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Guía de estudio
Anclajes adhesivos postinstalados en concreto

Lectura integrada de NSR-10, ACI 318-19 y Hilti Anchor Fastening Technical Guide

Propósito del documento
Presentar de manera sencilla el marco conceptual y documental para estudiar un anclaje adhesivo postinstalado 
cuando trabaja como ANCHOR. El objetivo es comprender qué se verifica, qué documento respalda cada dato y por 
qué un producto adhesivo no se diseña únicamente con la resistencia de la resina.

Preparado por Imaginando Soluciones SAS

Documento técnico de estudio | Versión 1.0 | Septiembre de 2026

Nota: material de estudio y consulta. No reemplaza el diseño estructural del proyecto, la revisión del reglamento vigente ni la 
evaluación específica del producto instalado.
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Idea guía
No se comienza escogiendo “un epóxico”. Primero se define la función estructural de la conexión; después se 
identifican acciones, geometría y modos de falla; finalmente se selecciona un sistema adhesivo calificado cuyos 
parámetros de evaluación correspondan a las condiciones reales del proyecto.
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1. Objetivo y alcance
Esta guía se enfoca en el caso en que una varilla roscada, barra o elemento de acero se instala después del 
endurecimiento del concreto mediante un sistema adhesivo y funciona como ANCLAJE de una fijación. El 
ejemplo típico es una placa metálica fijada a un pedestal, muro, viga o losa existente.

La guía no pretende reemplazar las ecuaciones completas del ACI 318 ni los reportes de evaluación del 
producto. Su propósito es construir una ruta de estudio que permita entender qué información debe buscarse y 
cómo se relacionan la NSR-10, ACI 318-19, ACI 355.4 y la documentación técnica del fabricante.

Propósito práctico: explicar de manera sencilla qué se verifica, qué documento respalda cada 
dato y por qué un anclaje adhesivo no se diseña únicamente con la resistencia de la resina.

Pregunta inicial
¿El elemento postinstalado está transfiriendo cargas como ANCLAJE de una fijación, o debe comportarse como una 
barra de refuerzo que continúa el sistema resistente? La respuesta cambia la ruta de diseño.

2. Tres documentos, tres funciones diferentes

Documento Papel dentro del estudio

NSR-10 - Título C, Apéndice C-D Marco colombiano histórico para anclajes al concreto. En su 
texto original excluye los anclajes pegados o inyectados con 
mortero.

ACI 318-19 - Capítulo 17 Marco de diseño moderno de anclajes al concreto. Incluye 
expresamente los anclajes adheridos (adhesive anchors).

ACI 355.4 Documento de calificación de anclajes adhesivos postinstalados: 
ensayos, desempeño, sensibilidad a instalación y condiciones de 
uso.

ICC-ES / ESR del producto Aporta parámetros y limitaciones específicas del sistema 
adhesivo evaluado.

Hilti Anchor Fastening Technical Guide Explica la aplicación práctica y organiza los datos de producto 
utilizando ACI 318 y reportes ESR.

La jerarquía práctica es sencilla: el reglamento define cómo verificar la conexión; el estándar de calificación 
establece cómo se demuestra el desempeño del sistema adhesivo; y el reporte del producto entrega los valores 
que corresponden al adhesivo, al elemento de acero y a las condiciones de instalación realmente evaluadas.
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Figura 1. Mapa documental simplificado elaborado por Imaginando Soluciones con base en NSR-10, ACI 318-19, ACI 355.4 y 
documentación técnica de producto.

3. Qué es un anclaje adhesivo
ACI 318-19 define el anclaje adherido como un anclaje postinstalado colocado en una perforación ejecutada en 
concreto endurecido y que transmite cargas al concreto por adherencia entre el elemento de anclaje y el 
adhesivo, y entre el adhesivo y el concreto.
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Recorte de ACI 318-19: definición de anclaje adherido y esquema de tipos de anclajes. Fuente: ACI 318-19, 
terminología, página impresa 84.

La transferencia de fuerza puede visualizarse así:

ACERO    ADHESIVO    PARED DE LA PERFORACIÓN    CONCRETO→ → →

Por lo tanto, la capacidad no depende solo del acero ni solo de la resistencia a compresión del concreto. 
También depende de la adherencia calificada del sistema, de la geometría y de la instalación.

