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QESARROLLO ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO DE LA CONSTRLiCCION 
CON PANELES EN LA REPUBUCA DEMOCRATICA ALEMANA • 

' .. 

l. C~~~n~~·rios Genera les .. : 
1 ~ 

La vivienda es un problema de suma importancia en todo el mundo. La vivienda inoos- .. ~m 

triolizada según la opinión de muchos arquitectos e ingenieros muestra 'posibil'idades re.2 · ·/J 

1 istas en co~exi6n con algún 'tipo de prefabricacfón. En este sentido encontram~s slste- .. b 

mQS 0$h'~C-~:rales bien conocido~· mu'y desarrollados en algunos paises y trabajo· de' inves- · _,,, 

tigaci6n para mejo~s soluciones1o soluciones'm6s novedosas,la mayor parte· con eoncreto· ·- •i} 
)' ,•"} 1 • ' 1 

pero tambi6n con otr~s tipos" de materiales. En muchos pafses el desarrollo de la vlvlen- · ·r· 

da indus't~ializada y. los diferent~s .sistemas de construcción se volvieron uno de los probl~ , n 

m6¡ m6s importen tes • . ·d 

Al t':lta~ con estos problemas quisiera dar especial atención a algunos factores e5tructura-

les y co,nstructivos de importanc:ia primordial que son afectados por los diferentes conceptos 
. '\ ' ' ~ 

generales. de una polrtica de la vivienda. Estoy seguro de que es necesario tomar en cuenta 
' ,,¡ 

l~s diferentes situaciones sociales, técnicas y económicas de cada pafs al desarrollar y lle-

vara cabo un programa de la vivienda. 
,, ¡ 

- Las condiciones socialistas o capitalistas de la producción 

- La estandarización y el sistema de construcción modular complejo tiene que sc:;r dlspuES to 

por el gobierno para que se pueda volver efectivo. 

- Los salarios extremadamente bajos o bajos o por otra parte sueldos muy al tos. con una tend~~ 

cia constante h:~cia arriba. , ; 

' 
- Una situaci6n diferente de la bc.se material·-. Deficiencia o eSCOSé% de matei"ial~s de consu 

trucci6n importantes como acero·, cemento y pl6stico, etc. 
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i 
Las tradi ciones de la fun~ ón de la vivienda y del d iseí'io o de los métodos constructivos, etc. 

Entonces, cuando estamor: discutiendo las tendencias evolutivas en la construcción., debe uno 

de tener en cuenta no V11icamente los avances. puramente técnicos, las técnicas nuevas y los 

conceptos arquitectónicos modernos, sino también los aspectos económicos complejos de los 

mismos. En cualquier tipo de estructura el desgloce de los costos será un criterios decisivo. 

Por lo tanto debemos sober donde ·y bajoque condiciones serán efectivos las estructuras in-

dustrializodos que condicionan la construcción para la vivienda. Hay otro problema impor-

tante.~, en el pretsente, y creemos que en el futuro también, los elementos incorpÓrados 

(paneles para paredes interiores, ventana~, puerta;, e_tc.) y los pisos, la calefacción, el 

aire acondicionado, la pintura, la plomerra, el aislamiento, y la instalación de agua, etc., 

representan de 6Q- a 80% de los cos.tos totales. Esto es más que en décadas anteriores y 

ha mostrado una tendencia constonte hacia orriba. La parte estructural de la mayor parte 
r 

' 
de los edificios para la vivienda se volvi eron m6s pequeí'ios. Asr la influencia en los cos- • 

tos de ahorrar el material, que muchas veces se espera que sea milagrosa, no es un progre-

so por sr solo. Según mi opinión necesitamos construcción 1 iviana en general, para todas 

las estructras de carga y relleno de un edificio. La estructura se tiene que volver óptima' en 

relación amuchas influencias como: 

La introducción del principio 11 de serie masiva11 en la producción de la crooslrucC16n como 

parte importante de la industrialización; 

Construcción modular y ·estandarización; 

El ahorro de materiales como acero y demateriales de cpnstrucción domésticos; 

Aislamiento perfecto; 

Combinación con elementos incorporados de producción masiva; 

La reducción de la cantidod de_ horas hombre en la secuencia lógica de la mecanización • 

de los procesos de precolado; , 

Métodos simplificados para construir todo tipo de procesos constructivos simplificados en 

In nhm· 



Calidad perfecta ·del edificio ~n relad6n a su f11.méi6n • 

• Los con~eptos antes mencionados exigen que se 6rdenen los pr!ncipios i11herentes relaciona-

dos con los probl~mas discutidos en la primera parte de esta ponencia. Por lo tanto la uti-

lizaci6n estructural de la vivienda puede llegar a resultados diferentes. 

Tendencia A 

Por una parte muchos arquitectos e ingenieros se prepararon para una generación totalmepte 

nueva de vivienda en los últimos a~s. Ellos pensaban que era necesario una revoluci6n en 
-

este campoo los ejemplos para esto son: algunos tipos de domos, sistemas de casas colgantes, 

estructuras de puente con unidades de caj6n para el relleno, unidades de caj6n usando mate .. 

rieles de plástico, edificios extremadamente alfus, etc. Según mi opñnión l(l]s ideas desarro-

• liadas y realizadas con prototipos son naturalmente muy interesantes. Pero la experien cio 

ha demostrado que tJuedan muchos problemas sin resolver. Es necesario respetar las tradicio-

nes ~nerales de la vivienda., los lfmites econ6micos y los problemas que se refieren a las in-

versiones cuantiosas que se necesitan para las fábricas especiales para producir estas unidades 
., 

de vivienda. Los materiales nuevos en su mayor parte son muy costos y es necesario tener 

más experiencia en el campo práctico para el uso de sus elementos. 

Tendencia B 

Por otra parte, los arquitectos y los ingenieros están ahoro más en contacto con um gene~ 

raci6n de ,la vivienda que se basa en lo que existe ya e Ellos piensasn que necesitamos una 

evolución. Los ejemplos para esto son: Estructuras de concreto industrializadas en ofJra~, 

estructuras con pareles, combinaciones de estructuras con paneles con unidades de cajón 

• o modula~, estructuras modulares, estructuras progrt!sivas con losa y trobe:1, etc" Por 

este motivo la direcci6n debe de ir en el sentido de introducir el principio cia 11~crie masfva'' 
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e'~ la producción de le construcción combinada con una calidad funcional eleva-da. 

Ambos de$arrollos caraderísticos usan cada vez más las estructuras tridimencionales 

o los principios estructurales de tales estructuras. 

Una parre importante del progreso para la Tendencia Bes de usar edificios con paneles 

grandes o estructuras modulares para la vivienda. En todo el mundo encontramos ejem

plos excelentes de esta aplicación. Estas técnicas han sido desarrolladas como un re

sultado de la búsqueda de industrializar más la vivienda llevando cada vez más proce

sos a la fábrica. 

Hay dos tendencias progresivas que son típicas: 

- Una combinación de palenes grande~ y de elementos tridimensionales, para los 

techos, los cubos de elevador, los baños, las escaleras, etc. Se están desarro

llando diseños para usar cajones totalmente prefabricados para todas las par~es 

de un edificio donde hay equipo de ingenierra o sanitario, pasando asr la mayor. 

parte del trabajo a la fábrica. 

- Los edificios de cajón o modulares están compuestos de elementos grandes prefa

bricados en forma de una célula estructural o de cajas con armazón con la fuer

za, rigidez y estabilidad necesarias. Estas unidades de cajón espaciales pueden 

estar, ya sea independientes o dispuestas en diferentes combinaciones entre sí, 

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

de la mano de obra se pasará a Id fábrica de esta forma. 

2. Desarrollo de edificios panelizados o con paneles para la vivienda en la República 

Demo'crática Alemana. 

• 

•• 
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• Desde hace muchos af'ios, hemos tenido buenas experiencias con bs edificios con pa-

neles en nuestro pars. Del 70 al 75% de la vivienda se construye utilizando paneles. 

la consecuencia 16gica de una situad6n tal, puede reunir cada vez más el desarrollo 

funcional, estructural y constructivo en los últimos aHos. El resultado de lo cual ha si-

do un sistema de construcción centralmente dirigido y controlado para la vivienda. 

El sistema se llama WBS 70 .. En un sistema tal 1 todo sucede cada vez más reglamentado 

para que se pueden evitar todos los obstáculos posibles en lo que se refiere ·a calidad 

defectuosa o retrasos en la entrega. Se está llevando a cabo investigaci6n también en 

todo el sistema por nuestro Instituto para resolver algunos de los problemas conectados 

con la experiencia práctica de las fábricas, pero también con el desarrollo gar.eral de 

• las estructuras y los métodos de fobri coci6n • 

WBS 70 es la linea general oficial de la polftico de la vivienda en la República Demo-

cr6tica Alemana para los siguientes quince aí'k>s. Después de haber decidido resolver 

nuestros problemas de vivienda en ese periodo o 

El mejoramiento de la construcci6n con paneles, basado en este sistema de construcci6n 
. - ,, 

WBS 70, llevar6 a una mayor intensificación de la industrializaci6n que tendrá un efec-

to decisivo en las fábricas de viviendas. 

Pa~lograr una rocionalizaci6n compleja, es necesario conseguir una mejor calidad de la 

arquitectura y ~e la planeaci6n urbana. Pensamos que esta es una tarea muy importante. 

• Como dije antes, tenemos una larga tra:::lid6n en construcci6n con pone les y tenemu:. mu-

chas f6bricas que producen algún tipo de construcción, con jo cual hemos obtenido ya una 

gran madurez. Según nuestra·opini6n 1 la utilizoci6n y eficiencia m6xima de nuestras fá-
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bricas antiguas y nuevas 1 depende de satisfacer tres exigencias importantes que son • 
las siguientes: 

- Incluir partes del sistema WBS 70 en los proyectos de la vivienda y en los proce-

sos tecnológicos que se aplican en las fábricas antiguas. 

- Renovar las fábricas totalmente para producir los edificios diseñados en la base 

de WBS 70. 

- Establecer fábricas nuevas en total acuerdo con WBS 70. 

Las caracterfsti cas fundamentales de WBS 70 son: 

-Ya que las plantas de los edificios con paneles no son abierto~, 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 posibilidad de 

más 1 i bertad para e 1 departamento y para los muebles, también en _lo que se re-

fiere a los deseos de sus habitantes. El sistema se basa en una pequeña cantidad 

de unidades standar en módulos (paredes interiores de 2,800 X 6,000 mm 1 pare-
1 -

des exta-iores de 2,800 X 6,000 mm, losas para techcsde 3,000 X 6,000 m~,-

que dan una gama lo suficientemente amplia de planeación de departamentos pe-

::-a edificios con alturas'que varían de uno a catorce pisos. 

\WBS 70 se construye preferentemente con cinco o con once pisos. 

Las paredes exteriores están hechas de concreto, como la soluc i6n más econ6m ica- 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 áreas circundantes puedan 
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tener una amplia gama de arquitectura atractiva. Según mi opinión, un producto indust~iali-

zado' tiene sus limite!'., naturalmente, en relaci6n a arquitectura imaginativa~ 

uñ problema muy importante fue de 1 imitar las unidades por departmento ~ y por otra ,parte 1 

-de aprovechar al máximo la capacidad de carga de !as grúas. los complejos Henden·a ser 

cada v.ez más grandes y nosotros si .logramos reducir las unidades que no ~esan más de 6,3 Mp 

-a '70'/o:en comparaci6n con los edificios con paneles antiguos • 

. El sistema tiende cada vez más a un mfnimo de instalación de tubería~: en la obra, uso~o 

por ejemplo, unidades de baños prefabricados en la planta. También la:» unidades de c~o,de 

,elevador,están totalmente equipadas en la fábrica. Para ahorrar horas-hombres ~ratpmos ~e 

.pasar ·la -mayor parte del traoa1~ de 1 a obra a la fábrica, donde podemos disponer una .rnejor o~ga-. 

nizaci6n y control. Esto es una tendencia internacional para 1 a indus trializad6n. 

- 'El-sistema también se basa en el hecho de que la ccmtidad ,de juntas debe .de' sedo más 

reducida posibla o Esto ahorra trabajo y también satisface la seguridad estruc:turai~:Y ol-

gunos veces las exigencias de aislamiento .. 

'1Es·posible ahorrar cemento usando e;;te -sistema estructural y aplicando los.elemer\tos 

';optimizados. 

- ;La combinación con las estructuras de losa y troves especialmente para los .eé"Jificios -

instil-ucionales, o para edificios de diferen~es funciones, es posible .. tal y,:como Jo_exi ... 
' 

1ge la plcineaci6n urbana •. 

3. Algunas descripciones más detalladas del desarrollo estructural y constructivo., 

Análisis estructural· 
paneles y con , 

El sistema de constr.Jcci6n con/cajones, se puede considerar como un,sistema c:omple¡u 

de placas doblada$ 1 donde cada panel que lo compone estó en uno de i'res ,planos orto~ 

11ales. El diseí"ío final de eshuci'uras tales 1 siempre deberá de tomar en cuenh::J'~fg ·copa-
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cidac;J_de carga, una alta rigic,lz a la tensión, un consumo bajo de materiales y aislamiento 
' ¡ • :: ~ - \ - . • térmico,frecuencias, de resona.:,cia y sonido, costo bajo, función ?ptima,. etc, Las conexio-

nes y las juntas, deben de set producidas' en masa. El precolado debe de ser altamente indus-

tria lizodo. 

Nuestro Instituto ha tratado de resolver algunos de los problemas más importantes en relaci6n 

al diseño estructural tfpico para elementos precolados en forma masiva, usando métodos mo-

demos y normas de análisis y los métodos que puedan ahorrar más acero y cemento. Los resul-

t ados de este trabajo de investigación teórico y experimental intensivo, son algunas recomen-

daciones y normas que son progresivas en comparacióncon el desarrollo internacional que ha 

habido en este campo. 

Las losas para los techos y las paredes exteriores (elementos de sanwich con concreto) muestran • el uso más intensivo para el acero. Por lo tanto, empezamos a investigar este& elementos. Co-

mo resultado se está llevando a cabo un trabajo continuo que ha logrado crear un armado óptimo 
' 

para las losas haciendo el pretensado con un método electrotérmico. Una etapa importante en el 

proceso de producci6n es un control metódicamente aplicado. Las juntas tienen que ser lo más 

sencillas posible. 

Otro problema importante es la estabilización de la construcción con paneles mediante· los 

muros interiores y los muros exteriores que soportan carga. Según nuestra opini6n, unas es-

tructuras toles son sistemas de placas dobladas que tienen una capacidad de soportar carga 

espacial. El propósito de nuestra investigaci6n, puede encontrar una mejor aproximación 

del análisis a la realidad por una parte, y métodos simplificados por otra. Se prefiere usar 

computadora para ahorrar trabajo de cálculo. Las cqsas que se a_rman en nuestra Institución • 

con cimientos de concreto, co~ zapatas y controtrohes, algunas con y alg~nas sin armado. 
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Este resultado también es muy importante, y ha sido logrado por trcbojo·'de investigoci6n 
\ '-

l,echo en el camoo, incluyendo la ~ecánica de suelos y la teorfa del ~~ncreto o t..Jormal~ 

~ - -

mente "''O usamos losas para los cimientos, con la excepci6n de algurps casos donde el _.,.. 
¡' 

s:uelo es desfavorable. 

C'!_mbinaci6r~~~aneles y de unidades de e~ 

Como dije an!·es, esta combinaci6n es una de las tareas más impc.rtantes para. lograr 

un oit o grado de prefabrkc:d6n. Lo mayo¡ parte del trabajo d;:; 11"1sta!aci6n (cabies 

eléctricos, suministro de agua, ca!efacci6n, ventilaci6n 1 ele.) se lleva a cabo ~n 

estos cajones en !a fábrica, y se incluye también en la planto todos los acabados an 

lo que se refiere a pisos, pintura, y recubrimientos de pan~~des. También todos los,.,.. 

componentes de equipo que se van a usar en el departamento tenn inado sa instalan 

- en este caj6n en la planteo En la obra es necesario únicamente hacer las conexiones 

entre, unidad es. 

Los ejemplos para éstos son: 

Unida des de be r.o 

Espesor de las paredes: 40 mm 

Dimensi<?nes: D XL = 2,120 X 11 620 mm_ 

(Interior) H = 2,520 mm 

Peso: 3,3 Mp 

Estas unidades de caj6n incluyen canales paro ventilaci6n y la instalaci6n es precol9da 

con una mezcla de concrel·o ·y yeso en moldes especiales como una campana..,, El urm.q~ · 

se protege contra lo corrosión. El elemeni'o tiene qu~ ser secado despúes del prer.~laclo 

en un canal de secado u Los elementos se terminc1n ~otcdment.: el'\ la fábrica come -e,l ... -
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mencionado antes.~Tienen que cumplir con una altrsima calidad y tener ias toleran-

cias tan estrechas para que el trabajo que se ha9a en la obra, se pueda reducir prác-

ti comente a un ensamble y nada más. 

