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i, Come;nlr::‘rios Generales

La vivligenda es un problema de suma importancic en todo el mundo, La vivienda indus- .. .
trializada segln la opinién de muchos arquitectos e ingenieros muestra posibilidades rea -
listas en'co;nexién con algdn tpo de prefabricacién. En este sentido encontramos siste- . .by
mQs wt&éﬂmla bien conocidos muy desarrollados en algunos paises y trabajo-de inves~ - .

tigacién para mejores soluciones,o soluciones'més novedosas,la mayor parte- con concreto -4}

et oo .

pero también con otros tipos de materiales. En muchos pafses el desarrollo de la vivien- - ¢

da industrializada y los diferentes sistemas de construccién se volvieron uno de los proble. ; i»

més mds importan tes, con

Al tratar con estos problemas quisiera dar especial atencién a algunos factores estructura-

e

les y constructivos de importancia primordial que son afectados por los diferentes conceptos

t0

generales de una polftica de la vivienda. Estoy seguro de que es necesario tomar en cuenta
‘ !

las diferentes situaciones soclales, técnicas y econémicas de cada pafs al desarrollar y lle-

MRS

var a cabo un programa de la vivienda.

-~

- Las condiciones socialistas e capitalistas de la produccién q

- La estandarizacién y el sistema de construccién modular complejo tiene que sar dispuesto

por el gobiemo para que se pueda volver efectivo.
- Los salarios extremadamente bajos o bajos o por otra parte sueldos muy altos con una tenden
cia constante hacia arriba. ' ' )

~ Una situacién diferente de la base materiali,  Deficiencia o escasez de mateiiales de cons--

trucciébn i mportantes como acero, cemento y pléstico, etc.
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Las tradi ciones de la fund 6n de la vivienda y del disefio o de los métodos constructivos, etc.

Enl'onces., cuando esramor,,discuriendo las tendencias evolutivas en la co‘nsrruccién', debe uno
de tener en cuenta no unicamente los avances puramente técnicos, las técnicas nuevas y los
concep tos arquitectéricos modernos, sino también los aspectos econdémicos complejos de los
mismos. En cualquier tipo de estructura el desgloce de los costos serd un criterios decisivo.
Por lo tanto debemos saber donde : y bajoque condiciones serén efectivas las estructuras in-
dustrializadas que condicionan la construccién para la vivienda. Hay otro problema impor-
tante ;, en el presente, y creemos que en el futuro también, los elementos incorporados
(paneles para paredes interiores, ventanas, puerts, etc.) y los pisos, la calefaccién, el
aire acondicionado, la pintura, la plomerfa, el aislamiento, y la instalacién de agua, etc.,
representan de 60- a 80 % de los costos totales. Esto es més que en décadas anteriores y
ha mostrado una tendencia constante hacia arriba. La parte estructural de la mayor parte
de los edificios para la vivienda se volvi eron més pequefios. Asl la influencia en Ios‘cos-
tos de chorrar el material, que muchas veces se espera que sea milagrosa, no es un progre-
so por sf solo. SegOn mi opinién necesitamos construccién liviana en general, para todas
las estructras de carga. y relieno de un edificio. La estructura se tiene que volver éptima en
relacién_cme;chas infl uencias como:

La introduccién del principio "de serie masiva” en la produccién de lagonstruceién como

parte importante de la industrializacién;

Construccié4n modular y estandarizacién;

¥ » . L l L]
El ahorro de materiales como acero y demateriales de construccidn domeésticos;

Aislamiento perfecio;

Combinacién con elementos incorporados de produccién masiva;

La reduccidn de la cantidad de horas hombre en la secuen cia 16gica de la mecanizacién

de los procesos de precolado; .

Métodos simplificados para construir todo tipo de procesos constructivos simplificados en

1n ohra.



_ Calidad perfecta del edifi cio en relacién a su funcibn.

Los conceptos antes mencionados exigen que se 6rdenen los principios inherentes relaciona-~
dos con los problemas discutidos en la primera parte de esta ponencia. Por lo tanto la uti-

lizacién estructural de la vivienda puede ilegar a resultados diferentes.

Tendencia A

Por una parte muchos arquitectos e ingenieros se prepararon pora una generacién totalmepte
nueva de vivienda en los Gltimos afios. Ellos pensaban que era necesarie una revolucién en
aste campo. Los ejemplos para esfo son: algunos tipos de domos, sistemas de casas colgarites,
estructuras de puente con unidades de cajén para &l relleno, unidades de c;lién usando mate-
riales de pléstico, edificios extremadamente altos, etc. Segiin mi opinibn las ideas descyro-
lladas y realizadas con prototipes son naturalmente muy interesantes. Pero la experiencia
ha demostrado que tjuedan muchos problemas sin resolver. Es necesario respetar las tradicio-
nes gnerales de la vivienda,, los ITmites econdmicos y los problemas que se refieren @ las in-
versiones cuantiosas que se necesitan para las fabricas especiales para’producir estas unidades
de vivienda. Los materiales nuevos en su mayor parte son muy costos y es necesarfo tener

mas experiencia en el caompo practico para el usc de sus elementos.

Tendencia B

Por otra parte, los arquitectos y los ingenieros estdn ahora més en contacto con ura gene-
racién de la vivienda que se basa en lo que existe ya. Ellos piensasn que necesitamos una
evolucién. Los ejemplos para esto son: Estructuras de concreto industrializadas en obra: ,
estructuras con pareles, combinaciores de estructuras con paneles con unidades de cajdn

o modulages, estructuras modulares, estructuras Progresivas con losa y trobes , etc, Por

este motivo la direccién debe de ir en el sentido de introdicir el principio da “serie masiva®
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en la produccién de ¢ construccidn combinada con una calidad funcional elevada.
Ambos desarrollos carasteristicos usan cada vez més las estructuras tridimencionales

o los principios estruclurales de tales estructuras.

Una parre importante del progreso para la Tendencia B es de usar edificios con paneles
grandes o estructuras modulares para la vivienda. En todo el mundo encontramos ejem-
plos excelentes de esta aplicacién. Estas técnicas han sido desarrolladas como un re-

sultado de la bisqueda de industrializar més la vivienda llevando cada vez més proce-

sos a la fabrica.
Hay dos tendencias progresivas que son tHpicas:

- Una combinacién de palenes grandes y de elementos tridimensionales, para los
techos, los cubos de elevador, los bafios, las escaleras, etc. Se estan desarro-
Ilando disefios para usar cajones totalmente prefabricados para todas las partes

de un edificio donde hay equipo de ingenieria o sanitario, pasando asi la mayor.

parte del trabajo a la fébrica.

- Los edificios de cajén o modulares estdn compuestos de elementos grandes prefa-
bricados en forma de una célula estructural o de cajas con armazén con la fuer-
za, rigidez y estabilidad necesarias. Estas unidades de cajén espaciales pueden
estar, ya sea indépeqdienfes o dispuestas en diferentes combinaciones entre sf,

o con el armazén estructural de carga en una estructura espacial. La mayor parte

de la mano de obra se pasaré a ld fébrica de esta forma.,

2, Desarrollo de edifi cios panelizados o con paneles para la vivienda en la Rep@blica

Democratica Alemana.,



Desde hace muchos afos . hemos tenido buenas experiencias con bs edificios con pa-
neles en nuestro pafs, Del 70 al 75% de la vivienda se construye utilizando paneles.
La consecuencia l8gica de una situacién tal, puede reunir cada vez mas el desarrollo
funcional , estructural y constructivo en los Gltimos afios., El resultado de lo cual ha si-
do un sistema de construccién centralmente dirigido y controlado para la vivienda,

El sistema se llama WBS 70, En un sistema tal, todo sucede cada vez més reglamentado
para que se pueden evitar todos los obstéculos posibles en lo que se refiere ‘a calidad
defectuosa o retrasos en la entrega. Se estd llevando a cabo investigacién también en
todo el sis tema por nuestro Instituto para resolver algunos de los problemas conectados
con la experiencia practica de las fdbricas, pero también con el desarrolic general de

las estructuras y los métodos de fabricacién.

WBS 70 es la linea general oficial de la polftica de la vivienda en la Replblica Demo-
critica Alemana para los siguientes quince afios. Después de haber decidido resolver

nuestros problemas de vivienda en ese perfodo,

El mejoramiento de la construccibn con paneles, basado en este sistema de construccién
WBS 70, llevard a una mayor intensificacién de la industrializacién que tendrd un efec-

to decisivo en las fébricas de viviendas.

Pamlograr una racionalizacién compleja, es necesario conseguir una mejor calidad de la

arquitectura y de la planeacién urbana. Pensamos que esta es una tares muy importante,

Como dije antes, tenemos una larga tradicién en constriccidn con panelesy tenemus mu-
chas fébricas que producen algin tipo de consiruccidn, con lo cual hemes obtenido ya una

gran madurez. Segln nueskra opinién, la utilizacién y eficiencia maxima de nusesivas fa-



bricas antiguas y nuevas, depende de satisfacer tres exigencias importantes que son

las siguientes:

- Incluir partes del sistema WBS 70 en los proyecro.;, de la vivienda y en los proce-
sos tecnoldgicos que se aplican en las fabricas antigues. |

- Renovar las fabricas totalmente para producir los edificios disefiados en la base
‘de WBS 70,

- Establecer fabricas nuevas en total acuerdo con WBS 70, I
Las caracterfsticas fundamentales de WBS 70 son:

- Ya que las plantas de los edificios con paneles no son abiertos, por que hay pa-
~ redes rectangulares que cierran las habitaciones, fue necesario aumentar la dis-
tancia entre las paredes interiores que soportan carga. Esto da la posibilidaa de
més libertad para el departamento y para los muebles, también en lo que se re-
flere a los des;c_eos de sus habitantes. El sistema se basa en una pequefia cantidad
de unidédes standar en m&dulos (paredes interiores de 2,800X 6,000 mm, pare-
des exteriores de 2,800 X 6,000 mm, losas para techasde 3,000 X 6,000 mm), -

que dan una gamo lo suficientemente amplia de planeaciénde departamentos pa-

ra edificios con alturas que varian de uno a catorce pisos.
‘WBS 70 se construye preferentemente con cinco o con once pisos.

- Las paredes exteriores estén hechas de concreto, como la solucién més econémica- en

el momento, y dan la posibilidad de crear fachadas usando colores y métodos especia~

les de concreto con gran libertad, para que los edificios y las &reas circundantes puedan
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tener una amplia gama de arquitectura atractiva. Segin mi opinién, un producto industiali-

zado'tene sus limites, naturalmente, en relacidén a arguitectura imaginativa,

Un problema muy importante fue de limitar las unidades por departmento, y por ofra patte,
-de aprovechar al méxime ia capacidad de cargu de !as grias. Los compiejos Henden o ser
cada vez més grandes y nosotros si logramos reducir las unidades que no pesan més de 6,3 Mp

-a-70%"en comparacisn con los edificics con paneles antiguos,

El sistema tende cada vez més a un minimo de instalacién de tuberias: en ja cbra, usando
por.ejemplo, unidades de bafios prefabricados en la plonta. También fas unidades de cubo de
alevador. estén totalmente equipadus en la fébrica. Para ahorrar horas-honkres tratemes de
pasar la-mayor parte del trabajo de | a obra a la fébrica, dondeA podemos disponer una anejor orga-
nizacién y control. Esto es una tendencia internacional para | a indus iriaiiz_acién.

- 'El sistema también se basa en el hecho de que la cantidad de juntas debe de ser o més

reducida posible. Esto ahorra trabajo y también satisface la seguridad estructuralyy al-

gunas veces las exigencias de aislamiento.

'~ 'Es-posible ahorrar cemento usando es'l'e sistema estructural y aplicando tos ¢lementos
<optimizados,

~ La combinacién con las estructuras de losa y traves especialmente para los edificios ~
institucionales, o pare edificios de diferentes funciones, es posible, tal y-como lo_exi-
'ge la planeacién urbana., | |

3. Algunas descripciones méas deteliadas del desarrollo estiuctural y consiructivo,
- Anélisis esiructural
paneles y con

El sistema de construccién con/cajones, se puede considerar come un sistema compleju

de placas dobladas, dorde cada panel que lo compone esté en uno de ires planos ortogo

nales. El disefio final de estructuras tales; siempre deberd de tomar en cuentoda -capa-
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cidad de carga, una alta rigic:z a la tensién, un consumo bajo de materiales y aislamiento
R s - .

L i
1

térmico, frecuencias de resona:icia y sonido, costo bajo, funcién bptima, efc, Las conexio-
nes y las juntas, deben de ser producidas' en masa. El precolado debe de ser altamente indus-

trializado.

Nuestro Instituto ha rrc;rqdo de resolver algunos de los problemas més importantes en relacién
al disefio estructural Hpico para elementos precolados en forma masiva, usando mél‘od?s mo-
demos y normas de andlisis y los métodos que puedan ahorrar més acero y cemento. Los resul-
tados de este trabajo de investigacién teérico y experimental intensivo, son algunas recomen-
daciones y normas que son progresivas en comp;oraciéncon el desarrollo intemacional que ha

habido en este campo,

Las losas para los techos y las paredes exteriores (elementos de sanwich con concreto) muestran
el uso més intensivo para el acero. Por lo tanto, empezamos a investigar estas elementos. Co-
mo resultado se estd llevando a cabo un trabajo continuo que ha logrado crear un armado éptimo
para las losas haciendo el pretensado con un método electrotérmico. Un;: -etapa impor’ranre en el
proceso‘ de produccién es un control metdédicamente aplicado. Las juntas tenen que ser lo més

sencillas posible.

Otro problema importante es la estabilizacién de la construccién con paneles mediante’ los
muros intgriores y los muros exteriores que soportan carga. Segln nuestra opinién, unas es-
bructuras tales son sistemas de placas dobladas que Fenen una capac;idad de soportar carga

espacial. El propésito de nuestra investigacién, puede encontrar una mejor aproxichilé‘n
del andlisis a la realidad por una parte, y métodos simplificados por otra. Se prefiere usar

computadora para ahorrar trabajo de célculo, Las casas que se arman en nuestra Institucién

con cimientos de concreto, con zapatas y contratrabes, algunas con y algunas sin armado.
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Este resultado también es muy impoitante, y ha sido logrado por trabajo de investigacidn
i .
hecho en el campo, incluyendo la mecénica de suelos y la teorfa del cancreto. ormal=

mente 1o usamos losas para los cimientos, con la excepcién de algunos cosos donde el -=

suelo es desfavorable.