Figura 2. Explicación conceptual del sistema de anclaje adhesivo cuando trabaja como ANCHOR. Esquema elaborado por 
Imaginando Soluciones a partir del marco normativo estudiado.
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4. “Adhesive Anchor” vs. barra de refuerzo postinstalada

Figura 3. Diferencia funcional entre un Adhesive Anchor y una barra de refuerzo postinstalada. Síntesis pedagógica elaborada por 
Imaginando Soluciones.

Pregunta Adhesive Anchor / Anchor Post-installed Rebar

Función Fijar un elemento o transmitir una acción 
desde una conexión al concreto.

Continuar o desarrollar refuerzo 
estructural.

Ejemplo Placa base o ménsula fijada con varillas 
adhesivas.

Barras de arranque de un muro o 
ampliación de una losa.

Lectura principal ACI 318 Capítulo 17 + datos del sistema 
adhesivo.

Disposiciones de desarrollo/empalme y 
metodología aplicable a la barra 
postinstalada.

Pregunta de diseño ¿Qué modo de falla controla la resistencia 
del anclaje?

¿La barra desarrolla el esfuerzo requerido 
y transfiere adecuadamente la fuerza?

Clave de interpretación
Dos barras pueden instalarse con el mismo adhesivo y en perforaciones similares, pero no necesariamente se 
diseñan igual. Lo que manda es la función estructural del elemento dentro de la conexión.
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5. Qué dice la NSR-10 y cuál es su limitación
En el Apéndice C-D de la NSR-10 original se desarrollan requisitos para anclajes al concreto; sin embargo, la 
propia sección C-D.2.2 excluye expresamente los “anclajes pegados o inyectados con mortero”. El comentario 
C-RD.2.2 reconoce que estos anclajes se usan ampliamente y pueden comportarse adecuadamente, pero indica 
que se encuentran fuera del alcance de ese apéndice.

Recorte de NSR-10, Apéndice C-D, C-D.2.2 / C-RD.2.2. Fuente: NSR-10, página impresa C-486.

Consecuencia para el estudio
La NSR-10 es útil para comprender el lenguaje de anclajes, los estados límite del concreto, distancias al borde y la 
lógica de diseño; pero su texto original no contiene el tratamiento completo moderno del anclaje adhesivo. Para ese 
caso, ACI 318-19 y ACI 355.4 aportan el desarrollo posterior que sí incluye el sistema adherido.
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6. Qué aporta ACI 318-19
ACI 318-19 incorpora el tema dentro del Capítulo 17 “Anclaje al concreto”. El índice del documento ubica allí el 
alcance, generalidades, límites de diseño, resistencia requerida, resistencia de diseño, tracción, cortante, 
interacción, distancias y requisitos sísmicos.
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Índice de ACI 318-19: Capítulo 17 – Anclaje al concreto. Fuente: ACI 318-19, índice general, página 
impresa 6. El capítulo 17 inicia en la página impresa 241.
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El mismo ACI 318-19 incluye ACI 355.4 entre sus normas de referencia para la calificación de anclajes adhesivos 
postinstalados. Esto separa claramente la calificación del producto del cálculo estructural de la conexión.

Recorte de ACI 318-19: referencia a ACI 355.4-19 para anclajes adhesivos postinstalados. Fuente: ACI 
318-19, página impresa 51.

En términos de estudio, el flujo general es: determinar la resistencia requerida; calcular la resistencia de diseño 
para cada modo de falla aplicable; tomar la condición controlante; y verificar posteriormente la interacción 
cuando actúan simultáneamente tracción y cortante.

N   ≤  N      y     V   ≤  Vᵤ φ ₙ ᵤ φ ₙ
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7. Modos de falla que deben entenderse
La resistencia de un anclaje no se resume en un único número. El diseño compara varios mecanismos posibles y 
el menor valor de diseño aplicable gobierna la conexión.
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Hilti Anchor Fastening Technical Guide: comportamiento bajo carga, modos de falla y referencia al diseño por resistencia de ACI 318 Capítulo 17. 
Página 19 del PDF compartido.

Acción Modos principales a estudiar

Tracción Falla del acero; falla por adherencia del adhesivo; arrancamiento 
del concreto; extracción/pullout cuando aplique; hendimiento; 
desprendimiento lateral cuando aplique.