Unidades de elevcJdor 

Espesor de 1 as paredes: 

Dimensiones : 

Peso: 
/ 

80 X 90 mrr. 

81 X ~2 = 2,150 X 2,760 mm 

H = 2,780 mm 

6,3 Mp 

Las unidades de elevador son precoladas con concreto reforzado en un molde especial, t.am-

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

unidades de caj6n, dentro de tolerancias tan estrechas, de que la conexi6n de las guros para 

el elevador en la obra no tenga problemas. El trabajo en la fábrica incluye pintura 1 cables 
las puertas, 

eléctricos/las guías y cualquier otra instalaci6n especial. 

Si usamos estas unidades de elevador necesitamos menos material, horas-hombre y dinerof y, 

por otra parte, logramos una calidad excelente. 

Techos 

Para la construcci6n con paneles hemos tenido muy buenas experiencias con techos dobles, 

basados en una losa sobre el últimq piso .. Sobre esta losa va un aislamiento, después una loso 

especial de techado y uno cierta distancia entre estos últimos dos elementos. El desagua se -

hace a través del centro del edificio, con un elemento precolado como un canal. Las losas 

de techo son acanaladas y más 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 

... • 1 • 

• 

• 

• 
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• en la fábrica. Asr no es necesario invertir más horas-hombre para colocar taja ~n ·la obra. 

Estos eíemplos muestran nuestro desorrol.lo siguiendo la tendencia de combinar paneles y uni- · 

dadas de cajón con un ~J!!-o grado de prefobr!cación e La evolud6.1 orien~o hac~a unidades de 

volumer. aú11 mayor i y hacia oh:as funciones de los unidades, co.no por ejemploJ un cuarto 

de máqu!nas poro el eluvador, balcones, escaleras, etc~ paro la vivienda y unidades de vo-

lumen especial para h·-,spHales, ho~ele;:;f asilos, etc1 en el futuro. Es~o ha sido una revisión 

breve de algunos de las ventafas m6s importcntes de nuestro sidema de ccnstrucclon con pa-

neles para explice~r nuestra polrtica ~ técnica y nues!ra experi~ncia. Según nucst·ro cpini6n, 
' 

la industdal iz.aci6n da los pro~t:eso~ de construccíón es una rarea más o menos decisivíl en todos 

aquellos paises en donde se necesÍ~Cll\reso!ver los problemas de construccl~n con un gran estilo 

• y dentro de un plazo muy b¡·eve. Esto no podrá hacerse con éxito, sin una coopen.1ci6n muy 

es_trechg entre la planeo_ci6n urbcna,_ el diseño, la producci6n y ia investigaci6n • 

• 
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INTRODUCClO.N 

En muchas ocasiones, los miembros del Instituto de Concreto Pres
forzado han expresado la necesidad de realizar estudios relativos 
a los detalles de conexiones0 Atendiendo a esta necesidad, el 
comité de Actividades Técnicas organizó un Comité sobre Deta!les 
de Conexiones en enero de 1961. Este comité se encargó de hacer 
un inventario de los detalles usados en la industria para escoger 
aquellos que habian tenido éxito e incorporarlos en una publica
ción sobre detalles de conexiones" Este folleto representa el in
forme del citado comité y está planeado para ser usado en la in
dustria del presiuerzo y por los ingenieros qu~ diseñan edificios 
de concreto presforzado~ A medida que se vaya obteniendo informa
ción adicional y se desarrollen métodos más adecuados, se irán pu
blicando hojas adicionales que podrán ser incluidas en este folleto. 

• 
Elcobjeto de este manual es ayudar al ingeniero en la selección 
adecuada de los detalles de conexiones empleadas en edificios de 
concreto construidos con elementos precolados-presforzadoso Se 
supone que la persona que-emplea los detalles sugeridos en este 
manual comprende el comp~rtamiento de los materiales y tiene capa
cidad para diseñar adecuadamente las partes componentes de las co
nexiones, para resistir los momentos, cortantes y fuerzas normales 
especificas determinados en el análisis estructural. ·La responsa
bilidad del comportamiento adecuado de los distintos detalles es, 
desde luego, del ingeniero que diseña la estructurao 

. 

. 
Los detalles representan esquemáticamente tipos de conexiones que 
han sido probados con éxito bajo condiciones de trabajoo Deben 
esperarse variaciones en estos detalles, los cuales dependen del 
tamaño relativo de los miembros que van a ser conectados, del tipo 
y magnitud de las fuerzas que deben transferirse, del equipo de 
montaje disponible, y de la experiencia del fabricante. Al modifi
car estos detalles de conexión debe considerarse en forma importan
te, además de la integriaad estr.u~tural, la necesidad de reducir El 
tiemp~ en que es ocupado el equipo pesado de montaje. Frecuente
mente se observa que es más económico proporcionar material adicio
nal en la conexión si el equipo de montaje puede ser desocupado más 
pronto. 

Los detalles que se presentan están restringidos a edifir.ios, y es
tán divididos en cuatro categorías como sigue: hase de colmanas, 

~de viga a columna, de viga a trabe y muros de carga. Dentro de 
..,cada una de estas categorias se ~ncluye una variedad de tipos de 

conexiones tales como conexiones soldadas, coladas en el lugaru con 
barras de anclaje, con pernos, y postensadaso Se recomienda, siem
pre que sea posible, mantener el mismo tipo de detalles en ~oda la 

· .. 
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estructura. Con objeto de facilitar la referencia se han asig
nado números y títulos a cada uno de los detalles c:.t:. el indice 
de esta publicación. 

Los fabricantes preferirán ciertos detalles en varias localidades 
debido a las condiciones atmosféricas, las facilidades de prddüc-

"' tlf 

ci6n, las condiciones de mano de obra, el equipo de montajE~,· etc. 
Por esta razón, el folleto se ha publicado en forma de hojas suel
tas de tal maner.a que algunos detalles pueden ser añadidos o eli
minados para satisfacer de una manera eficiente las condiciones 
de un área.particular. Sin embargo se pretende conservar la'deno
minación original para los distintos detalles con la esperanza de 
que en una fecha futura estos detalles puedan ñormaU.zarse. Aun 
cuando se reconoce que el ingenio del diseñador es muy import·a'nte 
para el progreso de la industria del presforzado, se considera' que 
la verdadera economia de los detalles de conexión depende en'gran 
parte de un cierto grado de normalización. 

Los miembros del Comité de Detalies de Conexiones desean expresar 
su agradecimiento a todos aquellos que enviaron ejemplos de los 
detalles que están empleando. Todos estos detalles fueron revisa
dos por ~1 Comité, y muchas de las ideas fueron incorporadas en 
esta publicación. Los comentarios que se hagan al respecto serán 
bien recibidos y deberán dirigirse al Comité -de Detalles de Cone
xiones, Prestressed Concrete Institute, 205 Wes~ Wacker Drive, 
Chicago, Illinois. 

Thomas A. Hanson, Presidente 
Comit~-PCI sobre Detalles de Conexiones 
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ALTER NATIVA nB~' 

PLACA BASE EXTENDIDA CON PERNOS DE ANCLAJE 

Esta es la conexión de base de columna más popular puesto que 
proporciona estabilidad inmediata al terminar el montaje y 
permite ajustar la columna de una manera fácil: tanto por ver
ticalidad como por elevacióno Puede admitirse'· que la conexión 
es capaz de transmitir una cantidad lbnitada 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. 

l. Si las columnas son colapas en cimbras continuas es aconse
jable soldar la placa base ~1 refuerzo de la columna después 
de que 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 ~ue tenga una resistencia a compresión 
igual a la del concreto de la columna. 

2o 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 m~estra en la Alternativa B. Esto permite un 
proceso .de soldado más cuidadoso puesto que se sustituye la 
soldadura de campo por la soldadura de banco. 
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CB-1 (Continuación) 

3. Debe tenerse cuidado en comprobar las condiciones que.~xis
ten antes de efectuar el relleno tales como carga~ a~f~les 
de construcción y flexión debida a viento o a otras cargas 
laterales. 

.. 
4. Cuando se aplican a la columna cargas importantes d~ ~onta

je. ant.es de efectuar el relleno, pueden colocarse en Epl cen
tro de la misma cuñas dé acero o cojines de rellen~ de 
15 x .15 cm y darle la elevación adecuada antes del ~~.r~:taje: 
con esto se puede colocar verticalmente la columna má~; .fácil 
y más rápidamente y se evitan además las· deflexion~s .. ~e la 
placa base debidas a cargas muertas y a cargas de montaje • 

' 
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Ali[GULOS SOLDADOS 

Esta es una variaci6n del Tipo CB~l; y es preferida por algu
nos fabricanteso La cantidad de acero empleada es pequeña, y 
la soldadura es más fácil de realizaró 

l. Pueden utilizarse atiesadores para reducir los esfuerzos 
de flexión en la pata sobresaliente del ángqloo 

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

3. Para proporcionar estabilida~ adicionaí y no disminuir la 
resistencia de la columna 0 las placas de acero ahogadas 
en la columna pueden extendet·se hasta la cara de la rnisma4 
como se muestra en el detalle alternativoo 

4. Debe tenerse cuidado en comprobar las condiciones que exi~
ten antes de efectuar el relleno tales co~o cargas axiales 
de construcción y fl,exión debida a viento o a otras cargas 
laterales o 

So Cuando se aplican a la columna cargas importantes de mon
taje antes de efectuar el relleno, pueden·colocarse en el 
centro de la'rnisma cuñas d'e acero o cojines de relleno de 
15 x 15 cm y 1arle la elevación adecuada antes del montaje; 
con esto se puede·colocar verticalmente la columna más fá
cil y ~ás rápidamente y se evitan además las deflexiones 
de la placa base debidas a cargas muertas y a cargas de 
montaie_ 

., - .. . . 

• 
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de anclaje 

PLACA BASE A RAS_ 

caJa de acceso (una o cado 
lado) CÚbrase con l~cho.do a 
tope para desarrollar t_o.r~
slstencla de lo columna .• 

Mort~ro s~co de relleno 

Tu~rcas de nivelación 

Esta es otra variación del Tipo CB-1, que proporciona una 
conexión:· en una forma más compacta. El espesor de la -p.la
ca puede· reducirse, y la columna puede ser colada en una 
cimbra continua. Este detalle es propio en fo~a particu
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 conexión de viga a columnaa 

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 pernoa 

2. Debe tenerse cuidado en comprobar las condiciones que 
existen antes de efectuar el relleno, tales como cargas 
axiales de construcción y flexión debida a viento o a 
otras cargas lateralek. 

3. cuando se aplican a la columna cargas importantes de 
montaje antes de efectuar el relleno, pueden colocarse 
en el centro ~e la misma cuñas de acero o cojines de re
l¡eno de 15 x 15 cm y darle la elevación adecuada antes 
del montaje; con esto se p~ede colocar verticalmente la 
columna más fácil y más rápidamente y se evitan además 
las deflexiones de la placa base deb~das a cargas muer
tas y a cargas de montaje. 
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CONEXION CON BARRAS DE P.NCLA.JE 

Esta conexión elimina todos los materiales externosg Si se 
dispone de suficiente longitud de anclaje, este detalle es 
capaz de resistir momentos muy altos en la base~e la colum
na~ 

1. Los agujeros para la inyecci6n del mortero pueden ser co
lados o perforados en el miembro de sop~rteo · 

2. Para fijar la columna en posic.i6n 'durante el montaje pue~ 
den usarse ángulos y pernos ptovisionaleso Cuando el mor
tero ha fraguado, los ángul~s y los.pernos qúe pasan a 
través de la c0lumna pueden ser quitados para utilizarlos 
en otras columnas. Si la columna está atirantada lateral-
mente en forma adecuada puede llevarse a cab0 la mism~ fun
ción empleando cuñqs qe acero. 

3. Los agujeros son rellena~os con mortero poco antes de colo~ 
car la columnag La consistencia del mortero debe ser tal 
que permita el desalojamiento de cierta cantidad de éste 
cuando se insertan las barras de la columnao Deben prefe
rirse morteros' que no sufran.contracciones o que tengan 
una gran adhesividad (resinas epóxicas, etc.}o 

. : 
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CB-4 (Continuaci6n) 

4. Para evitar deflexiones de los ángulos y para f~cilitar 
la colocací6n 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
medi~tamente puesto que las placas las soportarán • 

. 
5. Er; columnas cortas pueden utilizarse aditarr.entos atorni-

llados en lugar de los duetos de tub~ mostrados 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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contracciones 

Puede usarse esta conexión cuando deban transmitirse mómen
tos grandes a la cimentación. Los ensayes realizados en un 
número reducido de pruebas han mostrado que una;longitud de 
empotramiento de vez y media el ancho de la columna es sufi
c~ente para desarrollar el momentog 

1. El bloque de nivelación debe colocarse a la elevación 
exacta antes de colocar la columna en la boquilla. 

2. Las cuñas de montaje proporcinnan estabilidad mientras se 
cura el mortero o Las cuñas·· de madera deben quitarse y los 
agujeros dejados por ellas deben ser rellenados con mortero. 
Las cuñas de acero pueden permanecer en su p0sicióno 

3. Cuando la boquilla se forma arriba de la cimentación en la 
parte superior de pilás coladas en el lugar por medio de 
perforaciones 8 la parte superior debe reforzarse para re
sistir el momento de la columna o (Véase el ·esquema del 
lado izquierdo) o 

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

'• ' . ' 
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CB-5 (Continuación) 

5o :r;;n columnas largas, o cuando se apliquen 
antes de que el mortero haya endurecido. 
cuñas adicionales de acero en la base de 
cuales no se retirarán despuéso 

cargas de montaje . ,, 
deben coloc!arse 

J ••• 

la columna,. las ' . 
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BC (a) fLACA HORIZONTAL EN MENS!JLA 

DETALLES DE LA PLAC~ 
Lo Lterng_üvgs..) 

Este tipo de ménsula es útil en sistemas expuestos en los cua
les no se desea ninguna protuberancia deb~jo de la vigaa y en 
los que la profundidad de la muesca en el extremo de-··la viga 
debe mantenerse en un mínimoo 

1. La placa puede ser del ancho total de la columna con el xe= 
fuerzo de la misma pasando a través de ella, o bien la pla= 
ca puede pasar entre las barras de la columna~ (Véanse los 
detalles alternativos de la placa)o En ambos casos, es con
veniente soldar la placa a las varillas de la columna para 
asegurar una transferencia de carga adecuadao 

2. Mientras no se disponga de más información,. el momento en 
voladizo de la placa debe calcularse hasta la posici6n del 
refuerzo de la columna. 

3o En construcciones a, prueba de incendios 0 la placa puede 
ahogarse en la viga1 para permitir un recubrimiento de con
creto por debajo de ellao 

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

NOTA: Este tipo de ménsula puede considerarse para aquellos 
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 _FI.JADOS CON PERNOS 

Algunos fabricantes prefieren usar ángulos de acero, puesto 
que requieren una cantidad menor de acero en comparación c<m 
las placas borizontaleso ~arnbién, si se utilizan placas de 
acero para unir los ángulos de las caras opuestas de la co
lumna, la soldadura con el refuerzo es más fácil de realizar. 

1. Pueden utilizarse ángulos temporales fijados por medio de 
pernos a través de la columna cuando los esfuerzos cortan
tes finales se resisten por otros medioso En este caso el 
tamaño de los pernos puede ~star regido por los esfuerzos 
de apoyo en el concreto situado abajo de elloso 

2 .. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de utilizar atiesado
res para reducir ei costo~ 

¡ 

' ! 
3 o En construcciones a prueba de incendios, los ángulos debe.n 

ahogarse en la viga para proporcionar un recubrimiento de 
concreto a la parte inferior de los rnismoso 

4o Las ménsulas de ángulo mostradas deben usarse únicamente 
para cargas rela1:ivmnente ligeras .. 

NOTA: Este tipo de ménsula puede considerarse para aquello,; 
casos en los cuales se empleen ménsulas de concreto en 
las diferentes conexiones d~.viga a colurnnae 
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BC (e) ME N SULA DE PLACAS VERTICALES 
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' 1 . 
Rellenese lo caja d~3pullÍ~U 
de colocar la viga 

Se prefiere este tipo de ménsula cuando se tienen reacciones 
bastante importantes en los extremos de las vigaso El módulo 
de sección de las placas es mucho mayor en posición vertical, 
y las soldaduras de filete largo son más confiables. 

lo El momento en voladizo de las placas debe calcularse hasta 
la posición del refuerzo de la colurnnao 

2o La placa de apoyo en la viga debe tener el ancho suficien
te para proporcionar estq9ilitiad contra el volteo de la 
viga durante el rnontajeo El área 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 ahog.arse dentro de la viga para proporcionar
le recubrLmiento de concreto a la parte inferioro 

NOTA: Este tipo de ménsula puede ccnsiderarse para aquellos 
casos en los cuales se a~pleen ménsulas de concreto en 
las diferentes conexiones de viga a columnac • 
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BC-1 CONEXIONEe_ SOL:Q@AS, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS 
(Solamente en la parte superior de la columna) 

Este detalle es adecuado para vigas de claros cortos que so
portan cargas ligeras. Puede ser realizado rápidamente en 
cualquier condición atmosférica. Son útiles la~ conexiones 
de este tipo cuando no se desea transferir los momentos a 
los claros adyacentes y cuando no ocurre inversión de esfuer
zos. 