- Combinacién de paneles y de unidades de caién

~

Como dije antes, esta combinacién es una de las tareas mas impertantes para lograr
un alto grade de prefabrizacibn, Lo mayor parte del trabajo do instalacién {casles
eléctricos, suministro de agua, calefaccibn, ventilacién, eic.) se lleva a cabo en
estos cajones en la fabrica, y se incluye también en la planta fodes los acabados en

lo que se refiere a pisos, pintura, y recubrimientos de paredes. También todos los ==

componentes de equipo que se van a usar en el departamento terminado se instalan

~ en este cajén en la pianta, En la obra es necesario Gnicamente hacer las conexiones
entre, unidades.,

Los ejemplos para &stos son:

Unidades de beafo

Espesor de las paredes: 40 mm

Dimensiones: D XL = 2,120 X 1,620 mm

(Interior) H = 2,520 mm

Peso: 3,3 Mp

Estas unidades de cajén incluyen canales para ventilacién y la instalacitn es precolada
con und mezcla de concreto 'y yeso en moldes especiales como una campanad., £l armado -
se protege contra la corrosién, El clemento tiene que ser secado despies del precolado

2 - &0 -
en un canal de secado. Los elementos se terminan fotalmente ea la fébrica como el -

-
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mencionado antes..Tienen que cumplir con una altisima calidad y tener ias toleran-

!

cias tan estrechas para que el trabajo que se haga en la obra, se pueda reducir préc-

ticamente a un ensamble y nada més. : .

Unidades de elevador

Espesor de las paredes: 80 X 20 mm

Dimensiones : By X By = 2,150 X 2,760 mm
H=2,780 mm

Peso: P 6,3 Mp

Las unidades de elevador son precoladas con concrefo reforzado en un molde especial, tam-

bién como una campana. Esta méquina formadora ha sido desarrollada con la idea de fabricar

unidades de cajén, dentro de tolerancias tan estrechas, de que la conexién de las guias para

el elevador en la obra no tenga problemas. El trabajo en la fébrica incluye pintura, cables
las puertas,

eléctricos / las guias y cualguier otra instalacién especial.

ST usamos estas unidades de elevador necesitamos menos material, horas-hombre y dinero, y,

por ofra parte, logramos una calidad excelente,

Techos

Para la construccién con paneles hemos tenido muy buenas experiencias con techos dobles,
basados en una losa sobre el Gltimo piso. Sobre esta losa va un aislamiento, después unalosa

especial de techado y una cierta distancia entre estos Gltimos dos elementos. El desague se -

hace a través del centro del edificio, con un elemento precolado como un canal. Las losas
de techo son acanaladas y més o menos inclinadas. Las juntas entre las losas son abiertas

estas losas grandes ( 3,000 X 6,000 mm) son precoladas y terminadas con un revestimiento
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en la fabrica, Asf no es necesario invertir ymds horas-hombre para colocar teja en {a obra.

Estos ejemplos muestran nuesko desarrolic siguiendo la tendencia de combinar pareles y uni--
dudes de cajén con un aito grado de prefebricacién, La evolucién orienta haciu unidades de
volumen adin mayor ; y hacia otras funciones de les unidades, como por efempio,; un cuarto
de m&quinas para el elevador, baleones, escaleras, ete. pora la vivienda y unidades de vo-
lumen especial para haspitales, hoteles, asilos, etc, en el futuro. Esto ha sido una revisién
breve de algunas de las ventajds mé&s importentes de nuestro sistema de censtruccion ¢on pa-
neles para explicar nuestra polftica, tecnica y nuesira experiencia. Segln nuestra cpinién,
la industriclizacién de los procesos de construccidn es una farea més © mencs decisiva en todos
aquellos paises en donde se necesitairesolver los problemas de construccisn con un éran estilo

y dentro de un plazo muy breve. Esto no podrd hacerse con éxito, sin una cooperacidn muy

estrecha entre la planeacién urbcna, el disefio, la produccidn y la investigacién, =
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INTRODUCCION

DETALLES DE BASE DE COLUMNA (Serie CB)

‘CB~-1

Placa Base Extendida con Pernos de Anclaje
Angulos Soldados

Placa Base a Ras

Conexién con Barras de Anclaje

Conexién Ahogada o de Boguilla

DETALLES DE VIGA A COLUMNA (Serie BC)

BC(a)
BC (b)
BC(c)
BC-1
BC-2
BC-3
BC-4

BC-5
BC-6

BC~7

BC-8

BC-9
BC-10

BC-11
BC-~12

Placa Horizontal en Ménsula

Ménsulas Formadas por Angulos Fijados con Pernos
Ménsula de Placas Verticales

Conexibén Soldada, Claros Simplemente Apoyados
(Solamente en la parte superior de la columna)
Conexiones Soldadas, Claros Simplemente Apoyados
Conexiones Scldadas, Claros Continuos

Conexidén Soldada, Claros Simplemente Apoyados ©
Continuos

Conexién Colada en el Lugar, Claros Continuos
Conexiones Realizadas con Pernos, Claros Simplemente
Apoyados :

Conexién con Barras de Anclaje, Claros Simplemente
Apoyados (Solamente en la parte superior de la colum-
na)

Conexién con Barras de Anclaje, Claros Continuos
(Solamente en la parte superior de’ la columna)
Conexidén Postensada, Claros Continuos

Conexibén para Vigas Comriestas, Claros Continuos
(Tipo general)

Vigas Compuestas, Claros Continuos (Postensadas)
Conexidén para Vigas Compuestas, Claros Continuos
(Ménsulas coladas en el lugar)

Continda en la pdgina siguiente



DETALLES DE VIGA A VIGA PRINCIPAL {(Serie RBG)

BG-1 Conexidédn Efectuada con Barras de Anclaje, Claros
Simplemente Apoyados

BG~2 Conexiones Efectuadas con Abrazaderas en Angulo

' Fijadas con Pernos, Claros Simplemente Apoyadds

BG-3 Conexiédn Soldada, Claros Simplemente Apoyados

BG-4 Conexién Scildada, Claros Continuos

BG~5 Conexibn con Traslape, Claros Continuos

BG-6 Conexidén para Vigas Compuestas, Claros Continuos

RG-7 Conexidén con Placa Colgante dc Acero, Claros Sim-

: . plemente Apoyados

BG-8, Conexibn Postensada, Claros Continuos

BG-9 Vigas Principales Coladas en el Lugar

BG-10 Conexidn con Placa en Voladizo
BG~11 Vigas Suspendidas

DETALIES DE _MUROS DE CARGA {Serie BW)

Notas GCenerales sobre Muros de Carga

BwW{a) Conexibdbn por Gravedad, Caso General
(No se recomienda para zonas sismicas)

BW (b) Conexibén con Barras de Anclaje, Caso General

BW(c) Conexibn Soldada

BW-1 Conexibébn por Cravedad, Losas Planas, Claros
Simplemente Apoyados

BW-2 Conexidn por Gravedad, Losas Planas con Firme
Superior Efectivo, Claros Continuos

© BW-=3 Conexibén por Gravedad, Viga Doble T con Placa

de Unidn, Claros Simplemente Apoyados

BW-4 Conexibn por Gravedad, Viga Doble T con Firme
Superior Efectivo, Claros Simplemente Apoyados

BW-5 Conexibén Colada en el Lugar, Losas Planas con
Agujeros, Clarcs Simplemente Apoyados

BW=-6 Conexién Colada en el Lugar, Losas Planas con
Firme Superior

BW-7 Conexidn Colada en el Lugar, Vigas Dohle T en
Claros Continuos ‘

BW-8 Conexidén Colada en el Lugar, Vigas Doble T con
Firme Superior Efectivo, Claros Continuos

BW-9 Conexibén por CGravedad, Murc de Concreto

BW-10 Conexidén con Angulo de Apoyo Soldadc, Muroc de
Concreto

BW-11 Conexibédn Soldada, Viga Doble T con Firme Efectivo

\



INTRODUCCION

En muchas ocasiones, los miembros del instituto de Concreto Pres-
forzado han expresado la necesidad de realizar estudios relativos
a los detalles de conexiones, Atendiendo a esta necesidad, el
Comité de Actividades Técnicas organizd un Comité sobre Detdlles
de Conexiones en enero de 1961. Este comité se encargd de hacer
un inventario de los detalles usados en la industria para escoger
aquellos que habian tenido éxito e incorporarlos en una publica-
cién sobre detalles de conexiones. Este folleto representa el in-
forme del citado comité v esti planeadoc para ser usado en la in-
dustria del presfuerzo y por los ingenieros que Jdisenan edificios
de concreto presforzado. A medida que se vaya obteniendo informa-
cidén adicional v se desarrollen métodos mas adecuados, se iran pu-
blicando hojas adicionales que podrdn ser incluidas en este folleto.

El -objeto de este manual es ayudar al ingeniero en la seleccién
adecuada de los detalles de conexiones empleadas en edificios de
concreto construidos con elementos precolados-presforzados. Se
supone que la persona que - -emplea los detalles sugeridos en este
manual comprende el comportamiento de los materiales y tiene capa-
cidad para disefiar adecuadamente las partes componentes de las co-
nexiones, para resistir los momentos, cortantes y fuerzas normales
especificos determinados en el andlisis estructural. ' L.a responsa-
bilidad del comportamiento adecuado de los distintos detalles es,
desde luego, del ingeniero que disefia la estructura.

Los detalles representan esquemdticamente tipos de conexiones gque
han sido probados con éxito bajo condiciones de trabajo. Deben
esperarse variaciones en estos detalles, los cuales dependen del
tamafio relativo de los miembros que van a ser conectados, del tipo
y magnitud de las fuerzas que deben transferirse, del eguipo de
montaje disponible, y de la experiencia del fabricante. Al modifi-
car estos detalles de conexidn debe considerarse en forma importan-
te, ademis de la integridad estructural, la necesidad de reducir el
tiempo en que es ocupado el equipo pesado de montaje. Frecuente-
mente se observa que es mds econdmico proporcionar material adicio-
nal en la conexidén si el equipo de montaje puede ser desocupado més
" pronto.

4
1
¢

Los detalles que se presentan estén restringidos a edificios, y es-
tan divididos en cuatro categorias como sigue: base de columnas,

de viga a columna, de viga a trabe y muros de carga. Dentro de
cada una de estas categorias se incluye una variedad de tipos de
conexiones tales como conexiones soldadas, coladas en el lugar, con
barras de anclaje, con pernos, y postensadas. Se recomienda, siem-
pre que sea posible, mantener el mismo tipo de detalles en toda 1la



estructura. Con objeto de facilitar la referencia se han asig-
nado nimeros y titulos a cada uno de los detalles cri: @l indice
de esta publicacidn.

Los fabricantes preferirén ciertos detalles en varias localidades
debido a las condiciones atmosféricas, las facilidades de préqgc-
cién, las condiciones de mano de obra, el equipo de montaje, étc.
Por esta razdn, el folleto se ha publicado en forma de hojas suel-
tas de tal manera que algunos detalles pueden ser afiadidos o eli-
minados para satisfacer de una manera eficiente las condiciones

de un Aarea .particular. Sin embargo se pretende conservar la ‘deno-
minacidén original para los distintos detalles con la esperanza de
que en una fecha futura estos detalles puedan normalizarse. Aun
cuando se reconoce que el ingenio del disefiador es muy importﬁhte
para el progreso de la industria del presforzado, se considera’ que
la verdadera economia de los detalles de conexién depende en’ gran
parte de un cierto grado de normalizacidn.

Los miembros del Comité de Detalles de Conexiones desean expresar
su agradecimiento a todos aquellos gue enviaron ejemplos de los
detalles que estén empleando. Todos estos detalles fueron revisa-
dos por el Comité, y muchas de las ideas fueron incorporadas en
esta publicacién. Los comentarios gue se hagan al respecto serén
bien recibidos y deberdn dirigirse al Comité de Detalles de Cone-
xiones, Prestressed Concrete Institute, 205 West Wacker Drive,
Chicago, Illinois. *

Thomas_A. Hanson, Presidente
Comité PCI sobre Detalles de Conexiones
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CB-1

PLACA BASE EXTENDIDA CON PERNOS DE ANCLAJE
Esta es la conexién de base de columna mds popular puesto que -
proporciona estabilidad inmediata al terminar el montaje y
permite ajustar la columna de una manera facil. tanto por ver-
ticalidad como por elevacidn. Puede admitirse’ que la conexidn
es capaz de transmitir una cantidad limitada de momento si se
cuenta con placa base, pernos y refuerzo de dimensiones ade-
cuadas. Cuando se tienen momentos grandes en la base de la co-
lumna, deben preferirse otros tipos de conexiones.

1. Si las columnas son coladas en cimbras continuas es aconse-
jable soldar la placa base al refuerzo de la columna después
de gue ésta ha sido removida de las cimbras, como se muestra
en la Alternativa A. Se rellena el espacio arriba de la pla-
ca base con mortero seco como se muestra en el esquema, uti-
lizando una mezcla que tenga una resistencia a compres1on
igual a la del conecreto de la columna.

2. La placa base puede ser soldada a barras de anclaje las que
a su vez se empalman con.las barras principales de la colum=-
na como se mpestra en la Alternativa B. Esto permite un
proceso de soldado m&s cuidadoso puesto que se sustituye la
soldadura de campo por la soldadura de banco.




CB~1 (Continuacién)

3.

Debe tenerse cuidado en comprobar las condchones que exis-
ten antes de efectuar el relleno tales como cargas ax;ales
de construccidén y flexién debida a viento o a otras cargas
laterales.

Cuando se aplican a la columna cargas importantes de‘@onta—
je antes de efectuar el relleno, pueden colocarse en el cen-
tro de la misma cufias de acero o cojines de relleno de

15 x,15 cm y darle la elevacién adecuada antes del montaje:
con esto se puede colocar verticalmente la columna més: .fécil
y més répidamente y se evitan ademls las deflexiones.de la
placa base debidas a cargas muertas y a cargas de montaje.
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CB-2 ANGULOS SOLDADOS

Esta es una variacién del Tipo CB-1l; y es preferida por algu-
nos fabricantes. La cantidad de acero empleada es pequeiia, y
la soldadura es mls f&cil de realizar.