Cortante Falla del acero; arrancamiento de borde del concreto; pryout o 
desprendimiento por cabeceo.

Tracción + cortante Además de las verificaciones independientes, debe revisarse la 
interacción exigida por ACI 318 Capítulo 17.

Para un anclaje adhesivo con varilla roscada convencional, la guía Hilti resume la resistencia a tracción 
asociada al concreto como el menor valor entre el arrancamiento del concreto y la resistencia por adherencia; la 
resistencia del acero se verifica de forma separada. En consecuencia, el diseño final debe considerar el mínimo 
entre todos los estados límite aplicables.

Figura 4. Resumen visual de los principales estados de verificación en tracción y cortante para fines de estudio. Elaborado por 
Imaginando Soluciones.

8. Resistencia por adherencia: lo particular del adhesivo
La falla por adherencia diferencia al anclaje adhesivo de muchos sistemas mecánicos. El sistema puede perder 
adherencia en la interfaz adhesivo-concreto o desarrollar un mecanismo combinado con el concreto 
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circundante. Por eso el parámetro de adherencia no debe suponerse a partir de la resistencia comercial de la 
resina.

ACI 318-19 introduce parámetros de adherencia característicos para anclajes adheridos en concreto fisurado y 
no fisurado. Esos parámetros deben proceder de la evaluación del sistema y de las condiciones cubiertas por el 
reporte del producto.

Regla práctica
No confundir “resistencia del epóxico” con “resistencia de diseño del anclaje”. El sistema estructural incluye 
adhesivo, elemento de acero, concreto, perforación, limpieza, condición de humedad, temperatura, profundidad de 
empotramiento y procedimiento de instalación.

9. Influencia de geometría, concreto e instalación
La guía Hilti enfatiza que el comportamiento de un anclaje adhesivo cambia con las condiciones del proyecto. 
Entre los factores que deben revisarse se encuentran:

 Profundidad efectiva de empotramiento, h f.ₑ
 Diámetro del elemento de anclaje y diámetro de perforación.
 Distancias al borde y separación entre anclajes.
 Espesor disponible del elemento de concreto.
 Concreto fisurado o no fisurado.
 Resistencia a compresión del concreto.
 Condición del agujero: seco, saturado, húmedo o con agua, según la aprobación del producto.
 Método de perforación y limpieza.
 Temperatura durante instalación y servicio.
 Cargas sostenidas, creep, fatiga, fuego, corrosión y acción sísmica cuando correspondan.
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Figura 5. Factores que muestran por qué la verificación no depende únicamente de la resistencia de la resina. Esquema elaborado 
por Imaginando Soluciones.

Hilti señala que una instalación correcta es uno de los factores más influyentes sobre la adherencia y el 
desempeño del sistema. Esta observación es coherente con la necesidad de utilizar sistemas evaluados 
conforme a ACI 355.4 y seguir las instrucciones publicadas por el fabricante.
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Ejemplo de documentación de producto: HIT-RE 500 V3. La guía indica que sus tablas se desarrollan con 
parámetros del ESR-3814 y ecuaciones de ACI 318 Capítulo 17. Fuente: Hilti Anchor Fastening Technical 

Guide, página impresa 107.
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10. Ruta sencilla para revisar un anclaje adhesivo

Figura 6. Ruta práctica de revisión para estudiar un anclaje adhesivo cuando trabaja como ANCHOR. Elaborado por Imaginando 
Soluciones.

Paso Tema Pregunta sencilla

1 Definir la función Confirmar que el elemento trabaja como 
anclaje de una fijación y no únicamente 
como continuidad del refuerzo.

2 Definir acciones Obtener tracción N , cortante V  y efectos ᵤ ᵤ
de momento/excentricidad sobre el grupo 
de anclajes.

3 Definir geometría Número de anclajes, diámetro, separación, 
distancia a bordes, espesor del concreto y 
h f.ₑ

4 Caracterizar el concreto f’c, condición fisurada/no fisurada y 
requisitos sísmicos si aplican.

5 Seleccionar sistema calificado Escoger adhesivo + varilla/barra con 
evaluación aplicable; revisar ACI 355.4 / 
AC308 y el ESR correspondiente.

6 Revisar tracción Acero, arrancamiento del concreto, 
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adherencia y demás modos aplicables.

