;0594 Abfy/o/f'C 

l.d = lor>;Jitul de desarrollo de las barras de refuerzo (an) 

Adaras la lorqitul minúra no deberá ser menor de o, 00569 dbfy o 30 an. 

la lor>;Jitul de desarrollo para concreto ligero (de arena y gravilla) , ~ 

r.1 it=unentarse en un 18% sobre el que necesita el concreto de peso nonral 

(arena y grava 1/2" 6 3/4"), 



Las varillas de locro superior definidas en el ro:ilamento ACI (318 - 17) 

deberán incmll!Sttar Id a 1,4 Id. 

A oont:inlac:16n presento UM tabla que relaciona la resistencia del oon 

creta con el nñlulo de elasticidad para concretos de peso ronl'<Ü y ligero, 

Para distin]uir mejor los concretos ligeros y pesados, nos referiraros a -

su pes:> por unUlad de vola.men, <le tal manera que : 

~ a:x:m:ro 00 Pllll 
CE. ClJDEID IOfll\L 2323 Kg/n.2 

Kg/an2 

Ec Kq/ar/ Ect Kq/an¿ 

280 260 000 133 600 

350 288 000 147 700 

420 116 400 161 700 

500 ll7 500 168 000 

2323 Kq/m3 

1762 Kq/m3 

a:NCRE.'10 L!GJJ() 

1762 Kq/m3 

Ec Kq/an2 Ect Kg/an¿ 

168 700 84 370 

189 800 98 434 

210 900 105 500 

225 ººº 112 500 

E
0 

""5Wlo de elasticidad del concreto a los 28 d1as (Kq/an2) 

E = a6lulo de elasticidad del concreto a largo plazo (Kg/an
2

) et 

3.vu.2 'l'WINSU\PE:i DI CXJll'RmlCfi 

la la-gitud de desarrollo núnirna no deberá ser menor de 

o 00427 dbh o 20 cm 

y la mtnima se detennina oon ' 

. ld = 0.0755 d bf y/ v'""f'C"" 
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3 .VIII ~ISTrnCIA EN EL = a:m REFUERZO 

El caso que a continuación se explica es el del acero de refuerzo rodeado 

con lecheada, en el interior de un tulx> para inyectarla. 

El estudío de la resistencia de este ti¡:o de conexi6n (FIG. 3.8I) que va -

al final de este ¡:w¡to, nos indica que las varillas de refuerzo E111EDtradas en 

un dueto de intercierre, flexible, metálico, brillante, relleno de m:irtero de 

CB1l01lto, puede servir ocm:> una conexión plll'a collJlllla o cir.Entaci6n, collJlllla a 

collmla o para otras cone><iorles del tipo de tracx:i6n o c:arpresi6n. 

Para varillas de refuerzo del No. 8 y rrerores, con inyecci6n de lechada, 

en que la varilla sea forzada dentro del dueto flexible relleno de lechada, -

la lorgitud de <111potrarniento deber! determinarse ¡:or : 

d.onde 111• ·a. 85 

Le= __ A_b_f_~~--~ 150mm 
4 ~. ( 84.51) 

Le = lorgitud de E111EDtramiento de los insertos de pernos, perfiles e~ 

ralea o varillas de refuerzo enlechadas (an) • 

Dista nuclD de r;er en¡vtr<llliento deme la ratz de la ool1a1a o de la zapa-· 
ta, por lo que el recubr.imiento m!nimo de concreto alrededor del dueto flexi

. ble de interconexi6n deberá ser de 75 nm. 

* El dueto deber! de ser de acero met.tlico brillante de intercooe><i&\ usa00 

pira recibir la inyección de lechada, deberá tEfler un espesor de pared m1rWna 
de 0,6 nm. 

* El material de inyección deberá tener una resistencia liltima a la <Dn¡ll"e

lli6n de 420 Kg/an2
• 

* El refuerzo de a:mfinamiellto que consiste de una espiral o estrilx> pBle 

detezminarse por medio de : 
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.,«-io se ve en una pequeña tabla de fricción 'JU" rrostrarros, 

PuOOe ser necesario este refuerzo ptra i~~ir fallas de sepa.raci6n o de -

uni6n entre el dueto fle.'<iblc y el concreto ci.rcUndante. 

/ __:;t__!u 
+ . ,;;,~·__J lo!:-~ 

",•-;} .. ,,..,:'. ~';-..';-:-·: VARILLA DE REFUERZO 

Le 

DUCTO DE INTERCIERRE 
METALICO FLEXIB~E 

CONCRETO MINIMO 
ALREDEDOR DEL TUBO 

1 / 
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ij,--) 
'-, _ __.....- 1 RECUBRIMIENTO 

· MINIMO 
+-.lo 

7.5cms. 

J.rx rnra:roo 

La fricción es im¡x:lrtante entre los materiales de canstrucci6n que se usan 

en las oonexiones, para determinar la resistencia al deslizamiento debido a -

m:ivinúentos de cambio de vol\Jlle!l y a los efectos de carga y fuerzas. 

La fuerza núximl desarrollilda por fricción estática ¡>.Jede deteI!ninarse poro 

Fs= ~s'Vu_ • 



A continuación prcsentararos ·~·.:i.lores en don.:lici6n seca, de coeficientes -

es~tiros de fricción 

EL.'\Sro:·IERIO'.l A i\CEOO o m::icru:ro 
TEIA DE llimOON IAMINADA, A CONrnE.'I'O 

LJ\MINA DE FIBRA A CXOCRE:IO 

COOCRE:l'OA ~ 

~Al\CEID 

ACEOO A ACEIV (!() OXIlll\00) 

TFE A TFE (TE!WtFLOOR E:l'ILENJ) 

,~s 

Tl\B!A J, 9, I O'.lEFICil:Nl'ES ESTATIO'.lS DE FRICCIOO PARA MATERIAU:S SEXXJS, 

,.us 
o, 7 

0,6 

o,s 
O,B 

0,4 
0,25 

o,so 



C A P T U L O IV 



···. 

CAi.'I'i'ULO IV 

ES~'RUCTURAS 

Podaros definir caro estructura, a un cnn?:cjo de b..1.!"'..:J.s di!erentes, t..0r0 

¡:>il.Ares ya ze.::'111 estos verticales o inclin.aWs y v.;.::;as, rcci:.ilí.na1s o en arco, -

que se unen norrralnent.c Ti\CÜiante mxlos r!giC:C>s. Respetando la condici6n de 

la estabilidud ga:rn6trim del sista:ia, se puede proceucr a la s1.1stituci6n de 

algunas uniones r!giüas ¡.:or nudos articulncbs. 

4, l ES~'RUCTURl\S PUINl\S Y ESPACIAi.ES 

Estructuras planas se adoptan cnnunmente en la ronstrucci6n residencial e 

int1ustrial. Estas estructuras se ronectan entre s1 mediante vigas seamdarias 

'! con el entramoo ¡ortante de la cubierta, ronstituyenoo un sistana tricliirc!:!_ 

oional r!gido, 

l 
FIG. 4.I.1 Estructura tri.irensional csp..1cial) o sista.ia cie estructuras pla-

nas. 

En este capitulo se describirán tie ::\allera ,-~s detallada los principios de 

proyectos, de cálculo estático y de ronstrucci6r. ¿e retlculan planas. 
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l..._ 

poder entender y mmejar major la utilidad de adoptar cuando sea ¡:os:!_ 

estntct~as ani\.'.ldas de nucbs rígidos, en la figura 3.2 se prescn~'1.n -

ramas cuulitativos del desarrolio de los neroo5 de flexi6n, en igual

gas verticales y horizontales y dir1iensioncs, p:i.ra dos tipos de es-

true a: La prir:era con nudos r:!qidos, la S0Jill1Cla oon cios artiallaciones. 

En la structura de nudos dgiuos se obtiene wi.1 utilizaci6n ".ás ventajosa -

del na rial; ¡;Dr el oontraria, en estructuras con nudos o r6tulas, tiene un 

e , isostátioo y pennite una gran facilidad de cjecuci6n (a r.ienudo utili

zanos e lanentos prefabriC<lclos) • 

o 

a estas oonsicleraciones es p:>sible obtener con relativa eoonan!a, 

as reticulares ron claros hasta de 20 retros¡ en el caso de ret1cu-

ticulac1as (vigas en apoyo simple) el U'lbral de eroncr.úa se establece 

s de alredecior de los 12 rootros (para estructuras de concreto, armado 

requieren claros mayores, se recurre a diversas tecnolog!as CXJ'.'O vi

w!ares de CXlllcreto.amac'b, aroos, vigas prensadas, etc. 
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FIG, 4,1.l DIAG!WV\ PARA LOS Ul1!Nlal FLECJURUl Pl\AA i\R11\lllR1\ 

OC NUlXS RIGI!XE , 
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'. Il CAMCTEJUSTICAS CCNS1'RUC;'l\ 7 S D2 IX- !:S'1'RtJCroriAS. 

ta elecci6n de un LiIXJ F~.1r-ticul~r e:~ estructura, c:axl elEr.IE!tlto caracter!s

tico del sista:ia p::>rt:untc princit'<l.1 ,:e una constnlcci6n, esta condicionac'.a en 

pr:ir.'er ltgar, p.:>r las oxigencias tecrol61 icas y ¡:or las condiciones de ejer-

cicio c1e la estructura; r:or tanto, de las oondicioncs ¿el terreno, de las eX;f_ 

gencias arquitect6nicas y las ~sibil:-:~1cies prácticas de ejec...-uci6n. 

Para hacer una elecci6n en oo.lpi.Lt~ci6n a un clatcn.linado esque.'il estátiro, 

es necesaria, ¡:or i;,:m.:o l.U'lú C!xcavación de rooooocimiento sobre las o::>OOicio-

nes de ejercicio de la estructl..lra, s._-;stenida ¡;.or los o::;rocimientos tcXSricos y 

la experiencia del proyectista. 

4.IIr INFU'ENCIA llE l.'\ P.IGIDEZ UE LN3 Bil!lRAS somu:: U\ DISTRIBUCIOO llE u:s '·IJ

MENTCS FLt-:crorr:s. 

En la 1c<i}ior parte de los casos las estructuras ron una o varias veces hl-

perest.áticas; ¡::ar este t;otivo la clistYihlciSn de las carg:is internaD c1ependen 

áe las caractcrtsticas cl~stioo·-gt.\..T.-2tricas de las secciones 6imoosionadas en 

prirrera aprox.imaci6r., ésto es, cie la !'"i;idez de las l:arras misr.as, 

La vari'1bilidaü :r.1s frecuente se encuentra según l~ altura de la secci6n -

c:le los soportes, :¡ue puede variD.r de =era continua o oon ley arbitaria por 

trarros. 

fu las estru~tums biarticulaws es f~cil enrontrar pilares de secci6n va

riable lineal.mente a lo largo ele toda la 3.lturG, mient!:"as los soportes están 

reforzados en l3. ;:roxl::'.iwd :ic los nudos, i::cliante engrosamiento de rrensulas, 

¡::or trozos de longitud je ::erca Je l, l•J del claro. 

Bn el proyecto Uc las estructuras Bs; :-or tanto, muy im¡xlrtante, antes de 

cr.o:mzar el vex'dadero c.~lculo estático, r:i.illltear una oorrecta roodidü üe las -

va:-ias partes m:p::-r.Q:1tes; esto :>e obti.ene sobre to:lo en base a una sensibil!_ 

ciad r.oa(:u:ac:la con la 1.:");.-;;,_r.:r!enciu. C.i'_'l:o ayuda, p)drfam:is recurrir a un cálculo 

operutivo h1&1do en .... ~s.1.i~.as s!.!""':ilificados. 



¡-

.. 

Si se nos presentase el caso en que toó:>s los elanentos deban ser aumenta

dos o disminllidos en la r.ui¡.\il proporci6n, ya que ro variartan las proporcio

nes entxe los ltDientos de inercia de los caTipO!X!!\tes, no ser!a necesario ~ 

tir el c.Uculo para tocb el sistana; ser!a, por tanto, necesaria una oorrec

ci6n debida a la influencia del peso propío de la estructura. 