1. Pueden utilizarse atiesadores para reducir los esfuerzos
de flexibén en la pata sobresaliente del angilo.

2. Los angulos en caras opuestas son conectados a través de
la columna por medioc de placas de acero.

3. Para proporcionar estabilidad adicional y no disminuir la
resistencia de la columna, las placas de acero ahogadas
en la columna pueden extenderse hasta la cara de la misma,
como se muestra en el detalle alternativo.

4. Debe tenerse cuidado en comprobar las condiciones que exis-
ten antes de efectuar el relleno tales como cargas axiales
de construccidn y flexibén debida a viento o a otras cargas
laterales. ‘ ' ‘

5. Cuando se aplican a la columna cargas importantes de mon-
taje antes de efectuar el relleno, pueden-colocarse en el
centro de la'misma cuiflas de acero o cojines de relleno de
15 X 15 cm y darle la €levacién adecuada antes del montaje:;
con esto se puede-r colocar verticalmente la columna mis féa- -
cil y mds répidamente y se evitan ademds las deflexiones

de la placa base debidas a cargas muertas y a cargas de
montase
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cB-3 PLACA BASE A RAS

Esta es otra variacibédn del Tipo CB-l, que proporciona una
conexién'en una forma mis compacta. El espesor de la -pla-

ca puede reducirse, y la columna puede ser colada en una

cimbra continua. Este detalle es propio en forma particu- S
lar para empalmes de columnas realizados entre pisos. Cuan-

do el empalme de la columna se realiza entre pisos, en lu-

gar de realizarlo al nivel del mismo, a menudo se simplifi-

ca la conexidén de viga a columna. ’

1. Las cajas de acceso a los pernos deben tener la altura
suficiente (10 6 13 cm) para que pueda colocarse una
llave de cubo sobre la cabeza del perno.

2, Debe tenerse cuidado en comprobar las condiciones que
existen antes de efectuar el relleno, tales como cargas
axiales de construccién y flexién debida a vientec o a
otras cargas laterales.

3. Cuando se aplican a la columna cargas importantes de
montaje antes de efectuar el relleno, pueden colocarse
en el centro de la misma cufias de acero o cojines de re-

' lleno de 15 x 15 cm y darle la elevacién adecuada antes
del montaje; con esto se puede colocar verticalmente la
columna mas ficil y m&s rdpidamente y se evitan ademds
las deflexiones de la placa base debidas a cargas muer-
tas y a cargas de montaje.
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cB-4

CONEXION CCN BARRAS DE _ANCLAJE

Esta conexién elimina todos los materiales externos. Si se
dispone de suficiente longitud de anclaje, este detalle es
capaz de resistir momentos muy altos en la base ‘de la colum-
na,

s

l. Los agujeros para la inyeccibén del mortero pueden ser co-
lados o perforados en el miembro de soporte. :

2. Para fijar la columna en posicién durante el montaje pue-
den usarse &ngulos y pernos provisionales. Cuando el mor-
tero ha fraguado, los &ngulos y los pernos que pasan a
través de la columna pueden ser quitados para utilizarlos
en otras columnas. Si la columna estd atirantada lateral--
mente en forma adecuada puede llevarse a cabo la misma fun-
cién empleando cuias de acero.

3. Los agujeros scn rellenados con mortero poco antes de colo-
car la columna. La consistencia del mortero debe ser tal
que permita el desalojamiento de cierta cantidad de éste
cuando se insertan las barras de la columna. Deben prefe-
rirse morteros que no sufran contracciones o gue tengan
una gran adhesividad (resinas epbxicas, etc.).

B




CB-4 (Continuacidn)

4.

Para evitar deflexiones de los &ngulos y para facilitar
la colocacidn vertical de la columna pueden colocarse
placas de acero en el centro de la misma a la altura
adecuada. Las cargas muertas pueden ser aplicadas in-
mediatamente puesto que las placas las sopocrtaran.

En columnas cortas pueden utilizarse aditamentos atorni-
llados en lugar de los ductos de tubo wostrados en el da-~
talle. En columnas muy largas deben utilizarse contravien-
tos o alguna otra forma de tirantes laterales para propor-
cionar estabilidad a la. columna durante el montaje.
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CB-5 CONEXION AHOGADA O_DE BOQUILLA

Puede usarse esta conexidén cuando deban transmitirse momen-

tos grandes a la cimentacién. Los ensayes realizados en un

nimero reducido de pruebas han mostrado que una.longitud de

empotramiento de vez y media el ancho de la columna es sufi-
ciente para desarrollar el momento.

1. E1 blogue de nivelacién debe colocarse a la elevacidn
exacta antes de colocar la columna en la boquilla.

2. Las cufias de montaje proporcimnan estabilidad mientras se
cura el mortero., Las cufias”de madera deben guitarse y 1los
agujeros dejados por ellas deben ser rellenados con mortero.
Las cufias de acero pueden permanecer en su posicién. i

3. Cuando la boquilla se forma arriba de la cimentacidn en la
parte superior de pilas coladas en el lugar por medio de
perforaciones, la parte superior debe reforzarse para re-
sistir el momento de la columna. (Véase el ‘esquema del
lado izquierdo).

4. Cuando la boquilla se forma en la cimentacién, el esfuerzo
cortante de penetracidén puede llegar a ser considerable. Si
se tiene una losa delgada bajo la columna, es recomendable
utilizar barras en columpio disefiadas para resistir la carga
total de la columna. (Véase el esquema del lado derecho).



CB-5 (Continuacién)

5. En columnas largas, ¢ cuando se apliquen cargas de montaje
antes de que el mortero haya endurecido, deben colocarse
cufias adicionales de acerc en la base de la columna, las

~ cuales no se retirarén después. ‘ S
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BC(a)

PLACA HORIZONTAL EN MENSULA

Este tipo de ménsula es Gtil en sistemas expuestos en los cua-
les no se desea ninguna protuberancia debajo de la viga, y en
los que la profundidad de la muesca en el extremo deﬂla viga
debe mantenerse en un minimo.

1.

La placa puede ser del ancho total de la columna con el re-
fuerzo de la misma pasando a través de ella, o bien la pla-

ca puede
detalles
veniente
asegurar

Mientras
voladizo
refuerzo

pasar entre las barras de la columna. (Véanse los

alternativos de la placa). En ambos cascs, es con-
soldar la placa a las varillas de la columna para

una transferencia de carga adecuada.

no se disponga de mids informacibn,. el momento en
de la placa debe calcularse hasta la posicién del
de la columna.

En construcciones a, prueba de incendios, la placa puede

ahogarse

en la viga para permitir un recubrimiento de con-

creto por debajo de ella.

Para evitar apoyos concentrados en puntos debe tenerse cui-
dado especial en colocar la placa perpendicular a la cara
de la columna.

NOTA: Este tipo de ménsula puede considerarse para aguellos

casos

en los cuales se empleen ménsulas de concreto en

las diferentes conexiones de viga a columna.
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BC(b) MENSULAS FORMADAS POR ANGULOS FYJADOS CON PERNOS

Algunos fabricantes prefieren usar &ngulos de acero, puesto
gue requieren una cantidad menor de acero en comparacidén con
las placas horizontales. 7También, si se utilizan placas de
acero para unir los angulos de las caras opuestas de la co-
lumna, la soldadura con el refuerzo es més facil de realizar.

1. Pueden utilizarse &ngulos temporales fijados por medio de
pernos a través de la columna cuando los esfuerzos cortan-
En este caso el
tamafio de los pernos puede estar regido por los esfuerzos
de apoyo en el concreto situado abajo de ellos.

tes finales se resisten por otros medics.

2. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de utilizar atiesado-

res para reducir el costo.

1l
)

3. En construcciones a prueba de incendios, los &ngulos deben
ahogarse en la viga para proporcionar un recubrimiento de

concreto a la parte inferior de los mismos

(-]

4. Las ménsulas de &ngulo mostradas deben usarse (nicamente

para cargas relativamente ligeras.,

NOTA: Este tipo de ménsula puede considerarse para aquelios
casos en los cuales se empleen ménsulas de concreto en
las diferentes conexiones de viga a columna.
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BC(c) MENSULA DE PLACAS VERTICALES

Se prefiere este tipo de ménsula cuando se tienen reacciones

bastante importantes en los extremos de las vigas. El médulo
de seccién de las placas es mucho mayor en posicién vertical,
Yy las soldaduras de filete largo son mas confiables.

1. E1 momento en voladizo de las placas debe calcularse hasta
la posiciébn del refuerzo de la columna.

2. La placa de apoyo en la viga debe tener el ancho suficien-
te para proporcionar estabilidad contra el volteo de la
viga durante el montaje. E1 4rea de la placa debe ser
adecuada para mantener .los esfuerzos de apoyo dentro de
los limites permisibles.

3. En construcciones a;prueba de incendios, las placas en vo-
ladizos deben ahogarse dentro de la viga para proporcionar-
le recubrimiento de concreto a la parte inferior.

NOTA: Este tipo de ménsula puede ccnsiderarse para aquellos
casos en los cuales se empleen ménsulas de concreto en
las diferentes conexiones de viga a columna.
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BC~1

CONEXIONES SOLDADAS, CLAROS SIMPILEMENTE APOYADOS

(Solamente en la parte superior de la columna)

Este detalle es adecuado para vigas de claros cortos gue so-
portan cargas ligeras. Puede ser realizadc rapidamente en
cualquier condicién atmosférica. Son tGtiles lag conexiones
de este tipo cuando no se desea transferir los momentos a

los clarcs adyacentes y cuando no oturre inversién de esfuer-
Z0S.

1. Si se aumenta el recubrimiento del refuerzo de la columna

como se muestra, puede obtenerse una conexibén a prueba de

incendios. Después de soldar, se rellena la caja a tope
con mortero.

Es esencial soldar anclas horizontales al acero que se -
ahoga en la columna y en la viga. Estas anclas deben ser
adecuadas para resistir las tensiones axiales debkidas a
disminucién de la temperatura y a acortamiento por flujo

pléstico de las vigas presforzadas gque ocurran después
del montaje.

Si la viga va a soportar cargas muertas importantes, hé-
ganse soldaduras. de punto durante el montaje y realicense
las soldaduras de filete completas hasta después de que
se hayan aplicado todas las cargas muertas. Esto reduce
los esfuerzos en la scldadura.




BC-1 (Continuacidn)

4.

En la conexidén interior, se muestra un canal ahogado, en
la columna. Este canal puede sustituirse por una placa

o porrdos angulos con tirantes laterales adecuados, cuan-
do las columnas son grandes,

Las vigas presforzadas tienden a acortarse ligeramente
con el tiempo, y si el marco es muy rigido (debide a mu-
ros de mamposteria, etc.), un extremo de cada viga debe
poder deslizarse libremente. Esto ocurre también en vi-
gas precoladas reforzadas con acero suave, las que tam-
bién tienden a acortarse por el efecto de contraccidn por
secado.
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BC-2

CONEXIOMES SOLDADAS, CIAROS SIMPLEMENTE APOYADOS

Este tipo de conexidn debe tenerse en cuenta cuando se desee
evitar momentos de continuidad en las columnas. Sin embargo,
debeh calcularse los momentos causados por la excentricidad
de las cargas cuando las diferencias entre los claros o entre
las cargas de las vigas son grandes. La estabilidad del marco
debe ser proporcionada por otros medios, tales como muros de
cortante.

1. Puede obtenerse una conexibébn a prueba de incendios aumen-
tando el recubrimiento del acero de la columna y cubriendo
las placas con mortero después de ser soldadas.

2. Es esencial soldar anclas horizontales al acero que se .
ahoga en la columna y en la viga. Estas anclas deben ser
adecuadas para resistir las tensiones axiales debidas a
disminucién de la temperatura y a acortamiento por flujo
pléstico de las vigas presforzadas gue ocurran después del
montaje.

3. Si la viga va a soportar cargas muertas importantes, hé-
ganse soldaduras de punto durante el montaje y realicense
las soldaduras de filete conipletas hasta después de que
se hayan aplicado todas las cargas muertas. Esto reduce
los esfuerzos en la soldadura.




BC-2 (Continuacién)

4. Considérese también la posibiiidad de efectuar este. tipo
de conexién en la parte superior de la viga, colocando
un cojin de apoyo flexible en la parte donde descansa la
viga sobre la ménsula. Esto puede proporcionar una res-

triccidn parcial.
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BC-3

CONEXIONES SOLDADAS, CLAROS CONTINUOS

Este detalle proporciona un comportamiento monolitico entre
las vigas y las columnas y permite realizar facilmente ex-
tensiones de la columna, presentes o futuras, para los pisos
superiores.

1. La soldadura del refuerzo superior puede ser de empalme
~longitudinal o de empalme angular.

2. Los torones de presfuerzo deben prolongarse en el concretc
colado en el lugar 1o suficiente para resistir las inver-
siones de momento y el acortamiento axial de las vigas.

3. La columna debe ser diseilada para resistir los momentos
de continuidad que se le transfieran. .

4. Este detalle puede usarse para vigas precoladas o pres-
forzadas. En las vigas precoladas el acero stave de la
parte inferior se extenderd& hasta la conexién.

5. Los bordes exteriores de las ménsulas de concreto puedén
protegerse contra despostilladuras haciéndoles un pequefio
chaflé&n. Asimismo el uso de placas de apoyo de 0.63 cm
de espesor (1/4"), ayudari a evitar,K el agrietamiento de
las esguinas exteriores.
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BC-4

CONEXION SOLDADA, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS O _CONTINUOS

Este detalle permite un plafén liso el cual puede ser conve-
niente por razones arquitecténicas; ademé&s la viga no requie-
re puntales temporales durante la construcc16n° Si la viga
es de peralte reducido, el detalle se limita & cortantes pe-
qguenos.

1. Las barras diagonales en columpio deberé&n disefiarse para
resistir todo el cortante de la viga.

2. Para determinar si en una columna se utilizar& ménsula de
acero o de concreto hay que tener en cuenta la magnitud

- de los cortantes en la viga y la posibilidad de una fabxri-
cacién adecuada cuando existe congestionamiento de acero.

3. Si la pieza es continua, todos los espacios en los extre-
mos de la viga dehen ser rellenados con mortero seco de-
biendo ser &spera la cara vertical del extremo de la viga.
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BC~5

CONEXION COLADA EN EIL LUGAR, CLAROS CONTINUOS

El comportamiento y la apariencia de esta conexién sor como
la de una estrugtura monolitica. Iias vigas deben ser apun-

taladas durante el montaje.