7 Revisar cortante Acero, borde de concreto y pryout, además 
de los estados límite particulares 
aplicables.

8 Revisar interacción Aplicar la condición de interacción de ACI 
318 cuando existan tracción y cortante 
simultáneos.

9 Revisar instalación Perforación, limpieza, inyección, curado, 
temperatura y condiciones del agujero 
conforme a la aprobación.

10 Documentar Registrar producto, ESR, lote cuando sea 
necesario, geometría, procedimiento, 
controles y resultados de cálculo.

11. Ejemplo conceptual: placa con cuatro anclajes adhesivos
Supóngase una placa metálica que se fija a un pedestal de concreto existente mediante cuatro varillas roscadas 
instaladas con adhesivo estructural. La placa recibe una combinación de tracción y cortante.

El análisis no consiste en dividir la carga total entre cuatro y compararla con un valor de catálogo. Primero debe 
determinarse la distribución de acciones en el grupo, especialmente si existe excentricidad o momento. Luego 
se revisa cada anclaje o grupo frente a los estados límite correspondientes.

 En tracción: comprobar resistencia del acero, arrancamiento del concreto y resistencia por adherencia; revisar 
otros mecanismos si la geometría los hace aplicables.

 En cortante: comprobar acero, arrancamiento del borde y pryout.
 Aplicar reducciones por cercanía a bordes, separación, espesor o condición de fisuración cuando corresponda.
 Comprobar interacción entre tracción y cortante.
 Confirmar que el adhesivo y el elemento de acero utilizados estén cubiertos por el reporte de evaluación y por las 

condiciones de instalación del proyecto.

Resultado esperado
El “valor del anclaje” es el menor valor de diseño que resulta después de revisar todos los estados límite aplicables y 
sus condiciones geométricas, de material e instalación; no es simplemente la capacidad nominal anunciada por el 
fabricante.

12. Lista de verificación para estudio o diseño
 ¿Está claro que el elemento trabaja como Anchor?□

 ¿Se conocen N , V  y los momentos/excentricidades?□ ᵤ ᵤ
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 ¿Se definieron número, diámetro, h f, separaciones y distancias al borde?□ ₑ

 ¿Se conoce f’c y la condición fisurada/no fisurada?□

 ¿Se identificó la edición de ACI 318 aplicable al proyecto?□

 ¿El sistema adhesivo está calificado conforme al criterio requerido?□

 ¿Se revisó el ESR vigente del producto específico?□

 ¿Se verificó resistencia del acero?□

 ¿Se verificó arrancamiento del concreto?□

 ¿Se verificó resistencia por adherencia?□

 ¿Se verificaron los estados límite de cortante?□

 ¿Se verificó interacción tracción-cortante?□

 ¿Se revisaron requisitos sísmicos cuando aplican?□

 ¿Las condiciones reales de perforación, limpieza, humedad y temperatura están dentro de la aprobación?□

 ¿El procedimiento de instalación quedará documentado e inspeccionado?□

13. Ruta de lectura recomendada

Orden Documento / ubicación Qué buscar

1 NSR-10, Título C, Apéndice C-D; C-D.2.2, 
pág. impresa C-486

Entender el alcance original y verificar que 
los anclajes pegados fueron excluidos de 
esa versión.

2 ACI 318-19, terminología; pág. impresa 34 Leer la definición de “anclaje adherido” y 
observar la figura de tipos de anclajes.

3 ACI 318-19, Capítulo 17; págs. impresas 
241-288

Estudiar alcance, resistencia requerida, 
tracción, cortante, interacción, 
bordes/espaciamiento y sismo.

4 ACI 355.4 Comprender cómo se califica un sistema 
adhesivo postinstalado.

5 Hilti Guide, §3.1.4-3.1.6 Revisar modos de falla y la lógica del 
diseño por resistencia de ACI 318 Cap. 17.

6 Hilti Guide, §3.2.1 Revisar condiciones que afectan adhesivos 
e instalación.

7 Sección del producto elegido + ESR Tomar parámetros específicos del sistema 
real que se utilizará.

Nota sobre el PDF ACI compartido
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El archivo digital suministrado en esta conversación contiene 150 páginas y permite verificar el índice, la 
terminología y las normas de referencia, pero no contiene físicamente las páginas impresas 241-288 del Capítulo 17. 
Para estudiar las ecuaciones completas, debe consultarse el volumen físico/completo de ACI 318-19 que contiene 
ese capítulo.

1. Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica / Comisión Asesora Permanente. Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente NSR-10, Título C - Concreto estructural, Apéndice C-D - Anclaje al concreto.

2. American Concrete Institute. ACI 318-19, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural y Comentario. 
Versión en español. Referencia principal para el Capítulo 17 - Anclaje al concreto.

3. American Concrete Institute. ACI 355.4-19, Qualification of Post-Installed Adhesive Anchors in Concrete and 
Commentary. Referenciado por ACI 318-19 y por la guía Hilti.

4. Hilti. North American Product Technical Guide, Volume 2: Anchor Fastening Technical Guide, Edition 22. 
Referencia técnica de apoyo para principios, modos de falla, tablas de diseño e instalación.

5. ICC-ES Evaluation Service Reports (ESR) del producto específico. Deben consultarse según el sistema adhesivo 
seleccionado.

Cierre
Esta guía está pensada como mapa de estudio. El siguiente paso natural es desarrollar un ejemplo numérico 
completo de una placa con anclajes adhesivos, escogiendo un producto con ESR y recorriendo, uno a uno, los 
estados límite de ACI 318 Capítulo 17.
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14. Enfoque de cálculo: de la carga a la resistencia
Hasta aquí el documento ha explicado qué es el sistema y qué documentos lo respaldan. El paso siguiente 
es entender cómo se transforma una carga de proyecto en una serie de verificaciones. La lógica de ACI 
318-19 Capítulo 17 no consiste en asignar una única “capacidad del epóxico”, sino en comparar la 
demanda factorizada con la resistencia de diseño de cada modo de falla aplicable.

Demanda factorizada ≤ Resistencia de diseño = φ × Resistencia nominal
Forma conceptual del método de resistencia. El valor de  depende del modo de falla, tipo de anclaje y condiciones definidas por ACI 318-φ

19 y la evaluación del producto.

Símbolo Significado práctico

N_u Tracción factorizada que debe resistir el anclaje o 
grupo.

V_u Cortante factorizado que debe resistir el anclaje o 
grupo.

N_n, V_n Resistencias nominales antes del factor .φ

φ Factor de reducción de resistencia correspondiente al 
estado límite.

h_ef Profundidad efectiva de empotramiento.

d_a Diámetro del elemento de anclaje.

f'c Resistencia especificada a compresión del concreto.

_k,cτ Esfuerzo característico de adherencia del sistema 
adhesivo para la condición evaluada.

Lectura de Imaginando Soluciones

La pregunta de diseño no es “¿cuánto soporta el adhesivo?”. La pregunta correcta es: “para esta 
geometría, este concreto, este producto y estas cargas, ¿qué modo de falla produce la menor 
resistencia de diseño?”

15. Distribución de cargas en grupos de anclajes
Antes de calcular resistencias hay que determinar la demanda que recibe cada anclaje. ACI 318-19 
establece que la distribución de cargas debe basarse en análisis elástico salvo condiciones especiales. Para 
una placa suficientemente rígida, una aproximación útil para comprender el reparto de tracción es:

N_i ≈ N_u/n + M_x·y_i/Σ(y_j²) + M_y·x_i/Σ(x_j²)
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Expresión pedagógica de distribución elástica para un grupo. Debe verificarse la compatibilidad con la rigidez real de la placa, contacto, 
excentricidades y anclajes en compresión/tracción.

V_i ≈ V_u/n
Aproximación para cortante directo sin torsión ni distribución no uniforme.

Si existe torsión M_z alrededor del centro del grupo, aparece además un cortante tangencial proporcional 
a la distancia r_i de cada anclaje al centroide del grupo. En una idealización elástica:

V_t,i ≈ M_z·r_i / Σ(r_j²)
El vector de cortante tangencial se combina con el cortante directo. Esta formulación es conocimiento técnico de mecánica estructural; no 

sustituye las disposiciones específicas del ACI ni el análisis de la placa base.

Figura 7. Distribución conceptual de cargas en un grupo de anclajes. Elaborado por Imaginando Soluciones como apoyo pedagógico.

