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Parte 1: Introducción 
 
 
 
1 Nota Histórica 
 
 
Durante los últimos quince años se han producido importantes avances en los métodos de 
diseño para estructuras de hormigón, y estos avances se reflejan en la terminología 
empleada. Se propuso “hormigón estructural” como término unificador para todos los tipos 
de aplicaciones de hormigón y acero a fin de superar las tradicionales divisiones entre 
hormigón armado, hormigón pretensado y hormigón parcialmente pretensado y aún 
hormigón pretensado externamente u hormigón simple. Se decidió que estas diferencias 
eran artificiales, y provocaban tanto confusión en los códigos y la docencia como 
restricciones innecesarias en la práctica, según se señaló en el Coloquio IABSE “Hormigón 
Estructural” realizado en abril de 1991 en Stuttgart [IABSE (1991 a, b)]. Poco tiempo 
después el American Concrete Institute modificó el nombre del código ACI 318. 

Las limitaciones de los procedimientos puramente empíricos se están volviendo cada vez 
más aparentes, lo que aumenta la demanda del desarrollo de modelos de diseño claros. Se 
ha aplicado la teoría de la plasticidad al diseño de miembros sometidos a corte y torsión, 
específicamente en los trabajos de Thürlimann (1975, 1983) y Nielsen (1978, 1984) y sus 
colaboradores. Esto también conformó la base para los modelos de bielas y tirantes 
siguiendo los trabajos de Schlaich et al. (1987, 2001). Los modelos de bielas y tirantes han 
constituido una valiosa herramienta de diseño desde los orígenes del diseño del hormigón 
armado, según lo demuestra el empleo de modelos reticulados para el diseño al corte, por 
ejemplo, en los trabajos de Ritter (1899), Mörsch (1909, 1912, 1922), Rausch (1938, 1953) 
entre otros. Esto es particularmente cierto en el caso de las regiones con discontinuidad 
(regiones D), las cuales no han sido tratadas adecuadamente en los códigos aún cuando un 
diseño y detallado incorrecto de estas regiones ha llevado algunas estructuras a la falla 
[Breen (1991), Podolny (1985)]. El desarrollo de modelos de bielas y tirantes presenta una 
oportunidad única de avanzar hacia la unificación del concepto de diseño, abarcando las 
regiones D y las regiones B con modelos similares. Además, la aplicación de modelos de 
bielas y tirantes enfatiza el rol esencial del detallado dentro del diseño. Todo esto fue 
señalado en el Informe sobre Corte presentado por el Comité ASCE-ACI 445 (1998). 

En consecuencia, el Apéndice A de ACI 318-2002 refleja este desarrollo internacional y 
por lo tanto es consistente con algunos otros códigos como los códigos Modelo CEB-FIP 
1990, el EC 2, el Código Canadiense, el AASHTO, así como con las recientes 
Recomendaciones FIP (1999) y el nuevo código alemán DIN 1045-1 (2001-07). 
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2 Procedimientos de dimensionamiento según los códigos actuales 
 
 
En la mayoría de los códigos los principios de diseño están claramente definidos, ya que al 
definir los requisitos y principios de diseño los códigos tratan estructuras enteras y no sólo 
secciones. Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre con los principios, los 
procedimientos de dimensionamiento y los procedimientos de verificación se concentran 
en secciones, y se realizan diferentes verificaciones para las diferentes acciones, tales como 
los momentos y las fuerzas de corte. Además, las reglas de detallado incluidas en los 
códigos pretenden garantizar la seguridad global de las estructuras. 

El peligro de un enfoque de diseño seccional es que existe la posibilidad de ignorar el flujo 
general de las fuerzas y no cubrir algunas regiones críticas. En particular las regiones con 
discontinuidades de carga y/o geometría, las regiones D, a excepción de algunos casos 
particulares (por ejemplo, esquinas de pórticos o ménsulas) no se dimensionan sino que 
son cubiertas por las reglas de detallado. Todas estas consideraciones motivaron 
discusiones en el Coloquio IABSE “Hormigón Estructural” realizado en abril de 1991 y 
llevaron a las conclusiones publicadas con posterioridad [IABSE (1991 a, b)]. La demanda 
del desarrollo de modelos claros, tales como los modelos de bielas y tirantes, fue expresada 
por Schlaich (1991) y Breen (1991). Muchas de estas ideas fueron recogidas por la 
Comisión FIP 3 “Diseño Práctico”, presidida por Julio Appleton, y uno de sus Grupos de 
Trabajo desarrolló las Recomendaciones FIP “Diseño Práctico del Hormigón Estructural”, 
publicadas en 1999 por fib. Estas recomendaciones se basan plenamente en los modelos de 
bielas y tirantes e indican la dirección a seguir para futuros desarrollos. Sin embargo, la 
mayoría de los códigos continúan con los conceptos tradicionales y sólo han agregado un 
nuevo capítulo o apéndice, sin integrar el nuevo concepto en la totalidad del código. Una 
excepción la constituye el caso del diseño al corte, en el cual durante muchos años se ha 
utilizado un modelo reticulado para considerar la contribución de las armaduras, 
 
