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SIMl!Ol.OG!A 

AS Area de acero de refuerzo. 
ds Dis't.ancia entre la capa de acero de refuerzo inferior·.·y el 

plano com~n. 

d's Dis'tancia entre la capa de acero de-·r~f~~rz~: 'supet-ior y 

el plano com'..:n. 

Es = H~dulo de elasticidad del acero. 

f'c Resistencia del concreto a compresien. 

fso Esfuerzo del acero en el l.!. mi te de la ~ cor1eXi6n : con e; la~·· 
viga. 

fsx Estuerzo local en el acero. 

fy = esfuerzo de fluencia en ei acero de refuerzo. 
L Longitud de la barra de retuerzo longitudinal. 

Le Longitud de la reRi~n de concreto confinado. 

~º Longitud del punto de aplicac1=n de la carga al plano 

com·.:n. 

LP = Longitud pl~stica cte la viga. 

Lu Longitud ve la rc~1~n de concreto no confinado. 

M Momento aplicado en la conexi~n 

P Carga aplicada en el extremo de la viga. 

P-~ Curva carga - desplazamiento. 

Q Esfuerzo de adherencia. 

S = Deslizamiento de la barra de refuerzo. 

'' Oesplazamien t.o. 

Ae Oeflexi~n el~s~ica. 

5c Oeformaci!n unitaria del concreto. 

~sx Deformaci~n .a.vcal del acero de refuerzo. 
Factor caracterlstico. 

~f Rotaci·~n relativa de la viga con respecto-a la columna. 

~P Rotací~n pl~stica. 

&t Rotacj?n total. 

'I' ::=- Per!. metro de la barre. de refuer:zo,. 
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CAPITULO I. !.HTRODUCCI Otl. 

1.1-" · ·A.HTECEDE.HTES. 

En estruCtura= de concre~o reforzado. !as conexiones 

'·v1ga-coi~lnn8: _s·on regiones qu~- kstan' del.imitadas por las fronteras 

de las trabes y las columnas que concurren a dicha conexi!n que 

cambién se denomina nudo. Cuando una es~ructura se encuentra 

sujeta a cargas S!saicas. las conexiones viga-columna se ven 

sometidas a las mas desfavorables co~bínac1ones de fuerzas 

internas y cons"ti tuye una de las regiones cr.:.. tic as de la 

estruc"tura. por lo que deoen ~star dise.~aaas para disipar gran 

cantidad de energ~a pues resul~a claro que las estructuras de 

concreto deben ser capaces de cumplir las concticiones de 

resistencia v ductiliaao impues"tas por la acci~n s!smica. 

En agosto de 1985 se in1cia en el Ins~1~u~o de lngenier!a un 

proyec~o de tipo experimental en el cual se coneempia la 

fabricací~n v ensaye de un grupv de conexiones. ocho en total. 

para tratar de profundízar el escaso conocimiento que se tiene 

sobre el comporta~1enLo de las conexiones viga-columna de 

concreto reforzado. Este proyecto surge de la necesidad de 

conocer los fen-;menos de deterioro y talla que sufren las 

conexiones &l estar sometidas a solicitaciones de tipo e1clico 

como lo son los sis~os. 



Es interesante recordar que 

vigente p~rd el D.F. version 

el Reglamento de Construccion 

1987 se muestra extremadamente 

pobre respecto al dise~o de tales conexiones e incluso 

reglamentos de construcciOn 1114.S avanzados como los 

correspondientes a E.U., Japón y Nueva Zelanda reconocen 

abiertamente la carencia de conocimiento sobre el comportamiento 

de las conexiones. Desde 1985 han surgido en el Instituto de 

Ingeniería una serie de trabajos sobre los resultados ob~enidos 

del estudio de las conexiones y m~s adelante. en esta tesis, 

revisaremos brevemente dichas publicaciones. 

Las conexiones ensavadas en el lnstJtuto de Ingenier~a. 

pretend1an ser a escala natural o sea, sus dimensiones permi'Uan 

la ut1lizaci~n de acero de refuerzo en sus diimetros mas 

utilizados en la pr~c~ica de ed1ficaci~n. y fueron construidas 

respetando las limitaciones que se tenian en las capacidades de 

los equipos de aplicaci~n ae cargas del Laboratorio de 

estructuras del Instituto. Las conexiones eran 

bidimensionales. correspondienoo a la clasif icaeion de 

exteriores e intermedias y fueron ensayadas aplic~ndoles cargas 

c!.clicas reversibles en el extremo de la viga. y a algunos 

espec!menes se les aplic~ tambi~n carga axial en la columna. 

Posteriormente se dar~n mas detalles sobre las caracter1sticas de 

armado y dimensiones de los espeClmenes. 
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A partir de los resultados experimentales obtenidos de los 

ensayes de las conexiones se realiza la interpretacion de los 

mismos y se aplican a estudios de tipo t~rico y corresPonde a 

esta segunda etapa o sea: es la aplicación de los resultados 

experimentales obtenidos de los ensayes a un modelo anal1t1co 

especifico. Los resultados experimentales se encuentran en otros 

traba.1os. los cuales seran citados en su oportunidad. 

1.2- OBJETIVOS. 

Los principales objetivos que se -persii;uieron con el presente 

estudio se pueden enumerar de la siguiente forma: 

a).- Inves~igar exr.>erimentalmente. el comportamiento de las 

conexiones viga-~olurena te ccncreto reforzado sujetas a 

cargas c!clicas. 

b) .- Observar el col!lp?r'tamJ.entc- nisterético de conexiones 

viga-columna suje~as a cargas c~clicas. 

e).- Tener un mayor conocimiento sobre el comportamiento de 

la relación (P-~) de conexiones exteriores viga-columna 

de concreto reforzado ante cargas c.:. clicd.S para peder 

reproducirlas te!ricamente. 

d).- Mejorar estudios sobre ferr~menos asociados con la falla 

de conexiones viga-columna de concreto reforzado ante 

cargas c1clicas. 



el. - Con la ayuda de la evidencia experimental t:rat:ar de dar 

recomendaciones al Reglamento de Cons'truccicn del 

oepar'tamenl:.o del Oistri to Federal en vigor. para 

asegurar un buen comportamiento de las conexiones 

viga-columna de concreto reforzado en la gran mayori a de 

estructuras de concreto reforzado hechas a base de 

marcos. 

l • 3- ALCANCE. 

La realizaci~n del presente esi:udio se apoya principalmente 

en los resultados experimentales obtenidos del ensaye de las 

conexiones. los cuales se encuentran principalmen'te en la 

referencia 1 titulada "comportamiento de conexiones viga-columna 

de concreto reforzado ante cargas c1cli.cas", realizado en el 

Instituto de Ingenier!.a de la U.N.A.H. 