Para variru:iones dimensionales de las oooc.iooes que OCl1p>rtan una varia- -

ci& de los llDtlmtos de inercia ca~dida en el 25\ del valor inicial, se -

¡A!OOe evitar la repetici6n del cálculo estAtiro del siste1"1; e;., hech:l, el -

error que se puede enoontrar para los narentos flectores finales entra en el 

l!mite del 5\ del valor real, error, por tanta. ll!flli<n!llte aceptable. 

Di la siguiente fiqura (4.III.l) se ilustra la influencia ele la rigidez de 

los elC!lel1tos de una estructura en las CXJ:\'.lilt"aCiones oon la distrihlci6n de -

los na.cntos flectores. 

6'! 

l.b1 ejanplo aplicado de rigidez es el ele las secciones en '"!'". Si el espe

oor cic sus alas es .> al 10% de la altura total H, a:mviene ti:nir en cuenta 

el 11Dr.ento de inercia óe una secci&oon un ala superior ool.alx>rante de anch!;! 

ra bl. (\/&se Fig. 4.UI.2). 

INF.IJDlCTA ru U\ RIGilllZ !E lWI ~ Sal~ LI\ DISTRIBUCIGI tE LC6 !·~ 

= rwcro~. 

lll!l! lll l ll Id 11 ll !llll lll l!l lll l l l l lll l lll l ll I t w 

\ 
E:r-oo 

! 
EI-0 

EI -oo 

/~ 
h 



,_ 

... . 

: . 

L 

( FIG, 4.III.J) 

L 

~ 
Hh 

-2-
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' •l 

·+-

f 
b¡=b-tlO! 

! '1' 

l 
+--4 

H 

1 br=b+S~4 t " ·!·1 
(FIG. 4.III.4) 

4.IV.- INFL1.lrnCIA IE !A VARIACIOO IE s=ai IE INl 61\RHAS SOORE I.C6 IOl!NrCS 

FIECll'.lRES. 

LDs nucbs de las estructuras son zonas de mnccntraci6n de tracciones; por 

este Il'Dtivo, se recurre a aunentar las secciones resistentes o an.'4rd:>las o~r 

t1lnalrente. 
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En estas zonas (nucios), <:.."'!11 i.;-xittantes es particular el uso de chaflanes 

indicados res¡::ecto a los ejes c;c ias i:erras que nos penniten obtener el ªl.lll<!!!. 
to de altura Gtil h óe la secci6n de confluencia del 4ngulo, con la consi- -

gltiente dietinuci6n de la cuant!a de las all1lüduras rretálicas. 

otra ventaja que presenta la utilizaci6n de chaflanes es la óisr.tinuci6n del 

valor de las tracciones internas aco1das al r.a.-ento flector CQll) a la accidn

cxirtante, as! 0000 el aumento ée lo ~igidez de las barras ooncurrentes, 

En la ma:¡or part'9 de los casos se aooptan chaflanes de lorgitud al l/10 y 

oo altura Gel 1/30 del claro. 

fu las sigltientes figuras (4,IV.l) present:acoos diagramas de los l'.ll\ll!S\tos -

flectores de tres tipos de soportes ensar.tblaoos en los extraoos y saootidos a 

carqas unifomanente distriluidas 1 entre ellas se notan evidentes diferesicias 

ciebidas al variar la secci6n, 



FIGURA A FIGURA B 

Tc»Te" Te"» Te" 

'\w· 

FIGURA O FIGURA E 

FIGURA C 

l/IOL 

CLARO INTERNO~ 
DE LA ESTRUCTURAi' 

FIGURA F 

(FIG, 4-IV,2) IllFLUENCIA !E IA RIGIDEZ DEL SOl'OmE SOBRE IA DI.STRIBUCICll 

re rm ~D!EN'Iai FLEC'IORES. 

111111111111111111111 !w 
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4.IV,2 SEO:::IOO DE n-lEOCIA PARA SEO:::IQ'<ES 11\tlIABLES. 

A veces en las illll'aduras biarticulecias se adoptan r.ootantes de secci6n 

variable linealrrente a lo largo c:e tOOa la al tura, Esta variabilidad la jus

tifica ¡x>r el desarrollo de ias cargas flec.toras a lo largo de los misrros ""'!:!. 
tantes FIG. (4,IV.2,1) 

Eh el c.1lculo ele los rranentos de inercia de los JTP11tantes es neoesario to

mar oota de la variabilidad de la secci6n, 

Eh caso ne variaci6n lireal de la secx:i6n se puede adoptar un r.anento de -

inercia para la secci6n transversal igual a I = 0,5 (J 1 + r2) 

(r,u.iento de ioorcia al pie) 

(wmento óe inercia para la secci6n superior), 
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__ ___.. . .--
1 

i 
1 

1 a) SECCION VARIABLE 
LINJ::ALl!Etl'l'E (COI! 
ESPJ;SOR CONSTANTJ::) 

En presencia de variaciones bruscas ele secc:it!n, se puecle intxoducir en -

los cAlculoa un 1catv:mto ele inercia indicati\O obtenido por la f6ll!llla1 

I = I¡ ( L -1\ ) + r 2 

'1. L 

L 

( 1-F\,) L 

hr 

l r 
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En el caso de r:ontantes <le dos barras, el rrcnento de inercia pue<ie ser, -

calculado r.e:liante, I = r1 (1-n) + r 2 a ooooiciOn <le que r1 sea ol:teniclo :xir 

la ecuac~n. 

bh
3 2 
1 1 2 bf,l 

r1 = 2 "'1! + 21.h. ! (e, + ti1> = T + l:h1 e .2 

Ull1Óe e o = intereje <le las tnrras. 

ck>nde 'l. = CXlllStante ue prcporcicnalidad en f (L). 

l\,L 

D 
D L 

D 
1-n..)L 

D 
h1 h2 

D 

ó) 3ECX:Ictl WPUllSTA, EL SOPORTL IDlE SER t1C1I'J\BWEI~i'E RJGI!XJ, 
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4. V. IUGIDEZ LCtlGI'l\lDINl\L !E ws SISIDIAS rerrCUI.Al1lS. 

En este sub:ap1tulo vemros de sistenas reticulares mas usados, caro son -

el caso áe ret!culas industriales y edificios <.le esqueleto, ros sistanas de 

iet!cula plana se tmen r.iediante vigaz que tienen la funci6n de hacer estable 

toce el edificio frente a las cargas que actuan en sEntido longiwctinal, ta

les cargas provienen de la acci6n del viento sobre los muros frontales, del -

f~do de los puentes grlia. y óe todas luo restantes cargas que actaan en s~ 

tido perpenñicular a las estructuras principales. Las cubiertas de las es--

truct:uras industriales se realizan con pilares y SO\X)rtes secundarios que -

transr.titen las uccianes roritontales a los rigidizadcres la;gitudinal.es a. la 

estructura. 

ros pilares unidos sobro las paredes frontales pueden ser utilizados tarn-

bi&i para trnnsmitir cargas verticales: de este r.>Xlo la estructura principal 

de cubierta, se sustituye por una estructura de !1'alla rres denra, ccm:> lo mue!!_ 

tra la Fiq. (4,V,l). 
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' . 4. VI PIUNCIPIOS DE. i'l10'íiX."iU DE L'IS l:!\\/Ul IN!XJSTRil\LES, 

r..s principal"s caracteristicas áo una nave irdu.~trial, es decir, ancho, - · 

longituci, altura, núrrero de claros, eoper.:le ~ las exigencias funcionales y -

tecno16gicas y de las posibilidades de realizaci6n ofrecidas ¡:or la técnica -

del concreto amado. 

Los claxos 6pt:im:>s tMJtiJros conrediclos a los claros de estructuras no pres_ 

forzadas se sostiene en los valores de 12 a 20 1:1. Nornalrrente la dist<mcia -

entre castillos se fija en tase al ti¡<:> de cubierta. 

~ntre los ejes rn&s canCln::cnte aclo¡:itados son de ó,00 - 9,00, - 10,00 6 tam

bién 12, 00 netros. 

El eSJUe-:a estli.tia:> de la estructura se decide en tase a las dir,"'1Siones 

ras estructuras nrts a:>r.1llnes no ¡:iresentan articulaciones, 

Estas, se introciucen en general para oonceder la posibilié.ad de rrovi.>:ú.ento 

por asentanüento cie las c:imentaciones, variaciones d:imensionales ¡:ara dilata 

ciones tél:micas o tambi!\n ¡iara determinar estli.ticamente el sist.:ra. 

Las cargas externas se deteminan en base a la no!T.k1tiva vigente consic:e-

rancio: 

a) Peoo propio de las estructura's 

b) Las cargas lltiles 

e) El viento 

<>l La nieve 

e) Cargas debidas a las dilataciones térmicas. 

f) Cargas sfo:.ücas 

g) Asentamientos 
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4. VII ESTRUCWRl\S coo ELE:.n:vccs PllEF~.BRICl\IXlS • 

Una buena eleo:::i6n de la tl!cnica ,;e ?refahricaci6n se resume, para ias es

tructuras = para cualquier otro a:tn¡:0nente constructivo, en las sir¡uientes 

téxminas: 

- Econcmía en las roldes y cimbra, 

- Inclepe!Xiencia de las canciicianes at:nosféricas, 

- I'Osibilidaci de adaptar las secciones r..as convenientes est:Aticamente. 

- Posibilidad de proyectar al limiro las cargas admisibles, 

- Fe<iucci6n de costos de nailO de abra , 

- Progranaci6n de tipa .industrial, eliminando tiaupas r.ruertos. 

- Rapidez en las operaciones de 11Dntaje. 

I'Or el o:mtraria especialJ:iente en el casa de estructuras, se particular!

. m algunos factores negativos, 

- lificultad de transporte. 

- Dificultad en la ejecuci6n de las uniones entre o:::qionentes, especialx:ente 

para las nll<k>s r!gidas. 

- Necesidad de Wl proyecto muy cuidada, 

La auna de las factores positivos, par tanto, induce a W1a r.iayar aplica- -

ci6n de las estructuras prefabricadas en el car.ipa Wustl:ial. y civil. 

4, VII, 1 POOYEXJID !E ESl'RUCTUl1AS PREFABRICJ\l¡\$, 

I'l'.lr la que concierne al dimensionamiento de las elementos principales de -

ks estructuras prefabricadas y las esquemas est.:lticos, nas aten•, ··~s a las -

principios a-puestos precedentaaente sobro las estructuras de o:mcreto ,;u:mado 

trildiciooales, 

Sn la figura siguiente se pueáe obse1v¿;r diversos esqt1u.n:..; c.;o ü: srn::>ic.i6n 

de los ele::ientog de uni6n e.e varios ... :o;n;onentes. 'l""l!T.).:"\lr::t"nt, J .: •tmtas ~;e -

localizan en los nudos o tambi~ en los puntos do; ir· ~os ;,¡_x,:entur. flüchY! ..,,;s -

ll:ln rnl'.ni.":os, 
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FIG, (J, 7,1-I) 

DISPCSICIC?I tl: IAS l.NI!MS 

IE lal O'.l :rcM?l'lES IE m.'i'IaJIAS 

PREFABIU~. 

En los ca""s A y D la estructura est.! c:anpuesta por barras rec:W!neas, -
(pilares y soportes) conectados a los ángulos cl:mde se tienen los r.&xir.Ds, -

r;aTEntos y los m.."ixir.os esfuerzos cortantes. 
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Zn los caS)s e , E y e las oont·::iones estan situadas en zonas res 'Ve!! 
tajosa.s pero los cla-11cntos prefa::.ricz.ir_,,--::;~ ¡.;.resentan formas mas c:craplejas. r.a. -
elecci6n de la soiuci6n :~lis O!--QftU!ld C.etc t.E:ner en cuenta los 9roblcr:us está

tioos ~' los proi::lcr.,1s de ejccuci6n, crans¡:.cr~c :· iri:>ntaje. 