16. Verificaciones a tracción
Para un anclaje adhesivo sometido a tracción deben revisarse, como mínimo cuando resulten aplicables, la 
resistencia del acero, el breakout del concreto y la resistencia por adherencia. El resultado de diseño queda 
gobernado por el menor valor entre los estados límite aplicables.

16.1 Resistencia del acero

N_sa = A_se,N × f_uta
ACI 318-19 §17.6.1.2. Para productos evaluados, el ESR puede proporcionar directamente N_sa o los parámetros efectivos de acero.

A_se,N es el área efectiva del acero en tracción y f_uta es la resistencia última especificada o efectiva permitida 
por la evaluación. En una varilla roscada no siempre debe usarse el área bruta del diámetro nominal: la sección 
roscada puede controlar.
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16.2 Breakout del concreto en tracción

N_cb = (A_Nc / A_Nco) × ψ_ec,N × ψ_ed,N × ψ_c,N × ψ_cp,N × N_b
Estructura de ACI 318-19 §17.6.2. Para grupos se utiliza la formulación correspondiente N_cbg.

A_Nco = 9 × h_ef²
Área proyectada de referencia para un anclaje suficientemente alejado de bordes.

N_b = k_c × λ_a × √f'c × h_ef^1.5
Resistencia básica de breakout. k_c y otros parámetros deben tomarse de ACI/ESR según el tipo y evaluación del anclaje; no deben 

asumirse de forma genérica.

El cociente A_Nc/A_Nco y los factores  representan, de manera simplificada, lo que ocurre cuando el volumen ψ
potencial de falla queda reducido por bordes, por otros anclajes, por excentricidad o por la condición del 
concreto.

16.3 Resistencia por adherencia

N_ba = λ_a × τ_k,c × π × d_a × h_ef
ACI 318-19 §17.6.5.2.1. _k,c procede de la evaluación del sistema adhesivo y cambia con condiciones de uso.τ

N_a = (A_Na / A_Na0) × ψ_ec,Na × ψ_ed,Na × ψ_cp,Na × N_ba
Forma general para un anclaje; para grupos se aplica la expresión de grupo y los factores correspondientes.

A_Na0 = (2 × c_Na)²
Área proyectada de referencia para adherencia.

Esta parte es la que hace especialmente importante el ESR: _k,c no es simplemente la resistencia de τ
adherencia de una ficha comercial. Es un parámetro característico obtenido mediante la calificación del sistema 
bajo condiciones definidas (fisuración, temperatura, humedad, instalación, carga sostenida, etc.). ACI 355.4 es 
el estándar de calificación asociado.
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Figura 8. Idea simplificada de áreas proyectadas para breakout y adherencia. El área efectiva puede reducirse por bordes y superposición 
entre anclajes.

Figura 9. Ejemplo conceptual del efecto de h_ef: el término básico de breakout crece aproximadamente con h_ef^1.5, mientras la 
resistencia básica por adherencia crece linealmente con h_ef. No representa una capacidad final de diseño.



IMAGINANDO SOLUCIONES S.A.S.
Ingeniería estructural · Diseño · Interventoría · Peritajes

Documento: Guía de Estudio – Anclajes Adhesivos Postinstalados al Concreto

www.imaginandosoluciones.com Imaginando Soluciones Página 26

17. Verificaciones a cortante
En cortante deben revisarse la resistencia del acero, el breakout del borde del concreto y el pryout. La 
cercanía al borde suele ser especialmente importante: un anclaje con alta capacidad en un bloque masivo 
puede reducir significativamente su resistencia si se acerca a un borde libre.

17.1 Acero en cortante

V_sa = 0.6 × A_se,V × f_uta
ACI 318-19 §17.7.1.2b para el caso aplicable. Algunos productos evaluados utilizan valores de ESR; debe prevalecer el reporte del 

sistema.

17.2 Breakout del borde

V_cb = (A_Vc / A_Vco) × ψ_ec,V × ψ_ed,V × ψ_c,V × ψ_h,V × ψ_parallel,V 
× V_b

Estructura de ACI 318-19 §17.7.2. Para grupos se emplea V_cbg.

A_Vco = 4.5 × c_a1²
Área proyectada de referencia asociada al breakout de borde.

V_b depende, entre otros términos, de la distancia al borde c_a1, f'c, el diámetro y la longitud efectiva que 
participa en el cortante. ACI 318-19 contempla expresiones distintas según la relación geométrica; por ello esta 
guía no sustituye la consulta de §17.7.2 para seleccionar la ecuación exacta.