E.l a:;tudio que se re;:1l i.z:) como base para esta tesis consistté> 

en la dcfin1ci::-n del. tema. que consiste en la recopi!aci~ll;;:;:2 

bibliogr.sfica. 

experimental. 

realizaci,.::n 

obtenci"~" 

de una parte 

de resultados 

del programa.s. 

experimentales. ~ 

interpretación de resultados, revisi~n de modelos anal~ticos i--" 

elaboración de conclusiones. 
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- ··-
Esta -l:esis abarca-'··1a a_Portaci.~n que,. produce la - revisicn de_ 

.· .... 
modefos anali.ticos que -tra'Í:an de:cícir.·soluci~n al problema, coco 

lo es la prediecicn de· resul~ados experimentales del 

comportamiento hister.atico de 18' re.Lacizn Carga-Desplazamiento 

(P-~). de conexiones exteriores viga-columna de concret.o 

refo~zado sujetas a cargas clclicas. En es"te trabajo no se 

propondran modelos analiticos originales. de hecho solamente 

estar~ sujeto a hacer revisiones a algunos modelos anali~icos que 

pretendan reproducir los resultados experimentales que 

proporciona el ensave de conexiones viga-columna de concreto 

reforzado sujetas a cargas c!clicas. Como se ver1 o lo largo de 

este trabaJo, todav~a persiste la gran escasez de evidencias 

experimentales para muchos fen:!menos asociados al compor'tamieneo 

de las conexiones por lo que como paree esencial de es'ta 'tesis~ 

s~alaremos las distintas fuentes de carencias y propondremos las 

medidas necesarias para vencer es~as carencias. 

1.4- LIMITACIONES. 

Entre las limitaciones que presenta el principal modelo 

teórico manejado en esta tesis se encuentra la diferencia 

existente en la calidad de los materiales que se utilizan en !a 

construcci~n de los espectmenes que son ensayados para evaluar 

los par~metros del modelo.ya que las propiedades correspondientes 

a concretos y aceros que se utilizan ori~inalmente en el modelo 

te::rico son distintas a las que se tienen en HeKico. 
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Esta limitacicn constituye una importante caracteristica 

porque los modelos te;ricos utilizados para describir el 

comportamiento histeret.ico tanto del acero como del ···concreto son 

los principales requisitos necesarios para la calibraci6n del 

modelo t~rico principal manejado en esta tesis·, y-·\de, aqui· - que 

una adecuada representaci:::in de la calidad de : io's materiales 

empleados en los espectmenes. esta 

funcionamiento del modelo. 

asOcíc.\da -· - a un·- buen 

Otras limitaciones de importancia ~ue surgen al tratar de 

calibrar el modelo principal manejado en esta tesis son las 

grandes diferencias existentes en las especificaciones de los 

reglamentos de construcci~n ya que el · modelo principal fue 

calibrado originalmente utilizando el reglamento ACI-ASCE 352 y 

en la presente calibraci::-n se utiliza el RD1'"-87. Esto se puede 

ver en la influencia que ejerce por ejemplo la cantidad de 

es~ribos en 1a curva esfuerzo-def ormaci~n unitaria para el 

concreto, Fig.(1.1). Otra diferencia es el efecto que produce el 

ezpac1am1ento de los estrioos en la ef1ciencia del confinamiento 

del concreto~ Fig.(l.~). este espaciamiento a su vez previene el 

pandeo del refuerzo longitudinal en su caso. 



CAPITULO II • RESULTADOS. EXPEJUHEllT ALES. 

2.1- _RESULTADOS EXPERIMENTAL.ES OBTEHIDOS. 

Adem~s de los resultados experimentales obtenidos en los 

experimentos realizados en conexiones viga-columna de concreto 

reforzado ante cargas c!clicas. se tienen diversos fen~menos 

entre los cuales se pueden mencionar: el agrietamiento debido a 

cortante y a flexi·!-n en la viga y en la reg1·.!"n de la concxi:.n, 

¡»rdida de adherencia del acero de retuerzo en la viga, pandeo 

del refuerzo longitudinal, desprendimiento del concreto de 

recubrimiento de la columnn en ambas caras de la conexión, 

aplastamiento del concreto en el pafio de .i.a viga. Estos ten·;:;menos 

ejercen gran influencia en el comportamiento de las conexiones 

por lo que a cont.inuaci'..:n describire!:l.os orevemente el 

comportamiento de los espec!menes trat:anao ae uoicar dicnos 

f err!:menos • 

En el es¡:..acimen o-s se ooservc un agrietamiento originado 

principalmente por cortante y flexi~n cantv en la viga como en la 

regi~n del nudo. otro íen~meno que se present~ iue el 

desprendimiento del concreto de recubrimiento de la columna, en 

la regi~n del nudo. despu~s de un ciert:o n·..:mero de ciclos de 

carga. ~n el plano de intersecci~n ae la viga con la columna. 

denominado "plano com·.in", se present:> una grieta a lo largo de 

dicho plano, Fig.(2.1). La falla que se presento fue por flexi~n 

en la viga. 
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Los fenómenos mencionados anteriormen'te, contribuyeron 

fuertemente en el comportamiento del espéocimen, predominando la 

pérdida de adherencia en la falla de dicho esp>cimen. 

En el comPQrtamiento observado en el espécimen D-6 también se 

presentaron grietas originadas por f lexi~n y cor'tante en la viga 

y en la conexicn, predominando en la viga las grietas por 

ilexi~n. Fig.(2.2). Al igual que e! esi:»cimen D-5, se present~ 

también el agrietamiento del plano de interseccion entre la viga 

y la columna a lo largo del mismo. A! someter al espgcimen a un 

cierto n•.::mero de ciclos de carga se present.!i el desprendimiento 

del concreto de recuorimiento de la columna en ambas caras de la 

regi~n de la conexi~n. La falla observada en dicho especimen fue 

similar a la que se present,~ en el esP=!cimen 0-5. Esta falla 

estuvo asociada tambi~n a la ~rdida de adherencia del refuerzo 

longitudinal. un aspecto importante en el ensaye de este 

es~cimen es que se aplic~ una carga axial cte 100 tons., en la 

columna, la cual no repercutió mucho en el comportamiento de la 

respuesta del espacimen. 