4.VII.2 l\Nl\LISIS ~ C:>JJ:L1.D ESTATJCC€. 

!..os cálculos estátioos parn estructuras prcfol>ricad.:!s se conducen seg(in -

los misr:os principios enunciadon rura las e5tructur1s ele ooncreto amado en -

obra, tenie.1100 presente a rr.enudo las curlj3S d~bidas al c.i.r 1brac:O, al trans¡x>r

te y puesta en obra, pucecn superar las mrgas de uso. Esto depende de los-

siguiente factores: 

a) Distribuci6n de los ganclns da elevaci6n y r.-odalidad de levantamiento. 

b) Adherencia al r.nlcie durante el dcsci"1brado. 

e) DistribuciOn de loo apcyos provisionales en la fase de almacenado y tran~ 

porte. 

ci) t·bdalidad do alzamiento en Ja fase de ron taje. 

En la fase de cálculo es, por tanto, necesario anali?.ir atentanente todas 

las ¡x>sibles situaciones. 

4 • VII. 3 ARl'ICUIACICNES. 

A continuaci6n exa::. ;.;·,'\raros algwios ti¡os de uniones clasicas para la rca

lizaci6n de pSrtioos r>~ cios y tres arUculaciones; su funci6n es transnitir.

.tos esfuerzos axialt:s ~· cransVC! sales ;:e W1 eler.ii?nto estructural a otro, man

teniendo la PJSibÜ 'idad de rotación 1.."n la secci6n ¿e contacto, anulando el -

rrcm'-l!lti· .. flector. laf <lrticulaci(:.:-,,~:.: s··e ¿¡, contint1.aci6n sepreseni:t:m permiten la 

transr.Usi6n dt.1 los 0::. • ·r.".Ds axiales r.:~~.:i.Jnte illliltlduras verticales de sección 

glo1"11. 

~'ales an:1adui·as ese .o: .rnclmc'<1s en el pilar y en la ciDontaci6n mediante -

una lorn;itud Ge 40 c:~ri.::..·t ws. 

La ¡:osibilid.,~ de rotaci6n se garnntiza rntiiante una capa elástica inter-

puesta, ya e•. _ 1J,n, alquitran.100 o fieltro, 
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La seniarticulaci6n o sanil:6tula se obtiene nediante una reducci6n cie sec

ci6n y de armadura del pilar. 

La reclucci6n de la arnlildura se e:<tiende por una al tura h1 = 1/J h y esti! 

constituida por barras longitudinales y a veces por barras plegadas a 45' que 

se interceptan en correspondencia c:e la articulaci6n. 

La saniarticulüci6n en concreto anracb, an consideraci6n de la continuidad 

del relleno amado que presenta una cierta inercia a la flexi6n (! 0 =E ab3/12) 

estan en gracb lle reaccionar a m:r..entos flectores no nuy grandes en el plam 

oo la estructura que se obtienen roro insignificantes y despreciables en los 

cákul.os. 

En direoci6n nonnal, la rigidez a flexi6n es muc:OO mayor (I. = Eb1 a3 /12), 

y se admite, por tanto, la posibilidad de reacci6n a los m:r.entos flectores -

cnro mostrur.os en las siguientes figuras. 

Af.xJYo eMstioo 

donde b1 es (1/2 ;. 1/4) b 

APOYO ELASTICO 
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hl 

l 
c;on~e b1 = <} ;. 4)b 

donde h1 = } h 

uis siguientes '1l:ticulacioros son de eje axial sencillo por sizrple can:ra, -

pe¡:miten é:esplazamientos laterales mtnhros y para fin de c.ftlculo se las cons.!_ 

dera libres al giro, 
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ma m 111 DtlE 
SALIR DE LA BIBtlSTECA 19 

FIGURA C 

Figura d 

\/i.\;. Figuras (c y d) son saoojantes a wia espiga -

clavada en un bloque que no rontr:!hlye a cxm~ 

restar el rraoonto transferid:> al cimiento. 



tas siguientes ardculacioncs '!U" ilustrann:is pueden transnitir ron efi"! 

cia grandes cargas verticales; cie? !10chJ las plantas de plocv de Wl espe.oor de 

1/2" a 1", grucLls a su plasticü:jad, anulan los efectos do planicie de las ~ 

perficfos de coni:acto y pcmitcn i.lJ1a distril.ución unifonne de cargas, aun en 

c'1 caso de la rot:.1ci6n roc!proca de las secciones de apoyo. 

Eb el c3lrulo de las articulaciones de este tipo r.e adopta ccr.o tensión de 

CJJltlreSifn .acinisible ¡:ara el plaro. 

rtd = 130 kg,/a:? 

Al misuD tiCl!lpO, es necesar:.o veriii= que el ooncreto a la a:vpresi6n -

local debera mantenerse en el siguiente rango. 

N "le x Wc Ac 

en la que 

N = carga total sobre la superficie de oontacto. 
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.f'c = Resistencia del ron::reto achnisible bajo cnrpresi6n simple. 

lil = .1rea ele difusi6n. 

Ac = 1!rea de rontacto 

Para soportar grandes cargas se adoptan r6tulas de acero de varios tipos -

a:r.c lo son las ciUndricas y esf~ricas. Fig. (e , f) 

Las placas de uni6n a los rellenos ¡>Jeden venir blCX]Ueados ron rrcrteros en 

asientos predispuestos en los rellenos, ocr.v lo muestran las figuras, que a -

amtJnuaci6n presentaraoos. 

;;:n~re los 6rganos en acero ronstituyentes U? la r6tula, noI!l'almente se de

ja una posibilidad de juego de oorca de 2 r.tn, si es de tipo fijo; si se admi

ten desplazamientos en apoyos, a::roo por ejenplo; para una viga apoyada, es n~ 

oosario IMyor tolerancia. (Fig. f) 

B' 

FIGURA e 
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4,VII,4 ANALISIS Y DISEfO !EL l\J~lA!l) PAH/\ Pfil1JERZO ElJ /\._'n'IOJ!ACI~IJ:S. 

El dimensionamiento del acero que a oontinlk1ci6n mstrar.ns se fu.ice <lisr;a

túendo sobre su direcci6n la resultante R de los esfuerzos verticales y OOri

zontales N y H. Si el esfuerzo H resulta cic signo variable, es re~ndable 

que la anMdura de la rótula sea sir..6trica. L:Is elevac';as cargas en CXJrres¡:o!!_ 

ciencia a la reducci6n de sccci.6n cie las articulaciones se re~~n...."'"ten en toda la 

sección del pilar, que ir.'.1 or:orb..lrer.ente '1!:!"11:1do con 1Jc.Ülas h:Jrizontales o ~ 

bi6n 1..or tocrlio de estrilxls con ¡¡~s ganchos. Cl cllculo de t.ales distrihlcio

nes se oonsiguc safiln esta r.cclalidad: Se actnitc un flujo sirq>liHcacb de car-

gas elCJteltales de o:rnprcsi6n a:r.o lo r.ostrara:os en la fig. (4. VII. 4. II) , lo 

cu:il, en la zona vecina a L'.l cl.I'tirulaci6n, estancb sujetns a cambios de tra

yectoria, achitEn una resultante horizontal Ht aplicada a la altura h/3 oon -

h=b. 

FIG. (~.VII,4.I) ClJNDICICH:S IE mi.JILIBRIO IE LJ\ lUIUIJI. !ESCIH'CllICI<ll !E 

LJ\ RESUL1'ANIE R SCllRE U\S DIRJ:CCTClial Sl Y 52 !E LJ\S mmJS 
'ruRl\S nm:lff\S. ' 

ARMADURA DE ARTICUL 
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FIG, (4,VII,4.II) DISTRIBU::IOO OC U\S TfllSIONES FN U\ A'.Yru!J\, 

flf 

N/2r T N/2 

JI4 * sielldo b = h 

l·,,+~·~ ~"' 
QUE NO ES MAS ~ lN\ Sll!?U: 

SIMILIWD CE ruERZl\S Y l\IV\ 

!llrrAJUA APUCIJY\ 

cno ~ ES A~ oo l\lQ um. 
4 

'f OO'llWOS Ht = lN rsb1) = 3/ll ll (1- ~) 

Este esfuerzo Ht será absorbido por los estrilx>s que á!ncir&l una seoci& • 

glob!!lr 

Dispuestos seg(ln la distr.l.bi.ci& de las tracx:iln!s l\'&<ilTas hasta la d191:a!l 

cia h = b de la articulaci&. 

Seda caiveniente refOrzar cuidaaJsa:aite a>n annaóuras la "°"" superior -
de las c.i!iEntacíones sobre las que e><isten articulaciones notablmenta carqa

das. Ul ejarplo es el de la fig. e y f del subcapltulo 31 7 
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4.VII.5 PIU!lCIPIOS CU::lE!'Jll.ES lr P;-DYEC'10 OC ESTI\IJCl\llWl CXl'l EWIENIOO PREFA

BIUCAlllS. 

l.-) I.as c:olur.111as deben presentar jimcnsiones iguales en todos los piros, o -

bien para edificios rauy alrns, r,.or grupJs de pisos. 

2.-) Todas las vigas, e.'cluidas, las que ronciemcn al tecro, óeben presentar 

iguales dllrensiones, 

J.-) La adecuaci6n de las caracter!sticas de resistencia, en base a las car

gas incidentes se obtiene dosificando la cuantía de ama.dura. 

4 .-) Todos los volados deber.1n presentar iguales caracterfsticas. 

Si oos atenda:os a estos principios, aunque si se :inponen algunas c:ondici~ 

nes de reparto, se obtienen granries ventajas desde el punto de vista de la -

unificaci6n de los elanentos y por tanto, ele la ec:oncr,11a de proyecto y reali

zaci.6n, 

PRINCIPIC:S !E SUIJDIVISIC1l EE LIE cx:tlPCNEN'!ES PREFABRICAOOS. 

Sobre la c:olocaci6n de las juntas entre los varios elementos ron=entes 

para fonnar tma estructura prefabricada, se siguen algunos criterios base: 

a) Facilidad de realizaci6n de las uniones r!gidas. 

b) J\decuaci6n del peso de los axnponentes en función de los equipos de eleva

cilln. 

c) Adecuaci6n de las dimensiones y formas en funci6n de los problenas de al~ 

cenamiento y transpJrte. 

d) Posibilidad de rcrlucci6n del nlhero de ela;ientos CXlTipollentes, 

e) Estabilidüd de los CXlTipollent:es durante el r.ontaje. 
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l'Or lo que ainc1erne a las ex>l1r.1ras, la uni6n ruocle ser industrial en cual 
c;uicr secci&, en fin::i& de las e:iiqencias l:ealoll5g1cas. 

Para las vigas el pr<Xiler.a es rna.s c:x:r:plejo en cuanto es necesario real1- -

zar las juntas fuera de las zonas afecta<lüs ;x:ir annaduras plegadas. ll'I el -

s1stSM que a OC11tinuaci6n presentar.os, "'"' juni:ils se ind1v1cllalizan ele las 
r.=cos elanentales, unidos r!gida.'TCllte si los claros intemedios acn ele clam 

reducicb, es f&cil obtener el so¡x>rte interned1o OCll dos claros uniclos en el 

a:ntro. 



JUNTAS ENl'RE Ire ELEMENrcB 
PREFl\BRICT\IXS, 

En las siguientes estructuras, los roportes intermedios de claro r..:l]r<:lr, ne -

tmen en dos naccionC!J pr<5x.inas a las oolunnas. 
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&i la siguiente estructura, las vigas intenrelias están libremente apoyadas -

en rrensulas salientes de las oolumas nediante seniartirulaciooos no despla~ 

b~s~·---~~-,in:=:=:::;irr;:=::::=JT~~~..,,__ 

U\ la siguiente figura se representa un esqllEfM de estructura de oolurnas 

pasantes y viga• unidas dv cabeza a las oolu:inas. 