17.3 Pryout

V_cp = k_cp × N_cb
Conceptualmente, el pryout se relaciona con la resistencia de breakout en tracción. Para un grupo se emplea V_cpg = k_cp × N_cbg, con el 

factor k_cp definido por ACI 318-19 según la profundidad efectiva.

Idea importante

Aumentar la profundidad de empotramiento no garantiza por sí sola una mejora ilimitada. Puede 
cambiar el modo que controla: por ejemplo, de adherencia a acero, de breakout a acero, o de cortante 
de borde a otra limitación geométrica.

18. Interacción tracción-cortante
Cuando N_u y V_u actúan simultáneamente, no basta con demostrar que cada uno es menor que su 
resistencia de diseño por separado. Debe revisarse la interacción de la Sección 17.8. Una forma útil de leer 
el problema es mediante índices de utilización:

β_N = N_u / (φN_n)      ;      β_V = V_u / (φV_n)
Cada  expresa qué fracción de la capacidad de diseño se está utilizando en una dirección de carga.β

ACI 318-19 establece la relación de interacción aplicable según los niveles relativos de tracción y cortante. 
Reportes de diseño como Hilti PROFIS muestran esta comprobación directamente. En casos donde aplica la 
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relación lineal, puede aparecer la comprobación ( _N + _V)/1.2 ≤ 1. En otros casos el software puede utilizar β β
una forma con exponente, de acuerdo con la Sección 17.8. Por esta razón el exponente o relación exacta no 
debe escogerse “de memoria”: debe verificarse contra la edición de ACI y el caso de carga.

19. Parámetros que deben venir del ESR
El cálculo normativo y el producto comercial se conectan mediante el reporte de evaluación. Los 
siguientes valores no deberían inventarse ni sustituirse por propiedades generales del epóxico:

Parámetro / dato Por qué importa

_k,c,cr / _k,c,uncrτ τ Resistencia característica de adherencia en concreto 
fisurado o no fisurado.

A_se,N y A_se,V Área efectiva del elemento de acero, particularmente 
relevante en varillas roscadas.

f_uta / resistencia de acero Define las verificaciones de falla del acero.

h_ef,min y h_ef,max Rango de profundidades que la evaluación permite 
utilizar.

d_0 / broca Diámetro y método de perforación aprobados.

c_min, s_min, h_min Geometría mínima de borde, separación y espesor del 
elemento.

Condición del agujero Seco, húmedo, saturado, con agua, perforación 
diamantada u otras condiciones cubiertas.

Rango de temperatura Condiciones de instalación y servicio que modifican el 
desempeño.

Factores por carga sostenida / instalación Reducciones o condiciones asociadas a creep, instalación 
vertical/sobrecabeza e inspección.

Regla de trazabilidad

Cada dato de producto usado en la memoria de cálculo debería poder rastrearse hasta una tabla o 
condición del ESR vigente y de las instrucciones de instalación del fabricante.

20. Ejemplo numérico ilustrativo
El siguiente ejemplo no corresponde a un diseño real ni a un producto específico. Su objetivo es mostrar la 
secuencia de cálculo. Para evitar mezclar constantes entre sistemas de unidades, se usa la forma inch-
pound de las ecuaciones consultadas y al final se convierten los resultados a kN. En un proyecto real debe 
utilizarse la edición y sistema de unidades correspondiente de ACI 318 y los datos del ESR del producto 
seleccionado.

Dato Valor ilustrativo

Configuración 1 anclaje adhesivo, suficientemente alejado de bordes para 
ilustrar factores geométricos = 1.0

d_a 0.75 in
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h_ef 8.0 in

f'c 4000 psi

A_se 0.334 in²

f_uta 80 ksi

_k,cτ 1200 psi (valor hipotético para el ejercicio; en diseño debe 
venir del ESR)

N_u 10 kip

V_u 5 kip

20.1 Acero a tracción

N_sa = 0.334 × 80 = 26.72 kip
Con _steel = 0.75 solo para ilustración: N_sa = 20.04 kip = 89.1 kN.φ φ

20.2 Breakout básico del concreto

N_b = 17 × √4000 × 8^1.5 = 24.33 kip
Se usa k_c = 17 únicamente como hipótesis pedagógica del caso. Con factores geométricos = 1.0 y _conc = 0.65 para ilustrar: N_cb ≈φ φ  

15.81 kip = 70.3 kN.