1. Si se aumenta el recubrimient9 del refuerzo de la columna 
como se muestra, _puede obtenerse una conexión a prueba de 
incendios. Después de soldar., se rellena la caja a tope 
con mortero. 

2. Es esencial soldar anclas horizontales al acero que se 
ahoga en la columna y en la viga. Estas anclas 4eben ser 
adecuadas para resi~t¡'ir las tensiones axiales debidas a 
disminución de la temperatura y a acortamiento por flujo 
plástico de las vigas presforzadas que ocurran después 
del montaje • 

3. Si la viga va a sopor·tar c¡:¡rgas muertas important.es, há
ganse soldaduras. de punto durante el montaje y realicense 
las solda.duras de filete completas hasta después de que 
se hayan aplicado todas las cargas muertas~ Esto reduce 
los esfuerzos en la soldadura. 



BC-1 (Continuación) 

4. En la conexi6n interior, se muestra un' canal apegado. en 
la columna o Este canal puede sustitui,rse por una placa 
o por·dos ángulos con tirantes laterales adecuados, cuan
do las columnas son grandeso 

5. Las vigas presforzadas tienden a acortarse ligeramente 
con el t.iempo, y si el marco es muy rigido (debido a mu
ros de mamposteriao etc .. }·, un extremo de cada viga debe 
poder deslizarse librementeG Esto ocurre también en vi
gas precoladas reforzadas con acero su.aveo las que tam
bién tienden a acortarse por el efecto de contracción por 
secado. 

• 

• 



• 
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BC-2 CONEXIONES SOLDADAS, CLAROS SIMPLEMEN'rE APOYADO~ 

Este tipo de conexión debe tenerse en cuenta cuando se·desee 
evitar momentos de continuidad en las columnas. Sin embargo, 
peben calcularse los momentos causados por la e~centricidad 
de las cargas cuando las diferencias en~re 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 conexi6n a prueba de incendios aumen
tando el recubrimiento del acero de la columna y cubriendo 
las placas con mortero después de ser soldadas. 

2. ti esencial soldar anclas horizontales al acero que se 
ahoga en la columna y en la viga. Est.as anclas deben ser 
adecuadas para resist~r las tensiones axiales debidas a 
di:snúnuci6n de la 'temperatura y a acortamiento por flujo 
plástico de las vigas presforzadas que ocurran después del 
montaje. 

• 3. Si la viga va.a soportar cargas muertas importantes, há-
ganse soldaduras de punto durante el montaje y realicense 
las soldaduras de filete completas ha5ta después de que 
se hayan aplicado todas las cargas muertas. Esto reduce 
los esfuerzos en la soldadura. 



BC-2 (Continuación) 

4o Considérese también la posibilidad d~ efectua~ este.tipo 
de conexión en ia parte superior de la viga 6 colocando 
un cojín de apoyo flexible en la parte donde descansa la 
viga sobre la ménsulao Esto puede proporcionar una res
tricción parcial. 

• 

• 
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(soldados) 

Este detalle proporciona un comportamiento monolitico entre 
las vigas y las columnas y permite realizar fácilment'e ex
tensiones de lá 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 de;ben prolongarse en el concreto 
colado en el lugar lo suficiente para resistir las inver
siones de momento y el acortamiento axial de las vigas. 

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

4o Este detalle puede usarse para vigas precoladas o pres
forzadaso En las vigas precoladas el acero s~ave de la 
parte inferior se extenderá hasta la conexión • 

So Los bordes exteriores de lu.s ménsulas de concreto pueden 
protegerse contra despostllladuras haciéndoles un pequeño 
chafláno Asimismo el uso de placas de apoyo de 0.63 cm 
de espesor (1/4"), ayudará a evitar,el agrieté'.miento de 
las esquinas exteriores. 
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ALTERNATIVA 

(Usando perfll~s de acero) 

CONEXION SOT-'DADA, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS O CONTINUOS 

Este detalle permite-un plafón liso el cual puede ser conve
niente por razones arquitectónicas: además la viga no· requie
re puntales temporales durante la construcci6no Si la viga 
es de peralte reducido, el detalle se limita a cortantes pe
queños. 

1. Las barras diagonales en columpio deberán diseñarse pa~a 
resistir todo el cortante de la viga. 

2. Para, determinar si en una coltrmna se utilizará ménsula de 
acero o de concreto hay q~e tener en cuenta la magnitud 

' de los cortantes en_ la viga y la posibilidad de una fabri
cación adecuada cuando existe congestionamiento de acero. 

3. Si la pieza es continua, todos los espacios en los extre= 
rnos de la viga debeh ser rellenados con mortero seco de
biendo ser áspera la cara verticai del extremo de la viga • 

• 

•• 

• 
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C.Jt-.~XION COLADA EN EL LUGAR( CLAROS CONTINUOS 

El comportamiento y la apariencia 
la de una estru~tura monolítica~ 
taladas durante el rnontajeG 

de esta conexi6n sori como 
~as vigas deben ser apun-

: 

1. Los extre..Ttos de las vigas deben ser ásperos para o'btener 
una mejor transferencia del cortante. 

_j 

2. La soldadura debe ser adecuada para poder desarrollar la 
resistencia máxima de las varillas. Pueden ustlrse solda
duras de traslape o empalmes angulares. 

3. Deben diseñarse estribos a separaciones pequeñas en la 
porción colada en el lugar para resistir cuando l1\enos las .. 
dos terceras partes del cortante total. 

4. cuando se usa este detalle, las vigas deben estar bien 
curadas antes del montaje • 
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Pernoa 

CONEXIONES REALIZADAS CON PERNOS, CLAROS SIMPLEMENTE APO~~Q.OS 

Esta conexión puede realizarse fácilmente bajo cualquier condi
ción atmosféricao Es adecuada para vigas cargadas ligeramente 
y su a~pleo es conveniente cuando las conexiones con pernos se 
usan en otras p3rtes de la estructura. · 

l. cuando sea posible deben usarse pernos de alta tensión que 
trabajen en cortante doble. 

2. En el diseño deben considerarse todos los posibles modos de 
falla tales corno falla por co~tante en los pernos, falla por 
cortante en la placa, falla por flexión de la pluca, y falla 
por aplastamiento de las orillas de las placas de la columna 
y de las vigaso Muy frecuentemente será necesario soldar 
barras de anclaje a las placas para transferir los esfuerzos 
adecuadamente~ 

' . 
3. En el diseño de la columna debe tenerse en c~enta 1~ excen

tricidad de las cargas de diseño" 

4. Para permití~ una mayor to¡erancia en el colado debe consi
derarse la posibilidad de usar ranuras horizontales. 

S. S~ tendrá cuidado de proporcionar a la viga adecuada resis
tencia a torsión durante todas las etapas de construcción. 

• 

• 
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CONEXION CON BP,.RRALJ)E ~CLAJE, Ct..~R0S SIMPLEMEti't~ ~PQX.Jl.QQ.e, 

(Solamente en la parte superior. de la columna) 

Este es uno de l~s tipos de conexiones de techo más simples, 
y por lo tanto uno de los más baratos. Si se utilizan pernos 
en lugar de barras de anclaje, la conexión es iñmediata, y 
proporciona además seguridad durante el montaje. 

1. Si se desea tener la posibilidad de permitir pequeftos movi
mientos, la parte infarior del agujero p~ra la barra de an
claje debe rellenarse con mastiqueQ 

2. El agujero no debe dejarse sin rellenar si el perno puede 
estar sujeto a deterioro. 

3. Deben col6carse estribos horizontales alrededor de los agu
jeros de las barras d~ anclaje p~ra resistir tensiones axia
les debidas a disminución de la temperatura y a acortamientos 
por_ flujo plástico de las vigas presforzadas que ocurran des
pués del montaje~ 

4. El agujero par,a la barra de .anclaje debe ser lo suficiente
menta grande para permitir tolerancia en la colocación de la 
,l ig Zl o 

Continúa 



BC-7 (Continuación) 

5. Si las deflexiones de la viga son grandes, los.movimien
tos resultantes en la parte superior de la viga pueden 
dañar el material con que se construye el techoo El te
cho debe ·ser diseñado teniendo en cuenta este movimiento, 
o bien debe considerarse un detalle en donde exista con
tinuidado (Véase la discusión sobre cojines de apoyo que 
se present~ en el inciso BW(a) 3o 

• 

1 

~ ' 

•• 
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CONEXION CON BARRAS DE ANCLJi.:JE, CLAROS CONTINUOS 
(Solamente en la parte superior de la columna) 

Este detalle es común en aquellos casos en que la viga_ .se 
apoya en:volaqizo sobre la parte superior de la columna~ o 
bien en claros e~tremos donde la continuidad se logra por 
otro medio, tal como el postensadoa : 

·~ ' 

1 .. Cuando la viga no es continua con la columna, es conve
niente achaflanar las orillas de la columna para evit~r 
despostilladuras .. 

2 .. Las barras de anclaje pueden s·er coladas integralmente. 
con la columna o bien pueden colocarse posteriormente .en 
agujeros de un diámetro mayór· que después son rellenados .. 

3. El tamaño del agujero para la barra de anclaje debe ser . 
adecuado para permitir cierta tolerancia en la coioé~ci6n 
de la vigaa , 

' . 1 

4~ Cuando se 'desea úna conexión de tipo inmediato pueden 
sustituirse las barras de anclaje por pernos de anclaje~ 

S. Cuando se dese~ permitir pequeños movimientos, la parte 
inferior del agujero de las ~arras de anclaje puede ~er 
rellenada co~ mastique, o bien puede dejarse in rellenar . 
el agujero de los pernos de anclaje¡ esto último no ,debe 
hacerse si l()s pernos pueden estar sujetos a deterioro 
o a heladas .. 
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Molla horizontal de borras 
de refuerzo (soldadas) 

CONEXION POSTENSADA, CLAROS CONTINUOS 

Esta con'exi6n es propia para resistir momentos elevadó~ .. Cuan
do se realiza en·forrna adecuada, se puede garantizar un compor
tamiento monolítico, sin agrietamiento. 

lo Todos los anclajes y disposit~vos para el postensado deben 
ser instalados de aquerdo con las recomendaciones del fabri
cante .. 

2. Puesto que las barras o los cables de postensado son por lo 
general cortos, cuando se ~~aa en esta forma, se logran gran
des cambios en los esfuerzos mediante pequeños cambios en la 
longitud de los tendones.. En consecuencia, el asentamiento 
adecuado de los anclajes es unJfactor importanteo Es conve
niente que un ingeniero representante del proveedor supervise 
la instalación de ,lo~ primeros tendones. 

', ' 

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

4. Los bordes exteriores de la? ménsulas de concreto pueden pro
tegerse contra despostilladuras haciéndoles un pequeño cha
flán.. Asimismo, el uso de placas de apoyo de Oo63 cm de es
pesor (1/4") ayudará a evitar el agrietamiento de las esqui
nas exteriores .. 

• 

• 
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CONEXION PARA VIGAS COMPUESTA~ CLAROS CONTINUOS 
(Tipo general) 

Este tipo de conexi6n se empleará cuando se coloquen vigas 
doble .T sobre vigas prcsforzadas~ de las cuales la pa~te 
superior es colada en el lugar. Normalmente se requiere 
apuntala!. la viga presforzada, de manera que l-os cortantes 
en los extremos de la misma durant.e la constru:\:::ción sean 
bajosu Esta conexi6n tiene la ap~riencia y el comporta
miento de construcci6n monolitica. 

1. En la conexi6n interior, las barras superiores paeden 
ser !o suficientemente largas para cubrir toda el áre·a 
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 longit~d corta en la columna, o bien pueden 
insertarse a través,de un dueto. El uso de duetos simpli
fica en gran parte· ia cimbra. 

3o 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. 

Continúa 
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BC-10 {Continuaci6n) 

4. Es esencial llenar completamente con mortero el espaaio 
entre el extremo de la viga presforzada y la columna · 
para transferir adecuadamente los ·esfuerzos de compresión .. 

5. Si se prevee la posibilidad de inversión de momentos debe 
proporcionarse un~ conexi6n de tensión en la base de la 
viga. 
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VIGAS COMPUESTASL CLAROS CONTINUOS (Postensadas)' 

Esta conexi6n es una modificaci6n de la BC-10, en la cual 
se ha introducido 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. 

2. Todos los ancl~.jes y dispositivos para el postensado de
ben ser instalados de acuerdo con las reco~endaeiones del 
fabricante. 

3. Puesto que las barras o los cables de postensado son po~. 
lo general cortos cuando se usan en esta forma, se logran 
grandes cambios e~ !os esfuerzos mediante pequeBos cambios 
en la longitud de los tendones. En consecuencia, el asen
tamiento adecuado de los anclajes es un factor importante. 
Es conveniente que un ingenit::ro representante del proveedor 
supervise la instalación de los primeros tendones. 

48 Los duetos que contienen los cables deben ser rellenados 
con mortero, excepto cuando se prevenga el deterioro por 
otros raediosa 
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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 apoyoe Permite to
lerancias relativamente grandes en el colad~ de las columnas 
y de la parte precolada de las vigas. Este detalle ha sido 
usado satisfactoriamente en estruct,uras altas, en las que es 
esencial obtener la acción de marco rígido. 

lt La parte inferior de la viga puede ser precolada o pres
forzada. 

2. Los estribos deberán ser diseñados para desarrollar la 
sección completa de la viga compuesta. 

3. Debe· investigars~ ~1; 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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CONEXION EFECTUADA CON BARRAS DE ANCLAJE-L-CIAROS SIMPLEMENTE 
APOYADOS 

Cuando se empleen conexiones hechas con barras. de ancl.aje debe
rán observarse los siguientes puntos: 

1. Los agujeros para las barras de anclaje deberán rodearse con 
estribos en forma de horquilla y además deberán colocarse es
tribos en la viga. Estas barras ·de anclaje deberán tomar las 
fuerzas resultantes de algún movimiento longitudinal. 

2. Pueden permitirse pequeños movimientos rellenando con mastique 
la parte inferior de los agujeros para las barras de anclaje. 

3. Los componentes de la conexión 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, añadie!;ld'o una tuerca con rondana en un receso de 
la parte superior~ 

4. La conexión hecha con perno y tuerca perm1:c~rá movimiem:os si 
no se rellena con mortero el agujero y si la placa de apoyo 
es adecuada. 'Si hay posibilidad de deterioro o de exposición 

J 

a heladas el agujero se debe rellenar con mortero completamente. 

' S. El diá~etro del agujero para la inyección del mortero debe ser 
adecuado p~ra permitir tolerancias en el coladou 
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coJtn de apoyo 

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

Este detalle es ~ás costoso que el Tipo BG-lg Puede usarse 
cuando la viga no tiene el ancho suficiente par? permitir un 
agujero para una barra de anclajeQ 

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

2. Si existen fuerzas longitudin~les, los pernos deberán an
clarse en el concreto emplean~o .estribos corno en la conexión 
T~po BG-1. . 

• 

• 
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Angulo colado 
en la viga, o placas 
pare cargas llgeraa 

CONEXION SOLDADA, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS 

Este detalle deberá 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
ción total será tomada en gran parte por la soldadura, a 
·rne~ida que la viga se deflexiona. 

2. El proceso de soldadura manchará el concreto. Esta cone
xión no deberá usarse a menos que el concreto y el acero 
se cubran o pinten posteriormente. 

3o El soldar 
tener como 
miento por 
dinal debe 
extremo de 

ambos extremos de las vigas presforzadas puede · 
consecuencia un agrietamiento debido al acorta
flujo plá~tico de la viga. La fuerza longitu-. ' 

tenerse en cuenta en el diseño a menos que un 
cada viga pueda deslizarse libremente. 
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CONEXION SOLDADA, CLAROS CONTINUOS 

·Esta conexión utiliza la soldadura para conectar el aé~ro de 
tensióno En consecuencia, la longitud de la caja de conexión 
es menor que la requerida para una unión con traslapes, y ade
más la conexión es inmediatao Sin embargo, es "más costosa que 
la unión con traslapeso 

lo ·cuando el espacio lo permita, deben preferirse los empalmes 
hechos con ángulos 8 ya que permiten una transferencia con
céntrica de carga de barra a barrao 

2o Se recomienda inspeccionar' cuidadosamente la soldadura para 
garantizar que podrá obtenerse la resistencia última del re
fuerzo negativoo 

• 

• 
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CONEXION CON TRASI,APES, CLAROS CONTINUOS 

Este es.'el tipo de conexión más simple para vigas con~+nuas. 

lo Si se usa un cojín de apoyo compresible debe~á extenderse 
en forma continua a través de la junta. 