10

Los extremos de las vigas deben ser asperos para obtener
una mejor transferencia del cortante.

La soldadura debe ser adecuada para poder desarrollar la
resistencia méxima de las varillas. Pueden usarse solda-
duras de traslape o empalmes angulares.

Deben disefiarse estribos a separaciones pequefias en la
porcidén colada en el lugar para resistir cuande menos las.
dos terceras partes del cortante total.

Cuando sSe usa este détalle, las vigas deben estar bien
curadas antes del montaje.
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BC-6

CONEXIONES REALJZADAS CON _PERNOS, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS

Esta conexién puede realizarse facilmente bajo cualquier condi-
cidn atmosférica. Es adecuada para vigas cargadas ligeramente

y Su empleo es conveniente cuando las conex1ones con pernos se

usan en otras partes de la estructura. -

1. Cuando sea posible deben usarse pernos de alta tensién que
trabajen en cortante doble.

2. En el disefio deben considerarse todos los posibles modos de
falla tales como falla por cortante en los pernos, falla por
cortante en la placa, falla por flexibédn de la placa, y falla
p2r aplastamiento de las orillas de las placas de la columna
y de las vigas. Muy frecuentemente ser& necesario soldar
barras de anclaje a las placas para transferir los esfuerzos
adecuadamente, ;

3. En el disefio de la columna debe tenerse en cuenta la excen-
tricidad de las cargas de disefio.

4. Para permitir una mayor tolerancia en el colado debe consi-
derarse la posibilidad de usar ranuras horizontales.

5. Se tendrd cuidado de proporcionar a la viga adecuada resis-
tencia a torsidén durante todas las etapas de construccidn.
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BC-7

CONEXION CON BARRAS DE _ANCLAJE, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS

(Solamente en la parte superior de la columna)

Este es uno de los tipos de conexiones de techo més simples,
Y pPor lo tanto uno de los m&s bharatos.
en lugar de barras de anclaje, la conexién es immediata, y
proporciona ademls seguridad durante el montaje.

Si se utilizan pernos

l. Si se desea tener la posibilidad de permitir pequefios movi-
mientos, la parte inferior del agujero para la barra de an-
claje debe rellenarse con mastique.

2. El1 agujero no debe dejarse sin rellenar si el p=2rno puede
estar sujeto a deterioro.

3. Deben colocarse estribos horizontales alrededor de los agu-

jeros de las barras de anclaje para resistir tensiones axia-
les debidas a disminucién de la tempsratura y a acortamientos

por flujo pléstico d= las vigas presforzadas que ocurran des-

pués del montaje.

4. El agujero para la barra de.anclaje debe ser lo suficiente-
mente grande para permitir tolerancia en la colocacién de la

viga.

Continda




BC-7 (Continuacién)

5. Si las deflexiones de la viga son grandes, los. movimien-
tos resultantes en la parte superior de la viga pueden
dafiar el material con que se construye el techo. El te-
cho debe ser disefiado teniendo en cuenta este movimiento,
o bien debe considerarse un detalle en donde exista con-
tinuidad. (Véase la discusién sobre cojines de apoyo que
se presenta en el inciso BW(a) 3.
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'—é?-*a’ CONEXION CON_BARRAS DE ANCUAJE, CLAROS CONTINUOS
(Solamente en la parte superior de la columna)

Este detalle es comn en aquellos casos en que la viga se
apoya en 'voladizo sobre la parte superior de la columna, o
bien en ¢laros extremos donde la continuidad se logra por
otro medio, tal como el postensado. ‘ s

l. Cuando la viga no es continua con la columna, es conve-
niente achaflanar las orillas de la columna para evitar
despostilladuras.

2. Las barras de anclaje pueden ser coladas integralmente
con la columna o bien pueden colocarse posteriormente en
agujeros de un di&metro mayor que después son rellenados.

3. El1 tamafio del agujerxro para la barra de anclaje debe ser
adecuado para permitir cierta tolerancia en la colocacién
de la viga. \

|..[

4. Cuando se ‘desea una conexién de tipo inmediato pueden
sustituirse las barras de anclaje por pernos de anclaje.

‘ 5. Cuando se desea permitir pequefios movimientos, la parfe
inferior del agujero de las barras de anclaje puede ser
rellenada con mastique, o bien puede dejarse in rellenar
el agujero de los pernos de anclaje; esto Gltimo nogdebe
hacerse si 19s pernos pueden estar sujetos a deterioro
o a heladas.
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BC-9

CONEXION POSTENSADA, CLAROS CONTINUOS

Esta conexién es propia para resistir momentos elevados. Cuan-
do se realiza en- forma adecuada, se puede garantizar un compor-
tamiento monolitico, sin agrietamiento.

1. Todos los anclajes y dispositivos-para el postensado deben
ser instalados de acuerdo con las recomendaciones del fabri-
cante.

2. Puesto que las barras o los cables de postensado son por lo
general cortos, cuando se usa2a en esta forma, se logran gran-
des cambios en los esfuerzos mediante pequefios cambios en la
longitud de los tendones. En consecuencia, el asentamiento
adecuado de los anclajes es un factor importante. Es conye-
niente gue un ingeniero representante del proveedor supervise
la instalacién de 1og primeros tendones.

3. Los ductos gque contienen los tendones deben ser rellenados con
mortero, excepto cuando se prevenga el deterioro por otros
medios.

4. Los bordes exteriores de las ménsulas de concreto pueden pro-
tegerse contra despostilladuras haciéndoles un pequefio cha-
fldn. Asimismo, el uso d= placas de apoyo de 0.63 cm de es~
pesor (1/4") ayudard a evitar el agrietamiento de las esqui-
nas exteriores.,
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BC-10 CONEXION PARA VIGAS COMPUESTAS, CLAROS CONTINUOS
(Tipo general)

Este tipo de conexibén se empleari cuando se cologquen vigas -
doble T sobre vigas presforzadas, de las cuales la parte
superior es colada en el lugar. Normalmente se requiere
apuntalar la viga presforzada, de manera que los cortantes
en los extremos de la misma durante la construccién sean
bajos. Esta conexién tiene la apariencia y el comporta-
miento de construccién monolitica.
l. En la conexién interior, las barras superiores pueden
ser 1o suficientemente largas para cubrir toda el 4rea
de momento negativo, o bien, pueden ser empalmadas con
traslapes o soldadas como se muestra.

2. Cuando se utilizan traslapes de barras, pueden colocar-
se barras de longitud corta en la columna, ¢ bien pueden
insertarse a través de un ducto. El1 uso de ductos simpli-
fica en gran parte la cinbra.

3. Debe investigarse el cortante horizontal entre la parte
inferior presforzada y el concreto colado en el lugar,
para proporcionar estribos de acuerdo con les requisitos
del reglamento.

Continia




BC~10 (Continuacidn)

40

Es esencial llenar completamente con mortero el espacio
entre el extremo de la viga presforzada y la columna °
para transferir adecuadamente los ‘esfuerzos de compresidn.

Si se prevee la posibilidad de inversién de momentos debe
proporcionarse una conexién de tensién en la base de la
viga.,
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BC~11

Esta conexidn es una modificacidén de la BC-10,

VIGAS COMPUESTAS, CILAROS CONTINUOS (Postensadas)

en la cual

se ha introduc1do el postensado para resistir momentos ne-
gativos.

1.

Debe investigarse el cortante horizontal .entre la parte
inferior presforzada y el concreto colado en el lugar,
para proporcionar estribos de acuerdo con los requisitos
del reglamento.

Todos los ancleijes y dispositivos para el postensado de-

_ben ser instalados de acuerdo con las recomendaciones del

fabricante.

Puesto que las barras o los cables de postensado son por-

lo general cortos cuando se usan en esta forma, se logran
grandes cambios en 1os esfuerzos mediante pequeflos cambios
en la longitud de los tendones. En consecuencia, el acen-
tamiento adecuado de los anclajes es un factor importante.
Es conveniente que un ingeniero representante del proveedor °
supervise la instalacién de los primeros tendones.

Los ductos gue contienen lLos cables deben ser rellenados
con mortero, excepto cuando se prevenga el deterioro por
otros medios,
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BC-12 CONEXION PARA VIGAS COMPUESTAS, CLAROS CONTINUOS
(Ménsulas coladas en el lugar)

Este detalle es-propio para resistir momentos negativos gran-
des debido al incremento de peralte en el apoyo. Permite to-
lerancias relativamente grandes en el colado de las columnas
y de la parte precolada de las vigas. Este detalle ha sido
usado satisfactoriamente en estructuras altas, en las que es
esencial obtener la accién de marco rigido.

1t La parte inferior de la viga puede ser precolada o pres-
forzada.

2. Los estribos deberédn ser disefiados para desarrollar la
seccibn completa de la viga compuesta.

3. Debe’ investigarse el; cortante horizontal entre la parte
inferior presforzada y el concreto colado en el lugar,
para proporcionar estribos de acuerdo con los requisitos
del reglamento. ’
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BG-1

CONEXION EFECTUADA CON_BARRAS DE ANCLAJE, CLAROS SIMPLEMENTE
APOYADOS

Cuando se empleen conexiones hechas con barras.de anclaje debe-
ré&n observarse los siguientes puntos:

1.

Los agujeros para las barras de anclaje deber&n rodesarse con
estribos en forma de horquilla y ademds deberé&n colocarse es-—
tribos en la viga. Estas barras -de anclaje deberan tomar las
fuerzas resultantes de algdn movimiento longitudinal.

Pueden permitirse pequefios movimientos rellenando con mastigue
la parte inferior de los agujeros para las barras de anclaje.

Los componentes de la conexidn son simples si se usan barras

de anclaje.lisas. Sin embargo, si hay peligro de que la viga
sea desalojada durante el montaje, la barra de anclaje puede

ser roscada, aifladiendo una tuerca con rondana en un receso de
la parte superior.

La conexién hecha con pernc y tuerca permitird movimientos si
no se rellena con mortero el agujero y si la placa de apoyo

es adecuada. 'Si hay posibilidad de deterioro o de exposicidn

a heladas el agujero se debe rellenar con mortero completamente.

El diametro del agujero para la inyeécién del mortero debe ser
adecuado para permitir tolerancias en el colado.
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BG-2

CONEXIONES EFECTUADAS CON ABRAZADERAS EN ANGULO FIJADAS
CON PERNOS, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS

Este detalle es Tas costoso que el Tipo BG-l. Puede usarse

cuando la viga no tiene el ancho suficiente para permitir un
agujero para una barra de anclaje.

l. Pueden permitirse deslizamientos si se ranuran los &ngulos
horizontalmente y se utiliza material de apoyo apropiado.

2. Si existen fuerzas lohgitudinéles, los pernos deberan an-

clarse en el concreto empleanuo .estribos como en la conexidn
Tipo BG-1. )
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BG-3 CONEXION SOLDADA, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS

Este detalle deber& usarse solamente cuando se empleen cone-
Xiones soldadas*-en toda la obra. La soldadura ocasional es

costosa.

1. No se requiere cojin de apoyo. En cualquier caso la reac-
cién total serd tomada en gran parte por la soldadura, a
‘medida que la viga se deflexiona.

2. El1 proceso de soldadura manchari el concreto. Esta cone-
xién no deberd usarse a menos que el concreto y el acero
se cubran o pinten posteriormente. '

3. El soldar ambos extremos de las vigas presforzadas puede -
tener como consecuencia un agrietamiento debido al acorta-
miento por flujo pléstico de la viga. La fuerza longitu-
dinal debe tenerse en cuenta en el disefio a menos gue un
extremo de cada viga pueda deslizarse libremente.
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BG-4 CONEXION SOLDADA, CLAROS CONTINUOS

Esta conexién utiliza la soldadura para conectar el acero de
tensién. En consecuencia, la longitud de la caja de conexién
es menor que la requerida para una unién con traslapes, y ade-
mds la conexién es inmediata. Sin embargo, es m&s costosa que
la unibén con traslapes.

1. Cuando el espacio 1o permita, deben preferirse los empalmes
hechos con a&ngulos, ya que permiten una transferencia con-
céntrica de carga de barra a barra.

2. Se recomienda inspeccionar cuidadosamente la soldadura para
garantizar que podré& obtenerse la resistencia dltima del re-
fuerzo negativo. ’
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BG-5 CONEXION CON TRASLAPES, CLAROS CONTINUOS

Este es ‘el tipo de conexién més simple para vigas continuas.
l. Si se usa un cojin de apoyo compresible deberi extenderse
en forma continua a través de la junta.

2. En lugares de acceso difficil el relleno de mortero puede
no ser lo suficientemente sélido para desarrollar una
adherencia adecuada. Si existe duda, (sese el Tipo BG-4
o el BG-6.

3. La conexidn en claros exteriores deberi ser del Tipo BG-1,
u otra similar. Por lo general, no es deseable producir
un momento torsionante excesivo en la viga principal con
objeto de alcanzar un momento de restriccidén en la viga
secundaria.
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BG-6

CONEXTON PARA VIGAS COMPUESTAS, CLAROS CONTINUOS

Cuando 'se usa una losa compuesta es mis simple colocar el
acero de tensién encima de la viga. Cuando la viga es tam-
bién compuesta, se obtiene de esta manera una construccién
casi monolitica.

1. La parte inferior de la viga principal y de las vigas
- secundarias puede ser precolada o presforzada.

2. Deberén proporcionarse estribos en la viga principal y
en las vigas secundarias capaces de dgsarrollar la sec-
cién compuesta completa.

3. Debe investigarse el cortante horizontal entre la parte
inferior precolada y el concreto colado en el lugar,
para proporcionar estribos de acuerdo con los requisitos
del reglamento. '
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BG-7

CONEXION CON PLACA COLGANTE DE ACERO, CLAROS SIMPLEMENTE
APOYADOS

Las placas colgantes de acero permiten un montaje rdpido en
cualquier condicidén atmosférica. Esta conexidh es usada co-
minmente en combinacién con un marco de apoyo de acero.

l. No se requieren cojines de apoyo adicionales.