En el es~cimen P-7 al aplicar ciclos de carga se generaron 

primeramente grietas por flexi<.)n. origin.lndose a continuaci·~n 

grietas por cortante, al igual que los espec~menes anteriores 

también se gener~ una grieta a lo largo del plano de intersección 

de la viga con la columna. ~osteriormente se observó un deterioro 

en el concreto del lado donde se localiza el menor porcentaje de 

acero de refuerzo longitudinal de la viga. 
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Este deterioro se origin~ cerca de la region de la conexi~n. 

un !en~meno interesante que se present~ en este es?é'cimen fue el 

pandeo del refuerzo longitudinal del lado donde se localiza el 

menor porcentaje de acero de refuerzo. juscamente donde se hab!a 

deteriorado el concreto. el pandeo del refuerzo se suscitó encre 

la separaci~n de dos estribos de refuerzo transversal. Fig.(2.3). 

La falla del espgocimen 0-7 fue por flexicn, asociada a la 

~rdida de adherencia del retuerzo longitudinal de la viga en la 

zona de anclaje, present~ndose pandeo del refuerzo longitudinal. 

La aplicacicn de cargas a este esp!lcimen fue también en forma 

similar a las aplicadas a los especlmenes anteriores. 

Los ien·~menos observados en el esp-:cimen D-8 fueron el 

acor't.amiento de la columna deoido a la aplicaci·.::n de una carga 

axial en la columna. posteriormente le sigui= la aparici~n de 

grietas por flexi·~n v cor't.ante en .ta viga 'i en la region del 

nudo, predominando en el patr~n de grietas ooservado. las 

originadas por f lexi~n. pero las grietas mas grandes y anchas en 

la viga fueron las debidas cortante. Una caracter.:. stica 

importante que se introdu.io en este es~cimen iue que se le 

proporcionaron placas soldadas en el 

longitudinal en la regL:n del nudo, para 

falla por pérdida de adherencia en 

ar~ado ae retuerzo 

ayudar resistir la 

el acero de refuerzo 

longi cudinal que se hab1 a presentado en los anteriores 

espec1 menes. 
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Las evidencias expei-imentales observadas durante el ensaye 

del es~cimen D-8 sef'lalan que dichas placas previnieron 

adecuadameni;e la falla por pérdida de adherencia del refuerzo 

longitudinal pero a cambio de esto se observ:!l una gran cantidad 

de daf'io en la región del nudo provocado principalmente por la 

presencia de las placas de anc.Laje. Es importante se:lalar que se 

incluyeron lb placas de Scm x lbcm x 3/B" las cuales representan 

una gran densidad de acero junt.o con las barras <le armado, en la 

region del nudo. 

Una peculiaridad de este espécimen fue e.t gran n•Jmero de 

lect.uras de los instrumentos que se tomar~n en cada ciclo de 

carga pues en los otros especl menes solo se -c.omaron lec-turas en 

l.os msximos y mlnimos niveles de carga y en este es~cimen se 

haclan varios recesos en cada ciclo para tomar lecturas. Esto 

origin·.: una gran can"tidad de resultados obtenidos y compl ic~ la 

interpretacicn de los mismos. Adem.:...s, se alcanzaron mayores 

niveles de carga y desplazamiento aplicados a la viga de este 

espécimen que los alcanzados por los anteriores especimenes. 

tambi.¿+n, al igual que los otros es pee.!. menes se presente; el 

agrietam.ient.o del p1 f'tlno de intersecci·.)n entre la 11iga y la 

columna. Por otra parte, se observ•.) el desprendimiento del 

concreto de recubrimiento de la columna en ambas caras de la 

regiCn de la conexi-:::in, present!lndose al final del ensaye la 

falla por un gran deterioro de la region del nudo y generar un 

doblado de la columna fuera del plano de la conexi~n. 
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2.2- RESULTADOS: ''TEOIÚCOS ARROJ AOOS POR LOS MODELOS 

~,:¿:{T:iccis ."> 

El modelo te->ricÓ principal analizado en este estudio est~. 

basado en los mecanismos que contribuyen a la deformacion de· la 

conexion viga-colu=na de concreto reforzado sujeta a ciclos de 

carga. El modelo de la junta consiste en una conexión 

viga-columna de concreto reforzado que se encuentra sometida a un 

momento flexionante que le produce un deslizamiento del refuerzo 

longi'tudinal tanto superior como inferior. Fig. {2.4) ror. otra 

parte, dicho momento tambi~n le provoca una rotaci~n en la 

conexi~n. la cual est~ constituida por la rotaci~n relativa de la 

viga con respecto a la columna (~f) y la rotación pU.s;tica (~; > 

de !a viga. en la regi·on ine!istica de la viga, Hg.(~.:.¡. 

Para la obtencion del deslizamiento del refuerzo 

longitudinal. el modelo de la junta se apoya en el modelo de 

deslizamiento. el cual consiste en la representaci·.)n de una barra 

de acero de refuerzo longitudinal alojada en el interior de una 

conexi~n interior viga-columna de concreto. dicha carra se 

encuentra sujeta a fuerzas de tensi..::n y /O compresi~n t is:.1 

L~.:?:. en amboñ extremos de la barra, :·i.g. (;.!.oJ .estas tuerzas en 

los extremos de la barra representan los esfuerzos a los que 

est~n sometidas las barras de refuerzo en alg~n nivel de carga 

durante la historia de cargas. 
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El valor de los par.imetros y. variables obtenidos para cada 

uno de los modelos ~ienen un razonable grado de aproxiinaci<>n, 

corroborandose estos reSUltados -"-con los obtenidos por otros 

autores. ya sean te-!'ricos ·o experimenta.les, refs~(S) y l6). 

2.3- LIMITACIONES DE: LOS E:XPE:RIHEITTOS. 

Cabe hacer mencion de que entre las lim.i taciones 

experimentales que se tienen en el programa experimental, se 

t.iene que los especi menes de conexiones viga-columna ensayados en 

el proyecto desarrollado en el !nst:ltuto de lnr,enier1a son 

unicamente conexiones de marcos planos. siendo que en La pr.l.ctica 

de edificaci~n las c¡ue con m.:a.s frecuencia se presentan son las 

conexiones viga-colmnna de marcos trídimensionales. Tambi<::!n es 

import.ante hacer la ooservac ión de que aunQue la .losa es un 

elemento estructural que generalmente se supone que ne produce 

gran influencia en la respuesta de la conexi·.:-n cuando esta se 

encuentra ba.to la acci:!:n d~ cargas c!clicas, expertment:os 

realizados Por Eshani v Wignt: en .La universidad oe Michigan. 