2a En lugares de acceso dificil el relleno de mortero puede 
no ser lo suficientemente sólido para desarrollar una 
adherencia adecuadao Si exis~e duda, úsese el Tipo BG-4 
o el BG-6. 

,. 

3. La conexión en claros exteriores deberá 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 restricción en la viga 
secundaria • 
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CONEXION PARA VIGAS COMPUESTAS, CLAROS CONTINUOS 

Cuando 'se usa una losa compuesta es más simple colocar el 
acero de tensi6n encima _de la viga. Cuando la viga es tam~ 
bién compuesta, se obtiene de esta manera una construcción 
casi monolitica .. 

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

2. Deberán proporcionarse estribos en la viga principal y 
en las vigas secundarias ca~aces de d~sarrollar la sec-
ción compues_ta completa e .-

3. Debe investigarse el cortante horizontal entre la parte 
inferior precolada y el co~creto colado en el lugar, 
para proporciona~ e7tribos de acuerdo con los requisitos 
del reglamentoo 

• 

• 
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Mort~:~do en lo superficie 

Placo 
colgantl! 

Colocado en un receso en la viga 

-º-ONEXION CON PLACA COLGANTE DE ACERO, CLAROS SI.t-1PLEMENTE 
APOYADOS 

Las placas colgantes de acero permiten un montaje rápido en 
cualquier condición atmosférica. Esta conexiÓh es usada co
múrunent'e en combinación con un marco de apoyo de acero o 

1. No se requieren cojines de apoyo adicionales~ 

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

3. Los "esfuerzos de apoyo" (esfuerzos de aplastamiento) dentro 
del área proyectada de la solera no deberán 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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CONEXION POSTENSADA, CLAROS CONTINUOS 
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TendÓn 

Esta conexión postensada presfuerza las vigas adyacenté.s .. 
El material de las juntas puede ser morteroo Deben formar
se duetos en las unidades precoladas para poder:pasar a 
través los tendones de presfuerzoo Esta conexi6n deberá 
diseñarse considerando continuidad completa entre las dis
tintas unidades .. 

l. Las vigas interiores pueden ser apoyadas en la parte su
perior de las vigas principales, eliminando asi los due
tos a través de la vig2 pri~c·~pal .. 

2. Los extremos de las vigas y las caras correspondientes de 
la viga principal deberán escarificarse para asegurar -la 
transferencia del cortanteo 

3. Deberán tenerse en cu'enta los efectos de contracciones por 
secado y flujo plástico cuando se usen conexiones de este 
tipo. 

• 

• 
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r'Re1uerzo poro odhen~nclo 
¡ G ¡¡tendido de te viga precolodo 

1 
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c:>1lli do. en el lugar 

VIGAS PRINCIPALES COLADAS EN EL LUGAR 

Borro 1m columpio 
sobresaliendo de 
tu vtao prec:olodc 

Para eje~utar esta conexi6n, se montan las cimbras de 1~ viga 
principal y se asientan las vigas precoladas sobre ellas. Se 
cuela entonces la viga principal, obteniéndose ~n tipo de uni6n 
monolítico 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 refuerzo se ,extenderán en la viga 
principal una distancia suficiente para desarrollar la adhe
rencia y el anclaje necesarios para resistir las inversiones 
de momento (si éstas se pueden presentar) • 

2 Los estribos en columpio colocados abajo de las vigas prec~
ladas serán diseñados para resistir el cortante total de la 
viga. 

3. La parte inferior de la viga secundaria puede quedar a ras 
con la parte infe~ior de l.a viga principal si se rebaja para 
poder acomodar los estribos en col'!Jmpio • 
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Plato en voladizo 

Mortero 
o top~ 

CONEXION C~N PLACA EN YOLADIZO 

sarro para soportar 
el mortero 

L..J 

Esta conexión hace necesario perforar las cimbras late~ales 
de la viga principal, ~ero el montaje es simple y el plafón 
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 protección contra el fuego. 

l. Si existen vigas secundarias sólo a un lado de la viga 
principal 0 debe considerarse la torsión en ésta. 

2. El momento en la placa debe.s~r calculado al centro de 
las barras en columpio. 

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

\ 

4. Las barras en columpio deberán diseñarse para resistir 
todo el cortante de las viga~, aumentado por la relación 
de brazos de palanca medidos.desde el área de compresión 
en la parte trasera de la placao Véase el Reglamento ACI 
para los requisitos de anclaje de las barras en columpio. 

• 

• 
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VIGAS SUSPENDIDAS 

VIga principal ___ _ 

·t' {~i· ! .-;y. 
1-------!i- ,... ... ~·-· ·-~1 .._.. _____ ..... 

1 

't. .-e loe_.per;noa 

' 

1 

VIgo 

En este.6aso la viga s~cundaria se cuelga bajo la viga·prin
cipal. El relleno del dueto con mortero fija la posici6n del. 
perno en el agujero hecho para contenerlo. Es 9onveniente 
usar pernos de suspensi6n de alta resistencia pára reducir el 
tamaño del agujero. · 

1. Deben investigarse los esfuerzos de apoyo en las partes 
superior e inferior del perno, y usar placas si es ne~esa-· 
rio. 

2. Ya que la resistencia de esta conexi6n depende de la tensi6n 
en los pernos, debe prevenirse en forma adecuada la corrosión 
de los mismos. Debe considerarse la posibilidad de usar per
nos galvanizados. Además, debe evitarse, por rnedio,de sellos 
o de algún otro rne?io? que el agua se cuele entre la viga 
principal y la viga secundaria • 
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NOTAS GENERALES SOBRE MUROS DE CARGA 

l. Las unidades de mampostería deben ajustarse a las normas para 
unidades estruct~rales de la Asociación Nacional de Mamposte

.ria de Concreto, y a los requisitos del reglame~to de cons
trucción local .. 

2. Los muros de carga de contreto deben ajustarse a las normas es
tablecidas por el Reglamente ACI 318. 

3. Otros materiales o tales como bloques huecos, mampostería ligera·, 
madera, etc .. u deben ser investiga . .los individualmente para deter
minar sus características bajo'carga. 

4. Los muros de carga fabricados de mampostería hueca deben dise= 
ñarse de acuerdo con los reglamentos locales. Las cargas deben 
ser aplicadas tan cerca qel centroide del muro como sea posible; 
en cualquier caso, las cargas no deben ser aplicadas fuera del 
limite del núcleo central, a menos que se coloque un re=uerzo 
especial o 

• 

TIPOS DE MUROS DE C~RGA (Veánse los diagra~as de la parte superior) tlt 
A. Muro de mampostería hueco. Los agujeros de la hilada superior 

se rellenan con concreto estructuralo (Para propósitos de dise
ño considérese el tipo A igual al tipo B. 
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~OTAS GENERALES SOBRE MUROS DE CARGA (Continuación) 

B. Muro de mamposteria huecoo ~a hilada auperior está formada por 
unidades sólidas de mampostería o por tabiques. 

Co Muro de mampostería huecoo I,a hilada superior está formada por 
un dintel o con bloques en forma de "U'9 rellenos con concreto 
estructural y reforzados de manera continua. 

D. Muro ae mampostería hueco.. La parte superior está formada por 
una dal~ colada en el lugar. reforzada de una manera continuao 
Los agujeros' de los bloques de la hilada Sl;lperior deben ser re
llenados ta~bién con concreto. 

E. Muros de mampostería sólidos, de tabiques o de bloques. 
J·. 

F. 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. Con~reto sobre concreto. 
Se recomienda sólo en el caso de esfuerzos de apoyo muy 
bajos (menores que 0 .. 10 f~). 

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 colocación del mortero.puede originar dificultades 
en el montaje .. 

3. Cojines de apoyo flexibles. Estos cojines proporcionan 
una distribución uniforme de la carga, permiten rotaciones 
de la junta, y evitan, en una forma económica, que ocurran 
condiciones adversas de esfuerzos en el área de apoyo. 
ao Masonite, fielt~o¡para impermeabilizar, fibra de vidrio, 

losas de piso de vinilo - Económicos, adecuados para car
gas ligeras. 

• 

b. Neopreno, láminas de plomo - Caras, pero muy buenas para 
esfuerzos moderados (70 kg/crn2 máximo). Generalmente di- ~ 
señadas por deformación' por cortante. 

c. Loneta impregnada de neopreno - Muy buena para cargas pe
sadas y rotaciones pequeñas. Para apoyos de expansión, 
úsense dos capas en forma de sandwich, con grafito entre 
ellas. 
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Bt-'17 {b) CONEXIONES CON BARRAS DE ANCLAJE---L. CASO GENERAL 

1 o Es una conexión adecuada desde el punto de vista e'struc- · 
tural, de l~neas muy simples. 

2. Usada con facilioad solamente en miembros con alma ancha 
o en losas planaso 

-3. Las barras de anclaje ahogadas con mortero y combinadas 
con un cojin de 2poyo flexible proporcionan una buena 
conexión articulada; si se combina con un cojin de apoyo 
de mortero proporcionan u~a buena conexión de momento. 

4. Rellénese el agujero para la barra de anclaje con mastique 
bituminoso si se quiere una conexión que permita expansión. 

5. Anclas en_ "U" alrededor del agujero para la barra de ancla
je 
a) Manténganse en la parte inferior: diséñense para la fuer

za de tensión total 
b) Para obtener la longitud total de anclaje añádase la lon

gitud de 'adherencia del acere ó~ refuerzo (Lb) a la lon
gitud de adherencia del torón (Ls). 



ArH!Uio fiJado en lo i'!iOIIlpoal.:du 
o en i<J dcla de reportlciÓI'i de 
coroo, o placo plano cor. b<Jrraa 
de anclaje --'~"""'~'\r".....u<....L..'---

BW(c) CONEXION SOLDADA, CASO GENERAL 

lo Buena ·~n cualquier tiempoo 

Placa con anclaa 
soldadas 

2. Usese esta conexión solamente cuando se requiera una co
nexión efectiva al rnuroo Évítese soldar cerca del empo
tramiento del muro consideradoo 

3. Los miembros con nervaduras deberán soldarse a los lados 
de las mismas, y las losas deberán soldorse a lo largo de 
sus extremoso o a través de agujeros remetidos de los ex
tremos de las mismaso 

4. Este detalle no debe ser usado en ambos extremos de miem
bros presforzados sin considerar previamente los efectos 
de flujo plástico 0 contracciones y temperatura, después 
del rnontajeo 

• 

• 

• 
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CONEXION COLADA EN EL I,UGARt CASQ GENERAL 

1. Es una conexión para tiempo caluroso. No es buena para 
construcciones·•hechas en invierno 

2. Proporcionando refuerzo adecuado en la sección colada en 
el lugar, puede proveerse continuidad para: 

a~ (Con apuntalamiento) Carga total sobrepuesta. 

b. (Sin apuntalamiento) Cargas vivas 
Carg.as de viento 
Carg'as sismicas 

3. S~ no se desea la transferencia de momentos al muro, pue
den colocarse cojines flexibles abajo y arriba de la viga 
en la zona donde ést~ ~ntra en el muro. 
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"-. coJÍn de npoyo 

. Borra de unión ahogado 
con •ñortero en lo ranura 

CojÍn de apoyo 

CONEXION POR GRAVEDAD, LOSAS Pr.;ANAS, CLAROS SIMPLEMENTE 
APOYADOS 

lo Pueden usarse ¡os tipos' de muro A a F, recomendándose los 
tipos c. n,·E, y F para claros grandes y/o ca~gas pesadas" 

2o Manténganse los cojines de apoyo ~entro del núcleo central 
en los muros exteriores y centrados en los muros interioresQ 

30 Las barras ahogadas con mortero en las cajas no proporcio~ 
nan una conexión para resistir momentos sino que tienen po~ 
objeto prevenir la separación d~ la junta, lo cual agrieta
rla el techado, etco 

.· 

• 

• 

• 
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CoJ.'n de npoyo 

CONEXTON POR GRAVEDAD, T ... OSAS PLANAS CON FIRME SUPERIOR 
EFECTIVO, CLAROS CO~~INUOS 

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

2. Con objeto de tener espacio libre para el montaje 1 no debe 
construirse la marnposteria más arriba del nivel de apoyo 
hasta que las losas sean colocadas en su lugar. 

3. Manténganse los cojines de apayo dentro del núcleo central 
en los muros exteriores y c.entrados en los muros interiores. 

4. El firme, o capa estructural superior, deberá continuarse a 
través de la conexión interior de piso, para evitar un tipo 
de construcci6n inestable. Además, agréguese una área no
minal de acero de refuerzo normal para prevenir el agrieta
miento del firme. 

5. Rellénense con mortero las junt.as para proporcionar un apo
yo sólido al muro superior sobre las conexiones de piso • 
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Placo de uniÓn 

/ 
Diofraornan de 
remnte (opc1onc¡r:a) 

coJín de apoyo 

CONEXION POR GRAVEDAD, VIGA DOBLE T CON PLACA DE UNIO~ 
C~.ROS SIMPLEMENTE APOYADOS 

lo Pueden usarse.los tipos de muro A a F, recomendándose los 
tipos e, D, E, y F para claros grandes y/o cargas pesadaso 

2o Manténganse los cojines de apoyo dentro del núcleo central 
en los muros exteriores y centrados en los muros interioreso 

30 En una conexión interior, la placa d~ unión no es una cone
xión para resistir momentos; tiene por objeto evitar la se
paración de la junta, lo cual ag~ietaria el techado, etco 

• 

• 
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CojÍn de apoyo 

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

le Pueden usarse ~os tipos de muro A a F, recomendándose los 
tipos e, D, E, y F para claros grandes y/o ca~gas pesadas. 

2. Con obj~to de tener espacio libre.para el montaje, no debe 
de ·construirse la marnposteria más arriba del nivel de apoyo 
hasta que las vigas doble T sean colocadas en su lugare 

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

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

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

~ 6. Si el firme superior es continuo sobre la conexión interior 
de piso proporci6nese el área nominal de refuerzo para evi
tar el agrietarnientou 
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CojÍitl ue apoyo 
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CONEXION COLADA EN_EL LUGAR, LOSAS PLANAS CON AGUJEROS, 
CLAROS SIMPLEMENTE APOYAOOS 

1. Pueden usarse los tipos de mure A, C, ·D o Fo El tipo· de ..• 
muro B puede usarse si el espaciamiento de' lO? agujeros 
permite la colocación de las barras de ancla)e en las 
juntas verticales de morteroo 

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

3. En la conexión interior, la bñrra ahogada con mortero en 
el agujero de la losa no proporciona una conexión para 
resistir momentos, sino que tiene por objeto evitar la 
separación de la junta, lo cual agrietaría el techado9 
etc. 

• 

• 
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CONEXION COLADA_FlN EL LTJ.GAB..t__r..:!.Q_SAS_~V.NAS CQ.N_~IRJiE SUPERIOR 
EFECTIVO~ CLAROS CONTINUOS 

1. Pueden usarsd"los tipos de muros A, C, D o F. 

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

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

E)(fléndase e! rcfl•erzo 
de lu vrgo 

~· .-. ··~-....:.:...:: ...... !,1 
1 ...-... • ,.,. • .,~ ' ••• J 

~-~ 
Concreto colado 
en el lugar 

/ 

Ediéndose el refuerzo 
superior de los patines 
de lo doble T y dÓbies 

Borras de 
anclaJe 

l" Pueden'usarse los tipos de muro A, e, D ~ F, recomendándose 
el tipo F cuando se desea una continuidad completa en los 
muros exterioreso 

2. Los patines de las vigas deberán cortarse para permitir un 
espacio adecuado para la colocación del concreto 

3. Pueden usarse bloques de cerramiento extremo precolado como 
cimbra o 

4. En los muros exteriores, suéldese la barra de 'anclaje al 
acero de refuerzo extendidoG 

5. El diseño de la conexión deberá satisfacer tanto el criterio 
de esfuerzos elásti~os :como el de resistencia última 

6. Los requis~tos de anclaje para el acero superior estarán de 
acuerdo con el Reglamento ACI 3l8o 

7. Revisese en los. apoyos la posibilidad de falla por compre
sión en la p3rte inferior de las'nervaduras de la doble To 
La precompresión de las nervaduras puede despreciarse en el 
cálculo de la capacidad para momento negativoo 

• 

• 

• 



· ... . . 