~ UNICllES DI ESTA 

ESTJu:'1URA ESTA RHINY> 

POR BlSAGW\S Y PEltlOO 

PASJWl'm, FUlll'IAIXS POR 

fl IE JICEID Y Jl/\S'nlllX:S 

re .llCEID. 
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4.VIII.l UNICllES RIGil»\S • 

La realizaci& de Wla junta dgida,necesaria para atr.entar la rigidez de 

todo el sisteia, es un problema que presenta algunas difirultades. 

A oontinuaci& ilustrari! mediante ejtr.t>J.os algunas roluciones r.ias ar.nines. 

DI la siguiE11te figw:a, se representa el esquana de arr.a<1.tra y de plantea

mientos de las juntas rre!Alicas para wia anM<bta en 11 prefabricada. Tal ti

po de W\i&\ rre!Alica es naturalrrentl! el elmEnto 11\\s delica:io del sistan.1 en 

cuanto que debe pexmitir ma cuidada regulaci& y ma soldadura que garantice 

el abeolum IOOrolitifllD• 

FIG. (3.VIII.l~I) ESQl.EMA c»lERAL lE A!f!AOORA y lE tal J\NCIAJIB 

METALI0'.6 lll ~ lE ~ 

PREl'l\BRICAIXl. 
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FIG, (4,VIII,1-II) ESQLD~\ OC LA l\HMAOOAA 'i DE I.Q3 l\.'lCTAJm PJ\111\ r:srrucruRl\S 

DEL TIPO OC ESQL'EIB'fO (DE RETICUIAS E!HIENTl\IBS) a:tD lA 

FIG. QUE REPRESINJ'A UN E.5QlEMA DE ESTrucruRA a:: cnrrn!Wl. 

® 
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En la siguiente figura, presento una wiitln r1gida entre trar.Ds de oolunnas 

dad! su vista exterior as! = sus oortes lorqitudinales, verticales y lr>ri

zontales. 

(!) ESTRIOC6 

@ AffflilJRA PRINCIPAL 

(D PIJ\O'\ OORIZCNI'AL 

© Cli\ltlICirnES 

@ PIJ\CllS IE l.tl!W 

@HALIAW 



A-A 

!~® 
+- d 

1 

CD QIAFIJ\N A 45º PREFl\BRICAIXl 

@ ~ PLJ\CAS re UN!CN 

@ l\NGULOS !E UNIQI 

© COWllA, 

CD ll.. m wroo 
Q A11MAOOPA PRnOPl\L 

G) J\WJUE, 

FIG, (4,VIII.3.1,III) otra variante de uni6n dgída entre pilares: 

adoptada muy a menu:lo, 

Esta uru6n no prevé placas de Wli6n, pero si soldaduras directas entre 
los an;¡ularcs, 

La acq>ci6n de jlUltas del tipo r.ustracb en las FIG. (4 .VIII.1.II) y 
FIG. (4,VIII,1,I), garantiza la transaisi6n integral al tronai inferior de -

tocbs les esfuerzos presentes en el su¡:erior, a través del annacb, a los an

gul.ares y la soldadura, dado el ¡:osible deterioro del aincretc a causa de las 

altas tanperaturas debidas a la soldadura, estar!! bien el aurentar los oerais 

en la prox:ir.ticlad de los nudos. 
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l l\NG~Ll\fu:S iL ;.Uli'AJI: 

CASO 

CASO 

Cl\S/J 

DE ASEli'l'l~ID::C 

ES'l'RIBal 

RErctlOOS l\GFml\lXE EN lA5 ZCWIS !E crurACID 

JlN!'l\S SOUlllll'\S (REumc6) 

A 

B 

e 

Secci6n vertical CDl1 super¡:osici6n te6rica, 

Vista lateral del caso anterior A 

Uni6n en caoo de desplazamiento de ejes debido a errores adrnisi-. 

bles de producciOn y ron taje. 

Por lo que CD11cieme a uniones dgidas de las vigas COTO presentamros en 

la siguiente figura, 

Nos da un sistema de uni6n estrochammte conectado con la organizaci6n de 

las operaciones en obra y por lo tanto, requiere una cuidadosa verificación. 

A fas l"énsulas salientes de los :·iL.-,res se cuelgan rna:liante pernos los - -

apoyos provisionales rre~liccs ¡>rru recibir las vigas prefabricadas. 

o. las m6nsulas y de las \'igas sobresalen algunos oonillos de oonexi6n de 

armaduras principal inferior y superior que son soldadas entre ellas. 
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Ia separac.ú5n te6rica entre ~s elq..mtoo p..,.,,fabricaC:Os (a;iroxi.·oo<Ja.·.>ente -

15 a.1) ros permite ~l::oorl:el:' las tolerilllcias de ejecuci6n '! r:ontaje. 

un.:t vez oonseguiuas las oolc:aduras es posible poner o ru:r:ar con estril:x:>s 

oo refuerzo para posteriornente colar, el ooncreto de relleno. 

SEC. ~-A 

.. 
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t DE UNION 
DEI. REFUERZO 

PERFIL 
SOLOAOOA LA 

VIGA 

Otro ejsaplo de oone::i6n r1gicio'.l c;:ue garantiza de :.n·.-ediat:o apoyo en seco -

c1e las vigas, sin necesidad ;je apoyos provisionales, oonCe queúan dos übertu

ras para rellenar oon ooncreto y aüan4s la opernc16n <le solc;aüurn C:e los re-
iuerzcs son poco f &liles es la denatlinada = uni6n rlgiea entre ela;ientos 
l>:>rízontales con apoyo en ooco a oont1nuaci6n é!ann>s una vist:l lnterol ':! sus 

secciones ver"¡,.jcales. 
SOLDADURA 

- : ":: :::_¡.-.-.".;.-. ~== 

SE C A-A SEC·b·& 
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Otro ti¡;.o de uni.On es la de soi:ortes en !\'.i tad del claro, esta ro requiere 
ni a!X)yos provisional~s ni e:yui¡:os ~!.-""''li~iotw.lea es suficiente el soldar me

ct.mte placas o redondos interpuestos y c:uLJrirlos ron roncreto, des¡:ues de -

haber puesto malla de acero. 

Otro ti¡:x:> de uni6n entre vigas y estructuras est& presentado en la figura 

siguiente, las extra'iliclades de las vigas se sostiene provisíonaL"'.lente con !'"!!_ 

tales, procediendo a soldar, el acero de refuerzo üe los pilares '/ vigas y -

¡:osterioxr.ente son instalados 1ralla neW.ica electrosol<lada y estr.il:os; por -

llltir.D se hace el relleno para el aoal:<!.Jo, ente tipo de uniOn pemite una <Xl!:'_ 

t.inu.idacl toot:!lica sin introducir rollares r.:et:!licos incm:poraaos en los :cell~ 

res; aC'.an.1s estas juntas per.niten anulc.r los errores ue rontaje y C:e fabric.:i

ci6n, 

RELLENO DE 
CONCRETO 

COLUMNA 



'CA P T U L O V 
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CAPITULO V 

DETALLES DE CONEXIONCS 

DI esbl capitulo ae preaa\ta una diversid.wi de arregloa de (l)J1llX1alea. Por 

~ID qUe extat>m l!lldlas poeibilid.Jdes de detalles de ainextonaa ~ la 

sit\lilQi& detien determinarse ya sea de acuerdo (l)n los requiaitoe dlt l!Pltaje 

o proWccidn, CQI el aitm::lo de diseño en servicio, o Bill¡>l.ealte a:in loa -

sistl:rnaB a:111JOOS que usan loa fabricantes de axicnim presforracti, rmatriC! 
<kl, en la ¡iooa en <klnde se lleve a cab:l la <Xlll8trucci&i. 

A a:>ntinullci& se indioan ~ dibljos ilustrativos para, la mejor CQT1>I&1-

3i& t:ntanlD de dar a entender su uso y ampimder sus anclajes, pua reali

?ar difereoo1as a las actuales. 

Ios detalles que a a:intinuaci& se enninan son usadla para la OCIBd& -
CDllllnss a una pila de cinlllltaci&. 

ll'la cimentaci& de l\\ll'O, una iapata aislada o una cabeza de pilotea. 'lbdoe 

los detalles U111111 una lechada de Oll:l!nbl sin contracciooea y un statana de di.:!. 
ble tuerca. Si la oonexi& ae haoe en la parte ~ior del muro o de la 

pila vaciada en la obra, es obligatorio que se roloquen suficiente, •trib>s 
en la parte superiOr de la pila o del muro, para ronfinar los pemos de ancl! 
je. 

Este detalle tieae una placa de base de dir.ensiores ma}')res que la secci& 

transversal de la a>l11m11. 'l'!picarnente, se usan cuatro pemos de anclaje ron 

<klble tuerca, y existe una separaci6n de 50 a 55 mn p.ira la lechada ele ~

to sin ron tracciones, entre la parte superior, del clll\iento y la ¡:¡arte infe

rior ele la placa ele la base. !Ds pemos de anclaje est:An oolocaros, yn sea -

en Ui.s es:¡uinas o en el centro de los l aoos, dependiencb de los ru¡uisitos ue 



Didico esta tesis con mucho cariño• 

A mis padres y hermanos 
Por todo lo que han sido y seran para mi. 

A mi abuelita Consuelo 

A mi novia Mariel, por su infinito cariño y ayuda, 

A todos mis compañeros de generaci6n por nuestra constante 
uni6n. 



1:aitaje, IJ:ls refuerzoo de la ex>l\T.lllil estan soldad::>s a 1.1 placa de base. 

El óetalle placa de base interna, tiene wia placa que es del millll> tar.lllio 
o neror que la secxlien transversal óe la ool1.1111a y t:iale huecos ¡ara loa per
ros áe anclaje o desbastes en la l:Bae óe la ool\1:1\11. Es s:lr.dlu a la CJJne- -

><i6n de cú.~taci&i oon ool\J'illla con anclaje exterior, usard:> el sisl:moll ele dQ. 
ble tuerca, lechada de oemento sin oonttaccio,.,s y Wti& aoldada del refuer

zo ds la oolmna a la placa. Las dimensiones de la placa de tase, SXI gene

ral.rente r.ienores, que las de la oolunria cUilldD se necesita el tratamiento ar

qui tec~niro óe la jwita. 

IX!spul!s del m::intaje, oormalmente se Nlleaan CXlll ledlada los hueros !'U" -

los perros de anclaje, 



Geooralzrente l'I> se UA una placa <D•'PletA inferior de la base. lll An;iulo, 
de 13 r.rn de espesor ae deja <J:11lebioo en las esquinas oon una placa de t:ue da 

20 nr.i 6 li<l¡.<lr, s:ildada al Sngulo. Para :í!rt:>OOir que el roncreto llene el hue

oo foi:n'Allo por el Sngulo, oe suelda una placa de 3 nt:\ on> tapa, en la parte 
iqierior del An;¡ulo, Ias barras de refuerzo ?<1"den soldarse en la placa inf! 

rior o en los lados inferiores de los :!nqulos y traslaparse oon las barras de 

refuerm de la esquina de la ooltnia que se aline.ln aprox:ir.aclamente oon la lf 

nea OEl!tllll de los pertDs de anclaje, tma ventaja de este ti!.'O de detalle es 

que permite que una placa de base norm.tl, se ajuste a diversos· tar.Años de oo-

1\ll"ilWJ. 
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D1 este caso los 4ngulos est:4n uníci::>s oon soldadura <ie refuerzo pr.incipal 

que traslapan oon el refuer2D principal. Di ocasiones se requiere la insta~ 

ci& de placas planas de base entre los ~los. Para impedir la rotaci&, -

¡:uoden unirse pernos roldados a las patas verticales de los &>Julos, o los -

~os ~ sujetarse ¡xir rredio de atiesaa>res. 
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Las banas principales de refuerm de la ool\Jllla sobmlalen de la parte -

werU>r de la oolllllM y se 1naertan m el cU:to l!l!t.tlioo, flexible, nille

n:i de ledliMla de oonento arp>tr¡w,b en el cbniento de la ool111111. luta Cf19 l.& 
ladadil haya abtsnicb su resist:mci.a ~. l.'1 dtDdc> de aintla18\t8ilr ea 
atmnillll: m 4n;¡u1o a los inlertos coloclldDs dBltro de la oolll!llll y la tue, 
tal oaio • nuostra en el siguiente dibljo. 
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5,II,2 <XJIEXI<HS IE VIGllS A CDUHIAS, 

A a:ntinuaci& se 11U>stran CXl!lb1nacimes de <Xn!ldones que se uun para -

las v.tgas a ool11rras, Por sencillez, todas las Vi91'81 acn rectangulares, a1l!! 
que pieden aer trabes rect:angulares, vigas "'r 15 doble "T", 

·99 

Di la siguiente figura se n.estra wia. comisa .c. ndnsul.o sin. usai: .m<t viga ;no 

el extra> r:etajam <X11D ., llUllStra en la siguiente figura. 