2. Para compensar la' falta de control en la mano de obra, es
conveniente disefiar el acero con un factor de seguridad de
4,

3. Los "esfuerzos de apovo" (esfuerzos de aplastamiento) dentro
del &rea proyectada de la solera no deberan exceder 175 kg/cm2,
aproximadamente.

4. Las ‘barras de anclaje soldadas a la placa colgante deben ser
capaces de desarrollar restricciones longitudinales. Nunca
deben suprimirse completamente.
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BG-8 CONEXTON POSTENSADA; CILARCS CONTINUOS

Esta conexidén postensada presfuerza las vigas adyacentes.
El material de las juntas puede ser mortero., Deben formar-
se ductos en las unidades precoladas para poder:pasar a
través los tendones de presfuerzo. Esta conexidén deberé
diseflarse considerando contlnuldad completa entre las dis-
tintas unidades.

l. Las vigas interiores pueden ser apoyadas en la parte su-
perior de las vigas principaleées, eliminando asi los duc-
tos a través de la viga principal.

2. Los extremos de las vigas y las caras correspondientes de
la viga principal deberé&n escarificarse para asegurar -la
transferencia del cortante.

3. Deberdn tenerse en cuenta los efectos de contracciones por
secado y flujo pléastico cuando se usen conexiones de este
tipo.

;
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BG-9

VIGAS PRINCIPAIES COLADAS EN EI, LUGAR

Para ejecutar esta conexibén, se montan las cimbras de la viga
principal y se asientan las vigas precoladas sobre ellas. Se
cuela entonces la viga principal, obteniéndose un tipo de unién
monolitico por la adherencia desarrollada con los extremos de

las vigas y las extensiones de los torones o del acero de re-
fuerzo.

1. Los torones o el acero de refuerzc se extenderé&n en la viga
principal una distancia suficiente para desarroilar la adhe-
rencia y el anclaje necesarics para resistir las inversiones
de momento (si éstas se pueden presentar).

2 Los estribos en columpio colocados abajo de las vigas preco-

ladas serén disefiados para resistir el cortante total de la
viga.

3. La parte inferior de ia viga secundaria puede quedar a ras
con la parte inferior de la viga principal si se rebaja para
podexr acomodar los estribos en columpio.
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BG-10

CONEXION CON PLACA EN VOLAbIZO

Esta conexién hace necesario perforar las cimbras laterales
de la viga principal, pero el montaje es simple y el plafén
a ras da una apariencia nitida en el acabado. Si la placa

en voladizo es colocada en el interior como se muestra, el

mortero que la ' cubre le da proteccién contra el fuego.

l.

Si existen vigas secundarias s6lo a un lado de la viga
principal, debe considerarse la torsidn en ésta.

El momento en la placa debe .ser calculado al centro de
las barras en columpio.

La placa debe extenderse dentro de los miembros una dis-
tancia suficiente para mantener los esfuerzos de compre-
sién en el concreto dentro de limites tolerables, en am-
bos extremos de la placa. \

Las barras en columpio deberidn disefiarse para resistir
todo el cortante de las vigas, aumentado por la relacibn
de brazos de palanca medidos . desde el &rea de compresién
en la parte trasera de la placa. Véase el Reglamento ACI
para los requisitos de anclaje de las barras en columpio.
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BG-11 VIGAS SUSPENDIDAS

En este.caso la viga secundaria se cuelga bajo la viga prin-
cipal. E1l relleno del ducto con mortero fija la posicién del
perno en el agujero hecho para contenerlo. Es conveniente
usar pernos de suspensidén de alta resistencia pdra reducir el
tamafio del agujero, '

1. Deben investigarse los esfuerzos de apoyo en las partes
superior e inferior del perno, y usar placas si es negcesa="
rio. '

2. Ya que la resistencia de esta conexién depende de la tensién
en los pernos, debe prevenirse en forma adecuada la corrosién
de los mismos., Debe considerarse la posibilidad de usar per-
nos galvanizados. Adem&s, debe evitarse, por medio. de sellos
o de algin otro medio, que el agua se cuele entre la viga
principal y la viga secundaria.

~
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NOTAS GENERALES SOBRE MUROS DE CARGA

1.

ias unidades de mamposteria deben ajustarse a las normas para
unidades estructyrales de la Asociacién Nacional de Mamposte-

.rfia de Concreto, y a los regquisitos del reglamento de cons-

1

truccidn local.

Los muros de carga de concreto deben ajustarse a las normas €S-
tablecidas por el Reglamente ACI 318.

Otros materiales, tales como bloques huecos, mamposteria ligera,
madera, etc., deben ser investiga.los individualmente para deter-
minar sus caracteristicas bajo carga.

Los muros de carga fabricados de mamposteria hueca deben dise-
flarse de acuerdo con los reglamentos locales. Las cargas deben
ser aplicadas tan cerca gel centroide del muro como sea posible;
en cualquier caso, las cargas no deben ser aplicadas fuera del
limite del nGcleo central, a menos que se cologue un refuerzo
especial.

TIPOS DE MUROS DE CARGA (Veanse los diagramas de la parte superior)

A. Muro de mamposteria hueco. Los agujeros de la hilada superior

se rellenan con concreto estructural. (Para propdsitos de dise-
flo considérese el tipo A igual al tipo B.




NOTAS GENERALES SOBRE MUROS DE CARGA (Continuacién)

B.

Muro de mamposteria hueco. Ia hilada superior estA formada por
unidades s6lidas de mamposterfia o por tabiques.

Muro de mamposteria hueco. ILa hilada superior estad formada por
un dintel o con blogques en forma de "U" rellenos con concreto
estructural y reforzados de manera continua.

Muro de mamposteria hueco. La parte superior esté& formada por
una dala colada en el lugar, reforzada de una manera continua.
Los agujeros de los blogues de la hilada superior deben ser re-
llenados también con concreto.

Muros de mamposteria s6lidos, de tabiques o de blqﬁueso

Muro de concreto colado en el lugar.
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BW(a) CONEXION POR GRAVEDAD, CASO GENERAL (No se recomienda para
zonas sismicas) '

1. Concreto sobre concreto,
Se recomienda sdlo en el caso de esfuerzos de apoyo muy
bajos (menores gue 0.10 fé)o

2. Apoyo sobre mortero.

a. Se produce un apoyo concentrado si la viga gira con
respecto al muro., Esto puede dar lugar a despostilla-
duras.

b. La colocacibén del morteroc puede originar dificultades
en el montaje.

3. Cojines de apoyo flexibles. Estos cojines proporcionan

una distribucidn uniforme de la carga, permiten rotaciones

de la junta, y evitan, en una forma econdmica, que ocurran

condiciones adversas de esfuerzos en el &rea de apoyo.

a. Masonite, fieltro; para impermeabilizar, fibra de vidrio,
losas de piso de vinilo - Econdémicos, adecuados para car-
gas ligeras.

b. Neopreno, lé&minas de plomo = Caras, pero muy buenas para
esfuerzos moderados (70 kg/cm2 méximo). Generalmente di-
sefiadas por deformacién por cortante.

C¢. Loneta impregnada de neapreno - Muy buena para cargas pe-

- sadas y rotaciones pequefias. Para apoyos de expansién,
Gsense dos capas en forma de sandwich, con grafito entre
ellas.
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BW(b)

l.

CONEXIONES CON BARRAS DE ANCLAJE, CASO_ GENERAL

Es una conexién adecuada desde el punto de vista estruc— y
tural, de lineas muy simples.

Usada con facilidad solamente en miembros con alma ancha
o en losas planas,

Las barras de anclaje ahogadas con mortero y combinadas
con un cojin de zpoyo flexibhle proporcionan una buena
conexién articulada; si se combina con un cojin de apoyo
dae mortero proporcionan una buena conexién de momento.

Rellénese el agujero para la barra de anclaje con mastique

bituminoso si se quiere una conexién que permita expansién.

Anclas en "U" alrededor del agujero para la barra de ancla-

je

a) Manténganse en la parte inferior: diséfiense para la fuer-
za de tensién total

b} Para obtener la longitud total de anclaje afiddase la lon-
gitud de '‘adherencia del acerc de refuerzo (Lb) a la lon-
gitud de adherencia del tordén (Ls).
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BW(c) CONEXION SOLDADA, CASO GENERAT,

1. Buena .en cualquier tiempo.

2. Usese esta conexién solamente cuando se requiera una co-
nexiébn efectiva al muro. Evitese soldar cerca del empo-
tramiento del muro considerado. .

3. Los miembros con nervaduras deberdn soldarse a los lados
de las mismas, y las losas deber&n soldarse a lo largo de
sus extremos, o a través de agujeros remetidos de los ex-
tremos de las mismas.

4. Este detalle no debe ser usado en ambos extremos de miem-
bros presforzados sin considerar previamente los efectos
de flujo pléastico, contracciones y temperatura, después
del montaje.
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CONEXION COLADA EN _EL LUGAR, CASO GENERAL

Es una conexibén para tiempo caluroso.

No es buena para .
construcciones*hechas en inviernoc '

Proporcionando refuerzo adecuado en la seccidn colada en
el lugar, puede proveerse continuidad para:

a. (Con apuntalamiento) Carga total sobrepuesta.

b. (Sin apuntalamiento) Cargas vivas
Cargas de viento ‘
Cargas sismicas

S1 no se desea la transferencia de momentos al muro, pue-
den colccarse cojines flexibles abajo y arriba de la wviga
en la zona donde ésta entra en el muro.
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BW-1  CONEXION POR GRAVEDAD, LOSAS PLANAS, CLAROS SIMPLEMENTE
APOYADOS

l. Pueden usarse los tipos de muro A a F, recomendandose los
tipos C, D, E, y F para claros grandes y/o cargas pesadas.

2. Manténganse los cojines de apoyo dentro del niicleo central
en los muros exteriores y centrados en los muros interiores.

3. Las barras ahogadas con mortero en las cajas no proporcio=
nan una conexién para resistir momentos sino que tienen poxr
objeto prevenir la separacién d= la junta, lo cual agrieta=-
ria el techado, etc. '
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BW-2

1.

CONEXTION POR GRAVEDAD, TOSAS PLANAS CON FIRME SUPERIOR

EFECTIVO, CILAROS CONTINUOS

-

Pueden usarse+los tipos de muro A a F, recomend&dndose los
tipos C, D, E, y F para clarcs largos y/o caxrgas pesadas.

Con cbjeto de tener espacio libre para el montaje, no debe
construirse la mamposteria mé&s arriba del nivel de apoyo
hasta que las losas sean colocadas en su lugar.

Manténganse los cojines de apoyo dentrc del ndcleo central
en los muros exteriores y centrados en los muros interiores.

El firme, o capa estructural superior, deber& continuarse a
través de la conexibén interior de piso, para evitar un tipo
de construccibébn inestable. Ademéds, agréguese una 4rea no-
minal de acero de refuerzo normal para prevenir el agrieta-
miento del firme.

Rellénense con mortero las juntas para proporcionar un apo-
yo sélido al muro superior sobre las conexiones de piso.
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BW-3 CONEXION POR _GRAVEDAD, VIGA DOBLE T CON PLACA DE UNION,
CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS

1. Pueden usarse:. los tipos de muroc A a F, recomendandose los
tipos C, D, E, y F para claros grandes y/o cargas pesadas.

2. Manténganse los cojines de apoyo dentro del nicleo central
en los muros exteriores y centrados en los muros interiores,

3. En una conexién interior, la placa de unién no es una cone-
xién para resistir momentos; tiene por objeto evitar la se-
paracién de la junta, lc cual agrietaria el techado, etc.
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BW-4

1.

2.

CONEXION POR GRAVEDAD, VIGA DOBLE T CON FIRME SUPERIOR
EFECTIVO, CLARCS SIMPLEMENTE APOYADOS

Pueden usarse -los tipos de muro A a F, recomendandose los
tipos C, D, E, y F para claros grandes y/o cargas pesadas.

Con objeto de tener espacio libre para el montaje, no debe
de 'construirse la mamposteria mas arriba del nivel de apoyo
hasta que las vigas doble T sean colocadas en su lugar.

En conexiones de pisos, los patines de las vigas doble T
deberan cortarse para permitir que los muros de carga sean
continuos.

Empléese un relleno de fibra en la junta sobre las nerva-
duras de la doble T para mantenerlas independientes del
muro. :

Manténganse los cojines de apoyo dentro del nificleo central
en los muros exteriores y centrados en los muros interiores.

Si el firme superior es continuo sobre la ccnexidén interior
de piso proporciénese el drea nominal de refuerzo para evi-
tar el agrietamiento.
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BW-=5

1.

CONEXION COLADA EN EY, LUGAR, IOSAS PLANAS CON AGUJEROS,

CLAROS SIMPLEMENTE APOCYADOS

Pueden usarse los tipos de murc A, C, D o F.

juntas verticales de mortero.

El tipo de
muro B puede usarse si el espaciamiento de los agujeros
permite la colocacidédn de las barras de anclaje en las

Manténgase el apoyo dentro del ndcleo central en los mu-

ros exteriores.

En la conexién interior, la barra ahogada con mortero en
el agujero de la losa no proporciona una conexién para
resistir momentos, sino que tiene por objeto evitar la
separacién de la junta, lo cual agrietaria el techado,

etc.
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BW-6 CONEXION COLADA EN EI, LUGAR, 5L.OSAS PLANAS CON FIRME SUPERIOR
EFECTIVO, CLAROS CONTINUOS

1. Pueden usarse’los tipos de muros A, C, D o F.

2. Manténgase el apoyo dentro del niicleo central en los mu-
ros exteriores.

3. En los muros exteriores el acero de refuerzo en el firme
superior de concreto deberad considerarse solamente como
cero de amarre.
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BW-7

1.

CONEXION COLADA EN EL LUGAR, VIGAS DOBLE T EN CLAROS CONTINUQS

Pueden usarse los tipos de muro A, C, D o2 F, recomendandose
el tipo F cuando se desea una continuidad completa en los

muros exteriores.

Los patines de las vigas deberédn cortarse para permitir un
espaclo adecuado para la colocacién del concreto

Pueden usarse bloques de cerramiento extremo precolado como

cimbra.

En los muros exteriores, suéldese la barra de anclaje al

acero de refuerzo extendido.

E]l diserio de la conexién deberd satisfacer tanto el criterio
de esfuerzos elédsticos ;como el de resistencia Gltima

Los requisitos de anclaje para el acero superior estaran de
acuerdo con el Reglamento ACI 318.