• 

•• 

• 

BW-7 Continuació,n) 

B'. Para obtener una continuidad cozupleta e:n el aPdt8 ÍfÍtétl.or, 
la longitud de adherencia más el gancho debeí'~ /?f8fJ8f~io'fi~r 
un anclaje adecuado, de acu~rdo con el Reglaiií~rif-8 Á'é± 318. 
Se recomienda doblar las barras superiores ait~~iltl8f de i.u'ia 
~~rra horizontal perpendicular a ellds • 



·¡ r:-::--.(1 ., ···:'" . . -~· 
• ~ 11 ><:.-

•• ... 't • 

:¡. 1 : .. ~. ·; 
.· 1 !·:·.' ~ 

El(tiéndase e! r~funrzo 
dentro de: colado en i:l 
muro 

A Refuerzo an 
~ w el firme superior 
!Xx ~x ;>< / sobre- el apoyo 
!NX(y 

V 

BW-8 CONEXION COLADA EN EL LUGAR, VIGAS DOBLE T_CON FIRME SUPERIOR 
EFECTIVO, CLAROS CONTINUOS 

l .. Puecien usarse"los t~pos de muro A, C, Do F, recomendandose 
el tipo F cuando se desee una continuidad co~pleta en los 
~~ros exterioreso 

2. Los patines de las vigas deberán cortarse para permitir un 
espacio adecuado para la colocación del concreto. 

30 Pueden usarse bloques de cerramiento extremo precolados 
como cimbra .. 

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

5. El diseño de la con~i6n deberá satisfacer tanto el cri
terio de esfuerzos elásticos como el de resistencia última~ 

6. Revisese en los apoyos la posibilidad de falla por compre
sión en la parte inferior de las nervaduras de la doble T. 
La precompres~ón de las nervaduras puede despreciarse en 
el cálculo de la capacidad para momento negativo. 

.. · 

• 

• 
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Cojo en el 
muro 

·e.:.~. 
·;~~· 
:. : 

, 
Cortese el ¡..atl'n 

··.• ,.--- L*r:--o-~~~,.,.,.,..,......,.-...,.......,..1 
' r--+-a....:..:.;:.:.::..::.;:...::..:.¡~~~~:.::.¡ 

1 1 
1 1 
¡1 

lh-~,.;--...-·-----l 
.,.· ·. : ,, 

·= .... 
:.. 

-...._ CoJJn áe opoyo 
o onoulo colado 
en lo porte Infe
rior du la caja 

BW-9 CONEXION POR GRAVEDAD, .t-1URO DE CONCRETO 

• 

1. Proporci6nese un espacio libre amplio para el mont_aje .. 

2. Asegúrese que el sistema pueda ser montado._·. 

3. Si el muro es de retenci6n y su· estabilidad depende de su 
apoyo en el piso, la parte inferior del miembro deberá 
soldarse a una placa en el muro, o bien, deberá rellenarse 
con mortero la caja-en el mu~o. 

4. Si el miembro se ha diseñad9 como simplemente apoyado, co
lóquese un cojin compresible sobre la parte superior de la 
nervadura antes de rellenar la caja con mortero •. 



PI c:¡eo con or..clill 
soidudo. oilóg~ 
01n ol muro 

~--;-+---
:¿¡ ;, 
.,¡..::'· :·:·:: • . 

. . :':!l.-

. ; ... 

1 

Place con anclc1 aoldoda. 
'Jhooodo en lo vloc 

1 .-:~ ,. 

__¡__~ 
'\, ('.,. 

Mloaodor sc!!lcdo 
al ángulo 

BW-10 CONEXION CON ANGULO DE APOYO SOLDADOJ MURO DE CONCRETO 

.• 

1 .. Al,:diseñar la placa ahogada en el muro, supóngase·. que la 
carga totaL es tomada por las placas de anclajeo sin con~ 
siderar que parte de la carga pudiera transmitirse direc
tamente por apoyo en el borde de la placao· 

2 .. La excentricidad de la carga sobre el ángulo de apoyo de-
be ser tomada en cuenta al di~eñar la soldadura .. 

3. No se recomienda esta conex'i6n en lugares expuestos a la 
intemperie o para cargas pesadas. 

.... 