<DlEXIOO IE 'lWlllE rol !~ !E rolcrero REFORZAOO, (m:m:J) 

En este c:lliiujo ae nuestra un 11!1'.lrtiguaoor elastcdrim de ~ y placas tan
to en la ~a CXJiD en la viga, el detalle se nuestra para una cxnlici&i de 

af'll'OS sir.ples, peio pullle desarrollarse a una ainex1& para nunento, en oaso 
deseado. Ios aniirtiguadores de apoyo son opcionales, de aaierck> oon loa re
quisitos de diseiic, 

CWEXJ:oo rotalNI\ 'l'RllllE cxm:m. 

Se usa cuardo se desea ocultar la -

c:cnexi&i ele viqa a oollr.lllll. Se ll'alE!!! 
tra una seoci&i de pat!n ancix> que 

sobresale de la mlt:ma. PUalen -

usarse otros perfiles de acero es

tructural, eqx>tra<k> CXJiD vigas T, 

canales dobles o placas dobles 
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.. 
CXllEXICll POR ESPIQ\S (COWINA TllllBE) 

Es una conexi&l por r.iedío de espigas con varillas que sobresalen é:e la cc

lunna dentro de duetos o tul:os ele acero colocados dentro .;e la viga. Des?Jl!s 

se llena el tubo, ccn lechada, Para :impedir restricci6n centra la rotaci6n -

[lOr cambio de vollr.lell puede colocarse vemiculita, arena u otro r:1aterial sue.!_ 

to en la parte interior del tubo, antes de wlocar la lechada. En tarqieratu

ra de oc:ngelaci6n, es jroportante ir.ipedir que el agua :ienetre a los tubos an

tes de la inyecci6n de lechada, En las superficies de apoyo se usan, aroorti

guaclores de apoyo, placas de acero o árv¡ulo c.onfinacbs. 
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Esta oonexifu para m:.nentos, lcx;ra<lo r,>:>r varillas ele refuerro soleac'!as a -

4nqul.os, tiene la ventaja ~e pea.utir una cxtensiOn futura Ga 111 c:olu.na, ro

locamo un perno ele anclaje o insertos en el roncreto v::iciaro en la obra entro 

los ext.ro:ps ele las vigas. Cl.lando se hace 6sto, las varillas confinadls con 

estr.ibos de la rolumna, deberán sobresalir al cerraniento vaciado en la obra 

de la ool11111a de atajo. 

CXH:XIUI EN OOUJW. <ni Vl\RILlA 

PARA 1.'ai'n:Nll\00. 

En este detalle se muestra una varilla 

recta para postensado que se tensa 

después de la oolocaci6n la lechada 

no contractil, entre la cx>llrnla y el 

ext.m;o de la viqa. Esto requiere -

un bJen anclaje ioo~oo para :ln¡l&-

dir ~elida del esfuera:> de ¡:ostals!. 

do debido a cie.slizamiento o asenta

rúento. Ta!Wi!!n requiere la ooJ.oca

ci6n apropiada de los estriros de -

a;nfin.1111iento para inpedir un es- -

fuerzo excesivo del a?J'jO bajo el '1!!. 
claje extrem. El t.erü5n pcxlrá tar.t

bil!n curvarse y anclarse en la parte 

inferior de la viga, o hacerse cont,;_ 

nuo a trav6s de ello. 



En la r.ayor!a de las uniones de oolir.ina se usa lech9.da sin oontracc:iooes -

entre las superficies ele rontac\D de los núanbros para evitar lns V11!:iacio

nes d:ir.ensionales debido a tolerancias de la a:mstrucci6n, 

cuando se U&ll1 placas de base o ~iores, l!stas ¡:ueden tener el m1Sll:> te. 
maño cle la colUlllla o raneterse de 25 a JO mi., depemiendo de los requisitos 

arquitect6nicos. D!ber~ colocarse estrilx>s de confinamiento ruy cercaros en 

las col1r.ras :iraoodiata:rente arriba y abajo de la junta. PuBé!en rooerse cone

:tiooes oon perros de anclaje, barras de refuerzo ron rosca e injortos. Deben 

txrnarse providencias de mJtttaje y alineacidn, <XJ\O usar el sistEr.la de aintra

tuerca. 
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cn=m CXJLU1NA A CDUMlA CXll CAVI!l\lES PAHA PEiff:5 !E ANCTAJE. 

En esta a:mexioo el refooroo principal ele la mlir.re o las espigas que 

traslapan el acero de la mltr.111a est&l solciac'bs a la placa ele l:ase. 

Ias cavidades pueC.en mlocarse en las esquinas o en los lados, tal CXJOO lo 

rrniestm en la siguiente figura. 

J\qU! u.sarros una placa ele l:ase de ta:n.'.llio carpletD en vez de placas r.ias pe-

queñas soldadas a ~s cnoo se nuestra. El uoo de placas superiores en -
las uniones ele ml\Jllllas dependen de los requisitos ele diser.o. 
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aJNEXICN COllMi.\ A COUJIINA a:tl ACE.q:J OC REF\JERW TRANS!M'Aro. 

Muy usada para coltr.u1as que se lU1el1 oon la nis:M sccci6n transversal, 

aqu! se pueden aplicar las ::U.Sl1'as consideraciones que la oonexi6n ce oolunna 

en limero. 

CXH:XIOO lE CDilMlA A COUJMNI\ POR '·U::DIO !E UN.'> VIGI\ a:tll'INUA. 

l?oCal<>s utilizar tocios los cletalles de las distintas femas de oonexi6n -

entre colunna a colur.uia, cuanU:J las colur:1nas est4n SC!F-'lraclas p:>r \ll1a viga. Es 

im¡X>rtante proveer refuerzo dentro de la viga, para transnitir las cargas en

tre las columnas. !:eberli usarse lechada sin contracciones de 50 a 65 íll:1 ea -
espesor, bajo la placa óe baoo para asegurar la transferencia de cargas aida

les de la rolunna. 
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S,II,4 a:H:l<ICU:S U&\ A VIGA, 

El diMiio ele bldilll las cor-1aiea ele loSA a viga, ya - pam pis> o tecroo, 

debe OCNiderar los efecto• ee a..lbio ele wlwen y la txansferenc:IA de fuerz.is 
IDriDltales <le losa a la viga cuandc ae aS\1118 que el pise o tecll:> actlla cxi:D 

111 diafra<Jllil, JJ:Js l'!Dll.ir.úentDs en la ~&¡ entre losas de teclD y las viqas 

pJeClen dañar el techacb, por lo que del::e a:risiderarse un detalle eapacial de -

811p111S16n. En pifl)s a:n recubrirníentD vaci.Ado en la obra, debed Cl0locu8B -

111 rafueno o 1111lla adicialal a través de la viga para <li8:linuir el llgl"ift.a- -

miEllto. 

A CD1timilci&I • ... tra: gdti-te alquilD8 detalles de ax.u&I loea vi
ga, 

a) O:U:XICN !E Ml\ROJ lE 1-IIEHllC lE TEClkl S(JlRE LlllGJEKl 

b) a::tlEXION lE DW'P.11G11\ PAAA SIS'llllA lE 'llXlD !E NOCUXl 

En la siguiente figura se l!llestra un ~oo de miamro de tedxl scbie un 7" 

J.arguiiro, Usan:lo las placas wperiores 1Dldadas y anortigl*1ore11 ele ~. -

se transfieren las cargas laterales, pero ., permite cierto r.ov:lr.Uento p>r -

cal!i>io de wlanen, las placas solclaGas pueden ne neoesi tarse en tocbs los -

mi<r.Dros ni en cada una de las espigas, 

Son posibles diwrsas variaciooes de este detalle. Por ejerplo, los extl!. 

rros de las patas de la "T" ¡:uOOen rebajarse para acarodarse a un myor ¡>eral

te de a:ristrucci6n o si se requiere a:ntinuidad por el dismo, ¡:uede ser de-

S<¡able soldar las espigas, consideralño plenmnente los efectos de carbio de 

volunen. Para pisos con recubrimiento, pueden eliminarse las placas solda-

das, Sin crnbarqo, deborli revisaroeel efecto de los am:>rtiguadores de apoyos, 

ya que ellos penniten cierto ""''J.11\ientD y esto puede ser suficiente para oca

sionar grietas en el rccclbrimiento, 



a:NEXION !E DIAFRl\GMll PllAA SIS'IEMll DE TOOIO DE NUCI.ro. 

&l la siguiente figura se puede apreciar una forea para desarrollar la ac

cU!n de diafragma en una viga en un sistana de techo c!e ntlcloo taieoo si la -

fricci&l no es suficiente para transferir las fuerzas lateralP.s y por lo tan

to se requiere una conexi6n positiva. Las placas se Er.ll:cbon en la posición -

su¡:crior del !arquero y las espigas solcbclas de varilla corrugada, se prolon

gan dentro de la uni6n rellena de lechada entre las losas. 

Las consideraciones do rontaje p.¡eden clictar un detalle diferente, ca.u te 

ner la parte su¡:ierior de la viga r.as baja c¡ue la superior. 

Las losas para pennitir la colocaci6n de varillas de refucrro continuo en 

los cufieros ele la losa. 
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5.II, 5 a:t;EXIOO mrnE Il:6I\ Y MURJ. 

l!h. las siguientes figuras que p~tanm:>s, r.nsl:riR>s a1gunaa CD!i>inac:Lo

nes de loaas apoyadas oobre nuros, ~ r.ostrara!l)s la CDlllXiC!n ele 111111 -

losa de tec!J:> a un muro paralelo. Eh la mayada de los diaEii:>s se rerpiere - · 

c1erto grado de cxinU nuiclad en la ocnexi& de losa o r.t.llO. 

Sin anlmgo en gere.ral no es deaeable 111111 ccnexi& CXJll>le-te fija, 

especialmente ocn las losas m fOi::ma cíe "T", de claros mayores, y esto 11e im

pide uaanlo "'1'Drtiguadores de apoyos. 

A a;intinuaci.6n clescribirem:ls distintas CXJlleXicnes de losa a !llll'O. 

a) ClllEXIOO !E W'll\S DE NUCim lllECD, SCJlRE llllal DE MAll't6'1ERIA. 

b) CCtlEXICN EN "T" Dlli'ffiJ !E lR\ CAVIIYID EN l·lllV aJIJ\IX) "INSITU" 

e) COIBXICN a:tl ANCI:AJE !'OOI'l'IW !E U\S UNil.J\IfE !E NIXUD lltlXD AL lllKJ, 

d) CIJIEKIOO a:tl PISO EN COBIE "T" M!CliAI1J EN ltJK) !E MNl'al'lERIA. 

e) cna:xIOO EN MEHlUIJ\S VN:.JN:llS A tllIDl\IE! !E lXllLE "T" 

f) CXH:XIOO !E USA !E 'IBOlO Y llllV PAP.AIEIO. 