20.3 Adherencia

N_ba = 1200 × π × 0.75 × 8 = 22.62 kip
Con factores geométricos = 1.0 y _bond = 0.65 para ilustrar: N_a ≈ 14.70 kip = 65.4 kN.φ φ

Comparación a tracción:

Modo Resistencia de diseño ilustrativa Utilización con N_u = 10 kip

Acero 20.04 kip 49.9 %

Breakout concreto 15.81 kip 63.2 %

Adherencia 14.70 kip 68.0 % - controla

20.4 Cortante e interacción

V_sa = 0.6 × 0.334 × 80 = 16.03 kip
Con _steel,V = 0.65 para ilustración: V_sa ≈ 10.42 kip = 46.4 kN.φ φ

Si el borde está suficientemente lejos para que el breakout de borde no controle y el pryout resulta mayor que la 
resistencia del acero, el acero puede gobernar el cortante. Con V_u = 5 kip, _V ≈ 5/10.42 = 0.480. Para la β
tracción, _N ≈ 10/14.70 = 0.680.β

(β_N + β_V) / 1.2 = (0.680 + 0.480) / 1.2 ≈ 0.967 ≤ 1.0
Ejemplo de la forma lineal de interacción cuando resulte aplicable según ACI 318-19 §17.8. El caso real debe confirmar la expresión 

exacta aplicable.
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Lectura del resultado

En este ejemplo pedagógico controla la adherencia en tracción, pero la interacción tracción-cortante 
queda muy cerca del límite. Esto demuestra por qué no es suficiente revisar solo la “capacidad a 
tracción” de una tabla de producto.

21. Errores de cálculo que deben evitarse
 Dividir la carga total entre el número de anclajes cuando existe momento o excentricidad.
 Usar la resistencia comercial del adhesivo como _k,c sin verificar el ESR.τ
 Ignorar si el concreto debe tratarse como fisurado o no fisurado.
 Usar el área bruta de la varilla roscada cuando el área efectiva de la rosca controla.
 No reducir áreas proyectadas por cercanía a bordes o superposición entre anclajes.
 Aplicar un  genérico a todos los modos de falla.φ
 No revisar interacción tracción-cortante.
 Aumentar h_ef sin comprobar espesor mínimo del elemento, interferencia con refuerzo existente o límites 

del ESR.
 Dar por válido un resultado de software sin revisar entradas, ESR seleccionado, condición del concreto y 

modo de falla gobernante.

Cierre de la Parte II

La memoria de cálculo debe poder responder tres preguntas: (1) ¿qué carga recibe cada anclaje?, (2) 
¿qué modo de falla controla?, y (3) ¿de dónde salió cada parámetro de resistencia utilizado? Si 
cualquiera de las tres respuestas no es trazable, el cálculo está incompleto.

22. Referencias documentales
1. Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10, Título C - Concreto estructural, Apéndice C-D 
- Anclajes al concreto. Para esta guía se usa especialmente C-D.2.2/C-RD.2.2 para identificar el alcance de la versión 
original respecto a anclajes pegados.

2. American Concrete Institute. ACI 318-19, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural y Comentario. Base 
principal para el Capítulo 17 - Anclaje al concreto y las verificaciones de resistencia utilizadas en este estudio.

3. American Concrete Institute. ACI 355.4-19, Qualification of Post-Installed Adhesive Anchors in Concrete and 
Commentary. Documento de calificación citado por ACI 318-19 para anclajes adhesivos postinstalados.

4. Hilti. North American Product Technical Guide, Volume 2: Anchor Fastening Technical Guide, Edition 22. 
Referencia técnica de apoyo para principios de comportamiento, modos de falla, datos de producto, instalación y 
relación con ACI 318 Capítulo 17.

5. ICC-ES Evaluation Service Report (ESR) del sistema adhesivo específico utilizado en el proyecto. Fuente de 
parámetros propios del producto, límites geométricos y condiciones de instalación.

6. Reportes de cálculo Hilti PROFIS Engineering basados en ACI 318-19, utilizados únicamente como contraste 
técnico de la estructura de ecuaciones y de la secuencia de comprobación.
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