 
3 Objetivo y contenidos de esta Publicación Especial 
 
 
La implementación de modelos de bielas y tirantes en el Apéndice A de ACI 318-2002 es 
un paso importante hacia un concepto de diseño más consistente. Aún más, es un avance 
sumamente importante para los ingenieros y debería dar pie a esfuerzos para aplicar los 
modelos de bielas y tirantes en la práctica diaria. Por lo tanto, el principal objetivo de esta 
Publicación Especial es mostrar por medio de ejemplos de diseño la aplicación de los 
modelos de bielas y tirantes de acuerdo con el Apéndice A de ACI 318-2002. 

Esta Publicación Especial se compone de cinco partes. Luego de la introducción (Parte 1), 
la Parte 2 presenta información sobre el desarrollo del Apéndice A de ACI 318-2002 y las 
discusiones del Comité ACI 318 E “Corte y Torsión”. Se describen los alcances y 
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objetivos del Apéndice A y se incluyen explicaciones exhaustivas y adicionales a las ya 
presentadas en el Comentario del Apéndice A. 

La Parte 3 presenta un resumen de importantes ensayos que justifican el uso de modelos de 
bielas y tirantes para el diseño de hormigón estructural. Entre los ensayos se encuentran los 
ejemplos clásicos para regiones D, tales como vigas de gran altura, ménsulas y vigas con 
extremos entallados. 

La Parte 4 constituye la parte central de esta Publicación Especial; presenta nueve 
ejemplos diferentes diseñados con modelos de bielas y tirantes usando el Apéndice A de 
ACI 318-2002. La mayoría de estos ejemplos fueron tomados de la práctica: 

- El Ejemplo 1 (viga de gran altura), el Ejemplo 2 (viga con extremos entallados) y el 
Ejemplo 3 (ménsula doble y ménsula en columna) constituyen regiones D clásicas, las 
cuales desde hace tiempo se diseñan con modelos de bielas y tirantes y para las cuales 
hasta se efectuaron ensayos, según se describe en la Parte 3. 

- El Ejemplo 5 (viga con apoyos indirectos) y el Ejemplo 6 (viga pretensada) tratan las 
conocidas regiones D de las vigas, las cuales hasta el momento han sido tratadas en los 
códigos mediante reglas para el diseño al corte.  

- El Ejemplo 7 (tablero en pila de un puente) y el Ejemplo 9 (cabezal de pilotes) tratan las 
regiones D de estructuras tridimensionales, para cuyo diseño la mayoría de los códigos 
apenas contienen información. 

Algunos ejemplos fueron seleccionados para demostrar el potencial de los modelos de 
bielas y tirantes para resolver problemas de diseño excepcionales, entre ellos el Ejemplo 4 
(viga de gran altura con abertura) y el Ejemplo 8 (muro de gran altura con dos aberturas).  

Todos los ejemplos ilustran el enfoque para encontrar un modelo, lo cual constituye el 
primer y más importante paso en un diseño con bielas y tirantes. Los ejemplos también 
señalan dónde podrían aparecer problemas de dimensionamiento o de detallado o anclaje 
de las armaduras y cómo se podría mejorar el diseño.  

La Parte 5 presenta un resumen y discute algunos temas que son comunes a todos los 
ejemplos o que aparecieron en varios ejemplos. Luego de un breve repaso de los 
procedimientos para encontrar un modelo, se discute la unicidad de cada modelo y porqué 
diferentes ingenieros podrían optar por diferentes modelos. El otro tema trata la transición 
entre Regiones D y B de las vigas y es de importancia general para muchos ejemplos, ya 
que muchas regiones D son parte de una estructura mayor y deben ser “recortadas” de ella, 
es decir, es necesario aplicar las acciones y fuerzas adecuadas en el borde de la región D. 
Finalmente, en la Parte 5 se discute la importancia del detallado, la cual fue demostrada en 
varios ejemplos. 
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