Hef. ( 7) han demostrado que los es pee! menes de conexiones 

viga-columna que com:icnen una porci;:-n de losa. z:iut::>tr.:in d1st:.into 

·comportamiento hist.er.,;.tico respecto de los espec1menes que no .la 

tienen. lJe aqui se conc.iuye que !os es pee!. menas Que no incluyen a 

la losa. tendr~n un comportamiento cuy distinto y que los 

resultados obtenidos en conexiones sin .losa debcr:i.n ser manejados 

con ciertas reservas. 
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Por otra parte, :ra acci::::n- de 1a losa tambi~n puede 

interactuar significativamente en el comportamient.o de la viga, 

el cual es otro aspecto que no fue tomado en cuenta en el 

programa experimental realizado en el I nst.i tU1:.o de Ingeniar! a y 

U1:.1lizado en la presen"'Ce tesis_ La presencia de la losa ejerce 

influencia t:ant:o en la viga como en la regi~n de la junt:a por dos 

aspectos principales que son: el aument:o en la resis-cencia y por 

el confinamiento que ejerce sobre las regiones adyacentes a la 

losa. 

Existen otro tipo de limitaciones dentro de los experiment:os 

realizados en el Ins~ituto de Ingenier!.a y se refieren 

principalmente a los siguientes aspectos: historia de cargas, 

posicion de ensaye, toma de lecturas en los experimentos y 

deficiencias en la inst:.rumentacion. 

Respecto a la his't:oria de cargas encontramos que la carga que 

se aplica es de tipo cuasidinamico o sea que la variable tiempo 

no ha sido controlada en la ejecucicn de los ensaves; esto 

implica que varios fen.=-menos como la p:::trd1da de adherencia en el 

anclaje de refuerzo v en el endurecimiento del mismo pueden estar 

fuertemente influenciados por este tipo de carga. Kn los ensayes 

realizados en el lnsti~uto de lngenierla, es com• .. ;n que para cada 

ciclo de carga a desplazamientos aplicados, se tenga una duracic-n 

de varias decenas de minutos. adem.~s de que cada ciclo se 

interrumpe para la ob"tenci'.!n de lecturas de los instrumentos de 

medici;.!n. 
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Respecto a la posición de ensaye; el es¡»cimen fue ensayado 

en un plano vertical que ha girado 90° respecto de la posición 

que tendrla en su posición normal en un edificio. Esto PUede 

tener cierta influencia pues la accton gravitatoria sobre toda la 

columna induce combinaciones de esfuerzos que normalmente no se 

tienen en una conexi~n real; sin embargo a pesar de esta 

limitacion se decidió ensayar de la forma usada, por las enormes 

ventajas que ofrecía. 

La captura de registros en !os ensayes se realizó en forma 

discreta y solo para algunos puntos correspondientes a 

situaciones de mayor significanc.ia como son los puntos en que la 

gráfica (P - ~) se hace m~xima o se haCe cero: existió sin 

emoargo, la opcicn de hacer varios recesos durante la generacién 

de cada ciclo (P - ~>. lo cual se hizo en el esp9cimen D-8. para 

tomar registros de los instrumentos. Final.mente. la 

instrumentaci~n utilizada en los ensayes fue en términos 

generales la necesaria aunque no la adecuada; se detectó. sin 

embargo. que para ciertos fen·!'menos que no se esperaban la 

instrumentación result·!> demasiada pobre. tal es el caso para loS 

fenómenos de P'C'rdida de adherencia y pandeo del refuerzo 

longitudinal registrados en all~·..:nos espec1 menes. La 

'1nstrumentaci~n ec:ipleada fue la mtnima necesaria para la 

obtenci~n de la informaci~n esencial del comportamiento del 

esp.dcimen pero no fue la adecuada pues se recurrio 

sistemáticamente a la toma de registros manuales. o sea, se 

utilizaron micr~metros de car~tula, vólmetros digitales y escalas 

métricas para algunas mediciones de intel'és. 
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- Estas'm~iciones debieron realizarse en forma automática 

mediante captadores' de datos electr:::nicos que enviaran los datos 

captados dir~tamente a una computadora, o sea, la captacion de 

datos realizada durante los ensayes se realiz~ en forma anticuada 

y.esto repercuti~ directamente en las modalidades de los ensayes 

y en la duración de los mismos. Aunque estas limitaciones afectan 

de una u otra forma la ootenci~n de resultados. la interpretación 

de estos ~ltimos conduJo a ciertas conclusiones que pueden 

considerarse vAlidas pero para su extrapolaci~n ~ aplicaciones 

directas deberán ser consideraCfa:S de-nuevo-. 

2.4- COMPAP.ACIOHES C_OH OTROS_ ESTUDIOS. 

Es posible.realizar gran cantidad de comparaciones entre los 

resultados experimentales y los resultados te~ricos ootenidos en 

el presente estudio o en estudios previos. En lo que resta de 

este capl tulo haremos algunas observaciones pertinen't.es. 

relativas al manejo de las posibles comparaciones entre los 

diversos resultados ob't.enidos. Las dificultades que se tienen al 

comparar resultados experimentales con resultados te~ricos 

generados por los modelos anal~ticos. tienen como origen 

principal en la mavor1a de los casos el estar sujetos por una 

parte a limitaciones impuestas por el niv~l de desarrollo del 

modelo y por otra parte, algunas bases en las aue se tundan 

dichos modelos son de naturaleza emp1rica o sea. ob't.enidas 

mediante observacicn. 
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Es't.os aspectos repercuten definitivamente cuando se trata del 

caso de compara gr.ificas, fen~menos. etc.. entre resultados 

te~ricos y experimentales. De ahl. la dificultad que se presenta 

al hacer este 'tipo de comparaci::::-n ya que las variaciones que se 

tengan di.fieran en "un cierto porcentaje las te.!lricas de las 

experimentales. consider.indose los resultados t~ricos 

proporcionados como .aceptables o con un buen grado de 

aproximaci:!-n con respecto a los resultados experimeiitaies,- debido­

ª la similitud que se encuentra entre ambos. 

Con relación a lo que se debe hacer para st.ibSanilr -1-~s 

limitaciones experimentales obtenidas 1 es realizar'-_.'.· '·estudios 

eKperimentales de conexiones viga-columna de concreto reforzado 

en donde se tome en cuenta la interacci6n de la losa en' la vigS y 

en la conexión. 

2.5- OTRAS COKPARAC:tÓHES. 

En la referencia (4J se realiza entre o-eras cosas. una 

compa-ra-Ci6n- entre--1os- -resultados experimentales obtenidos __ en _el 

ensaye del espécimen D-7 del proyecto de la referencia ( 1), y los 

resultados teorices proporcionados por un modelo propuesto en 

esta referencia. 01cha comparacion se realiza para los ciclos de 

histeresis ( P - ~), lleg.rndose a concluir que la curva t~rica 

difiere de la curva experimental en un cierto porcentaje, debido 

a que en la curva experimenta1 se considert!- la caracter1 stica del 

endurecimiento del acero al ser sometido a cargas e! clicas 

reversibles, lo cual no se toma en cuenta en el mode1o anal!. t.ico. 
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Sin embarco. a pesar de algunas limitaciones que Presenta el 

modelo. los resultados arrojados Por el modelo son confiables por 

la similitud 

experimentales. 

que presentaron dichas curvas con las 

Una situación que se hace notar en el estudio de la 

referencia (4) es que al hacer comparaciones entre resultados 

experimentales y resultados teóricos proporcionados por los 

modelos analiticos, se se.~ala que antes de realizar estas 

comparaciones se debe realizar un extenso programa experimental 

en el que se estudien los diversos par~metros experimentales que 

intervienen en ios modelos analiticos utilizados para determinar 

el comportamiento de los especimenes y establecer su influencia 

en dichas comparaciones. 
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CAPITULO III. MODELOS.AllAL!TICOS. 