• 

• 

• 
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• I?W-11 

Relleno de fibra 
arrl ba de los nervciduras 

C~rtéu el patín a -~~~~[ 
la parte que penetro 
onic Mampostoda 

\ 

Aoréouese refuerzo 

si el firme 
superior penetro •n• 
el muro 

~~~ 
\Placa con antias 

ahoqadas en al muro 

1. Pued~n usarse los tipos de muro A, e, D o F. 

2. Para tener. espacio libre para el montaje, nq debe cons
truirse la rnamposteria más arriba del nivel tle apoyo has
ta que las vigas doble T sean colo~adas en su lugar. 

3. -·Los patines de las vigas doble T deberán recortarse para que 
los muros de carga sean continuos. 

J 

4._Empléese un relleno de fibra en la junta sobre las nervadu
~as de la doble T para mantenerlas independientes del mur9. 

5. Manténganse los añgulos de apoyo dentro del núcleo central 
' . 

en los muros exteriores y centrados en los muros interiores. 

,, ' ¡ ' 
6. Si eD firme superior es continuó sobre la conexión interior 

de piso, proporciónese el área nominal de refuerzo para evi
tar el agrietamiento. 

• 7 •· Esta conexión proporcionará cont.inui"dad para cargas sobre-
puestas ligeras. Sin embargo., para momentos negativos ele
vados, el espacio entre los extremos de las· nervaduras de
berá rellenarse con mortero. 
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ALLGEMEINE 
ERLAUTERUNG 

¡i 

¡ 

In der DDR ist anhand mehrjahriger Erfahrung mit der Blockbauweise 
aus der Laststufe 0:,8 Mp die Laststufe 1,1 Mp entwickel t worden. 
Damit erfolgte eine Rationalisierung, die eine hohe durchgangige 
Qualitat von der Prpjektierung bie zur Fertigstellung·garantiert. 

Der erreichte Entwicklungeetand dieser Bauweise wird durch folgende 11 
¡', Parameter und Merkmale charakterisiert z 1. 

' 11 

.. r. :J, 1! il • ( tas-ts-ture---:---.,-;--f~-Mp -- " 
·Kra'neinsat·z·-ru~-~max. Lastmoment 25 Mpm, max. Ausladung 25 m 

,1 ' 

1 
• GeschoBzahl max. 5 Geschosee 

• GesohoBhbñe - 2800 mm '' 

' : 
• AuBenlangewande werden mit BrUetungeelementen und mit ~eneter-

schaftelementen gebildet.. 
1 

, 

Giebelwande werden mit gescho13hohen Elementen montiert~ 

B Dachausbildungen sind ala 
1 

Flach- und Steildac.hkonstr~ktion 
realieierbar. 

: j ' f ¡ ¡ l ~ ~ 

• Die Wohngebaude'' kl:Snnen mi t. oder ohne KellergeechoB ausgefUhrt 
werden. ~, 

.... -, . ~ -- -. ' 

• ,:, 1 

1 , . 



,-f.:~NWENDUNG 

PROJEKT 

.¡ 

,, 
¡ ,, . ' 

Die Bauwefse eignet 'sich fUr ~ 
r 

• Einzelstandorte 
• Rekonstruktionsgebiete 
~ Neubau~ebiete 

:Mit ratio~ellen Pro3ektierung~methoden .ird eine ~iederverJendung 
der Proje~te angestrebt. -Grundlage dazu1 bilden p~·ojektierte' Segmente, 
die zu Gebauden zusammengesetzt werden. · ,1 

•• 
' 

Grundsatzlich ist die Anwendung der Blockbauweise in der Last
stufe 1, 1 Mp fUr eine bre,~ te Grundrii3palette moglich. Die Basis 
dazu bildet ein' einheitliclies Konstruktionsprinzip mit unifi
ziertem Verbindungssystem. 

- 1 

Spezielle Grundrisse lass·en s~ch mi t diesem Prinzip bei· Hinzu-
fUgen von Sonderelementen yerwirklichen. 

' Grundrisse nach,Seite 7 bis 12 kBnnen mit dem vorliegenden 
Elementesortiment realisiert werden. Dieses Sortiment wird in 
Elementegruppen unterteilt~ wobei bei Einhaltung von Systemlinien
lagen die \~Austaü-schba-rkef·f·-d-er-- Elémente gewahrleistet ist. 

¡: 
• J: 

;i 

• ,1 

,, 

" 

¡; 
¡; 

' e 

l. 

¡: 
1· 

,\ 

,, 
1 

' ,1 

¡¡ 

.,._ ---- ..... ~---
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HAUPTELEMENTE
GRUPPEN 

---------

~e;t~ppe GESCHOSSDECKE INNENWAND AUSSENWAND 

Mane ~ Rastermatl iBaurichtmaRIRasttrman Bauricnmu ~asterman Bauichtman 

SYSTEM
MASSE 

Lange 

Breite 

VORZUGS- Lcinge 
MASSE Breite 

SVSTEM- 01 

LINIEN =' § Q. - .8:;:~ 
LAGE ~u.-, 

~fi .... - .... " r:n¡'; 
• '-1ií 2"-. -~~~ -·¡¡ 
a~ o a:: ..J 

n . 1200 1 ~ ~ 1 n · 300 1 200 n · 1 200 rT'8tiOl 
900 . 3'lmr 

2 400 600 2 400 
n · 300 , 200 1 200 ~ 

900. 
600 
300 

c:::J fur Weiterentwtckl. 

~ll 
1 3 600 

3 600 
2 400 

', 200 
900 

=t 
( 2 400) ~ 

' 

1 200 

~~ 

o 
In 
CD 
N 

,__ .. 
¡1200' 

c:::::::J für Wetterentwickl. 

~ 

i 
~ 
i"l 

·~ ... 

! 

~ 
~ 
- 1 

1 
-r 

3 600 
2 400 

--, 
~1----l-

'.! 
¡:o 

l. ,(É 
,_g 

·~ - - -j--
-, 

3 600 1 3 600 
(2 400) (2 400J 

Brüst~em 

'ªª ; •aru 

' . 

1· 



---

1 
L-t::::í=L 

1 

' t 
r 
1 



GEBAUDEBILDUNG 

SEGMENT VERBINDER 

~ 14 400 J 
ERDGESCH. MIT 
DURCHGANG 

~~ 
1 Á 
f 14 400 

1 
14 L.OO • 

14 400 

ERLÁUTERUNGEN: 

M -MITTELSEGMENT 

ML- MITT EL_$EGMENT LINKS 

MR -MITTELSEGMENT REC 

EL- ECKSEGMENT LINKS 

ER- ECKSEGMENT RECHTS 

---------- ----------------

- ¡' 

,, 

ECKLOSUNGEN 
!o r• 

GEBAUDEFORMEN· 
1 

' MIT VER1BINOER FREISTEHENOER BLOCK .. 
11 

8LOCKVERSATZ MIT 
ZWISCHENGELAGERTEN VERBINDERN 

1 

,1 

OHNE VERBINDER 

a.- BEI S-GESCHOSSIGÉR BAUWEISE 
, ~ 2 x G ESCHOSSHOHE 

1 a 

1 
6~075 ¡¡ 14 400 ,. 

,¡ 

¡. 

,. 

--l. ~--- --



GRUNDRISS - SEGMENT 
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GRUNDRISS - SEGMENT 

11'1 
3-RWE 67,3 m2 

•• Dtl 
2-RWE 45,-7 m2 

,, 

•', 

'j 
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'1 

13200 
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GRUNDRISS • SEGMENT 

2-RWE 48,8 m2 
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o 
1.0 
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GRUNDRISS - SEGMENT 
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GRUNDRISS - SEGMENT 
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AUSSENWANDE
BAUSTOFFVARIANTEN 

•, 

• oberflachenfert·ig 
: r. 

~ verschiedene Materialien 

• Strukturvarianten 

• ~schweiBloses Verbindungs~ 
system 

'• statisch nicht belastbar 1 
;¡ 

¡ ~ 
:l ,, 

1 

~1 

l 
Material 

~ 
¡ 
~· 1 

,¡ 

l~ 
. 

1 

GASeE TON 
~1/ 
¡¡ 

'i .. 
:¡ ' .. 
·f 

LZ- BETON 
·GEFLJGE .l. 
DICHT : 

1 . 1' ·' 
11 

ZW~f ~ 
SCHÍ1CHT~ 
PLAJTE ,, 

~ . 
DR8l~ 
SCHICHT-
PLAiTTE 

r 1 

LEICHTZU-
SCHLAG-
STOFF . 
SCH~UM-
BET;ON 

i 
~ : 
1 

" ' J 
l~ 
¡, .. 
1: 
'•1 
1 ., 
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1' 

'1 

IJ 

~1 
ñ 
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:¡ , 
A 

1 

VARIANTE N 
' ~ t'' 

Zuscnlag Qu~rschnitt 
stoffet Séhicfl. mm 
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TECHNOLOGIE 

VORFERTIGUNG ,, 
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FUr die Fertigung gelten folgende Grundaatze: 
' 

• 
• 
• 

~-f>fe- st.átfach~konetruktfve-if Vorgaben .. geetatten einen hohen Grad 
'der Vcrfertigung durch He~stellung oberflachenfertiger Elemente. 

' . . ~ ' - ~· - . ' ' - ) - - - ' ~ . -
: ' ~ !¡ 1 : ,1 -

FUr die Bauweis~ iet ein spezielles System zur Sicherung_der 
Quali~atsanford~rungen au~gearbeitet worden. ~ 

i ' ; f, ' ; ' ~ u 
In der Vorfertigung wird aie Gleit-, FlieB- und Batterieform-
fertigung :angew~ndt. ~ ' 1 

1! ' ' ' '· 

: ' 

:RUr die Ele,ment_~p~o-~~~tio~ __ s_i~ _ ~ntapreceend~ _ Be~~nwerk_akapazl taten 
, e~_f_crd~rlic_h._· qeeignete PlattenwerksausrUstungen konnen fUr. diese 
iBauweise·genutzt werden. -------~-· ·-·--··---- ·-·-----·---·-------·-··---·--· -· .... --'--···---- ·---
l.~- - - . • ... -- - '" ~ --- - -- r: --- - i ' l , 

Wir aind i~ der Lage.;· bei Einftfurung .der,' Blockbaujeiae komplette 
P:;rojektunterlagen f~ die Vorfprtigungss1tatten unq deren Auf;lrUstung 
a·ofort zu liefern. · ' ·' 
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TRANSPORT 

MONTAGE 
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: ~1 
D~e Element~ sind in ~rei Gr~B~nklassen .ingeteilt~ 

Flache Elemente (h < b) 

Halbges_choBhohe .&1emente (ois 1, 6 m J:l~he) 
1 ' ! 

GeschoBhohe Elemente (bis max. 3,30 m Hohe) 
1 

¡ ' 

Fijr flache und halbee\schoBhohe pElemente werden an Qas. Fahrzeue keine 
besonderen Anforderutigen gestellt. Aus okonomischer Sicht so~l-die 
Tragkraft d~s Fahrzeuges ~ 5 Mp sein. ~ ., <1 

~ t' • 1 

GeschoBhohe.: Elemente ~erd en mi~, Tieflad eanhanger od er mi t TH~fbett-
sattelauflieger transportlert. i; 1 

,. n 
, 1 ~ r1 1 

Für Element~ bis 2,80~ m Hbñ.e rJ;icht die Ladeplattformh~he 1,9 m aus. 

.,./ k ,. ~ ' 

D:i,e Realisierung der Erzeugnies;e des B_l~okbaus erfc;>lgt nach den 
Prinzipien der;SchnellbauflieB~ertigung :ñach einhe~tlichem t~chno
logiechem R~gime ·in "TaktstraBe,n". :· ·- ·---~ 
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B Die erzielte _Gena~igkeit d~r Elemente sichert einen hohen 
Montageeffekt. ~- · ·: P 
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•,. Der MontageprozeB: wird hauptsachlich vom Turmdrehkran be'stimmt. 
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l. INTRODUCCION 

1.1 Significado y propósito del estudio 

Se ha estimado que un gran porcentaje del costo. total del des_arrollo, 

de modernos caminos se gasta en la construcción y mantenimiento ·de estructuras, alcantari

llas y puentes. En vista de esto, la Secretarfa de Obras Públicas encargó al Instituto de Inge

niería el estudio de métodos que permitan mejornr la determinac;ón di capaddad de drenaje 

de estas estructuras. 

Los métodos que generalmente se emplean para determinar el área 

hidráulica del cruce involucran el uso de aproximaciones empíricas como la fórmula de 

Talbot. Estas aproximaciones no toman en cuenta muchos factores importantes en dicho 
0 

problema, o bien tratan de considt>r.arlo:. basándose en un coeficiente. · 

Por otra parte, al usar una aproximación empírica existe el peligro 

de que las limitaciones no sean tomadas en cuentaP o bien sean ignoradas. Por lo tanto, es 

necesario algún juicio o exp'eriencia para aplicar los métodos empíricos, especialmente 

en la selección de los coeficientes. Esto es una grave limttación, pues aunque la experiencia 

del ingeniero es de gnn valor, las condiciones generales varían st:nsiblemente de un problema 

a_ otro, lo que puede originar errores de importancia. Además, un proyectista sin experÍl'nci_:~. 

al usar aproximaciones empíricas tiende a sobrediscr1ar la estructura. 

El propósito del presente estudio es proporcionar al ingeniero una 
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serie de criterios para dett:rrninar el gasto de diseño óptimo. con lo cual se podrá calcular la . 
capacidad de las estroctt:ras de drenaje, sin que se requiera una experiencia previa del 

proyectista. Estos criterios podrán aplicarse a cualquier área donde se d¡sponga de datos 

fisiográficos y en el caso de no disponer de datos hidrológicos, correlacionarse cori datos 

de est tipo en cuencas cercanas. 

Aunque en sí ios criterios para determinar el gasto máximo, e inclu

sive el hidrograma de la tormenta, son bastante prácticos y precisos, se requiere para su 
aplicación de datos fisiográficos y climatológicos. Los datos fisiográficos son fáciles de 

obtener, no así los climatológicos, de los _cuales se dispone de muy pocos o ninguno. Te

niend· en cuenta esto. el presente estudio se ha subdividido en dos etapas 

l. Presentación de los métodos para el cálculo de gastos máximos en cuencas 

pequeñas 

2. Análisis climatológico de diversas zonas de la República Mexicana. 

En este primer infonne se desarrolla solo la primera etapa con el objeto 

de poder fijar las bases de la segu_nda, en la cual el Instituto de Ingeniería sólo actuará c_omo 

asesor. 

1.2 Hidrologfa e1111 una cuenca 

Es conveniente aclarar lo que se entiende por una cuenca pequeña. La 
fonna y la cantidad de escurrimiento para una cuenca peque11a están influidas principalmente 

por las condiciones físicas del suelo. Por lo tanto, el estudio hidrológico debe darle más 

atención a la cuenca misma. Para una cuenca ntuy grande, el efecto de almacenaje del 

cauce es importante, por lo cual debed prestárselc más atención a las características 

del cauce. : 

Es difícil d_istinguir una cudnc~' 1 grartde· de una pequeña consiáerJndo 

solamente el tamaño de la misma. Desde el punto de vista hidrológico, dos cuencas del 

mismo tamaño pueden ser totalmente difert>ntes. 

Una cuenca pequeña se define como aquella cuyo escurrimicn to es 

sensible a lluvias de alta intensidad y corta duración y donde predominan las caractcrísricas 

físicas del suelo con respecto al cauce. Con esta drfinición, el tamaüo de una cuenca pe

quena puede variar desde unas pocas hectáreas hasta un límite que, para prc;, ·_· .. ttos prácticos» 

Chow1 considera de 250 km1 
• 

• 

• 

• 
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' 
El escurrimiento de una cuenca puede considerarse como el producto 

del ciclo hiárológico, el cual está influido por dos grupos 1m portantes de factores: clirnatoló

gicos y fisiográficos. Los primeros incluyen pnncipal.mente los efectos dt la lluvia y !a 

evapotranspiración. Los segundos pued:::n dividirse en características de la cu~nca y del 

cauce. las de la cuenca incluyen factores geométricos y físicos. 

Er. cuencas pequeñas, los ga~tos máximos son causados generalmente 

por lluvias de corta duración. Una parte de la precipitación se pterde a través del proceso 

de intercepción, evapotranspiración e infiltr.tc1ón. L1 parte restante, que eventualmente 

Jlega a ser escurrimiento, es conocida como lluvia en exceso. La proporción entre esta 

última y la precipitación total depende de Jo:; factores cimatológicos, así como d~ los fisio-. . 
gráficos tales como la condición de humedad del suelo, tipo de superficie del suelo y sub-

suelo, y de la vegetación. 

El escurrimiento de una cuenc:¡ p~tede considera~e compuesto por 

dos partes: un flujo base, el cual proviene del escurri..'11iento subtcnáneo,y un escurrimiento 

directo, el cual es producido por la lluvia en exceso. A la salid a de una cuenca puede me_. 

¿irse ei escurrimiento que sale y construir su hidrograrna correspondiente, el cual es la 

representación grJfica del gasto contra el tiempo. El hidrograma puede considerarse como 

la expresión integral de las camcterísticas tisiogdficas y ciimatológicns que gobiernan la 

relación entre la lluvia y el escurrimiento de la cuenca. 

, 1.3 Métodos de estudio 

En este trabajo se indican dos métodos p<tra calcular el gasto máximo. 

uno debido a Chow y otro a I~Pai Wu1 • 

El método de Chow pennite conocer el gasto m~ximo par.\ un deter~ 

minado periodo de retorno. El método de I~Pa1 Wu sirve para calcular además del gasto 

máximo, su hidrograma correspondiente. Los métodos se presentan tal ccmo fueron. 

dcducid~s por sus autores, lo cttal. implica que una 1 serie de fórmulas s.olo serán válidas 

para la zona de estudios de cada autor. Esta es una limitJclón que ~e debe tener en cuenta si 

. se quiere aplicar dichas fónnulas. En las conclusiones se analizan cu:ilcs son esas fórmuias, 

sus ventajas y limitaciones . 

2. NOTAClON 

A área de: la ~ucnca, en k..m 2 
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d 

e 

K 

durnción total d1i.Ia tormenta, en h 

base de Jos logantmos naturales 

coeficiente de al.macenajt. de un recipiente ur.eal, en h 

K1 coeficiente de almacenaje de una cuenca, en h 

L longitud del cauce principal, en m 

m número de ~ramos de igual longitud 

n número de recipientes lineales; argumento de la función gamma 

N número de escummiento 

P lluvia en la zona en estudio para una duración dada de d horas, en cm' 

Pb lluvia en la estación base para una duradón dada de d horas, en cm 

Pe lluvia en exceso en la zona de estudio para una duración dada de d horas, en cm 

Pcb lluvia en exceso en la estación base para una duración dada de d horas, en cm 

Q gasto cualquiera del hidrograma, en m3 /seg 

Q0 gasto sobre la curva de recesión en el tiempo t
0

, en m3 /scg 
Q, gasto basej en m3 /seg 

Qd gasto de diseño, en rn3 /seg 

Qm gasto del pico del hidrogranta del escurrimiento directo, en m3 /seg 

Q1 ~to sobre la curva de recesión en el tiempo t 1 , en m3 /seg 

Qm gasto del pico del hidrograrna unitario, en m3 /seg por cm de escurrimiento di

recto, para una duració"n de d horas de lluvia en exceso 

S 

S~ 
"t 

t·p 

tm 

V 

X 
y 

z 
1' (n) 

pendiente media del cauce, en porcentaje 

pendiente del tramo m 

tiempo en que ocurre el gasto Q, en h 

tiempo de retrJso, en h 

tiempo de pico, en h 

almacenaje; volumen total de escurrimiento, en m' 

factor de escurrimiento,· en cm3 /h 

factor climático 

factor de reducción del pico 

función gamma con argumento n 

3. NIETODO DE CHOW 

3.1 Fórmula propuesta 

El método de Chow fue deducido basandose en e! concepto de lddro