Revisese en los: apoyos la posibilidad de falla por compre-
sidén en la parte inferior de las nervaduras de la doble T.
La precompresidén de las nervaduras puede despreciarse en el
cédlculo de la capacidad para momento negativo.



BW-~7 Continuacién)

§. Para obtener una continuidad coupleta en el apoy8 Hiitafior,
la longitud de adherencia m&s el gancho debeﬁ_§f8§$§éidﬁéf

un anclaje adecuado, de acuerdo con el Regléﬁéﬁgg%ﬁﬁi 318.

Se recomienda doblar las barras superiocres &lred&86F de una

barra horizontal perpendicular a ellas,
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BW-8 CONEXION COLADA EN EL LUGAR, VIGAS DOBLE T CON FIRME SUPERIOR

EFECTIVO, CLAROS CONTINUOS

1.

Pueden usarse’ los tipos de muro A, C, D o F, recomendandose
el tipo F cuando se desee una continuidad completa en los
Tm3aros exteriores.

Los patines de las vigas deber@n cortarse para permitir un
espacio adecuado para la colocacién del concreto.

Pueden usarse blogues de cerramiento extremo precolados
como cimbra. -

En los muros exteriores, suéldense las barras de anclaje
al acero de refuerzo extendido.

El disefio de la conexXién deber& satisfacer tanto el cri-
terio de esfuerzos el&sticos como el de resistencia dltima.

Revisese en los apoyos la posibilidad de falla por compre-
sién en 1la parte inferior de las nervaduras de la doble T.
La precompresién de las nervaduras puede despreciarse en
el cdlculo de la capacidad para momento negativo.
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BW-9 CONEXION POR_GRAVEDAD, MURO DE_CONCRETO

Proporcibnese un espacio libre amplio para el montaje.
Asegliirese que el sistema pueda ser montado.-

Si el muro es de retencibén y su estabilidad depende de su
apoyo en el piso, la parte inferior del miembro deberé
soldarse a una placa en el muro, o bien, deber& rellenarse
con mortero la caja-en el muro.

Si el miembro se ha disefiado como simplemente apoyado, co-
16gquese un cojin compresible sobre la parte superior de la
nervadura antes de rellenar la caja con mortero.
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BW-10 CONEXION CON ANGULO DE APOYO SOLDADO, MURO DE CONCRETO

l°

Al ‘diseflar la placa ahogada en el muro, supéngase.que la

carga total, es tomada por las placas de anclaje, sin con-
siderar que parte de la carga pudiera transmitirse direc-
tamente por apoyo en el borde de la placa.

La excentricidad de la carga sobre el &ngulo de apoyo da-~
be ser tomada en cuenta al diseflar la soldadura.

No se recomienda esta conexién en lugares expuestos a la
intemperie o para cargas pesadas.



Ralleno de fibra . Agréguese refuerzo

' ., arribo de los nervdduras sl el tirme : N
Coriese el patin o superior penetra en
lo parte que penetra el muro | :
onlc mompostioria ;
\ \ :
4 Y :
f et e T T \
R R AN TR T T e T S - | TR ROCEE)
. [ i'
' |
| ~< I { TV :
VS NTTOT Yy
3 \0_9__ i
: Ploco con anclas
\Angulo ahogado ohcgadasen ol mure
p en ¢l muro ‘

J ;
W-11 CONEXION_SOLDADA, VIGA DOBLE T CON FIRME EFECTIVO

1. Puedén usarse los tipos de muro A, C, D o F. g

2. Para tener espacio libre para el montaje, no debe cons-
truirse la mamposteria mds arriba del nivel de apoyo has-
ta que las vigas doble T sean colocadas en su lugar.

3. 'Los patines de las vigas doble T deber&n recortarse para que
los muros de carga sean continuos.

4. Empléese un relleno de fibra en la junta sobre las nervadu-
ras de la doble T para manteneérlas independientes del muro.

5. Manténganse los afigulos de apoyo dentro del ndcleo central
en los muros exteriores y centrados en los muros interiores.
. . v .
6. Si el firme superior es continuo sobre la conexién interior
de piso, proporcibnese el Area nominal de refuerzoc para evi-
tar el agrietamiento.

7. Esta conexién proporcionar& continuidad para cafgas sobre-
puestas ligeras. Sin embargo, para momentos negativos ele-
vados, el espacio entre los extremos de las nervaduras de-
ber& rellenarse con mortero.
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ALLGEMEINE
ERLAUTERUNG

y et e e L
B (Laststufe - 1,1"Mp

,
“' k 1l'

In der DDR ist anhand mehrjdhriger Erfehrung mit der Blockbauweise
aus der Laststufe 0,8 Mp die Laststufe 1,1 Mp entwickelt worden.
Damit erfolgte eine Rationalisierung, die eine hohe durchgiéngige
Qualitdt von der Projektierung bis zur Fertigstellung' garantiert.

Der erreichte Entwicklungsstand dieser Bauweise wird durch folgende i

Parameter und Merkmale charakterisiert: i

i I I i
”Krdneiﬁsgti‘furtmax. Lastmoment 25 Mpm, max. Ausladunglzs m

R | Gesch;Bzahl - max. 5 Geschosse -

B GeschoB8hthe - 2800 mm i

e e — e Sl

W (Querwandbauweise mit Achsabsténden von 2400 mm; 3600 mm
lund 4800 mm, ©7T G Tt Tt T TS o

B AuBenlédngswdnde werden mit Bruétungselementoﬂ und mit Eenster-
schaftelementen gebildet. ;

Giebelwiinde werden mit geschoBhohen Elementeﬂ montiert.

B Dachausbildungen sind als Flach- und Steildaé'hkonstrﬁktion
realisierbar. , '

} ;} )

" i Y i ' 4
B Die Wohngebdude kinnen mit oder ohne KellergeschoB ausgefiihrt

werdey. 5
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/ﬁNWE‘“NDUNG Die Bauwelse eignet 'rsich fur ©
B Einzelstandorte ' .

Rekonstruktionséebiete
B Neubaugebiete - ’ ’ I

PROJEKT Mit ratlonellen Projektierungsmethoden wird eine ’Wiedervervbendung

der Progekte angestrebt. Grundlage dazu bilden pro:]ektierte Segmente,
die zu Gebduden zusammengesetzi werden. \ , I
M Grundsdtzlich ist die Anwendung der Blockbauweise in der Last- "
stufe 1,1 Mp fiir eine breite Grundrifpaletie mdglich. Die Basie
dazu blldet ein einheitliches Konstruktionsprinzip mit unifi-
ziertem Verbindungssysten.

| ' ‘B Spezielle Grundrisse lassen sich mit diesem Prinzip bei. Hinzu-
‘ flizen von Sonderelementen verw1rklichen.

M Grundrisse nach, Seite 7 blB 12 kbnnen mit dem vorliegenden
Elementesortiment realisiert werden. Dieses Sortiment wird in
Elementegruppen unterteilt, wobei bei Einhaltung von Systemlinien-
lagen diel Austauschbarkeit der Elemente gewdhrleistet ist.
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HAUPTELEMENTE-
GRUPPEN

LA VRO R AR

Elemente - |GESCHOSSDECKE | INNENWAND | AUSSENWAND
Mafle [Rastermal [BaurictmafiRastermafl [BaurichtmaftRastermal [Bourichtman
n - 1200 %@ n - 300 1200 n . 1200
. B 9 .
SYSTEM- Ldnge 2 400 800 2400
MASSE  Breite n - 300 1 ggg 1200
300
T fur Weiterentwickl, 1 fur Weiterentwickl.
VORZUGS - Lange 2 400 120 2 200
MASSE Brelte \ 900
1 S _—
SYSTEM - | o | 41 |z 2
LINEN - | 33281 2 i 2
AGE EEE|T ) e o 2
- 230 3600 (2400) ‘ g i
mEE } : + +— 1 ] _____..l,
g8 11200, R
gds 3 600 | 3600
(2 400) " (2 400)
Briistungsschaftsystem

Das. gesamte Elementesortime nt | lie gt ~l.c“gah‘»cf:;{ log 1_sn.e—rt“vo r“
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TECHNOLOG'E Fur die Fertigung geiten folgénde Grundsiitze: .

W 'Die statisch-konstruktiven Vorgaben gestatten einen hohen Grad
der Vorfertigung durch Herstellung oberflachenfertiger Elemente.

[ Flr die Bauweise ist ein spezielles System zur Sicherung der
Qualltatsanforderungen ausgearbeltet worden. ,

f
| In der Vorfertigung wird ale Gleit-, FlieB- und Batterieform-
; fertigung angewandt. ¢ . | 3

i

i
H

VORFER'HGUNG FLi.r die Elementeprodgktion sind entsprecpende Betonwerkskapazititen
n q erforderlich.: Geeignete Plattenwerksausrhstungeq kbnpen fur diese

[PV YUY U -

\Bauweise genutzt werden. .
toTT ) 1 1

J

Wir sind in der Lage, bel Einfthrung der Blockbauweise komplette
Projektunterlagen flir die Vorfgrtlgungssthtten ung deren Ausrlistung

sofort zu llefern. i g
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PRODUKTION

Aufwand

KENNZAHLEN

#
[}

%

a3

W Sbﬁggmn
-
olel T 1
0 0 o ‘eolo o
ol +jolol jo°
C o' 5 ol
T e el T e ] O
= P d ‘_r P i ' '»d i
, a g!. ‘el | | ® 40
B ) W [] [}
Goevorzugt M . 0 wertere Wlt..h'A;':'“:W ¢ ﬂ 4
: i M 1 ) b
t % 4 r- %
4 : :
e . I y 3
2 " . . ‘
WE = 56 m", ' ; Einheiten
i ; :
: : ! T0
- g L ;
Elementestlickzahl | i i 70
Arbeitszeftaufwand . - : :
(Vorfertigung, Montage, Baustelle) j 700 .
5 ) : i 5
. : !
; §

s




é | | ) .; I 4
TRANSPORT Die Elemente sind in drei GroBenklassen elngetellt ; ]l

:  Flache Elemente (h < b) , ,
HalbpeschoBhohe Elemente (b¥is 1,6 m Hohe)

GeschoBhohe Elemente (bis max. 3,30 m Hohe)

D

qu flache und halbgeschoBhohe ;:Elemente werden an das. Fahrzeug keine

. , besonderen Anforderungen gestellt Aus okonomischer Sicht soll-die
1 Tragkraft des Fghrzeuges =5 Mp sein, ! H

GeschoBhohe' Elemente merden mlt Tlefladeanhanger oder mit Tiefbett-
sattelauflieger transportlert.1 y

ﬂ . -
Fir Elemente bis 2,80 m Héthe reicht die Ladeplattformhohe 1,0 m aus. *

_ ‘ i
MONTAGE Dle Reallslerung der Erzeugnisse des Blookbaus erfolgt nach den f'

Prinzipien der: Schnellbauflierertlgungxnach elnheltllchem techno=-
logischem Reglme in "TaktstraBen" S
o — |
B Die erzj.elte Genauigkeit de,r Elemente sichert einen hohen ‘
i Montageeffekt. ; "
! 1 I

M Der Montageprozeﬂ wird hauptsdchlich vom Turmdrehkran bestimmt.
.+ Er Ubernimmt alle, Horizontgl- und Vertikaltransporte im Schwenk-
* bereichi | f 1
' Zur TaktstraBenausriistung gehoren aullerdem: Morteldruckpumpe,

Schnellbaulastenaufzug, Mlschanlage, Montagehl}fsmlttel U.a.
t
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. INTRODUCCION
1.1 Significado y propdsito del estudio

Se ha estimado que un gran porcentaje del costo-total del desarrollo.
de modernos caminos se gasta en la construccién y mantenimiento de estructuras, alcantari-
llas y puentes. En vista de esto, la Secretarfa de Cbras Publicas encargé al Instituto de Inge-
nier{a el estudio de métodos que permitan mejorar la determinacidn de"'capacidad de drenaje
de estas estructuras,

Los métodos que generalmente se emplean para determinar el drea
hidrdulica del cruce involucran el uso de aproximaciones empiricas como la férmula de
Talbot. Estas aproximaciones no toman en cuenta muchos factores impo}tantes en dicho
problema, o bien tratan de considerarlos basindose en un cocficicnte, '

Por otra parte, al usar una aproximacién empirica existe el peligro
de que las limitaciones no sean tomadas en cuenta, o bien sean ignoradas, Por lo tanto, es
necesario algiin juicio o experiencia para aplicar los métodos empiricos, especialmente
en la seleccién de los coeficientes, Isto es una grave limitacién, pues aunque la experiencia
del ingeniero es de gran valor, las condiciones generales varfan sensiblemente de un problema
8 otro, lo que puede originar erroresde importancia, Ademds, un proyectista sin experivnci'a
8l usar aproximaciones empf{ricas tiendc a sobredisciiar la estructura,

El propésito del presente estudio es proporcionar al ingeniero una



serie de cntenos para determinar el gasto de disefio optimo, con lo cual se podra calcular la
capacidad "de las estructuras de drenaje, sin que se requiera una expeériencia previa del
proyectista. Estos criterios podrin aplicarse a cualquicr drea donde se disponga de datos
fisiograficos y en el caso de no disponer de datos hidrologicos, correlacionarse con datos
de est tipo en cuencas cercanas.

Aunque en sf ios criterios para determinar el gasto maximo, e inclu-
sive ¢l hidrograrma de la tormenta, son bastante pricticos y precisos, s¢ requiere para su
aplicacién de datos fisiogrificos y climatologicos. Los datos fisiograficos son ficiles de
obtener, no asf los climatolégicos, de los cuales se dispone de muy pocos o riinguno. Te-
niend: en cuenta esto, el presente estudio se ha subdividido en dos etapas

1. Presentacion de los métodos para el cdiculo de gastos mdximos en cuencas
pequeifias

2. Anilisis climatoldgico de diversas zonas de la Reptiblica Mexicana.

En este primer informe se desarrolla solo la primera etapa con el objeto
de poder fijar las bases de la segunda, en la cual el Instituto de Ingenierfa sdlo actuard como
asesor,

1.2 Hidrologfa en una cuenca

Es conveniente aclarar lo que.se entiende poruna cuenca pequefia. La
forma y la cantidad de escurrimiento para una cuenca pequeiia estdn influidas principalmente
por las condiciones fisicas del suelo. Por lo tanto, el estudio hidroldgico debe darle mds
atencion a la cuenca misma. Para una cuenca muy grande, el efecto de almacenaje del
cauce es importante, por lo cual deberd prestirselc mds atencidn a las caracteristicas
del cauce.

