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Introducción

Objetivo: Lograr transferir la fuerza que soporta una 

barra de acero al hormigón circundante, mediante la 

introducción de la misma en el hormigón.
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Introducción

Td

As

Long. Introducida

Esquema de barra 

introducida en un 

macizo, representaría 

una barra de acero 

estructural trabajando

La gráfica muestra la 

tracción que es capaz 

de desarrollar la barra 

en función de la 

longitud introducida.



1er Semestre 2024 Agustín Vidal Curso: Hormigón Estructural 1 4

Posiciones de adherencia:

Posición I (mayor adherencia): 

• Armaduras que durante el hormigonado forman con la 

horizontal un ángulo comprendido entre 45º y 90º.

• Armaduras que durante el hormigonado con la horizontal 

un ángulo inferior a 45 y:

o h ≤ 250 mm.

o Se encuentra a menos de 250 mm de la cara inferior 

con 250 mm < h < 600 mm.

o Se encuentra a más de 300 mm de la cara superior con 

h > 600 mm.

Posición II (menor adherencia): caso restantes.

Definiciones
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Definiciones

Longitud básica requerida de anclaje:

La longitud introducida mínima requerida para transferir la fuerza última 

(Tu) de la varilla.

Dicha longitud es función de:

• Propiedades de adherencia (Φ, fyk, fck).

• Posición que ocupan en la pieza de hormigón.

La longitud básica requerida se calcula como:

 𝑙𝑏𝑑 ,𝑟𝑞𝑑 =
𝜙

4

𝜎𝑠𝑑

𝑓𝑏𝑑
 ≅

𝜙

4

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑏𝑑

𝐴𝑠,𝑛𝑒𝑐

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑎𝑙
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Definiciones

𝜂1 =  ቊ
1,0 "𝑏𝑢𝑒𝑛𝑎" 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
0,7 "𝑚𝑎𝑙𝑎" 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝜂2 =  ቐ

1,0 𝑠𝑖 𝜙 ≤ 32 𝑚𝑚
132 − 𝜙

100
 𝑠𝑖 𝜙 > 32𝑚𝑚

Longitud básica requerida de anclaje:

La tensión de adherencia se calcula como:

𝑓𝑏𝑑 = 2,25𝜂1𝜂2𝑓𝑐𝑡𝑑

Para “buena” adherencia y 𝑓𝑦𝑘 = 500 MPa
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Definiciones

Longitud neta de anclaje:

En la gran mayoría de los casos, al momento de anclar, la armadura no se 

encuentra trabajando al máximo de su capacidad, por lo que la longitud 

realmente necesaria, la cual llamaremos lbd, para anclar la barra depende 

de la Td aplicada (Td ≤ Tu) y del tipo de anclaje:

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼1𝛼2𝛼3𝛼4𝛼5𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑

𝑙𝑏𝑑 ≥ 𝑙𝑏𝑑,𝑚𝑖𝑛

𝑙𝑏𝑑 ,𝑚𝑖𝑛 = 𝑚á𝑥 ൝
0,3𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑 ; 10𝜙; 100 𝑚𝑚 para anclajes en tracción

0,6𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑 ; 10𝜙; 100 𝑚𝑚 para anclajes en compresión
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Definiciones

Longitud neta de anclaje:
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Tipos de anclaje
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Tipos de anclaje



1er Semestre 2024 Agustín Vidal Curso: Hormigón Estructural 1 11

Tipos de anclaje
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Ejemplo

Dada la viga de la figura, cuya sección es de 20 cm x 40 cm, diseñe la 

armadura longitudinal de la misma con sus correspondientes anclajes.

Datos: fck = 25 MPa;   fyk = 500 MPa;   rgeo = 2 cm
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Ejemplo

A partir de los momentos de diseño, se arma la viga:
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Ejemplo

Anclaje armaduras positivas sobre apoyo izquierdo:

Sobre un apoyo simple se tienen 2 procedimientos para hallar el área de 

acero necesario (As, nec), para luego ponderar la longitud bruta de 

anclaje.

1) Decalaje:   𝑀𝑑 𝑥 = 𝑑 = 72 𝑘𝑁𝑚 ∙ 0.35 𝑚 − 36 𝑘𝑁/𝑚 ∙
0.35 𝑚 2

2
=

23 𝑘𝑁𝑚 → 𝜇 = 0.047 → 𝜔 = 0.048 → 𝐴𝑠,𝑛𝑒𝑐 = 1.55 𝑐𝑚2

2) Según el esquema de ByT, suponiendo bielas a 45 grados:

𝑅1𝑑 = 72 𝑘𝑁 = 𝑇1𝑑

T1d es la tracción de la barra longitudinal

𝐴𝑠, 𝑛𝑒𝑐 =
𝑇1𝑑

𝑓𝑦𝑑
=

72 𝑘𝑁

400 𝑀𝑃𝑎
= 1.8 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑛𝑒𝑐

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑎𝑙
=

1.8 𝑐𝑚2

5.65 𝑐𝑚2 = 0.319
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Ejemplo

La distancia entre el eje del pilar al borde exterior es 

de 150 mm, por lo tanto, es posible anclar por 

prolongación recta.

𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑 = 40𝜙 × 0,319 = 153 𝑚𝑚
𝑐𝑑 = 2,6 𝑐𝑚 ⟹ 𝛼2 = 0,825

𝑙𝑏𝑑,𝑚𝑖𝑛 = min 0,3𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑 , 10𝜙, 100𝑚𝑚 = 120 𝑚𝑚

𝑙𝑏𝑑 = 126 𝑚𝑚
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Ejemplo

Anclaje armaduras positivas sobre apoyo derecho:

Simplemente, anclamos una longitud de anclaje neta mínima 

a partir borde interior del apoyo.

𝑙𝑏𝑑,𝑚𝑖𝑛 = min 0,3𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑 , 10𝜙, 100𝑚𝑚 = 120 𝑚𝑚
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Ejemplo

Anclaje armaduras negativas sobre apoyo derecho:

Simplemente, anclamos una longitud de anclaje neta mínima 

a partir del cero del momento decalado.

𝑙𝑏𝑑,𝑚𝑖𝑛 = min 0,6𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑 , 10𝜙, 100𝑚𝑚 = 120 𝑚𝑚
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Ejemplo

Anclaje armaduras negativas en el extremo libre:

Calculamos el momento decalado a partir del extremo y el acero 

necesario para cubrirlo:

𝑀𝑑 = 36
𝑘𝑁

𝑚
∙

0.35 𝑚 2

2
= 2.21 𝑘𝑁𝑚

𝜇 = 0.005 → 𝜔 = 0.005 → 𝐴𝑠,𝑛𝑒𝑐 = 0.15 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑛𝑒𝑐

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑎𝑙
=

0.15 𝑐𝑚2

3.39 𝑐𝑚2 = 0.04

El acero necesario es muy pequeño, por lo que se termina anclando con 

una longitud neta mínima. Se ancla con un doblado de mandril grande 

(DM(Φ12)=12 * 12 mm = 144 mm. Se mide a partir que la barra vuelve a 

estar recta.

𝑙𝑏𝑑 = 𝑙𝑏𝑑,𝑚𝑖𝑛 = 120 𝑚𝑚
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Ejemplo

Armado final:
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Variante del ejemplo

VARIANTE

Supongamos ahora que se quiere interrumpir parte de la armadura 

longitudinal positiva. Se interrumpirán 2 de los 5 hierros. Estos se tendrán 

que anclar en el momento que dejan de ser necesarios.

Anclaje armaduras positiva en el apoyo izquierdo:

Se llevan 3Φ12 (3.39 cm2) hasta el apoyo, por lo que:

𝐴𝑠,𝑛𝑒𝑐

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑎𝑙
=

1.8 𝑐𝑚2

3.39 𝑐𝑚2 = 0.53

𝑙𝑏𝑑,𝑚𝑖𝑛 = min 0,3𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑 , 10𝜙, 100𝑚𝑚 = 120 𝑚𝑚
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Variante del ejemplo

Anclaje armaduras positiva en el apoyo derecho:

Se llevan los hierros hasta el apoyo y se anclan una longitud mínima (120 

mm) dado que el cero del diagrama decalado está alejado del mismo. 

Anclaje de 2Φ12:

Debemos calcular la capacidad de estos hierros para saber hasta cuándo

son necesarios y a partir de esa distancia, anclarlos:

𝐴𝑠 3∅12 = 3.39 𝑐𝑚2 → 𝜔 = 0.126 → 𝜇 = 0.118 → 𝑀𝑢 = 48.4 𝑘𝑁𝑚

Hallamos la posición del diagrama para la cual el momento positivo es 48.4 

kNm:

𝑀𝑑 = 48.4 𝑘𝑁𝑚 = 72 𝑘𝑁 ∙ 𝑥 − 36
𝑘𝑁

𝑚
∙

𝑥 2

2
→ 𝑥 = 0.85 𝑚 ó 𝑥 = 3.15 𝑚
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Variante del ejemplo

En los puntos señalados, se dejarían de necesitar los 2Φ12. Se procede a 

anclar dichos hierros con la longitud mínima de anclaje (no se necesitan los 

hierros, por lo que el As, nec = 0):

𝑙𝑏𝑑,𝑚𝑖𝑛 = min 0,3𝑙𝑏𝑑,𝑟𝑞𝑑 , 10𝜙, 100𝑚𝑚 = 120 𝑚𝑚
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Variante del ejemplo

Armado final:
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Expresión gráfica

Disposición de hierros
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Expresión gráfica – Planillas de vigas

Objetivo: Presentar información de armado de varias 

vigas (sean parte de un continuo o no) de manera 

concisa, completa y clara.

La información de las planillas debe ser suficiente 

para que la gente en obra pueda leerlas y a partir de 

las mismas colocar los hierros de manera correcta. 

Obviamente.

A pesar de que existen varias formas de presentar 

una planilla de vigas, todas comparten una 

nomenclatura que permite que se puedan leer en 

cualquier obra, a pesar de quién las dibujó.
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Ejemplos de planillas de vigas
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Ejemplos de planillas de vigas
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Despiece de vigas

Una alternativa a las planillas de vigas son los 

despieces. Presentan la misma información pero de 

una manera más elaborada. Son especialmente útiles 

para vigas complejas, con armados no 

“convencionales”.
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Despiece de vigas - Ejemplos
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Despiece de vigas - Ejemplos
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Despiece de vigas - Ejemplos
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This is the end
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