gramas unitarios e hidrogramas unitarios sintéticos. El desarrollo dci método se pxesenta 

a continuación. 

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

• 

•• 
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cularse como el producto de la lluvia en exceso por el gasto de' pico de un hidrograma uni· 

tario, .o sea 

(!) 

Considerantlu una lluvia en exceso igual a 1 cm por d horas y un área 

drenada de A km1 
, el equilibrio del escurrimiento saá igual a 2..78 A/d. La relación de! 

gasto de pico del hidro~rama unitario qm a 2.78 A/d, se define como factor de reducción 

del pico. Z 

y entonces 

~~ se sustituye la ec 3 en la ec 1 

qlll d 
Z=--

2.78A 

2.78AZ 

d 

2.78AZ Pt' =----d 

(2) 

(3) 

(4) 

El factor 2.78Pe/d puede remplazarse por el producto de dos facto

res: X y Y. A es el factór de escurrimiento expresado por 

'(5) 

El factor climático es Y. ConsiderJndo que P, /Pcb = P/Pb, e~te factor St:: 

puede rrpresentar por 

p 
y=. 2.78-

pb 

pua lo tanto, la ~e 4 puede escribirse 

(6) 

(7) 

Si el gasto b:1se en el tiC!1lpo del g:t'>to de pico es Qu, ento;¡ccs el de 

/ 
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diseño es 

(3) 

3.2 Factores que afectan al escurrimiento 

:Los factores que afectan al escurrimiento, considerados en este método, 

pu1 len dividirse en dos gmpos. Uno que afecta directamente a la cantidad de lluvia en 

exc ;o o escurrimiento directo, el cu.1l consiste principalmente en el uso de la tierra, condi

ciÓII de, la superficie, tipo de suelo, y la cantidad y duración de la ·lluvia. El otro grupo afecta 

-la d1stribución del escurrimiento directo e incluye el tamaño y la forma de 13 cuenca, la 

pendiente del terreno y el efecto de retención del flujo por medio del tiempo de retraso. 

Esta distribución dei escurrimiento directo está expresada en ténninos del hidrograma 

uni uio*. 

Existe una cierta interdependencia entre los dos gmpos de factores. 

Sin mbargo, esta interdependencia es desconocida y, para propósitos pr<Ícticos, puede 

considerarse que no afecta a la relación entre el escurrimiento directo y la lluvia en exceso. 

E~~a h i~Atesis es la base para poder establecer la ec 1 • 

Para tomar en cuenta el efecto del primer grupo, se tiene el número 

de escurrimiento, N. Este número N es un coeficiente de peso del escurrimiento directo, 

y t>S función del uso del suelo y de las características de este. 

Los suelos se clasifican, según afecten las caricterfsticas del material 

en el escurrimiento, en cuatro tipos: 

Tipo A. (Escurrimiento mfnimo). Incluye gravas y arenas de tamaño 

medio, limpias, y mezcla de ambas. 

Tipo B. Incluve arenas finas, limos orgánicos e inorgánicos, mezclas de 

arena y limu. 

Tipo C. Comprende arenas muy finas, arcillas de baja p lilsucid;Id, 

mezclas de arena, limo y arcilb. 

Tipo D. (Escurrimiento m:iximo). Incluye principalmente arcillas 

de alta plasticidad, suelos poco profundos con subhorizontes casi impermeables cerca 

de la superfkie. 

o El hidrogr:una unitario de una cuenca se dd"inc como el hidrogmna del cscurrirntcnto directo 
resultante de 1 cm de lluvia en exceso gcncr:J(b un;fom:cmcntc sobre e! área de la cuenca en una 
cantidad también unifomte durante un peqoJo cspccífiw de t•empo o duración. 

•• 

• 

• 
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Conocido el tipo de su.:1o de acuerdo 'con ia cbsificación anterior, y 

.tomando en cuenta el uso que tenga e! suelo, con la tabl;¡ · 1 se podrá conocer el valor de 

N. Para condiciones de escurrimiento compuesto, 'se drbed detenninar un número de 

escurrimiento pesado, considerando el área total unitaria. Por ejemplo, en. una cuc~ca, 

el 37.4 por ciento del área es impcrrneable y el á.·ea restante es potrero, tipo B, el núm.('rO 

de escurrimiento pesado se calcula como sigue: 

Superficie impem1e<!ble 

Potrero, tipo B 

No de escu
rrimiento 

37.4 X 100 = 

62A X 58 = 

El número de escurrimiento pesado es 73.7. 

Producto 

37.4 

36.3 

73.7 

TABL-A 1 •. SELECCION DEL NUMERO DE ESCURRIMiENTO 1\i 

--
Uso de la tierra o 
cobertura 

Bosques (sembrados y 
cultivados) 

Caminos 

-·- ---
Bosques naturale:. 

V 

Descanso (sin cultivo) 

Cultivos de surco 

e ercale~ -----1 

... ~--- ---~ 
legummos1s lsembradas 
on maquinaria o al voleo) e 

o potrero de rotaci6n 
--. - -

p astizal 

)otrcro (pcnnancntc) 

S upcrfic;c 1nl;1cm~.:::lblc 

' ' ! 
l 

1 

1 

1 
' ! 

Condición de la 
superficie 

Ralo, baja transpiración 
Normal, transpiración media 
Espeso o alta transptración 

De tierra 
Superficie dura 

Muy ralo o baja transpiración 
Ralo, baja trJ.nspiractón 
Nonnal, transpiración media 
Espeso, alta transpiración 
Muy espeso, alta transpiración 

Surcos rectos 
-

Surcos rectos 
Surcos én curvas de nivel 
Terrazas 

Surcos rectos 
Surcos en curvas de ntvcl 
Temzas 

--
Surcos rectos • 1 

Surcos en curv:1s de nivel' 
Tcrnz.as 

Pobre -
Nomtal 
Bueno 
Curvas de niw:, pobre 
Curvas de nivd, nonnal 
Curvas de nivel, bueno 
Nomul 

---

Tipo de suelo 
A B e 
45 66 77 
36 60 73 
~S 55 70 
72 82 87 

! 74 84 90 

1 56 75 86 
1 ..¡.<'. 68 78 1 

~· 

36 60 70 
26 52 62 
15 44 54 

77 86 91 

70 80 87 
67 77 "83 
ó4 73 79 

-
64 76 84 
62 74 82 
60 71 79 

62 75 83 
60 72 81 
57 70 78 -
ó8 79 86 
49 69 "79 
39 61 74 
47 67 81 
25 59 75 

6 35 70 
30 58 71 

lOO 100 100 

Jj) 

S3 
79 
77 

89 
92 
91 
84 
16 
69 
61 

94 
90 
87 
82 
88 
85 
82-
87 
84 
82 
89 
84 
80 
88 
83 
79 
78 

lOO 
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Una vez •:onocido el número de cscurrim iento, el valor de la lluvia en 

exceso, Pe, puede· calcularse r;ua un tirante de lluv!a dada, P, a partir d·~ la fig 1 o bien por 

la ecuación 

p :: 
e 

508 l 
(P-- + 5.08) 

N 
2 032 

p + -20.32 
N 

3.3 Determinación del factor de escurrimíento, X 

(9} 

Para calcular el valor de X, se reqt11~re r.:onocer la precipitación en 

.~xces de la estación base, Pcb· Para conocer Pcb' se usa la ec9 o bien la fig 1, basándose 
en la ·1via registrada en la estación base durante la tormenta de t horas, P b. La estación 
base e:> Jonde se conoce la distribución de la lluvia respecto al tiempo,o sea, donde se tiene 
,., pluviógrafo. 

Para determinar P b, se deberán conocer las curvas intensidad de lluvia

duración de la tormenta-periodo de retorno3
, o sea, se rt!quiere de un anáiisis climático 

de los registros. Se puede calcular para cada periodo de retomo una gráfica que ligue al 

tiempo de la tonnenta y al factor X con b:1se en el número de escurrimiento N, haciendo el 

cálculo más directo. 

3.4 Determinación del factor climjjtico, Y 

Este factor trata de tomar.en cuenta, por una parte, la forma como se 

distribuye el escurrimiento y, por otra, el ht!cho t;e que el sitio donde se quiere valuar el 

gasto está alejado de la estación base. Sirve para tran<>portar la tonncnta. 

El valor de Y está daúo p01 la ce 6. La liga entre la estación base y 18 

zona en estudio se debe hacer tomando en cuenta las condiciones más desfavorables. Para 

tomar en cuenta la variación 'de P~ a P, o sea Jo que llueve en la estación base a lo que 

llueve en la zona en estudio, Chow emplea un plano de isoyetas de precipitaciones diarias 

con periodo de retorno de 50 años. En última instancia, se puede hacer la liga con base en 

alturJs de lluvias producto de la tonnenta más dcsfavor:~ble registrada. 

3.5 Determinación del factor de reducción del pico, Z 

El factor Z,reprcsentado por la ce 2 ,es igual a la relación entre el gasto 

• 

• 

• 
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d~l pico de un hidrogmma umtario debido a una lluvia de durac1ün dada, el, y el escurrimiento 

de equilibrio, o sea el escurrimiento de la misma iniensidad de lluvia pero de duración infinita. 

El valor de Z se puede calcular como una función de la relación entre 

ia duración de la tormenta d y el tiempo de retraso t . Dicho tiempo t se define como 
p ' p 

el intervalo de tiempo medido del centro de masa óe un bloque de inte11sidad de lluvia 

al pico resultante del hidrograma. Para un hidrograma unitario instantáneo* este tiempo de 

retraso es igual al tiempo de pico del escurrirmento (iig 2L 

Debe aclararse que el tiempo de retraso así definido no corresponde 

exactamente al concepto clásico de tiempo de concentración**. Para cuencas de gran 

tamaño y configuración de drenaje complejo, el escurrimiento de agua originado en la 

parte más remota de la cuenca, generalmente !legará a la salida demasiado tarde para con

tribuir al pico del flujo. De acuerdo con esto, el tiempo de retraso generalmente es menor 

que el tiempo de concentración para una cuenca gr.tnde. Para cu~..:ncas pequeñas y de con

figuración de drenaje simple, el tiempo de retraso se aproxima mucho al de concentración . 

Por otra parte, el tiempo de retrlso depende principalmente de la 

fonna del hidrograma y de la~ características fisiogdficas de la cuenca, y es independiente de 

la duración de la lluvia. Chow e'ncontró para su zona en estudio que el tiempo de retraso 

se pod(a representar como 

Í L J oM 
tp :: 0.0050 l ..{S (lO) 

lo cual aparece en la gráfica de la fig 3. 

Conocido el valor de tP de la cuenca en estudio, para cada duración 

de tonnenta se puede calcu!.'r Z. La relación d/tP, con: Z outcnida por Chow, se muestra 

en la fig 4. 

Teóricamente, la fig 4 indtcd que.?' no pucí.le ser mayor que 2t , ya 
• 1 ' : p 

que el gasto del pico ocurrirá antes de que -tennine la' lluvia en exceso. Si d ;;. 2tP, el 

• 

•• 

El hidrograma umtario instantáneo es un hidrogr.1ma hipotético, cuya duración de !luvi:l en exceso 
se aproll.ima a cero como un lln11tC ,ntientras se mant1cnc fiJa la cant 1dad de lluvia en exccs? igual a 1 cm • 

El tiempo de concentración es el rcqucndo por el cscurrim1cnto superficial para llee:' r ~la parte m:ís 
remota de la cucr·::l al punto en estudio. 



' 
} 

) 
hidrograma unitario alcanzará y :1antendd un máximo valor. En otras palabras, Z == 

! 
para d/tp. == 2. 

3.6 Procedimiento de cálculo 

Para aplicar () método de Chow, se requieren los datos siguien~es: 

~. Datos fisíográficos 

Area de la cuenca por estudiar 

Longitud del cauce principal 

Pendiente medía del cauce principal 

Tipos de suelo en la cuenca (subcap 3.2) 

Uso del suele en !a cue;:.:-~ (tab!:> 1) 

II. Datos climatológicos 

Curvas intensidad-duración-periodo de retorno para la estación ba:.t> de la zo

na en estudio. 

?·._..-ma de liga:: la estación base con la cuenca en estudio. 

l:.! procedinHento de cálculo para obtener el gasto máximo c,c,,, un 

determinado periodo de retorno empleanclc el método de Chow es el siguiente: 

a) Con los datos del tipo y uso del suelo se calcula el valor de N, empleando la 

tabla 1 

b) Se escoge una cierta duración de lluv.ia,d 

e) De las cuxvas intensidad-duración-periodo de retomo, con el valor de d asignado 

eo b) y el periodo de retorno escogido, se calcula la intensidad de lluvia para 

esa tonnenta. Multiplicando la intensidad de lluvia por la duración d,· se obtie

ne la precipitación total P b, en cm 

dJ Con el valor de N calculado en a) y el valor de P b en e), se calcula la lluvia en 

exceso en la estación base, P eb, emplca~d~ ·la ce 9 o la· fig 1 
1 

e) Con el valor de Peb calculado en el p~'"o antcricr y el valor de d escog1d0 en 

b), se calcula X 

iJ Usa no o 1a .ce u se calcula Y 

g) Con la longitud y la pendiente Jcl cauce, aplicando la ce JO o la fig 2, se cal

cula el valor. de tP 

• 

• 

• 
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h) Se calcula la relación d/tp, y empleando la fig. 4 se obtiene el valor de Z 

i) Aplicando la ec 7 se calcula el casto 

j) Se repiten de e) a i) para otras duraciones de tonnenta d 

k) Se representa, mediante una gráfica, el gasto contra sus duraciones Je tormenLfl 

escogida. El mayor gasto es el de diseñn 

n Si la corriente es perenne, se le agrega al gasto máximo determinado en II, el 

flujo base Qb • 

4. METODO DE 1-PAI WU 

4.~ Modelo de Nash 

El método de 1-Pai Wu se L ..!.~ia en el modelo lineal propuesto por 

Nash4 para obtener hidrogramas unitarios instantáneos • 

El modelo de Nash asimila una cuenca a un sistema den recipientes li

neales ~guales, con el mismo coeficiente de almacenaje, K, colocados en serie. Considera 

que 

a) Para un recipiente lineal, el almacenaje, V, está relacionado con el gasto, 

Q, mediante la expresión 

V = KQ (1 t) 

b) Para una entrada instantánea, el gasto que saie de un recipiente lineal es 

Q = 2.78V 

K 
02) 

Para un número n de r~cipienws liHealcs en serie con el mismo coefi~ 

c:iente de almaceuaje, de acuerdo con la ec 12, el gasto que sale es 

2.78V 
Q= ---K-

( + ) n-1 e-t/k 

r (n) 
((3; 

El hidrugrama mstant<ínco queda as{ definido por una expresión que 

contiene un solo ténnino con dos parámetros, n y K, los que detenninan la forma del 



12 

¡ 
mismo. En las expresiones·:antenores, t'l aiE:JccnaJc, V, para una cuenca real se cxprc<;d 

(14) 

4.2 )educción oe las fórmulas básicas 

De la ce 13, s: se toma su primera derivada resp~cto al tiempo y se 

iguala a cero, se calcula el tiempo para el cual ocurre el gasto máximo; t:stc se denomina 

tL.mpo de pico y es 

do u de 

t = (n-I) K m 
(15) 

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

Qtm 2.78 (n-1) R'1 .: e· R 
= 

APe r Cn) 

R= 
t 

K 
= 

t 
(n - 1) 

(16) 

'(17, 

La ec 16 es la fónnula geneml para los hidrogramas instantáneos emplea

da en este método. Él miembro de la dcroclw de esta ecuación puede escribirse como 

f (n,t), lo cual significa que es función de n y l. 

Si recordamos que para = tm, Q == Om, la ce 16 puede escribirse, 

tomando en cuenta lo anterior, como 

donde 

= 2.78 f (n, t ) m 

(n - 1) Rn-1 e·R 
f(n, tm) = -----:---r (n) 

• 

• 

• 
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pero de acuerdo con la ec 1 7 

~y entonces 

tm 
R == - (n :::- l) = n -. t 

m 

(n - nn el-11 
f (n. trn} = ---, 

f' (n) 

13 

(19) 

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

máximo 

Q 
= 2.7SA Pe 

m_ t f (n, tm) 
m 

(20) 

--donde f (n, tm) es definida por la ec 19. 

Para aplicar la ec 20, se necesita cono~er, además del área de la cth:.:•.:a, 

la lluvia en exceso, P , el valor de n, y t . P01 lo que respecta a P , se puede calcL.Iar . . e m e 
~rppleando el criterio propuesto por Chow, usando la ec 9 o la fig 1. T:.!nto n como t

01 

dependerán de las características de los hidrogramas~ 

4.3 Cálculo de n 

El valor de n se pueae correlacionar con la curva de recesión de los 

hidrogramas de las cuencas. Por lo tanto, el valor t!t.: n se puede determinar de la curva de 

recesión y, recíprocamente, la curva de recesión puede determinarse del valor de n. 

La curva de recesión del hidrogr;!ma se inicia desde el punto en que 
t 1 t 1 

Ja entrdd.t superficial al cauce ccSJ y el flujo se deri~h' totalmente del agua n.lmacenad:1 en 

el mismo. Si se considera una relación respecto al gast.:> que sale, la curva de recesión pucdl.' 

dibujarse como una Hnea recta en un papel semilog:uitmico. El coeficiente de alm.:u.:cnajc 

K1 puede determinarse como 

(21) 
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U!.i'curv« de recesión de un hidro¡;r¡¡;:-¡a adimensionat puede.expresar~e 

-=------ (22) 

Tornando en cuenta la expresión que define el gasto para cualquier 

tit"11po, ec 16, y combinándola con la ccuac1ón anterior, se obtiene 

to 

K, 
lag-

1 t' 1 - - {23) 
tm n- Qó 

lot-
Ql 

La ec 23- puede usarse para calcular el valor de n. Efectuando una 

solución gráf11.:a de la ecuación anterior, como se muestra en la fig 5, se elimina la nece

sidad de conocer los gastos Q0 y Q 1 en los tiempos t0 y t1, respectivamente. En otras 

palabras, conociendo K1 /tm se podrá encontrar n, usando la ::ráfica de la fig S. De dicha 

figura, se observa que 1-Pai Wu encontró, para su zona en estudio, que K1 /tm = 4/n, 

aproximadamente. 

4.4 Determine1ción de K1 y t 
m 

Como K 
1 

y tm son iunciones directas de la fonna de los htorogram<~s 

de una cuenca¡ y a su vez el hidrogr .. una rcpre~en!a las cJrJctcrísticas intrínsecas de la mis¡na, 

se puede pensar en rclaciof'lar estos valores con d1ch..1s caractcrJsticJs. 

I-Pai Wu hizo um scnc: de conci.11.:iones trJtando de ver cuáles eran los 

parámetros de la cuenca que m:ís innuían en h variación t.k K1 y t , y llegó a la conclusión . m 