3.1- MODELOS AllALITIC.os, 

<-. '·-' '. ':-

La met:odologi a del sii:\líent:e estudio consisti6 en un conJunto 

de la recopi.laci·~n 

bibliogr~fica de modelos.analiticos exist:ent:es en la bibliografia 

previa que intentaran reproducir los fenomenos experimentales 

gen~rados en los ensayes de conexiones viga-columna de concreto 

reforzado an~e cargas c!clicas. no solo de espec1menes ensayados 

en el Instituto de Ingenierta sino de espec!menes de diversos 

estudios experimenta!es realizados en diversos pal ses y 

reportados en la bibliografia previamente revisada. La 

metodologla en su mayor parte estuvo dirigida a la calibraci~n de 

los modelos anal1ticos que se adaptaron al problema. se manejo un 

modelo analltico principal el cual es capaz de reproducir las 

curvas hister~ticas carga-desplazamiento (P-~l de los especimenes 

ensayados. Este ~ode!o fue propuesto originalmente en la 

referencia (2} y se basa principalmente en las rotaciones 

elisticas y plásticas de ciertas secciont::;i del eswcimen; la 

primera rotaci~n consicierada es la relativa de la viga respec~o a 

la columna, denominada (7!) y la rotaci~n pl~sticü en la región 

inel~stica de la viga, denominada <~r). En la Fig~{2.SJ, se 

esquematizan estas variables las cuales ser3n discutidas a 

continuación: Para la obtenci·.:n de la rot.a-cicn relativa de la 

viga con respecto a la columna (9r}, el modelo se basa en los 

resultados Obtenidos en el modelo de deslizamiento de la barra 

ae refuerzo en una conexion interior viga-columna de concreto. 
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El modelo de deslizamiento consiste en una barra de acero de 

refuerzo alojada en el interior de ~na conexion· interior 

viga-columna de concreto, la barra se:encuentra sujeta a fuerzas 

de tensión y/o compresión (fsot y fsoz), ·en ambos extremos de la 

barra, Fig.(2.6J. Estas fuerzas en los extremos de la carra 

representan los esfuerzos.a los que estan sometidas las barras de 

refuerzo en algJn nivel de carga durante la historia de cargas. 

La conexicn se subdivide en regiones: Dos primeras regiones 

exteriores no confinadas extendi~ndose una aistancia (Lu), y una 

regi~n confinada que se ~xtiende a una distancia (Lc).en el 

interior de la conexi~n , Fig.(2.óJ. 

Los par~metros y variables necesarios para la calibraci~n de 

los mOdelos se obtienen a partir de las curvas 

esfuerzo-deformacL:n unitaria para el acero y el concreto en el 

caso del modelo de la junta. y para el modelo de deslizamiento se 

obtiene el esfuerzo local de adherenciA y su correspondiente 

deslizamiento local, a partir de la idealizaci~n de la relaci¿n 

adherencia local-deslizamiento local, Fig.(3.1). Un inconveniente 

que se presenta al utilizar la idealizacicn adherencia 

local-deslizamiento local, es que ~~lo se cuenta con la 

idealizaci~n para cargas clclicas en un solo sentido a tensi~n y 

no se tiene la idealizaci~n de adherencia deslizamiento bajo 

cargas clclicas reversibles. A continuaci~n. con los valores de 

los pardmetros obtenidos para el medelo de deslizamiento se 

calculan los valores de las siguientes variab!eG para cada uno de 

los niveles de carga correspondientes a cada ciclo: 
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fqma:~ 

k ------------ ..•..•.••.•.••.•..••..•.••.••.•.•. ( 1 ) 

SI. e, ln f/CI 

Kl =;A: : •• H: ... '. ... ,, .. ,, ..................... (2) 

fsoL (s~ ob~_iene_ de,, la curva ,es_fuerzo-deformaci6n 

,, · d~1-aci~~c,r. ' 

q.- = ...... (3) 

Es_Kl ~K,J~ La}--+ -~-/2 k- -·_<:~' Lu)As) 

Í•• = fo"1 - vz:i,,. (~ L.~/AB) •••• : •••••••••••••••••• (4) 

Es 1<1 sirih, < Kl Í.a l 

- X)2 •••••••••••••••• , (&) 

SL~ K2 co,sh (Kl La) +,-<• x.:.x ••.•••.•..•••••.•.•.• (7) 
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En donde qa. fsx y 51 son el esfuerzo de adherencia. el 

esfuerzo en el acero y el deslizamiento respectivamente. Las 

distancias; La. Lu y Ll se muestran esquem1ticamente en la 

Fig.(2.6)¡ E• es el m~dulo de elasticidad del acero de refuerzo; 

•p es el perimetro de la barra de refuerzo: A:. es el =-.rea de la 

barra de refuerzo; ~sx es la deformacicn en el acero de refuerzo; 

qm~x. es el esfuerzo m1ximo de adherencia; SL es el deslizamiento 

local corespcndiente al punto del maximo esfuerzo de adherencia y 

es un factor caracter1s~ico que depende del 

confinamiento. 

tipo de 

El valor obtenido de desplazamiento relativo (51), tanto para 

el acero de refuerzo superior como para el- acero de refuerzo 

inferior, son los valores que utiliza el modelo de la J_unta para 

obtener el valor de la variable(~!), posteriormente se calcula 

el valor de la rotaci·~n pl.lst:ica (qF l. finalmente se obtiene la 

deflexion de la viga (A), para su cOrrespondiente niVel de carga . 

.,, • -------•••••••••••••••••••••.••••••••••• (8) 

·~•L - ·~:1b 

(LpJ ••.•.•..•..••..•••••••.••. (91 

d~ - d·• 

~ @r Lo + Elp (Lo - L 1:) + !.~ .... ••••••••••••••••• (10) 
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3.2- AllAL!SIS DE RESULTADOS TEOR!COS. 