: sps e . . . kA . - .

Es dificil distinguir una cuénca'grande de una pequeiia considerando
solamente el tamaiio de la misma. Desde el punto de vista hidroldgico, dos cuencas del
mismo tamafio pucden ser totalmente diferentes.

Una cuenca pequeila se definc como aquella cuyo escurrimiento es
sensible a lluvias de alta intensidad y carta duracion y donde predominan las caracieristicas
fisicas del suelo con respecto al cauce. Con esta definicion, el tamaiio de una cuenca pe-
quefia puede variar desde unas pocas hectdreas hasta un limite que, para pro, v.1tos pricticos,

Chow' considera de 250 km?.




El escurrimiento de una cuenca puede considerarse como el producto
del ciclo hidrolégico, el cual esti influido por dos grupos importantes de factores: climatolé-
gicos y fisiograficos. Los primeros incluyen principaimente los efectos de la Huvia y la
evapotranspiracion. Los segundos pueden dividirse en caracteristicas de la cugnca y del
cauce. las de la cuenca incluyen factores geométricos v fisicos.

Er cuencas pequeiias, los gastos miximos son causados generalmente
por lluvias de corta duracion. Una parte de la precipitacion se pierde a través del proceso
de intercepcidn, evapotranspiracién e infiltracidn. La parte restante, que eventuaimente
llega 2 ser escurrimiento, es conocida comoe lluvia en exceso. La proporcidén entre csta
l'litima y la precipitacion total depende de los factores cimatolégicos, asi como de los fisio-
graficos tales como la condicion de humedad del suelo, tipo de superficie del suelo y sub-
suelo, y de la vegetacion. )

El escurrimiento de una cuencaz puede considerarse compuesto por
dos partes: un flujo base, el cual proviene del escurrimiento subterrineo,y un escurrimiento
directo, el cual es producido por la lluvia en exceso. A la salida de una cuenca puede me-
cirse el escurrimiento que sale y construir su hidrograma correspondiente, el cual es la
representacion grifica del gasto contra el tiempo. El hidrograma puede considerarse como
la expresién integral de las caracteristicas fisicgrificas y ciimatoldgicas que gobiernan la
relacion entre la lluvia y el escurrimiento de la cuenca.

1.3 Métodos de estudio |

k] . ~

En este trabajo se indican dos métodos para calcular el gasto mdximo,
uno debido a Chow y otro a I-Pai Wu?,

El método de Chow permite conocer el gasto mdiximo para un deter-
minado periodo de retorno. El método de [-Pa: Wu sirve para calcular ademds del gasto
miximo, su hidrograma correspondiente. Los métodos se presentan tal como fueron
deducidos por sus autores, lo c{xallimplica que unajseric de farmulas solo serdn vilidas
para la zona de estudios de cada autor. Esta es una limitacidn que se debe tencr en cuenta si
“se quicre aplicar dichas féonnulas. En las conclusiones se analizan cuidles son esas férmuias,
sus ventajas y limitaciones.

2. NOTACION

A area de }a cuenca, en hm?
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duracién total d: 1a tormenta, en h

base de los logantmos naturales

coeficiente de almacenaje de un recipiente ureal, en h

coeficiente de 2lmacenaje de una cuenca, en h

longitud del cauce principal, en m

nimero de tramos de igual longitud

nimero de recipientes lineales; argumento de la funcién gamma

nimero de escurnmiento )

lluvia en la zona en estudio para una duracién dada de d horas, en cm’

lluvia en la estacién base para una duracion dada de d horas, en cm

lluvia en exceso en la zona de estudio para una duracién dada de d horas, en cm
lluvia en exceso en la estaciébn base para una duracién dada de d horas, en cm
gasto cualquiera del hidrograma, en m’/seg

gasto sobre la curva de recesion en el tiempo t_, en m? [seg

gasto base, en m? [seg

gasto de disefio, en m® [seg

gasto del pico del hidrograma del escurrimiento directo, en m? [seg

“gasto sobre la curva de recesion en el tiempo t,, en m® [seg

gasto del picodel hidrograma unitario, en m? /seg por c¢in de escurrimiento di-‘
recto, para una duracién de d horas de lluvia en exceso

pendiente media del cauce, en porcentaje

pendiente del tramo m

tiempo en que ocurre el gasto Q, en h

tiempo de retraso, en h

tiempo de pico, en h

almacenaje; volumen total de escurrimiento, en iy’

factor de escurrimiento, en cm? /h

factor climitico

factor de reduccion del pico

funcidbn gamma con argumento n

©

3. METODO DE CHOW

3.1 Férmula propuesta

El método de Chow fue deducido basandose en ! concepto de hidro-

gramas unitarios e hidrogramas unitarios sintéticos. E!l desarrollo del método se presenta |

a continuacion.

El gasto del pico dcl escurrimiento directo de una cuenca puede cal-




cularse como el producto de la lluvia en exceso por el gasto de'pico de un hidrograma uni-
tario, o sea

Q, = q, P, )

Considerando una lluvia en exceso igual a 1 cm por d horas y un drea
drenada de A km?, el equilibrio del escurrimiento serd igual a 2.78 A/d. La relacién de!
gasto de pico del f\idrograina unitario q,, 2 2.78 A/d, se define como factor de reduccién
del pico. Z

7 = in d (2)
J8A
y entonces
2.78AZ
q, =3 3)
ot se sustituye la ec 3 en laec ]
2. 18AZ P
Q, = — : {4)

El factor 2.78P,/d puede remplazarse por el producto de dos facto-
res: Xy Y. A eselfactor de escurrimiento expresado por

Peb

X=d

(5)

El factor ciimdtico es Y. Considerando que P, /P, = P/Pb , este factor se¢
puede representar por

Y= 278 (6
Pb

pui lo tanto, la cc 4 puede escribirse
Q, = AXYZ 0

Si el gasto base en ¢} tiempo del gasto de pico es Q,, entouces 2l de



disefio es

Q, =qQ, + (3)
3.2 Factores que afectan al escurrimiento

Los factores que afectan al escurrimiento, considerados en este método,
puc len dividirse en dos grupos. Uno que afecta directamente a la cantidad de lluvia en
exc 30 o escurrimicnto directo, el cual consiste principalmente en el uso de la tierra, condi-
cion de la superficic, tipo de suclo,y la cantidad y duracidn de la lluvia. El otro grupo afecta

-la distribucidn del escurrimiento directo e incluyc el tamaiio y la ferma de la cuenca, la
pendiente de! terreno y el efecto de retencién del flujo por medio del tiempo de retraso.
Esta distribucidn dei escurrimiento direcio estd expresada en términos del hidrograma

uni irio*,

Existe una cierta interdepcndencia entre los dos grupos de factores.
Sin mbargo, esta interdependencia es desconocida y, para propésitos pricticos, puede
considerarse que no afecta a la relacidn entre el escurrimiento directo y la tluvia en exceso.
Ecta hinAtesis es la base para poder establecer la ec |.

Para tomar en cuenta el efecto del primer grupo, se tiene el nimero
de escurrimiento, N. Este nimero N es un coeficiente de peso del escurrimiento directo,
y es funcidén del uso del suelo y de las caracteristicas de este.

Los suelos se clasifican, segiin afecten las caracterfsticas del material

en el escurrimiento, en cuatro tipos:

Tipo A. (Escurrimiento mfnimo). Incluye gravas y arenas de tamafio
medio, limpias, y mezcla de ambas.

Tipo B. Incluve arenas finas, limos orginicos € inorgdnicos, mezclas de

arena y limo.

Tipo C. Comprende arenas muy finas, arcillas de baja plasucidad,
mezclas de arcna, limo y arcilla.

Tipo D. (Escurrimiento mdximo). Incluye principalmente arcillas
de alta plasticidad, suelos poco profundos con subhorizontes casi impermeables cerca
de la superficie.

° El hidrograma unitario de una cuenca se define como el hidrograma del escurrimicnto directo
resultante de 1 cm de lluvia en exceso generada uniformemente sobre ¢! drea de la cuenca en una
cantidad tambi¢n uniforme durante un periodo especifico de uempo o duracidn,



Conocido el tipo de suzio de acuerdo con ia clasificacion anterior, y
tomando en cuenta el uso que tenga e! suelo, con la tabla 1 se podrd conocer el valor de
N. Para condiciones de escurrimiento compucsto, se deberd determinar un nimero de
escurrimiento pesado, considerando el drea total unitaria. Por ejemplo, en una cuenca,
el 37.4 por ciento del drea es impermeable y el 4oca restante es potrero, tipo B, el mimero
de escurrimiento pesado se calcula como sigue:

Nec de escu-
rimiento Producto
Superficie impermezble 3724 x 100 = 374
Potrero, tipo B 624 x 58 = 363

73.7

El nimero de escurrimiento pesado es 73.7,

TABLA 1, "SELECCION DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO N

Uso de la tierra o Condicion de la Tipo de suelo

cobertura superficie A B C D
Bosques (sembrados y Ralo, baja transpiracion 45 66 7 63
cultivados) Normal, transpiraciéon media 36 60 73 79
' ) Espeso oalta transpiracion 25 55 70 77
Caminos " . | Detierra 72 8 87 89
g Superficie dura 74 84 . 90 92

Bosques naturales Muy ralo o baja transpiracidén 56 75 86 91
Ralo, baja transpiracion 44 68 78 84

Normal, transpiracién media 36 60 70 76

Espeso, alta transpiracion 26 52 62 69

’ Muy espeso, alta transpiracion 15 44 54 61

Descanso (sin cuitivo) Surcos rectos 77 86 91 94
Cultivos de surco Surcos rectos 70 80 87 90
Surcos en curvas de nivel 67 71 "83 87

Terrazas o4 73 79 82

Cercales : Surcos rectos 64 76 84 &8
! Surcos en curvas de nivel 62 74 82 85
Terrazas 60 T 79 82-

Leguminosas tsembradas | Surcos recios . 62 75 83 87
conmagquinariaoalvoleo) | Surcos en curvas de nivel 60 72 81l 84
o potrero de rotacién Terrazas hY 70 78 82
Pastizal - Pobre - 68 79 8 89
Nomial 49 69 79 84

Bueno 39 él 14 80

Curvas de nivel, pobre 47 67 g1 &8

Curvas de nivel, normal 25 59 75 83

Curvas de nivel, bueno 6 35 70 79

Potrero (permanente) Normal 30 58 T 78
Superficic mnenuable | | 106 1060 100 100




Una vez conocido el nimero de escurrimiento, el valor de la lluvia en
exceso, P, puede calcularse para un tirante de lluvia dada, P, a partir de la fig | o bien por

la ecuacién

) 508 2
Pe e+ 508
( T )

P =
e N -
P+2032

N

9)

—20.32

3.3 Determinacion del factor de escurrimiento, X

Para calcular el valor de X, se requicre conocer la precipitacion en
exces de la estacidn base, P.,- Para conocer P , se usa la ec 9 o bien la fig 1, basdndose
en la 1via registrada en la estacién base durante la tormenta de t horas, P,. La estacién
base e Jonde se conoce la distribucién de la lluvia respecto al tiempa o sea, donde se tiene

vn pluvidgrafo.

Para determinar Pb, se deberdn conocer las curvas intensidad de lluvia-
duracién de la tormenta-periodo de retorno®, o sea, se requiere de un andiisis climdtico
dc los registros. Se puede calcular para cada periodo de retomo una gréfica que ligue al
tiempo de la tormenta y al factor X con base en el nimero de escurrimiento N, haciendo el

cilculo mds directo.

3.4 Determinacion del factor climatico, Y

Este factor trata de tomar.en cuenta, por una parie,la forma como se
distribuye el escurrimiento y, por otra, el hecho e que el sitio donde se quiere valuar el
gasto estd alejado de la estacién base. Sirve paratransportar la tormenta.

Eil valor de Y estd duuo por fa cc 6. La liga entre la estacién base y la
zona en cstudio se debe hacer tomando en cuenta lus condiciones mis desfavorables. Para
tomar en cuenta la variacién 'de be a P, o sca lo que llueve cn la estacié4n base a lo que
llueve en la zona cn estudio, Chow emplea un plano de isoyetas de preccipitaciones diarias
con periodo de retorno de 50 afios. En dltima instancia, sc puede hacer la liga con base en
alturas de lluvias producto de la tormenta mds desfavorable registrada.

'

35 Determinacion del factor de reduccion del pico,

El factor Z,representado por la cc 2 ,es igual a la relacidn entre el gasto
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del pico de un hidrograma unitario debido a una luvia de duracidn dada,d,y el escurrimiento
de equilibrio, o sea el escurrimiento de la misma intensidad de Huvia pero de duracién infinita,

El valor de Z se puede calcular como una funcién de Iz relacidn entre
fla duracién de la tormenta d y el ticmpo de retraso tye chho ticmpo t, se define como
el intervalo de tiempo medido del centro de masa de un bloque de mtensxdad de Huvia
al pico resultante del hidrograma. Para un hidrograma unitario instantdneo® este tiempo de
retraso es igual al tiempo de pico del escurrimiento (iig 2).

Debe aclararse que el tiempo de retraso as{ definido no corresponde
exactamente al concepto cldsico de tiempo de concentracion**, Para cuencas de gran
tamaiio y configuracion de drenaje complejo, el escurrimiento de agua originado en la
parte mis remota de la cuenca, generalmente llegard a la salida demasiado tarde para con-
tribuir al pico del flujo. De acuerdo con csto, el tiempo de retraso generalmente es menor
que el tiempo de concentracidn para una cuenca grande. Para cucncas pequefias y de con-
figuracidon de drenaje simple, el tiempo de retraso se aproxima mucho al de concentracién.

Por otra parte, el tiempo de retraso depende principalmente de la
forma del hidrograma y de las caracteristicas fisiogrificas de la cuenca, y esindependiente de
la duracion de la Nuvia, Chow encontrd para su zona en estudio que el tiempo de retrase
se podfa representar como

'v- L 0.6
"p 0.06050 t-———?— (10)

lo cual aparece en la grifica de la fig 3.