El siguiente detalle muestra una instalaci6n Upica de losas de OOcl.oo 

huero sobre lll.IIOs de 11W1pOsterta. Se ha previsto una viga de wii6n directa

nente atajo ele las losas y la uniOn entre los extrcr.os cie éstas se rellena de 

lecMda. En QX'lstrucciones de pisos nrultiples, es necesario asa:¡urar que los 

extranos de las losas pueden t.rananitir las fuerzas verticales de <XJ1\'tesi6n, 

ai a:natrucx:.iones de naves m0ltiples1 del:er& b:n1rse en oonsíderaciM las 

fuerzas desarrolla<hs debido a la iestricci&i de caiWio de vollrnen. 
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b) a:m:xIOO DI "~"' ll'Nl'Rl CE UNA CAVIDAO DI llUID COU\lXl "INSITU" 

fll la siguiente figura se n¡estra· una estructuraci6n de "T" ..;,,.,tila dentro 

de una cavidad en un muro vaciacb en la obra. Dl este tipo de oo~. es i!;! 
portante hacer la cavidld de un tamail:> suficient<lllellte grame para evitar p~ 

bls.lils al wlar los mienbros, si llSal!lJs recubrimientns, las espiqas wn rosca 

<lentro de los injertos enbebidos en el muro ooiarrarán las unidades del piso a 

&t;o. PUeden usarse anDrtigl>'ldores elastanl!riws de apoyo para xai.lcir loa -

efectos de nuoonto negatiw. 



l l I 

En el siguiente cietalle W\05 a:111> se produoo el anclaje ¡xisitivo de las -

unidades de nOcleo l1llll<X> al nmo, insertando varillas en fama de to.rquilla -
en la viga de uni6n y es¡p>tdnd:Jla en la ranura para ~ entre los ~ 

nos de las losas, De ser necesario, puede¡ dejarse varillas eipotradas en -

foDllil de L óentro de la viga de uni6n y dmtro de los nllcleos llenos de liP~ 

ro del blaJl¡e, CXJTD se muestra, oon objeto de transferir las fuenas al nt.ll\'.l, 

Para una aoci6n positiva de diafr¡g¡ia de tecto, o cuanii> ro ae use recubri- -

miento en los pisos, ~ es;p:>trarae m ledJada una varilla, de refueno de!! 
uo de los cuiieltls entre las losas de nlk:leo lllea:l. Esta varilla talllbí&l si!_ 

ve para amarrar entre s1 las losas, previnimdo los proillQ!WI en las jWltas. 
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D'I esta a:mexi& V811>S que loe mi<l!lbros de piao y tilChl frecuentarait.e se 

apoyan m .aiswa. VllC1adas • un:ldadea de dOOle "T" 6 "T" aenciU. que ., 

usan am> tllbleros de lllll'O, IDs nntiguadores elast:an&iooa bajo laa patas 

se Uliilll paza jqled1r la foll!lilci6n de pares de llQ!llllto.' Iaa ~s iltDm.!_ 

liadas ranuradas vertiaal.nf>lite, sirven para amarrar los mi!Jllhros a la fleiú6n 

m fama ¡x>sitiVil • los tableros qoo a:nlucen la carga, ¡11dienckl usarse pla

cas y Sngulos eoldacbs, 
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f) CXH:XIQI IE 1.CSll lE 'iEClf:J Y ~llro PA!WEID, 

Si se desea oonectar una losa de t:oom a un muro pa.ralelo, es Íl!fOrtal!te -

reoooooor que la losa piede t:mer canbios ctclioos en la contraflecha, y ¡;x>-

drl!n sufrir GeflexiCCll!S conforme se oolocan recubr:imientos, techad:> y otras -

cargas. Esto requiere una oonexiOn que ¡>.iecla aa:r.oiar los IXIVimientos verti

cales, ÜlS ~los ranuracbs axi arandelas de baja friaci& ¡:emiten este "'l 
vim:leritJ:> prcp;¡rciolliUrlJ simul tAneanmte un oo¡x>rte lateral al r.uro y al miS!P 

t:iuTpl transfieren las cargas laterales, 

otro detalle que se usa ft:ecuentslllante, es el de soldar el pat!n de la 

losa directamente al llllll'O, la rotaci& de la losa aln!dedor de la soldadura 

aamXla la ma~~ de los JTOV:lmielltos verticales de ella. Olald:i se S>lda la 
losa al mw:o, deber~ caisiclerarae los efectos de los cambios wllr.'ll!t:rt<XlB -

axiales de la losa, 
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La irnp:>rtaooia que tiene una OClll!XMn de cünentaci6n- l!lln> es la ntln''"° l 

(uro) en una es~. Se le puede dezn;U.na.r de ler, orden fAlllS soo en 

ellas <Xln1e se producen los pares de fuerzas ma¡ores en la estructura, I:s -

esencW proporcionar dos partidas en cualquier oonexién de un tablen> de 111.1-

ro prefuicait> a un muro de cimllntaci!>n o una zapata oontinua1 un ml!Uido de 

llU.6n es el de tanar el cortante m oial.quier direoci6n para nivelar y ali- -

lleilr el tablero al muro, sienllo los mas illplrtantes. 

A) CXHOO:CW 'INIIEKl 11: f.lJro A BASE !'al !€DIO IE J\NWIOO O PIKJ\S EM!EBIMS, 

B) CXIGCICW tE '12\BIERl POR f.EDIO IE PUICA l' OOIERA 9CUWlo\ Y J\'l'OmIUMlfl, 

C) CXH:XICW mne lNm\O IE MJR) l' USJl. IE PISO POR MRAAS cm ia;cA, 

D) cnmact1 TABWin !E MUro A !:11\SE POR IElIO !E reJN:S EN BT>.SE. 

A) cmEXlC!l '11\BIERl !E MJI{) A lli\SE POR MEDIO !E l\IGJl.00 O PU\Cl\S C m:BIIYIS, 

El tablero de muro es\:3 unicb a la base por mediD de 6n]ulos soldact>s a -

placas atlbebidas en el tablero del lll.IIO, ~s &igulos están uni006 a la rose 
oon penQ; de anclaje BI¡lOtrados o taladra<i:>S dentro, la nivelaci6n y al~ 

c:i& se haae a traws del uro de calzas, El espacio entre el tablero y la ~ 

pata, se ElílflilCi1 am lechada, w a:ntrAtil des~s de la uni6n, ron objeto de 

transnitir la carga de disefu a la' zapata. 

BI CIH!X!ctl IE Tl\lltEJI) POR llEDIO 00 

PU\CA Y SOIJ::AA SOUl1lll1\ cm 'ro1'1!, 
LW, 

La solera se une a la base por 

soldeo a una placa mbebida en 

el interior y a los tableros del 

r.1llrD ¡:or mmio de perros dentro 

de los injertos mbebidos en los 

muros, Las calzas abajo de las 

nervaduras de las "T" pi:qiorcio

nan la nivelaci6n y la lechada no contr!ictil, proporciona la transferencia -

unifomc de la can;a. 
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C) o::.tlEXIW Wl'RE LNIOl\D JE l«JRJ Y I.CISA !E PISO POR BARRAS cm R'.ECA. 

En esta ronex:í6n se ha previsto un <KMrre entre la wlidad del ITllt'O y la -

losa del piso por medio de barras ooo roscas en espiral dentro de los inj er-
tos colocados en los tableros. Para nivelar podaros usar cal7.as y lechadas,

prq:orcionando un contraventeo ta!pJral hasta que el piso esté vaciado y al

cance el nivel requerido de resistencia, 
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D) cnlCXICN Tl\BU:RO DE 11\JOO l\ PASE POR l-!EDIO OC Pcmal EN Bl\SE, 

01 la sigui.,nte fi<JUr~ se detalla un ¡:cmo de vástago cuadrado, de cabeza 

redcnda, en un inserto que se (.!mere y se taladra dentro de la base de tm ta

blero de muro, Las cabezas so apoyan entonces sobre placas de acero eibebi

Gas dentro de los cimientos y los ajustes de nivelaci6n se efectllan s:ir.lpl"""!! 

te hacierd:J girar los [)0.nus. Tambirn se ~rop:>rcionan estril:os similares a 

los que se mmstran en los ..:ctalles anteriores y el espacio entre los table-

ros y los cimientos deberá llenarse oon lechada ro cxmtractil. 
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CAPITULO VI 

MENSULAS C O R T A S , 

!Eltro del cap1l11lo IV, vilros algtnJs ej<!!Flos de conexiones t!picas pro

¡:oniendo su fOl'.11\a ele análisis y diseño, esto se hizo oon el fin ele <hr una -

idea general ce ronexiones estructurales en el carn¡:o ele apoyo en n~nsulas. -

PUes bien si se denaninan eleoont:os estrucl11rales de ler, ordm a las ooli.n

nas, por ser la parte r.ás :in¡xlrtante de una estrucl11ra superior es igualnente 

importante las m!lnsu1as en las que apoyar.ns otros eleoontos estructurales. -

POr ello se ha querido dedicar este capitulo al an4lisis y diseño ele ~las, 

dando principal Ú!plrtancia a ~as rortas. 

6, I. 2 MENllll.Nl OORmS 

Se entiende por mfusulas oortas aquellas en las que el brazo "A" de la 

fUert.a aplicada "P" es igual o r.exir a la all11ra H en el punto de aplicaci6n 

de la fuer7a mista. 

Para ~lo r.ejor, a oontinuaciOn llPStra?Ps la siguiente figura, 

p 

a< h 
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C!J\SIFICACION !E !AS MENSUIAS Cl)RJ'AS, 

- !®1.sula saliente de los pilares (para p.imtes-qrúa, sostén de vigas, ic:rna

clos, fachadas, etc, l ; 

- ~sulas salientes en el sentioo del eje de las vigas (p>r ejanplo articu

laciones para vigas Gerber, estructurales etc,) 

- ~ulas salientes transversalmente de las vigas y muros (sobre todo para 

ap>:ros de otras vic¡is, annaó:>s etc,) 

cuando nos enoontrairos con problenas de dimansionarniento y cálculo de las 

mi!nsulas oortas se interpretan de fomia diversa, por ello entrneratDs algunas 

f6:onulas pr.!cticas, seqdn las cuales se p>dr4 r8p.idammte y con 91ficiente -

mngen de seguridad proyectar y calcular las ml!nsulas oortas. 

El siguiente sistella de &culo est4 fUOOaOO sobre el andlisis de pruebas 

<31p!ricas, el ooeficiente de seguridad a la rotura llega a los vales de entre 

3 y 4, todo ello fue estu:!iaoo p>r los ingenieros p>laoos. 

KAUF1'1AN,S; OIBZl\K, W; EIMER, Cr., en su libro 

BUIXHIIC!\'K> BE'lrncl'IE, 'lU\ III Wl\RlZAWI\ 1965 

••• ~ !3H) 
p 

l· 
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6:II PRIJEll/\S A RlJPTUR/\ W U.S i•IENSUIA5 

En las siguie~tes 4 fotogruf1as que rrostrarros a o::mtinuaci6n, rrostrar.os -

gráficamente los resultacbs d<> interesantes pruebils hechas sobre r.énsulas COE_ 

tas por autores ala:unes (PRJF, DIPL, ING. llEH;.IEL Y DIPL, Il;G, W, FREIST¡>¡:;), 

Se proyectaron y sanetieron a pruebas una cierta cantidad de rrénsulas de -

tamaOO natural confeccionadas con concreto de resistencia f' c = 250 kg/an2 
de 

fanna trapezoidal y rectangular y armaduras de diversos 11Pcbs y con diferen-

tes cantidades de acero de resistencia = 5000 kg/an2 

Tales muestras fwta1 sanetidas a esfuer20s concentrados hasta el logro -

del colapso de los nateriales, 

DI base a las pruebas efectuadas se p.idierm lle;¡ar a las siguientes con

clusicnes, 

- Las nénsulas trape20idales presentan una resistencia menor que las rnt!nsu-

las rectan:Ju.lares de aprox:ím'ldamente entre el 10 y 15%, con el miS!'O arma

do, gracias a la fama de la nénsula r,úsna. 

- Las primeras hendiduras en el concreto se presentan en las ml!nsulas ~ 

gul.ares1 sin snlnrgo, en la fase que apenas precede a la rotura, las r..ayo

res lesiones se tiene en las nénsulas trapezoidales. 