El modelo anall tico propuesto por HaraHi en _la ref. (2) esu 

basado en realidad en 

deíormacicn de la conexi~n 
.. --,--·- -~ >·-·· 

sujeta a ciclos de carga. estos :meca~ism~s qu~ ~ti.l~~-á _SOri: :~:' -
"'· 

a>.- ~a rotación inehstica relativa de' la ~i~~;~oni)~~l'ecto _ . 

a la columna • que ocurre en 

conectado a la columna. 

b) .- El deslizamiento relativo del. aqero·_: ~~:~: ret·Uerzo con 

respecto al concreto circundan~e_ en: el,_ int.0I-f0r de la 

conexicn. 

éste modelo se utiliza en conjunci~n con el modelo de 

deslizamiento relativo del acero de refuerzo, el cual es 

propuesto en la referencia (3) por_ Harajli y Hukkadam: Este 

~ltimo modelo se utiliza para calcular el deslizamiento de las 

barras de refuerzo en una conexion interior viga-columna de 

concr~to ¡ _di~h<? m<><!~lo se basa en los siguientes conceptos: 

1),- El equilibrio exísten~e entre el acero en tensión y/e 

compresión y las fuerzas de adherencia localizadas a lo 

largo de la barra de anclaje. 

2) .- La relaci;!)n entre la fuerza local de 

adherencia-deslizamiento local para el refuerzo. 
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Para el desarrol.lo de los modelos mencionados ant.eriormente 

se deben t:ener en cuenta algunos factores importantes que 

inf:.Luyen en el comportamiento nist:.er·Hico de conexiones 

viga-columna de concreto reforzado bajo cargas e! c.l.icas. Estos 

factores pueden utilizarse adem.ss, para desarro.tl.ar o'tros modelos 

que reproduzcan de una manera confiable el comportamiento 

histeretico de miembros de concreto reforzado para la prediccicn 

del comportamiento de conexiones viga-co.iunma en estructuras. 

Es posible que en estudios de respuesta d1nlmica de 

esi:ructuras se puedan ut:i lizar J.os componentes de los modelos 

para generar modelos que puedan reproducir el comport.am1ento de 

las conexiones vi~a-columna an'te acciones din,;..micas o en su 

defecto. establecer QU~ influencias le produce e.l cc.t:1portñmiento 

de dichas conexiones a los elementos es"t:ructuraJ.es adyacentes a 

e.llas. 

3.3- MODELOS ANALITICOS EH FORMA GENERAL. 

E.n esta 'tesis consideraremos que un modelo anaH t.ico es un 

conjunto de relaciones con soluciCn que .ligan l.as variaoles que 

describen un objeto. un proceso O una -situaci~n-- ·-.real;.'-

Pretendiendo simular su comportamiento ponienoo de relieve 

ciertos modos de explicaci::n, en donde .las relaciones e:ap! ricas 

se traducen a relaciones ma'temlticas o J.·~gicas en'tre las 

variables que figuran en dicha relacion ~ 
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Estas variables . son - ·de· _ var;L~~-.: clases· ·entre·. 1:-as-·_. <tlle 
,-- ,.:._· ·.::,<- .. .-, :._•/' . ··.':., ~-":{:.· 

encuentrán las siguientes •••. } <·;· ' 
~ .· .. -. ~ _: , ..... -__ "':. · -~)9 "/~C::_.··<., 

' Vai:-iables d~ entr~da ~ d;; dec{i~Ü~; cí;; . ma.ndo ci ~~JpáÜ~a: . 

ob~ervaci~~. de,· 'medida .. de 

se 

'···¡" 

ª Variables de salida o·. de 

resultados o de efecto. 

• Variables int.ermec:Has, introducidas para ·.1a cOmOdidad~ de: la_ 
- ~-~ _:.._ 

descripcicn o que corresponden a '.otro~ -;--~?:~~~i~;;-tr~~-º 

fundamenteles del proceso. 

Ya establecidos estos conceptos tenemos ·'que·.- ·en · el campo 

experimental se encuent:ra su 1navor aplicaci~n, ~ut.iliz.indose para 

explicar fen~menos, interpretación de teo~~as, en dise."'ios 

preliminares, reproducir comportamientos de ciertos fen~menos, 

etc., permitiendo la generacicn de datos. partir <le sus 

caracter1sticas fundamentales. 

La elecci~n de un modelo determinado condiciona la 

explicaci~n consecuen~e. ya que puede eliminar o simplificar 

algunos aspectos. o al contrario, resaltar otros. Existen modelos 

que se aseme.ian bascante ai comportamiento real de ciertos 

fen·!menos, pero debido a la multitud de variables que mane1an y a 

su compleja int.errelaci,,;n. los hace dif!. ciles de aplicar. Por lo 

que se deben desarrol.lar modelos que sean menos complicados. 
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3.4- LIMITACIONES oui: SE TIENEN. PAP.A LA CALIBRAC!Ol( DE LOS 

MODELOS· AllALITICOS VISTOS EN ESTE. TRABAJO. 

Una limit:.aci'°'n imPortante que se tiene en la calibraci"n del 

modelo de deslizamiento del acero de refuar;:o es la utilizaci~n 

de la idea.l.izaci·!>n <le la relacicn emp! rica adnereneia 

l~al-desliz:am:ienco local del acero de refuerzo. debido a que 

esta idealizaci~·n sote toma en consideraci-!n la acci-:n para carga 

C1 clica y mon.,tona en una sola ó.irecci;:n y no t.oma en cuenta la 

acci-:::n cuando se trar.a de carga c!.clica reversible; esta 

limitaci-:n tiene su ori~en en la dificultad que se ticme al 

tratar de realizar expericientos que sean capaces de registrar la 

relaci~n adherencia local-deslizamiento para clclos de carl!a 

reversioles o sea que se 't.en,;an alternactamente cargas a tensi:::n y 

a compresi-.=n en las barras anciadas en espec.i.menes de concreco. 

f'or otra parte con relac.i~n al moaelo da 1a Junt.a. la 

limi tacicn a l.a que se encuentra suJet.a la caliorací·.: n de este 

modelo es que la curva esfuerzo-deformaci·-... n unitaria para el 

concreto solo toma en cuenta nuevamen't.e ta acci:)n para carga 

c!.Clica y mon·!-~ona en un sv1o s~ntido a cvmpresi::-n v no considera 

la accicn para carga ci cl1ca reversiole a tensi·.:n. 

Debicso a que en el desarrollo del modelo original de la 

junta propuesto por HaraJli se hacen consideraciones para acero 

preestor2ado, eGtO puede considerarse como otra limitacion 

impor'tan t:e, oebido a que en .la mayor parte de las const:rucciones 

de espec!.menes se utiliza refuerzo normal, en M~xico. 
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!.as anteriores limi tacio.nes descritas' cor~~sponden 

exclusivament:e al modelo te:!ir.ico pero ser3. ÍleceS·ario :_ -tomar en 

cuenta las limitaciones descritas 'ant.eri~rmerlte en ::la .. sección 

(2.:Jl y que surgen ai, tratar de. aplicar .los.' .modelos· a las 

conexiones enSay8das ~ 

3.5- ESTUDIOS PREVIOS. 