Conocido el valor de t de la cuenca en esiudio, para cada duracién
de tormenta se puede calculor Z. La relacion d/tp, con' Z obtenida por Chow, se muestra
en I3 fig 4.

Teoricamente, la fig 4 indica que, q no pucde ser mayor que 2t
que el gasto del pico ocurrird antes de que termme la' thuvia en exceso. Sid 2 2tp el

¢ El hidrograma unitario instantdnco es un hidrograma hipotético, cuya duracidn de !uvia en exceso

seaproxima a cero como un linute, mientras se mantiene fija la cantidad de lluvia en exceso iguala i cm.,

®®  El tiempo de concentracién es el requendo por el escurrimiento superficial para llegar dzla parte mds
remota de la cuer<a al punto en estudio,
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l
h!drograma unitario alcanzard y ‘mntenar‘ un maxinio valor. En otras palabras, Z = !
para d/t

3.6 Procedimiento de cdleuio ;

Para aplicar ¢! método de Chow, se requicren los datos siguientes:

‘. Datos fisiogrificos

Area de la cuenca por estudiar

Longitud del cauce principal

Pendiente media del cauce principal
Tipos de sueio en la cuenca (suBcap 3.2)
Uso del suele en la cuerncs (tabla 1)

II. Datos climatolégicos

Curvas intensidad-duracidn-periodo de retorno para la estacién base de la zo-
na en estudio.

F..ma de ligar la estacién base con la cuenca en estudio.

k! procedimiento de cdlculo para obtener el gasto mdximo cou un
determinado periodo de retorno empleande el método de Chow es el siguiente:

a) Con los datos del tipo y uso del suelo se calcula ¢l valor de N, empleando la
tabla 1

b) Se escoge una cierta duracion de lluvia,d

¢) De las curvas intensidad-duracion-periodo de retomo, con el vaior de d asignado
en b) y el periodo de retorno escogido, se calcula la intensidad de lluvia para
esa tormenta. Multiplicando la intensidad de Huvia por la duracién d, se obtie-
ne la precipitacién total Pb, en cm ‘

dj) Con el valor de N calculado en a) y el valor de P en ¢), s¢ calcula la lluvia en
exceso en la estacion base, P, , emplea do laec9olafigl

e) Con el valor de Peb calculado en el p2o antericr y el valor de d escogido en
b), se calcula X

1) Usando 1a.¢c 0 se calcula Y

g) Con Ia longitud y la pendicnte del cauce, aplicando la ec 10 ¢ la fig 2, se cal-
cula el valor de t
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h) Se calcula la relacién d/tp, y empleando la fig. 4 se obtiene el valor de Z
i) Aplicando Ia ec 7 se calcula el gasto
j) Se repiten de c) a i) para otras duraciones de tormenta d

k) Se representa, mediante una grifica, el gasto contra sus duraciones e torments
escogida. El mayor gasto es el de disefin

1y Si la corriente es perenne, se le agrega al gasto midximo determinado en 11, el
flujo base Q, .

4. METODOG DE I-PAI WU
4.1 Modelo de Nash

El método de I-Pai Wu se t:sa en el modelo lineal propuesto por
Nash* para obtener hidrogramas unitarios instantdneos.

El modelo de Nash asimila una cuenca a un sistema de n recipientes li-
neales iguales, con el mismo coeficiente de almacenaje, K, colocados en serie. Considera
que

a) Para un recipiente lineal, el almacenaje, V, estd relacionado con el gasto,
{J, mediante la expresion -

V = KQ (11)

by Para una entrada instantinea, el gasto que sale de un recipiente lineal es

I8V
Q = 21{ g™ Lk (12)

Para un niimero n de recipientes lineales en serie con el mismo coefi:
ciente de almacenaje, de acuerdo con la ec 12, e gasto que sale es

2,78V ( “;‘ )“.1 e

Q= X r(n) {13

El hidrograma mstantdnco queda asf definido por una expresion que
contiene un solo término con dos pardmetros, n v K, {os que detemiinan la forma del



i
mismo. En las expresiones.antenores, ¢l atinacenaje, V, para una cuenca real se expresa

[

V = P A (14)

42 )educcion de las formulas basicas

De la ec 13, s se toma su primera derivada respecto al ticmpo y se
iguala a cero, se calcula el tiempo para el cual ocurre el gasto miximo; este se denomina

ti:mpo de pico y es

m

t = (n-1)K (15

Tomando en cuenta las ecs 14 y 15, la ec 13 puede escribirse

Q278 (n1) R™ e R

= 16
AP, I (n) (16)
dornide
t t
R= —m = (n - 1) A7,
K m

La ec 16 es la formula general para los hidrogramas instantdneos emplea-
da en cste método. El micmbro de la derocha de esta ccuacién pucde escribirse como

f (n,t), lo cual significa que es funcién de n y 1.

Si recordamos que para t = t_, Q= Om, la ec 16 puede escribirse,

tomando en cuenta lo anterior, como

Ot 278 f(n, t_) i
= 4. » t 8,
AP, A ¢
donde
-1 Rn-i R
fn,t )= (n-1 :

T (n)
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pero de acuerdo con la ec 17

t
Reem (n=1)=n-_
tlll
"y entonces ‘
(n—-NH" el—n )
fn, t )= 5 (19)

Finalmente, de la ec 18 se obtiene la expresidn para calcular el gasto
méximo

2.78A P
Qn.= :

f(n,t ) (20)

donde f (r_x: _t'm) es definida por la ec 19.

Para aplicar la ec 20, se necesita conocer, ademds del drea de la cucuca,
la Huvia en exceso, P, el valor de n,y t_. Poi lo que respecta a P, se puede calcular
empleando el criterio propuesto por Chow, usando la ec 9 o la fig 1. Tanto n como t
dcpcnderan de las caracterfsticas de los hidrogramas.

4.3 Cdélculo de n

El valor de n se pueae correlacionar con la curva de recesion de ltos
hidrogramas de las cuencas. Por lo tanto, el valor de n se¢ puede determinar de la curva de
recesién y, reciprocamente, la curva de recesion puede determinarse del valor de n,

l.a curva de recesion del mdroargma se inicia desde el punto cn quc
la entrada superficial al cauce cesa y el flujo se denvq totalmente del agua almacenada en
el mismo. Si se considera una relacién respecto al gasto que sale, la curva de recesion puede
dibujarse como una lfnea recta en un papel sem:looantnnco El coeficiente de almacenaje
K, _puede determinarse como

K, = ——— (1)
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; 475
K t
et _ m (22)
tn L Q/Q,
" Ql/Qm

. —— L f— n

Tomando en cuenta la expresidon que define el gasto para cualquier
tie'npo, ec 16, y combinéndola con la ecuacidn anlerior, se obtiene

} ‘o
0 vt——
K, | ’ L
: = 23
t, n -1 Q (23)
- log ——

La ec 23 puede usarse para calcular el valor de n. Efectuando una
solucion grifica de la ecuacion anterior, como se mucstra en la fig 5, se elimina la nece-
sidad de conocer los gastos Q, ¥ Q, en los tiempos ty y t,, rcsﬁ?t:Tivamente. En otras
palabras, conociendo Kl /tm se podrd encontrar n, usando la grifica de la fig 5. De dicha
figura, se observa que I-Pai Wu cncontrd, para su zona en estudio, que Kl/tm = 4/n,
aproximadamente.

4.4 Determinacidn de K, y t_

Como K, y t_ son funciones dircctas de la fonma de los hiarogramas
de una cuenca, y a su vez el hidrograma representa las caracteristicas intrfnsecas de la misina,
s¢ puede pensar en relacionar estos valores con dichas caracterfsticas,

I-Pai Wu hizo unu sene de coriciaciones tratando de ver cudles eran los
parimetros de la Icu'cnca que mds influfan cn la variacibn de K| y ‘o Y Hlegd a la conclusion
de que solo era necesario incluir el drea de la cuenca, A, la longitud del cauce prncipal,L
y la pendiente de este, S. Encontrd que :

t = 4660A1 1233 g-0.668 (24)
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Kl e 19 300A0937 | ~1.474 ¢~1473 (25)

donde S s¢ puede calcular por tramos, aplicando la f6rmula

[
1 ; L, 1 (26)
Js, T VS, TS,

Sl’:

4.5 Desarroilo de hidrogramas instantineos adimensionales

El hidrograma instantdneo adinmensionat de Jefine como una grifica
cuya ordenada es Q/Qm y cuya abscisa es t/tm. Tomando en cuenta las ecs 16 y 18,se
llega a — .

Q tn-l[ N :l(—:—m-_n 17
3 ~(t) <n-1) ¥Y))

que relaciona a Q/Qm con t/tm para cualquier valor de n. Esta ecuacibn se encuentra en
forma de grifica para diferentes valores de n en la fig 6. '

4.6 Procedimiento de cilcuio

Si se analiza la expresién que proporciona e! - asto mdximo, ec 20,se
ve que este es directamente proporcional a P,e independient: de la duracién de la
tormenta, d, la cual esti implicita en Pe. Por lo tanto, se requizre conocer 1a duracidn,
mis desfavorable; esta Gltima, segiin I-Pai Wy, se aproxima al valor del tiempo de pico.

Para aplicar ¢t método de 1-Pai Wu se 1equiescn los datos siguientes:

I. Datos fisiogrficos _

Area dc la cuenca por estudiar

Longitud del cauce principal

Pendiente media del cauce principal
Tipos de suelo en la cuenca (subcap 3.2)
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Uso del suelo en la cuenca {fabla 1)
I. Datos climatolégicos

Curvas intensidad-duracién-frecucncia de la zona en estudio
Liga entre la estaciébn base y la cuenca ¢n estudio.

El procedimiento de célculo es el siguiente:

a) Con el tipo y uso de suelo, se calcula el valor de N, empleando la tabla 1

b) Se escoge la duracién de.la tormenta més desfavorable, d

¢) De las curvas de intensidad-duracidn-frecuencia, con la duracidon escogida
en el paso anterior y la {recuencia con que se desea caicular el gasto méximo,
se determina la intensidad de lluvia, Multiplicando la intensidad de lluvia
por su duracibn correspondiente, se obtiene la precipitacion total, P,, en cm

d) Con el valor de N calculado en a) y el valor de P, del inciso anterior, se cal-
cula la lluvia en exceso, P_; , empleando la ec 9 o la fig |

___€)Si la estacién base no estd en la cuenca en estudio, se deberd transportar la

tormenta en forma similar a como se efectia en el método de Chow al em-
plear el coeficiente Y. Asf, se obtiene

P

b —

€ ¢ Pn

f) Con las caracterfsticas de la cuenca se calculan K, y t,, empleando las ecs 24
y 25

g) ConK, /t_ vy usando Ia fig 5, se calcula n

h) Conocida n se calcula f(n,tm) con la ec 19

i) Se deduce el gasto mdximo a partir de la ec 20

j) Con Qm, t, v n sc obtiene el hidrograma correspondiente empleando los
hidrogramas instantineos adimensionales en la grdfica de la fig 6.

S. CONCLUSIONES

Una vez expuesios los métodos para calcutar el gasto mdximo, se de-
duce que rcalmente son sencillos y prdcticos de aplicar. El problema que se debe afrontar
es la escasez de estudios climatoldgicos existentes en la Republica Mcexicana sobre cupvas
de intensidad-duracién-frecuencia y tiempos de retraso o picos de hidrogramas.

Una de las ventajas principales del método de Chow es la posibilidad
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de usarlo con conocer solo algunos pardmetros y datos, qu. no son necesariamente los
que exige el método. En caso necesario, se pueden efectuar combinaciones empleando
otras férmulas para deducir los diversos parimetros, tratando siempre de formarse una
idea del resultado.

Si se realiza el método de Chow, se observa que para poderio aplicar
se requiere obtener, para la zona en estudio, por una parte, la formula del tiempo de retraso
que sustituya a la ec 10 propuesta por el autor de! método y por otra, la liga entre Z y
d/tp. Realmente, parece que lo mds importante es tv y no la liga entre d/tp y Z que va
rfa poco y no origina errores muy grandes.

El cdlculo del tiempo de rétraso implica el andlisis de una serie de hidro-
gramas, Afortunadamente, se cuenta con bastantes registrosal respzcto para poder efectuar
el estudio. Por otra parte, deducir el tiempo deretrawn invoiucra conocer el tiempo de
pico, ya que de acuerdo con su definicién cumplen la relacidon.

e =t,+ =

Esto indica que al mismo tiempo se puede deducir una expresidn que
sustituya a la ec 24 propuesta por [-Pai Wu. Si se observa la diferencia que existe entre
la expresion propuesta para t (ec 10) y la de t  (ec 24), se ve la importancia de deducir
dichas expresiones para cada zona en estudio.

Otra expresion por deducir para aplicar el método de I-Pai Wu es la
relacién entre K, y las caracterfsticas de la cucnca. El valor de K, se deduce de los hidro-
gramas aplicando la ec 21.

Parece que el camino lbgico a seguir para pader aplicar estos métodos,
debido a los pocos estudios climdticos existentes, es tratar de khacer un andlisis preliminar
a este respecto®. Esto corresponde a la etapa Il de este estudio, y puede sintetizarse en la
forma siguiente: ‘

a) Recopilacion de datos hidroldgicos

b} Arreglo de los datos y procedimiento

¢) Cilculo de curvas de intensidad-duracidn-frecuencia

d) Correlacibn entre estaciones piuviométricas para determinar zonas homogéneas

¢) Obtencidn de tiempos de pico y su relacidn con las caracterfsticas fisiogrdlicus
de las cuencas
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g \
) Andlisis de hidrog ramas. :
)
i
-"El plan antterior se deberd ciectuar, en principio, en diversas zonas del
pafs donde se disponga de informacién suficiente, a parlir de las cuales se'tratard de cubrir’
toda la Republica Mexicana. Probablemente, muchas zonas del pals no se podrin analizar

por alta de datos.

Hacer estudios de este tipo proporcionara los elementos nocesarios
para efectuar los cambios requeridos en los métodos presentados y poderlos aplicar con més
aproximacion, Ademds, permitird hacer diversos anilisis tendientes a encontrar otro
tipo de relaciones lluvia-escu\rrimiento, que se adrrte mejor a las necesidades actuales.

6. RECONOCIMIENTO

iy
)

El Ing. José Luis Sdnchez.Bribicsca hizo Ja revision critica del manus-

crito.™~
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