- Las ~ulas ru:madl.s cm acero JTDldeacD (no solamente oorizontales), pre-

sentan una mayor resistencia, 



ZCW. IE ClJlCl<E'fO QJE SE 
fNCUN!'RA A Ol·IPRESI<JI 
TRANSMITI~ POR EL ACERJ 
laIEl\lD QUE AllSORllE U\ 
'lw.a:I<JI. 

ZCtlA IE t'Oi~ QUE SE 
fN:tlENrRA Ullli'RESICN 
QUE AYllllll. A Q!E mi GRml'AS 
00 PRESDl'lm FISUIWUlJrl'O 
~ LUXl1INOO A U\ Ml"ruW. 

1 2 1 
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6,II,2. DISTIUBOCION DE lLll ESFUEl1ZOS nm::= 

ros resultados de Lls prucb:ls antes aplicadas r,or los Prof. DipL.antes 

r,encionados daruestran la gran resistencia G.e las ménsulas a los esfuerws -

cortantes 

ISOSTATICAS DE 
-+-r-~~---..---,,.--.,..,,~ RACCION 

• Te 'IWSION re = DEL uror1w.m::mu 

DIS'l'RIBUClOO, JNralSI!ll\IJ y IJA!j)J1ES re IA'l T!llSICINFS PRINCIPAUS mº 
lN PI!AR Clll MENSUIA CDRJ'A, Cal CAfGI\ ClJOCENTRl\IY> P 

ISOSTATICOS 
DE COMPRESION 



ZONA INERTE 

;j'-34 16-f-

k 50 cm t 

1 2 3 

TENSIONES DE BORDE 
DIAGRAMA LINEAL 

.... ..M!.b_ 
•X l X X 

MmSUIA REX:'l'Nl<lJIAR 'i DISTJUBOCI<JI, INl'illSII:l\D 'i 111\ID!lES JE IA5 

'lmSI<Mll PRIICIPAUS W lN PIIAR cm MENSUIA CORl'A, CEMml7l!7I POR 

llUI O\IG\ CIHDITPADI\ p = 20 t 
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Ias figuras b,II a y b, nos r.uestra las anvasque caracteri1.a11 la distril'! 

c:l6l de las tensiones en las rrénsulas y en los pilares, 

Las F1guras 6,II a y b han sickl sacadas de la investigacilln de los autores 

Ptof, lE ING, oorl'AllARD FFANZ Y !E m:;, !t:lNZ NEII»lllCIIT, 

O:Jro podBoos observar en estas figuras, se puede adnitir que los esfuer20s 

interoos En una ir6isuJa corta, cimentada sobre el canto ruperior de una fuer

za ~trada, piedm ser definidas oon suficiente aproximacl6n l!Bliante una 

s1nt>le oaistrucci&l de barras y bielas en la que trabilja (CXll'D amilWra en la 

wctnlad del canto m.¡ierior) a traoci& s:ibte toda su J.agitul bajo una fuer
za de tracci6n Z, 

PodatlJs individuali>.ar observarlk> el isostAtioo de CQIJlresi&, una biela 

ar.iprirni& de !XlllOreto sanetiila al esfuer:llO oon'Etante de valar M, p:dr.Ds oon 

suficiente precisi6n aceptar un esquana s:inplificado de aUrulo, <DtD el re
presentado en la siguiente figura, cuando la CimJa se aplica En el canto ~ 

rior de la n&sula, Ce esta rnillna forma el cklctor 1"J, OOl'lHNll FIWiZ, dio -

ooluci6n al sistena obseivarllo que la fuerza de traocilln y la all1Ja de la ~ 

sula ten!an relaci6n constante con variaci6n del &lgulo que fOllnilll la fuerza 

de tracción y el valor M de la •sula. 

1 
h 

j 

JlS?lE'VI E5TATIOO IE !A MEHSIJIA Y 

DISTRIBIJCICtl lE IAS 'lnlSICHS 

lN1ElflllS; 

P = CAlG\ ~ !A teiSUIA 

ti : FUER1.A !E a:t1PRl'SICtl 

Z = FUERZA !E <D!PRl'SIGI 



Z=Pb-n 
cuando estar.os en presencia ele fuerzas 

rorizontales tendr<r.Os. 

z = p -TI:r-ii + 11 
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En este esqiu.1il se hizo cnisideraciOn de que la fuerza ele a:q>resiCll Z 

seL1 del 98% del braa:i ele palanca entre la rotura en z y la zona ele tracci6n 

y la fuerza a:aicentrada aplica<la a una distancia a en la ml!nsula, as! CDl'IJ la 

distancia en la que se oos presenta los esfuera:is concentrados de cxr.presi6n 

es a un 75% de la altura de la ml!nsula. 
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En la Figura que se presenta la trayectoria de las Uneas de fuerza, el -

cuadro de las manifestaciones de fisui:aci6n de la mfusula inserta en un pilar 

de concreto ru:mado en el m:xrento de agotaniento de la capacid:ld portante, 

Estas claras manifestaciones de fisuraci6n sobrevienen al agotamiento de -

l'1 capacidad portante de parte de la m!\nwla y del soporte, cnoo se ve, la -

li'arCha Ge fisuras siguen casi las trayectorias ideales de las tensiones de -

CJ:llllres i6n • 

h 

6,III ESFUERZOO IIORIZam\IES EN l!ENS!J!Ml CE Al'OYQ, 

En el caso de que no sea posible evaluar exactamente la entidad de l'1 

fuerza !!, COl1D se nos presentada en vigas, ,a.nt<ldJs, etc, apoyados <Xllll lo ~ 

dicanos en l'1 siguiente Figura 6,3,I, ¡:olaros definir el esfuerzo IDril!Dlltal 

seglin la f6rmula dada ¡nr estudios practicudos en la instituci6n alenana de -

control de esfuerzos producidos en máisulas cortas, bajo la direoci6n del -

DR. FAANZ donde nos da una relaci6n de llrnaX ron el peso o carga vertical aplf. 

cada m1xir.u, 



!!mal<:= (0,2 ;. 0,3)x Pr.\1X 

Fig, 6,3 ,I 

EL Wú.OR [E 1A FUERZA 11 

IEPEllllE CE lA C/\!G\ 08 

IllS VIGllS, QUr: GMVI'f,"IN 

SOBRE 1A MEllSUIA Y ESTA EN 

EWCIC?I [E lN CXEFICIEME CEPc:NDiml'E DC 1A5 CARAC!'ERISTIC\S 00 APCJiO, 

6,IV GlliERALII:VllEl CE P~ POR DR. FIWIZ. 

OJnsiderarooos los siguientes aspectos: 

a) AL'llJFA DE 1A5 MrnSUU\S 

bl MrNSULJ\S CE omrnsrc:m:s NCtrl\llLF.S t 
e) JIR.ll\WRA m Mll'ISl.J1115 RECTl\NGIJIARES 

d) ARMAlllJRl'S SlFERIORES A TRACCIC?I h 

e) l!ENSUIA'l a:tl CJ\ffil\ AL llORIJE: 

f) lil'NSIJIJ\S SllLIEN'ml 

g) AHIA!lJRA CE ClJLll'W\ 

h) ~ lE OJIDtlA a:tl MENSUIA, 

a,-) AL'ru!VI lE lMl MENSU!l\S 

t 
hp 

llabrll que atalerse a las siguientes f6rrnulas y ro se deberán sobrepasar 

las tensiones acinisibles a cortante, 

fb o = tmsüln taN:1encial acinisiblo en el concreto en ausencia de las ad~ 

das azmaduras. 

fb = tensi6n taN:lencial en rorrespondencia con la carqa 

h p . s al tura de la sccci6n de la r.énsula en correspondencia a la fuerza 

aplicada. 

b = aneto de la mi3lsula 

127 



Eh n.inqlln caso la tensión oortante, en presencia de arrnacrura especial, 

puede superar el valer de las tensiones ad:iisibles de rorte: 

1 26 

'lb.¡= tensi6n tangencial admisible en el oon:::reto en presencia ele la anre_ 
dura adecuada. 

b) MENSUIJ\S 00 DI!1lllSIOOES NO!'ABU:S. 

Para 10011Sulaes de din"ensiones notables y <U1n<b se aplican cargas supl"""!!. 

tarias ~s de les estriOOs tvriwntales, hay que int:rcólcir estriOOs vezt! 
mles en cantidades iguales a las rorizontales. 

c) l'®WllRA EN MCNSULl\S ~. 

la a.madura de las mnsulas rectan::¡ulares deW calcUlarse scqt1n los princ!_ 

pios aikptacbs para las mi!nsulas trapezoidales, haciendo uso de las siguien-

tes f6nnulas 

ly· = Tensi6! ad:iisible del acero. 

p = mSxi1ra fUerza que act!la sobre la néis.ila (a la distancia 
!! de la oolunna 

h = altura glotal de la nélsula 

H = eventual fuerza lvri20ntal (acciones tél:miaas, puente-<Jrúa etc.) 

Ia secxi6n total de acero obl1ruo se obtiene por 

Ao•1.a~Fy 



A.=~ 
• •y 

La seccilln total de acero en estrilus lnriwntales se define por la f6m:u-
lar 

A,, ~ 0,25 /\ 

D) , - l\RIWIJRAS SUPEP.IOilES A TRN.X:ICJol, 

La anracura si.verior o trace!& A óel::e ser arp:>trada de r.-.:xb perfecto, -

uejor oon los estrilx>s óe ataclo <n:t> lo i.ustrams en la siguiente fiqura, Es 

:inp:lrtante respetar la justa curvatura del lazo de las hlrras, 

t 
B 

1 2 9 
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e) MENSIJIJIS COO CARGI\ llL BORIE, 

En el caso de las r.&sulas en las que llls fuerzas se aplican al lx>rde, y -

aGn r.iás, CUllldo ron aplicaclas en el torde :inferior, neccsi ta la aCopción c!e -

barras obl1aias a:t:o lo rost.raros en la figura siguiente1 

Ao 

En las anraduras de las m!!nsulas salientes de las vigas (<Xr.D la rostrada 

en la siguiente figura) hay que poner atenc:idn al c.Ueulo y en Wl!l justa dis

tribución no sólo de las !:arras J-orizontales A , siro tambil!n en el acero -

roldcaó:> A0 , De :=ro, al oontrario c¡ue en las r.éisulas ele las ail1.v:1Ms, la 

llnea resultante ele tensiones tiene un óesarrollo curviltnoo que proC.uce CXJ'.D 

resultaó:J tensiones internas oblicuas e;, r.>a}'Or intensidad. 

-¡-·-· 

1 i 
1 

h 

+ 1 J. ___ 
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tu anradura d" rolu;ro cn el punto de uni1ln ele la ménsula (al canto supe

ri-Or de la rniSlfil) dcoo ser refon,ada en un 20 y 50%, scgGn el :ocnento M = P.a.. 

en relaciOn a lus um.aduras n•xes.:irias y calculada para la rolmna A , a:r.D 

lo r.iuestru la figura. 

ras huras s14>laoont.arias del:el tener una longitud no menor a 2 Q.c'D.-.le 

a..= distancia de aplicaci& de la fuerza P al canto de la rolunna, y no -

r.eror a la dillensi& b de la mi""1 col\U1il. 

mlnlmo 

b 

Fig. g) REFORZN!ID."!U CXlN llN'J1i\S 

SlJPU::·!ENl'MIAS DE IA 

CDLl.Nli-\ SOBRE IA Ml~SU!I\. 

(1.2-:-1.5 l Aa, 
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6. V DISTRIBUCial tE 1\CEnO rn MENSUU\S 

DistrihlciOn esqucm1tica de la annadura en las ~nsulas. 



~ A P I T U L O UI 
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CAPITULO VII 

7,I INl'RJJJ.X:CIOO 

Es ya oonocido que para elanentos prefahrica<k>s se aJtprueba su resisten

cia pan las siguientes fases, l.-) Dosrolde"' levantamiento y transporte, 

2,-) /.lootaje 

3. -) Uso ordinario 

Entre los varios aspectos del prcblana se CDl'ISidera el relativo al ~ 

sionado de los ganci.is para el de!IOC>ldeo y el izackl, cuya eKaCta valoración -

debe tener en cuenta las oondiciones a veces extraordinarias que se producen 

durante las distintas fases • 

7, I. 2 IOOGI'IUD MINIMA JE .tal NOAml !E .tal G1INClm EN EL a:R:RmO. 