En la referencia (4). se realiza una evaluación de··. algunos 

modelos anal!. ticos propuestos para la las 

relaciones esfuerzo de adherencia-deslizamiento. Esta evaluaciCn 

se realiza haciendo un analisis det:all"ado ·de cada modelo; 

correspondiendo esto a hacer observaciones con respecto a la 

mejor aplicaci·~n ae cada modelo y las ventajas o desventajas que 

presenta uno con relacicn a otro. Por otra parte en la misma 

reí. ( 4) se propone una ley para esfuerzo de 

adherencia-desliza~iento, asi como la aplicación de la misma a 

resul~ados experimentales. Es~a ley se debe al desarrollo y 

calibracicn de un modelo anal!tico que es propuesto en esta 

referencia. Caoe nacer mencion de que entre las conclusiones a 

las que se llega en dicha referencia es muy notorio el enfasis 

que se le da al problema de la pérdida de adherencia as1 como 

tambien el establecimiento de que los mod~los anaH ticos 

constituyen una herramienta fundamental en la reproduccicn de 

fen~menos experimentales v que el meJoramiento de ellos ayudar~ a 

mejores comprensiones en la invest1gaci~n del comportamiento de 

conexiones viga-columna de concreto reforzado ante cargas 

clclicas. 
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CAPITULO. rv: CALIBP.AC!OH DE LOS H00ELOSAHALITlCOS. 

En··· la .calibracíc-n ·de J.os modelos anal!. ticos se utiliz':!: la 

id.eali.zaci:!:'n del -modelo ·de ·deslizamiento para el c~so de una 

conexion exterior viga-columna de concreto reíorzado. en la 

idealizaci~n para conexiones exteriores la diferencia que se 

presenta es que 1a zona no confinada a compresi~n tLuJ. se 

sustituye por un gancho a 9llu como se muestra en la fi.i;ura 14.lJ. 

La conexi~n exterior viga-columna utilizaaa para la evaluaci~n 

de los par1metros necesarios para calibrar los modelos tanto para 

el de deslizamiento como para el modelo de la JUnta. se 

obtuvieron a partir de los re~istros ael ensaye ael es~cimen 

D-7, para carga fuerte y para carga d~bll. aicho esp-:;.cimen 

presento las dimensiones mostradas en 13 fig. (4.2). Los 

materiales con que fue fabrica~o dicho esp;cimen cumplieron con 

las caracter~sticas presentadas en la tabla l. !:>e consider~ que 

para el an~lisis del modelo te::rico propuesto por HaraJli es 

suficiente aplicarlo a un solo es~cimen de los ensavados en el 

Institu~o de Ingenieria. quedando pendiente. por razones de 

espacio. su utilizaci~n en otros especlmenes que tuvieron 

distintas caractertsticas al 0-7. 
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4 .2. REGISTROS EXPERIMENTALES ANALIZADOS. 

En esta secciun haremos una breve descripción de algunos 

registros obtenidos de los ensayes de los es pee.!. menes ensayados 

en el Instituto de lni;enier! a~ se recomienda revisar la ref. ( 1) . 

para obtener mayores detalles sobre la instrumentaci~n y 

secuencia de ensaye de dichos espec~menes. Se supcndr~ que la 

ref .(l) es conocida por los interesados en profundizar sobre los 

ex:perimentos realizados sobre conexiones viga-columna exteriores. 

Los registros experimentales utilizados en esta tesis para 

representar el comportamiento hister*tico de una barra de la viga 

anclada en la conexi~n viga-columna. fueron los obtenidos por los 

micrómetros colocados en el yugo inferior y por un deform~metro 

el~ctrico pegudo a .la barra en la zona del plano com•..:n entre viga 

y columna Hg. (4. 3 >. L>e los micr·.:metros se dedujo el 

deslizamienLo de la barra; y e.l nivel de carga al que fue 

sometida clicha barra se obtuvo del deform.tmetro electrico. 

Para obtener los ciclos histereticos de la barra se reprodujo 

ia -historia de áeformac1ones del deform~metro e.lec~rico mostrados 

en l.a foºig. 14. 4 > • f'or otra parte Lamoien se obtuvo .la ·curva 

esiuerzo - deformaci·!n para carga c!.c.lica del concreto, para 

conocer su comportamiento Fig. (4 .5). 

28 



Para la calibracicn del modelo propuesto por HaraJli se 

recurrió sistem:=.ticamente a diversos regist.ros obtenidos del 

ensaye del es~cimen D-7 y en lo que res-ca de este cap!. tulo se 

uso ·el criterio. de citar los registros experimentales obtenidos. 

a medida que vayan siendo necesario conocer los. Para la etapa 

actu~l. los _registros ya mencionados son estrictamen-ce 

necesarios .. 

4.3. EVALUACIOH DE LOS PARAMETROS. 

La conex1Cn del esp-!lcimen D-7 posee una longitud total (LJ de 

32. 50 cm. • compuesta por una porsi·!n no confinada de concreto 

(LU) de 4.5 cm. y una porsi~n confinada (La) igual a 28 cm .• 

Fig. (4.6). el refuerzo con barras del numero b. Los valores de 

relacien esfuerzo local de adherencia - deslizamiento local. se 

obtuvieron a partir de las grAficas obtenidas en un estudio 

realizado sobre dicha relacion, para diferentes n·.:.:meros de 

barras, en la Universidad de Berkeley en California, reí.(~). 

para barras de refuerzo del #6, ancladas en concre~o confinado 

con un i' e de 300 kg/cm2 • el. esfuerzo m:..ximo de adherencia 

(qmb.X.) es de 13. SO N/mm
2 "' i37kg/cm , y su correspondiente 

deslizamiento local es de lm..m. .• Fig.~~.7). El par~metro {~) es un 

factor caracter!..stico que depende del tipo de confinamiento, para 

nuestro caso por tratarse de confinamiento a base de estribos 

rectangulares et = 0.40. 