de que solo era necesario incluir el área de la cuenl':l, A, la longituu del cauce principal, L 

y la pendiente de este, S. Encontró que 

. 
tm = 4 660A"085 L-1.2)) s-0•663 (24) 

• 

• 
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y 

K
1 

e: 19 300A0 .9 37 L -1.474 s-1.4'1 3 (25) 

donde S se puede ca.Jcu!ar por tramos, aplicando la fórmula 

Sr..::: (26) 

4.5 Desarrollo de hidrogramas instantáneos adimensionales 

El hidrograma instantáneo adintensional de L'cfine como una gráfica 

cuya ordenada es Q/Q y cuya abscisa es t/t • Tomando en cuenta las ecs 16 y 18,se 
m • m 

ll~g;¡ a 

< _L - 1l 
tm {27) 

que relaciona a Q(Qm con t/tm para cualquier valor de n. Esta e- ::-nación se encuentra en 

fonna de gráfica para diferentes valores de n en la fig 6. 

4.6 Procedimiento de cálcuio -

Si se analiza la expresión que proporciona e! ~asto máximo, ec 20, 1Se 

ve que este es directamente proporcional a Pe, e indepcndicnt.:: de la duración de la 

tonnenta, d, la cual esti Lrnplícita en P • Por lo tanto, se rcqu~~re conocer la duración. 
e 

más desfavorable; esta última, según 1-Pai Wu, se awoxima al v~ lor del tiempo de pico. 

Pa...-a aplicar el método de 1-l?ai Wu se 1cquie1~n los datos sigt1ientes: 

l. Datos íisiográficos _ 

Are a de la cu enea por estudiar 

Longitud del cauce principal 

Pendiente media del cauce principal 

Tipos de •;uelo en la cuenca (subcap 3.~) 
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Uso de~ suelo e~ la cuenca tfu.bla 1) 

Il. Datos clintat?lógicos 

Curvas intensiuad~duración-frecucncia de la zona en estudio 

Liga entre la estación base y la cuenca en estudio. 

El procedimiento de cálculo es el siguiente: 

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

b) Se escoge_ la duración de. la tormenta más desfavorable, d 

e) De las curvas. de intensidad~duración-frecuencia, con la duración escogida 

en el paso anterior y b !recuencia con que se desea calcular el gasto máximo, 

se determina la intensidad de lluvia. Multiplicando la intensidad de lluvia 

por su duraci6n correspondiente, se obtiene b precipitación total, P b, en cm 

d) Con el valor de N calculado en a) y el valor de l\ del inciso anterior, se cal

cula la lluvia en exceso, P eb, empleando la ec 9 o la fig 1 

__ e) Si la estación base no está en la Cl;lenca en estudio, se deberá transportar la 

tormenta en forma similar a como se efectúa en el método de Chow al elll· 

plear el coeficiente Y. As(, se obtiene 

f) Con las caracterfsticas de la cuenca se calculan K 1 y tm empleando las ecs 24 

y 25 

g) Con K1 /tm y usando la fig s,. se calcula n 

h) Conocida n se calcula f (n,t ) con la ce 19 m 

i) Se deduce el gasto máximo a p:trti.r de la ec 20 

j) Con Qm, tm y n se obtiene el hidrograma correspondiente emplea'1do lus 

hidrogramas instantáneos adimcnsionalcs en la gráfica de la fig 6._ 

S. CONCLUSIONES 

Una vez expuestos los métodos para calcubr el gasto máximo, se de

duce que realmente son sencillos y prJcticos de aplicar.~ El problcnt:J que se debe afrontar 

es la escasez de estudios climatológicos existentes en la República Mexicana sobre curvas 

de intensidad-duración-frccuenci:l y tiempos de retraso o picos de hidrogramas. 

Una de l:ls ventajas principales del método de Chow es la posibilidad 

• 

• 

• 
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de u~arlo con conocer solo algunos parámetros y datos, qu._ no son necesariamente los 

que exJge el método. En caso necesario, se pueden efectuar combínaciones empleando 

Qtras fórmulas para deducir los diversos parámetros, tratando siempre de formarse una 

idea del resultado. 

Si se realiza el m~todo de Chow, se observa que para poderlo aplicar 

se requiere obtener, para la zona en estudio, por una parte, la fónnula del tiempo de retraso 

que sustituya a la ec lO propuesta por el autor del método y por otra, la liga entre Z y 

d/tp. Realmente, parece que lo más importante es tl' y no la liga entre d/tp y Z que~ 

ría poco y no origina errores muy grandes .. 

El cálcu!o del tiempo de retraso implica el análisis de una serie de hidro· 

gramas. Afortunadament~. se cuenta con bastantes registros al respecto para poder efectuar 

eJ estudio. Por otra parte, deducir el tiempo de retra'D invoiucra conocer el tiempo de· 

pico. ya que de acuerdo con su definición cumplen la relación • 

d 
t = t +-
m .P 2 

Esto indica que al mismo tiempo se puede deducir una expresión que 

sustituya a la ce 24 propuesta por 1-Pai Wu. Si se observa la cí1fcrencia que existe entre 

la expresión propuesta para tP (e e l 0) y la de tm (e e 24 ), se ve J.¡ importancia de deducir 

dichas expresiones para cada zona en estudio. 

Otra expresión por deducir p.ua aplicar el método de 1-Pai Wu es la 
--

relación entre K
1 

y las características de la cuenca. El valor de K
1 

se deduce de los hidro-

gramas a p liCJ ndo la ec 21. 

Parece que el camino lógico u seguir para po.der aplicar estos métodos, 

debido a los pocoos estudios climáticos existentes, l'S trat:H de t.acer un anáhsis preliminar 

a este respecto5
• Esto corresponde a la etapa 11 de t>ste estudio.. y puede sintctizarse en la 

' 
forma siguiente: 

a) Recopilación de d::atos hidrol6~icos 

b) Arreglo de los datos y procedimiento 

e) Cálculo de curvas de intcnsidad-duración-fn·cucncia 

d) Corrc!Jción entre estaciones pluviom~tricas p:ua drtc:nninar zonas homogéne~1s 

e) Obtrnción de tiempos de pico y su rdación con las ..:-aractcrísticJs fisiogd!"icas 

de las cuencas 



\ 
- \ 

\ 
? 
' •' 
\ 
~ 

t) Análisis de hidroe
1
ramas. 

•) 
1' 

' 

\ 

. "El plan anthior se deberá clt:ctuar, en principio, en diversas zonas del - ( . 
pals donde se disponga de infort

1
nación suficiente, a partir de las cuales se'tratará d~ cubrir' 

toda la República Mexicana. Probablemente, muchas zonas del país no se podrán analizar 

por alta de datos. 

Hacer estudios de este tipo proporcionara los elementos n~.ocesarios 

para efectuar los cambios requeridos en los métodos presentados y pocicr!os aplicar con má~ 

aprvximación. Adem6s, permitirá hacer diversos análisis tendientes a encontrar otro 

tipo de relaciones lluvia-escurrimiento, que se ar.!::r te mejor a las necesidades actuales. 
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Fig 1. Relación entre la lluvia' total y la lluvi:01 en exceso 

para diferentes números de escurrimiento 
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o) 

b) 

e) 

en exceso en uno cantidad de 1/d cm por hora 

1 

LluviaJen exceso para 

--------~------------------~ o -~ 
o 

C> 

o ... 
U) 

o 
~ 

Fig 2. 

l _.___Curva S por::J lo lluvia 
en exceso dado 

2.78 A /d, en m3/seg 

Curva S desplazada J 
~----1 

,) 
Tiempo 

tluvio en e~ceso d8 c.'~tr::.:-iÓn d 
~n uno cantidad de ih.i1'tr7 .. por h=i cm 
1 

! 
( 
" ' .. 

---- Hidrogramo unitario 

en exceso= i cm 

' 
~idrogramo unit·~rio mstontóneo 

Tiempo 

Relación esq·uemática entre la duraci6n, d, y el tiempo de retraso, tp 

• 

• 
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L, longitud del cauce~ en m 

fig 3. Determmación dd tiempo de retraso 
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INFONAVIT • "' 
COORDINADOR DE DISEf'lO ESTRUCTURAL 
BCA. DEL MUERTO 280 
MEXICO 20, D.F. 
T:El:.. 534.11.20 E.l45 

JOSE BAEZ ORT IZ 
IMSS 
COORDINADOR GRAL. DE P.ROYECTOS 
DURANGO 291 
MEXICO 7,D.F.· 
TEL.: 553.21.11 E. 146 

MANUEL BOLAi'lOS 
ESC. DE ARQUITECTURA 
DIRECTOR 
ClUDAD WNIVERSITARIA 
OAXACA,OAX. 
TEL. 6-19.00 

ARQ. ALF9NSO G. CACHO VAZQUEZ 
CATEDRATICO DE LA UNAM (E.N.A.} 
UNAM 
MEXICO 20,D.F. 

JOSE MANUEL CALDERON .LARA 
ICACOS 5~.10 
tf!EXICO 12, D.F. 
TEL.: 538.18.69 

JORGE J: CAN SECO LO PEZ 
CENTRO DE EDUCAC ION CONTINUA 
DESFI ,UNAN, 
TECU~A. NO .5 
MEXICO I, D.F. 
TEl.: 1 2.51. 21 

MANUEL CORREA CABRERA 
DESPACHO DEL DR. MELCHOR RDZ. CABALLLERO 
AV. CIRCUNVALACION 104 (DESP .102) 
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO 

CALLE 8 No. 4 
CONO. BUGAMBILIASY 
CUERNAVACA,MOR. 
TEL.: 3.40.17 . 

: ))35!!{: 

' '· .... ~ ' '' 

IXCATEOPAN 56 DEPTO .5 , 
MEXICO 13,D.F. 
TEL.: 575 .. 70.65 .i \Ol\. . 

e .1 

. . 
PRIV. DE NARANJOS 100 11A11 

COL. REFORMA 
OAXACA,OAX. 

Av. Desierto de los Leooes.4938,, 
TETELPAN . , .. _, 
MEXICO 20, D.F. 
TEL.: 

.. :.::. ¡ J 

,:~¡_¡ ·.·-1. 
. . ' ' ' . ... 

HDA. MOLINO DE LAS FLORES 53 
BOSQUES DE ECHEGARAY 
NAUCALPAN.,EDO •. DE Nf.X. 
TEL.: 560.61.12 

ZEMPOALA 522 
MEXICO 13., D.F. 
TEL.: 539.31.62 



OSCAR ARCHIBALDO DENEKEN 
•'' SUBSECRETARIA DE ASENT A/v\IENTOS HUiv'IANOS 

DIRECCION GRAL. DE PREVENCION Y ATENCION 
A EMERGENCIAS URBANAS 

MAGNOLIAS 34/12 
' MEXICO 12, D.F. 

.j, • t 
~ ";:-

TEL: 5 59 ol7 a68 
TECNICO ESPECIALISTA EN EL AREA DE PLANIFICACION 
RUBEN DARlO 1 3-4° 
MEXICO ,D.F. 
TEl.: 250.74.22 

RODERJCO D'LEON 
CREAPLANE, S .A. 
JEFE DE PROYECTOS 
7a. AVE. NO·. 339 ZONA 4 
CIUDAD DE GU~TEMALA,CA. 
TEL 32.32.72 

RAFAEL LUIS DE LA PE'JA NAVARRETE 
CUAUTITLAN IZCALLI O .D • E .M • 
BLVD MANUEL A CAMACHO 92-A 
NAUCALPAN 8 EDO. DE MEX. 
TEL. 576.17.43 

JORGE M.- DURAN MONTES 
SAHOP 
ANALISTA DE INICIATIVAS DE CONST. 
FERNANDO 268-? 
MEXICO ,D.F. 
TEL.: 590.91 G74 

ALBERTO FUENTES GONZALEZ 
INSTITUTO DE INGB-:tERIA 
AYUDANTE DE 1 N VE STI GADO R 
UNAM 
T EL • : 548 • 65 • 60 

JOAQUIN GONZALEZ ZENTENO 
IMSS 
ASESOR DE ESTRUCTURAS 
'DURANGO -291 
MEXIOO 7, D.F. 
TEL.: 553.21 .JI E. 144 

JOSE LUIS GUERRERO LUTTEROTH 
CONSTRUCTORA Y FRACCIONADORA GL.S .• A. 
GERENTE ' 
MARSEt1:A ~ 
TEL.: 566o66.44 

FUENTE DEL MIRADOR NO. 4 
TECAMACHALCO 
NAUCALPAN 
TEL 589.58.91 

RODRIGUEZ SARO 6(6 
MEXICO 1 28 D. F. 
TEL.: 524.87.46 

PRIVADA DE MIMOSAS 627 
COL. VILLA DE LAS FLORES 
COACALCO, EDO. DE ·MEX. 
TEL.: 9159143087 

Deportivo Cruz Azul 10-4 
COL. LAZARO CARDENAS 
MEXICO 22.v D.F. 

PUNTA AZUL 22 
SECC. BALCONES 
LOMAS DE VALLE DORADO 
EDO. DE MEXICO 
TEL. 379.,13 .. 30 

MARSELLA 25 
COL. JUAREZ 
MEXICO 6u D.F. 
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CIRO GUTIERREZ PICHARDO 
CONSTRUCCIONES DECA S.A. 
GERENTE DE CONSTRUCCION 
BARTOLACHE 1038-A 
MEXICO 12, D.F. 
'TEL.: 559.30.31 

VICENTE LEMUS DIAZ 
FACULTAD DE INGENIERIA 
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE MATERIALES 
UNAM 
TEL.:550.09.86 

ARTURO LERMA RUBIO 
S.A.H.O.P. 
ANALISTA DE PRECIOS UNITARIOS 
AV. FERNANDO 
MEXICO 1211' D.F. 
TEL.-: 590.87.30 

FRANCISCO JAVIER LOPEZ BARRIOS 
DIRECCION GENERAL DE TECNOLOGIAS 
PARA LA AUTO CONSTRUCCION 
S.A.H. O.P. 
JEFE 11 E DE SERV. FEDERALES 
SAN LORENZO 925 
COL. DEL VALLE Z.P .12 
TEL: 559.65.60 y 559.05.67 

JOSE HUMBERTO LORIA ARCILA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
UNIVERSIDAD DE YUCATAN 
CALLES 41 x 14 
MERIDA, YUC. 
TEL. 2.10.33 

LEOBARDO MAGAf'i A AHEDO 
INDECO 
JEFE DE LA OFI. DE LOTES Y SERV. 
VIVIENDA PROGRESIVA 
NIÑOS HERORES 137 
MEXJC07, D.F. 
TEL.: 588.70.00 

MATlAS MARQUEZ SAENZ 
FACULTAD DE INGENIERIA 
UNIVERSIDí~D AUTONOMA DE CHIHUAHUA 
CHIHUAHUA, CHIH. 
TEL. 3.36.13 3o37.11 

PIRINEOS 96 
COL. PORTALES 
MEXJCO 131 D. F. 
TEL.: 532.57.97 

13 DE SEPTIEMBRE 28' # 1 A 
COL. TACUBAYA 
MEXICO 18 1 D.F. 
TEL.: 277.13.37 

CONCEPCION BEISTEGUI 1503-401 
COL. NARVARTE 
MEXICO 12, D.F. 

AV. LAS GONDOLAS 308 
FRACC. VALLE DELALAMO 
GUDALAJARA" JAL. 
TEL JI 24 18 

GUILLERMO PEREZ VALENZUELA 42 
COL. COYOACAN 
MEXICO 21 8 D.F. 
TEL.: 554.77o94 

VENECIA 35 
SAN ALVARO 
MEXICO 171 D.f. 
TEL.: 399.03.32 

-3-



Ei,lRIQUE MEi'-lDILA hRCE 
ENEP ACATLA1'\I 
UNAM 

ARTURO MIER Y TERI"'<.N 
SLBSECRET;\RIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS 
E; '(ERTO ESPEC !ALISTA 
LIVERPOOL 3 
CvL. ROMA 
TEL.:546.23"03 

JOSE DE JESUS M. MUÑOZ GUEVARA 
ENEP ACATIAN · 
PROFESOR DE MEDIO T!EMPO ASOCIADO 11A11 

ACATLAN.v EDO. DE MEX. 

CARLOS MONTES CASAS 
TECHNOGAR, S .A. 
SUPERVISOR DE AVANCE 
P. DE lA REFORMA 122-13" 
MEXICO 68 D.F. 
TEL.: 566J8.00 

JAIME MONTES GARCIA 
ESCUElA DE ARQUITECTtJRA 
UNIVERSID.btD AUTONOMA B.JUAREZ 
OAXACA, OAX. 
TEL.: 6.19.00 

SERGIO PERALTA N. 
PANELES DE MADERA Y CONCRETO ,S .A~ 
DIRECTOR 
PARQUE INDUSTRIAL 
NAUCALPAN,EDO. DE MEX. 
TEL.: 576.03.99 

JORGE PEREZ DUARTE L 
TECHNO GAR6 S .A. 
JEFE DE PROGRAMAC ION Y CONTROL 
P. DE lA REFORMA 1?.2-13° 
MEXIC0.6, D.F. 
TEL.: 566.78c00 

JORGE IVAN PlNZON GARCIA 
S.A.H.O.P. 
DIR. GRAL. DE PREVENCION Y ATENCION DE 
EMERGENCIAS URBANAS 
RUBEN DARlO 13 
MEXICO 178 D.F. 

LUISA 190 
COL. NATIVITAS 
MEXICO 13, D.F. 
TEL.: 672.79.57 

JAVIER MARTINEZ VALLE 4-20 
COL. CRISTO REY 
MEXICO 18, D.F. 
TEL.: 516J3.84 

DIVISION DEL NORTE 143-8 
COL. DEL VALLE 
MEXICO 128 D. F.~ 
TEL.:543.98o38 

PRIV. DE DALIAS 105 
COL. REFORMA 
OAXACA,OAX. 
TEL.: 6.0L39 

ElfCTRON 22 
PARQUE INDUSTRIAL 
NAUCALPAN 1 EDO. DE MEX. 

CHOAPAN 10-8 
COL. CONDESA 
MEXtCO 11 0 D.F. 
TEL.: 515.15.58 

2a. CALLE DE DANIEL CABRERA 50 
COL. PENSIL 
MEXICO 17, D.F. 
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ENRIQUE RAMIREZ PERALTA 
ESCUELA NACIONAL DE ARQUITECTURA BOSQUE DEL NAYAR NO·. 6 
PROFESOR COL •. LA HERRADURA 
UNAJV. MEXICO 10!' D.F. 

TE.:589.21.88 

A. ALEJANDRO RAMIREZ Y MORENO 
CONSTRUCCIONES URBANAS E HIDRAULiCAS 33 PT E • N O • 705 
DE' PUEBLA, S .A. PUEBLA, PUE. 
13 PJE. 108-B TEL.: 43.00.52 
PUEBLA, PUL 
TEL.: 41.10~02 

ARQ. FRANCISCO SIGALA JARA 
ACEROS NACIONALES S.A. NARDO 35 
ASESOR COMERCIAL A CONSTRUCTORES JARD. DE LOS REYES 
AV. HIDALGO 132 TLALNEPANTlA, EDO. DE: MEX •. 
TLALNEPANTlA, EDO. DE MEX. 
TEL. :·1565 o05 .44 y 565~34.33 

HECTOR MANUEL SCHMIDT GALINDO 
CONSTRUCCIONES METALIC,.\S GALINDO,S.A. COATEPEC NO. 1 
GERENTE GENERAL FRACCIONAMIENTO VERACRUZ • AV. CIRCUNVALACION S/N XALAPA, VER. 
COL. RAFAEL LUCIO TEL. 7-43._37 
XALAPA, VER. 
TEL.: 7.42.53 : ,, 
MO RTIMER H. TAPPAN c'bPPEL 
HIPOTECARIA BANCOMER, S.A. P. DEL PI PILA ~NO. 90 
ASESOR INMOBILIARIO LOMAS HUPODROMO 
SAN JUAN DE LETRAN 13-IJO MEXICO 10., D.F. 
MEXICO 11 D.F. TEL.: 589aBla21 
TEL.: 512.60.07 

JAIME TEJADA RODRIGUEZ 
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES TECNJCOS GLADIOLAS NO. 141 
ASOCIADOS. LA FLORIDA 
GERENTE DE CONSTRUCCION NAUCALPAN 3 EDO. DE.MEX. 
TORDO NO. 21 TEL: 277.40.43 

'I'AEXJCO 18" D.F. 
TEL.: 277 .40.43. 

RODO~FO TREV!í'IO ALCANTARA 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE S.L.P. VALLEJO NO. 300 • ESC. DE 1 NGENIERIA SAN LUIS POTOSI,·S.l.P. 
PROfESOR TEL.: 2.08c85 
AV. DE LOS POETAS NO. 6 
SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
TEL.: 



RA/v\0N JOSE UGALDE BURGOS 
LAS FLORES NO. 208 · 
TLACOPAC 1 SAN ANGEL 
MEXICO 191 D.F. 
TEL.: 563.06.24. 

JAIME VALDERRABANO 
TECI 1NOGAR, S .A. 
SUPF~VISOR DE RECURSOS 
P. DE LA REFOR!v\A 122-IJ' 
MEXICO 6, D.F. 
TEL.: 566.78.00 

JAN VAN ROSMALEN 
IMSS 
ASESOR DEPTO. DE EVALUAC ION 
DURANGO 291 
MEXICO 7, D.F. 
TEL.: 553.85.45 E. 141 

ADOLFO F. VAZQUEZ 
TECHNOGAR, S.A. 
SUPERINTENDENTE PlANTA 
KM. 53.5 CARR. GUADALAJARA-OCOTlAN 
MUNICIPIO DE PONCITLAN, JAL. 

" 

RAUL EDUARDO VAZQUf.Z MONTIEL 
UNIVERSIDAD AUTO NOMA DE S.L.P. 
ESCUELA DE INGENIERIA 
PROFESOR DE T lEMPO COMPLETO 
AV. DE LOS POETA5 NO. 6 
SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
TEL.: 

HECTOR M. VELAZQUEZ 
FACULTAD DE INGENIERIA 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA 
PROFESOR DE TIEMPO PARCIAL 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
CHIHUAHUA 6 CHIH. 
TEL.: 3.37.11 

JOSE ANTONiO VENTURA GUERRERO 
DIRECCION GENERAL DE TECNOLOGIAS 
PARA LA AUTOCONSTRUCCION 
JEFE H. DE SERVIC lOS FEDERALES 
SAN LORENZO 925 
MEXICO 12, D.F. 
TEL.: t59.65.60 

GABRIEL MANCERA 1147-101 
COL. DEL VALLE 
MEXICO 121 D.F. 
TEL.: 575.72.38 

MATE:HUAlA 1-1 
COL. CONDESA 
MEXICO 11, D.F. 
TEL.: 553.41 o97 

LAPIZ AZUL 3052 
RESIDENCIAL VICTORIA S.J. 

- GUADALAJARA, JAL. 
TEL 22.0401 

PEDRO DE ANDA 125 
PARQUE ESPAÑA 
SAN LUIS POTOSI., S.L.P. 
TEL.: 3.24.85 

MARIANO ESCOBEDO 3108 
LA CIMA 
CHIHUAHUA"' CHlH. 
TEL: 3o42~71 

EDIFIC ~O F. 33. 2o í3 
LOMAS DE PLATEROS 
MEXICO 19, D. F. 
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ROBERTO W ONG URREA 
ISSSTE 
ASESOR 
AV. JUAREZ 154-Uo 
MEXICO 1, D.F. 

SAMUEL YO U NG 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA 
PROFESOR DE TIEMPO COMPLETO 
CiUDAD UNIVERSITARIA 
CH1:·1UAHUA, Q-IIH. 
TEL.: 3.37.!! 

SAN BE~NABE 393 
SAN JERONIMO 
MEXICO 2lq D.F. 

--T.EL: 595.16,45 

RADIO TECN!A 3527 
CHIHUAHUA" CHIH. 
TEL 3.36.69 
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