Muchas razones ooinciden al decidir la lon;¡itud mfnlmil de los anclajes de 

los ganchos; las que tienen mayor relevancia cuando se usan te<knlos de ace

ro son 

- resistencias del ooncreto 

- di.4nEtro de los reÓ'.Jnoos 

- naturaleza de la superficie del teOOlü> 

En la siguiente figura se ilustra esq.¡mAticarmte la marcha de la tensi6n -

de adlm'encia y de la tensi& de tracci6n del recl:indo cuando el redor>:lo est& 

solicitado a rotura, 



Fy 
Fy Fy 2 

(k9/cm l 
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Fiq. a.r.a 

t - c:u:cva teerioa de las tenslales de adhererr::iAJ 

e = cuiva efectiva de las t:ensiooell de adherencia1 

Fy a !:alsiones del rE><lcnk> 

ta profl.lldidad mfulina de an::laje del raEn<b dentro del """"11!to est.t dada 

¡x>r la aindici&. crítica: inicio de la fase de deslizilniento y ele rotura si

naüt.!neos, 

segQri el autor de "elevaciones en elanentos prefabricodos" !E• talloo 
llCllIM, Batinelts d'habitation, ptefabr~s en el""""ts de grarr:les dir.rensions, 

Parla, 1976. 



Ia t:er¡si6n de desruuv:uniento del aaaro, viene expresaclo ¡:or la f61lt1Ula, 

2 
Td X~ = nd X 4i X .f'c 

drnde Tti = tensi6n de desnervamiento del acero 

L = loo::¡itud de anclaje 

d = di1úretro del reáondo 

La i X '.f1l_ X l,b 
l'c 
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aó:iptando un coeficiente de seguridad F = l ,6 para el anclaje m!nirno, obten~ 

nDS la f6nnula para la profurrlidad mtnir.ia de anclaje del recbncb en el a:mcr~ 

to. 

i X ~ X l.G 
l'c 

Para garantizar una ma)<lr sec¡uridad ante la rotura de las barras, se usan

t:ar.ibi& ganclns de anclaje, En efecto, oontra rotura de qandios ilustr'f!Ds -

a oontinuaci6n varias soluciones de enganche ron su efecto pro¡xircionado en -

tanto ¡xirciento de la seguridad total. 
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1 e 100% 

1 
Fig. 8,II.a) 

EFEX:!ll'.E CINl'l1A EL 
15% lESGl\Rl1E !E I.00 Gl\NCllC6. 

3,tn t 86% 

~ ; 92% 

@W 

' ;;i,100% 

cuando las extrauidacles del gancro se replie;an se ¡:uede disninuir la pro

fundidad m1n:ir.a de anclaje del reó:mclo en un 25% 

Q:m:J rredida de seguridad cuando usaros concreto de baja resistencia cxr.n -

t~= 150 kg/an2 
debereiros aumentar la profundidad lll1Jllra en un 40 6 50%. 

7. III INFI.l.IENCIA DEL llNGUID DE INCLINACIOO DE I.00 CABLES CE ENGl\NQIE. 

En el proyecto de los gancl>:>s es necesario definir el ángulo ral'.niroo de in

clinacifu de los cables de en¡ancre e( cxr.n lo rauestra la figura. 

1 3 6 



p 

Fig, D,III.a) 

J\NGUW O( !E INCLINl\CICN DE LOO 

CABLES !E IZAOO 

1 3 7 

En la siguiente figura 7, III, b) representruros la variaci6n del csfUerzo -

en el cable de enganche y en el gancho al v;iriar el ángulo de inclinaci6n del 

cable, 

p 

FIG. 7 ,III.b) 

111'JlIJ\CICN lll LCS ESFUERZC6 

EN EL CAB!E DE EN'.WKllll, EN 

FlmCICN DEL M'Gu1D DE INCJ¿ 

Nl\CICN DEL CABLE, 

A rontinuaci6n se detalla la variaci6n del ángulo de inclinaci6n de los -

cables de izado y el esfUerzo transmitido en el gancho, 

Tl\BIA 7, III.1 :iEPRESENTACICN CE:L INCREI•!ENTO DE LCS ESF!JERZCG EN FL'NCICN !EL 

;1NGL1D 

l\NGUID DE JNCLIN1"\CICN DEL 
CABIE DE ENGANQIE ( O.: ) 

90º 
75° 
60° 
45° 
30° 
15° 

ESF!!ERZO T!1A."lSHITilll 
EN EL GANCHO (P ) 

o,5o P 
0,52 p 
o, 58 p 
o, 71 p 
1, JO P 
1, ~3 p 

OJEF'ICIL"l/l'E DE 
IlJCRO'EtOO EN CL CABIE 

1,0 
1,0 
1,15 
1,45 



Oldo el rSpido clUr.t:.mt..u de ::.i,; csfucrws da los g.:mchos para e( < 45°, es 

conveniente que tal valor C•~l ,'inqulo de inclina.ci6n del cable no sea nunca -

stiperado.".( o{>,- 45°) 

Fn las siguientes figUrJs <.JUC rrostrarcr:os Flg. 7.III.c) d) al da los ángu-. 

los de .in:=linación mtnir.os <ldnisiblcs de los cables en reLlci6n al r.eso pro-

p.io y a la forrn.J de los 0-1.aia\tos prefabrica.üos. cuando los elemantos Maf'..i-

?J:)S superen los 5.ooo J;g, el fulgulo de inclinaci6n o(. debe ser o(_) 75°. 

ni el caSJ de valores de ot.<< 45° se generan en los elenentos elevadas -

fuerzas tle CQTipresi6n que pro11ocan la rotura ¡x¡r incstabilidirl. 

O(~ 75º 

i 
1,.,_ 

°'~ 75° 

JL .l.¡ 
11 5 

138 
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"t p 

7, IV Tll.'00 OE Gl\NQ!CS 

ros gancros de> anclaje deben ejecutarse CXJO aoero f11ci1mente curvable. 

ras extrmúdades oc Jos ganchos d" elarentos delgaros deben ser repla]acbs o 

ta.'!lbién unidos a los re<.bndos de la '1lll<ldura cn:o lo muestra la siguiente 

Fig. 7.rv.aJ. 

ax.o lo muestn la Figura 7 .IV .bJ , el 1Í!>:Jlllo 't CXlllstituioo p::>r oos brazos 

convergentes del gancro debe ser ma~r o igual al 1Í!>:JUlO p_, fomado por las 

dos posiciones extremas posililes del cable de engancre. 'i 

En la Figura 7.lV,c) se representan para cada ti¡x:> particular de gancho, -

.k-.s dos posiciones l,¡cU-""3.S posibles del cable d" en;¡anche. 

ni la Figura 7.IV,d), el .1ngulo de inclinación de la OJerda de enganche ro 

debe ser nunca tal OCTIP para provocar fuerzas de o:111presii5n o aplastamiento -

oo uno de los dos brazos del gancl'D, 



L1 relación entre la curva turJ dd vértice del gancro del eler.iento prefa

bricado y la curvatura del gancho de levuntarniento, caro mostram:is en la Fiq. 

7,rv,oJ, prevé quo r )- r 1 ),¡. 1, 'id. 

b) 

Fig. 7.IV.a) GA.'IOKJ DE n11:~1\JE P!\Rl\ PIIJ\füS C:SBEL'!OS 

al CJ\NQ\00 !E IZ/\00 SOLmlX>S A U\ /IRMA!l.!AA m IJ:S PANEUS; 

bl GAl.'IQICG nmRPORl\IXlS EN LC6 PA.'IBJES. 

c) AR!·i'IDL'M [EL PA'lEL USl\lll\. mm Gl\NO!O DE IZA!Xl 

di;;:¡,; d 
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Ld. ~ 20cm 



... ) 
SOLDADURA 

Fig, 7,IV,b) 

l\NGUIAR [E I.re GANClIC6 

di ~ d 
2C ~ 5d 

FIG, 7 ,IV,c) POOICICMS DE ENCW!CllE E1I !A EX'!'!D!Illl\D !EL Cl\BIB PARA 

VAfu.CS TlPCS [E Gl\NCllll ( ~ ) 

1 41 



FIG, 7,zy,d) llEPRESEt-.'Ti-CIO:: DE !Ji,\ ERRl\Ill\ INCLINAC!ctl OC UX5 CJ\llLES QUE 

Pf'CVO".J\ T]\. ron:RA DE LN BP.~ZO DEL r.'\NOIO. 

FIG, 7,IV,e) REIAC!ctl mrre U\ CURVATURA DEL \iEm'ICE DEL Gl\NCllO DEL 

EI.EMENfO PREFNlRICJ\llJ Y !.A CURVA'IURA DEL GANOIO DE 

IZAMIENW, 

' 

d 

I 

I 
I 
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GANCHO DEI 
ELEMENTC 

2._ GANCHO DE 
ELEVACION 
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En las siguientes Figuras 7,IV,f) se detallan ganchos especiales (ron 

l::llcles fileteados) para paneles esrel tos. 

rosrcrm !EL CABIE PARA 

PANEIES VERnO\IES O VIGllS • 

3;;.scm 

L 

r 

:;io5cm 

DURANTE EL 
IZADO 



7. V lNCl1f:MINl'O re [,'\S CJ\RG'IS m l':L GllNO!O PAAA LEVIWI'l>MIENIO '{ CESl-1'.lLWJ. 

cuando el de.:noldco sobrcvic.~e teniendo el eleirento prefabricado oorizontal 

(por ejaiplo: losas, vig3s delgadas pt:estas en plano, paredes etc.) se adopta 

un coeficiente de incre;cnto d.intiitioo C:e L:is mrgas Sd = 1, 5 ; l. 8. 

a.iando el desroldeo sucroe teniendo el elemento prefabricado vertical, se 

adopta el coeficiente din.'fa1ico l.J ~ l.5. 

Para concretos confeccionados con gravas ligeras (tepetates) los coefici~ 

tes din&nicos (desroldeo) deben ser multiplicados por el factor 1,2, 

IDs esfuerzos de adherercia entre el elanento y tTOlde se evaltla noI111almen

te entre los 100 f sao kg/ao2 de superficie de contacto, seg1jn las caracter!~ 
ticas del tTOlde y de los relleros. 

7, V, I Dl"AME'I'Rl5 [E LOO Gl\!OIOS [E ELEMEN1'C6 PREFl\BRICJ\IlJS, 

cuando proyectamJs gancros de tipo nomal, usando redondos, se reca.tienda 

ro superar el cli&letro de 24 11111., la siguiente tabla 7.V.l.I nos representa -

la reducci6n de la secci6n Otil del gancoo en función de su dMrnetro, 

Tl\BIA 7.V,l,I, 

DIAMETFCS CE LC6 lJEOCfüJJS O)EFICIENfE CE SECCIOO REWCIDA [EL 

QLlE OJNSTI'IUYEN EL c;;..'lQlO ?EDU<l::Ict~ m GN;QIO Fg 
~ mn. ao2 

l,l O, 56 

10 l, o º· 79 
12 1,0 1,13 

14 1,0 l,53 

16 0,95 l, 54 

18 0,90 2,30 

144 
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7, VI <XU:U.5IONES, 

ClJ1D se ha explic:ndo en este cap!tulo, !rJn ~s los aspectos del pIOblEltlil -

que tienen que ser tenidos en coosideraci& para proyectar los ganch:ls CXlll ~ 

quridad y econan!a, 

Eh la produoci&i de elelultos prefabrica<bs en qr.m serie CXlll cxncretD8 

de alta resistencia, el oonecto proyecto de los qandl:ls oo s6lo garantiza la 

se:¡uridad, sino tarrbi@n permite una ecaianta en el aaero de los qlSICIKls hasta 

de un 40 ¡:x>r 100, 
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