29 



Por. otra parte para determina! el pa".ámetro (le) se utilizaron 

los siguientes factóres (f)'·l'ar~:·.f<qmix.> i, o.75 y o.!>o, 

generandose: treS' di~-~rerii~~ :~~·~~i~~"\~:~~~~: ( Qnil.x ~- >'. 
. •'. i ' . i-;"::,-,. •.'' ~ 

son : >:·~~: {L) ·<_~-: .;~~:·;. ~~-~1" 

~ri~'~. 173';~~:: ~~,~~2· 
: (?f':::.~~\.;~',<:'.':(:i,;.,-,·,:;;::'':. '. t~{~ ._:_::>" 
· qmix ::.; 103;20:: kg/cm. ·: 

· :· .. ~;Ci~ixYr 'i~'.8'~}gi~112 ,. 
: ,'. ~ --~+:: 

Para aplicar el modelo de · 'deslizamiento 

estos valores 

a conexiones 

exteriores viga-columna a-los ensayes llevados a cabo en el 

Instituto de lngenier1a de la U.N.A.M •• se hace la siguiente 

propuesta: A pesar de que las propiedades correspondientes a 

concretos y aceros de la relaci~n esfuerzo local de adherencia 

deslizamiento local son distintas a las que se tienen en ~xico. 

se puede aplicar el factor de {0.75qmáx.), a las condiciones 

nacionales. para tener congruencias entre los resultados y tratar 

de evitar ast. las discrepancias entre la calidad de los 

materiales. 

Aplicando el modelo de deslizamiento con los parámetros 

siguientes: f=0.75: qm~x=l37.SU kg/cm2 Sl=0.05 cm : e=2.71B 

et=0.40: se obtiene el siguiente valor del parAmetro 

( k l , utilizand.o 18 ecuación ( l) : 

k 1208.04 kg/cm2 
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Este va.Lor del parametro k Óbcenido,,- se- utiliza ya sea 

cuando se trata de carga fuerte o ¿~\~~~~:- -_débÜ. - -_ eniendiéndose 

por carga fuerta aquella que provoca tensión en el acero 

longitudinal del lado fuerte -de la viga y Por carga débil 

aquella que causa tensi~n en el acero longitudinal del lado débil 

de la viga; esta convencion se muestra en la Fl~.(4.SJ. 

Los resultados obtenidos para el modelo de desplazamiento, 

para el cual se utilizaron los par..:,.metros mencionados 

anteriormente. se generaron utilizando las ecuacíones del {11 al 

(7) respectivamente. dichos resultados se muestran en las ~abias 

11 y Jll. En dichas tablas, para la ot>t:enc1::n del valor ae Cso1. 

columna 4. se utiliza la ~ráfica {lJ en la cual se entra con la 

defortaacion del acero longitudinal de la viga en el plano com'.ln 

fesra deforaaci~n es la que prot>Orsiona el defor111..J.11etro 

electrico). y se obtiene el n·..zmero de carga, post:eriorment.e con 

esta deformaci~n se entra a la gr~fica 12J y se obtiene el valor 

de (ÍS01). 

A continuación utilizando los valores proporcionados por el 

modelo de deslizamiento y sustituyendolos en las ecuaciones 

(8).(9) y (10). del modelo de la junta. se obtienen los 

resultados proporcionados en la$ tablas IV y v. &n donde 

finalmente se obtiene la def1exicn de la viga (~}. para su 

correspandiente nivel de carga. 
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Al hacer infinidad de puntos y respetando la convención de 

los aceros pasitivo y negativo de la seccion transversal de la 

vi¡;a es posible obtener los cic.lc·s histerét.icos 

carga-desplazamiento l~-~) los cuales se muestran en las figuras 

(4.9) y (4.10), las cuales corresponden a las curvas 

experimeñt.ales y te~ricas respectivamente del es~cimen 0-7. Como 

puede observarse de las figuras mencionadas. existe una buena 

concordancia entre los resultados t~ricos v experimentales. 

Puede concluirse que para este esp~~imen y para los niveles de 

desplnzamiento grafícados. el modelo de HaraJli se comporta 

adecuadam~nte. Existe por tanto buena potencialidad para utilizar 

este modelo en la generación te~rica de los· ciclos hist:.e~ticos 

(P-~) de diversos especlmenes lo cual queda fuera del alcance de 

la presente tesis y deberá realizarse en estudios futuros. 
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CAPITU!:.O Vi'. e~ CONCLUSIONES. 

1.- Aunque 'no se proponen modelos anallticos originales. se 

i'eVisán d?·s m~elos propuestos en la bibliografl a referente al 

tema y'se exploran sus aplicaciones a la reproduccicn de los 

ciclos de· histeréticos (P-~). de conexiones vi~a-columna de. 

concreto reforzado los cuales fueron ensayados en el InStituto de 

Ingen1er1a, U.N.A.H. 

2.- Al explorar la aplicabilidad de los medelos anal1ticos 

considerados en esta tesis. surgen en primer -1ugar las 

limitaciones en cuanto al conocimien~o de ciertos fen::menos que 

ejercen gran int1uenc1a en el comportami~nto de tales conexiones. 

Las limitaciones son principalmente sobre resultados 

experimentales para los que no se han hecho intentos para 

obtenerlos en nuestro pa1s. Existen sin embargo. algunos 

resultados parciales los cuales han sido obtenidos en otros 

paises v tienen la enoroe desventaja de que los espec~menes tje 

esos estudios fueron construidos con materiales muy distintos a 

los fabricados en nuestro pal s. 

3.- se hacen propuestas especlficas soore los distintos 

estudios experimentales que son necesarios para subsanar los 

aspectos faltantes detectados en esta tesis. :3C: hace la 

aclaraci~n de que dichos estudios son muy caros pues requieren de 

instalaciones especiales las cuales en los actuales tiempos no se 

tienen en H~xico; adem~s. dichos estudios son generalmente muy 

tardados y requieren de personal muy especializado para llevarlos 

a cabo y poder interpretar los resultados arrojados por los 

experimentos. 
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4.- Entre las distintas apor'taciones·de esta tesis se tienen 

las distintas discusiones hechas con el fin de analizar la 

importancia de los distintos fenomenos que influven en el 
' ' 

compartamfento ·de las coneXiónes '· viga-columna. Los modelos 

analiticos analizados fuer.on seleccionados de entre varios 

existentes eri la bibliografia .. P~~via,. y fueron seleccionados par 

tienen gran 

potencialidad. 

S. - De las comparaciones hechas _ entr~ . los resultados 

experimentales obtenidos de los especimenes ensayados en el 

Instituto ae lngen1er1a y los resultados teóricos obtenidos con 

los modelos analiticos seleccionados. se puede observar una buena 

concordancia con las partes iniciales de las curvas {P-~J; o sea. 

existe una buena concordancia entre teoria y experimentaci·~n para 

niveles relativamente bajos de desplazamientos. aispar4ndose 

desp~es las diferencias observauas. Lo anterior se puede 

justificar por la ausencia de resultados experimentales sobre 

algunos fenóaenos para estos rangos de desplazamieneos. 
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