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1. Introducción

MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN

La elección de un elemento de fijación resulta una tarea con un grado de complejidad, dificultad 
y responsabilidad muy variable y ello depende de una serie de factores (materiales de construc-
ción, solicitaciones, condiciones atmosféricas) que, en cada caso particular tendrían que ser con-
siderados detenidamente, de acuerdo con su importancia, por un técnico cualificado. Todo ello 
unido a las recientes exigencias europeas para los anclajes (Marca CE: ver apartado 6) hace que 
la prescripción de estos productos se haya convertido en una actividad de suma importancia en 
los proyectos ejecutivos, tanto de edificación como de obra civil.

El resumen a continuación, si bien no pretende proporcionar una información exhaustiva para el 
cálculo y el control de ejecución de los anclajes, sí que constituye una guía muy completa para 
el planteamiento de cualquier fijación que pueda surgir en su actividad profesional, lo cual, unido 
a la estrecha colaboración que le ofrecemos desde nuestro departamento de asesoramiento 
técnico y a la gran variedad de soluciones que le brinda nuestra gama de productos, le permitirá 
afrontar con seguridad todas las cuestiones relacionadas con los anclajes en sus proyectos.

En relación con esta colaboración es importante destacar que cuando el usuario final adquiere 
uno de nuestros productos, esta compra no sólo se limita a los anclajes, sino que también inclu-
ye el asesoramiento de nuestra oficina técnica que le ha llevado a su elección o que le orientará 
en su correcto montaje y sobre todo la responsabilidad que emana tanto de los certificados de 
calidad e idoneidad correspondientes, como de la labor de desarrollo realizada enteramente por 
nuestro propio centro de investigación.

Así pues se cierra el círculo desde la concepción del producto hasta llegar a su distribución, pa-
sando por todas las fases intermedias: producción, control de calidad, certificados de idoneidad 
y asesoramiento técnico; lo que asegura a fischer un control total sobre sus productos y, con ello 
la máxima garantía de calidad y responsabilidad. 

2. Base de anclaje

2.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE

La base de anclaje es el elemento constructivo que soporta las cargas transmitidas por una fija-
ción. Cabe destacar los siguientes comentarios al respecto:

▪	 La BASE DE ANCLAJE condiciona la viabilidad de la fijación, el tipo de elemento de anclaje y 
las prestaciones de éste, todo ello, debido a los siguientes factores de influencia: no sólo influ-
irá el material con el que la BASE DE ANCLAJE esté construída, sino también sus dimensiones, 
existencia de huecos y posibles revestimientos.

▪	 La BASE DE ANCLAJE sólo incluye materiales resistentes: los materiales de revestimiento in-
tegrados en ella no forman parte de ella. Es más, normalmente representan un obstáculo para 
la fijación. En la figura a la izquerda pueden verse unos ejemplos, donde las zonas coloreadas 
representan la base de anclaje, mientras que las blancas son revestimientos. Nótese que un 
mismo elemento como una fábrica de ladrillo, puede ser considerado en un caso (A) base de 
anclaje y en otro (D) revestimiento, todo depende de la magnitud de la carga que queramos 
fijar.

2.2. MATERIALES

Los productos contenidos en el presente catálogo están orientados en su mayoría a la fijación 
de cargas pesadas, por lo que dedicaremos atención preferencial a la descripción del hormigón 
como base de anclaje, sin dejar de mencionar por ello las otras posibilidades.
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Obra de fábrica

En este apartado tenemos bases de anclaje como muros y tabiques, constituídos por ladrillos o 
bloques con juntas de mortero. En general se puede decir lo siguiente de todas ellas:

▪ Se trata de bases heterogéneas (alternan los ladrillos o los bloques con juntas de mortero), por
lo que su comportamiento ante las fijaciones será especialmente variable, según si el anclaje
se sitúa en la junta o en la pieza de albañilería y, dentro de ésta, centrado o junto al borde.

▪ Los materiales constitutivos (cerámica, hormigón ligero, hormigón celular, material sílico-calcá-
reo) presentan una resistencia mecánica media o baja, por lo que no es aconsejable en abso-
luto la utilización de anclajes metálicos en ellos, debido al riesgo de rotura que representan
sólo con el apriete.

▪ Los tacos adecuados para estos materiales serán químicos o de nylon.

▪ La existencia de huecos en muchos de estos materiales, por una parte limita la resistencia y por
otra hace que los tacos adecuados sean frecuentemente de unión por adaptación (ver tipos de
unión - apdo. 2.3.c).

Tabiquería seca

La tabiquería seca, a base de tableros de materiales diversos (cartón-yeso, yeso, aglomerados, 
etc.) constituye bases de anclaje de baja capacidad portante. Las fijaciones en estos materiales 
suelen consistir en algún elemento que quede anclado por adaptación (ver tipos de unión en 
apdo. 2.3c) en la cámara hueca del tabique.

Ya que los productos de este catálogo quedan limitados al ámbito de las cargas medias y pesa-
das, no se encuentran en él soluciones aptas para estos materiales.

Hormigón

El hormigón es el material que ofrece más ventajas para la fijación mediante anclajes. Gracias 
a su alta resistencia mecánica, no sólo obtenemos las  máximas cargas admisibles, sino que 
además es el único material, junto con la piedra natural, que permite el empleo de anclajes de 
acero, además de tacos de nylon y fijaciones químicas.

La unión de los anclajes metálicos y químicos en hormigón es tan resistente que un hipotético 
arranque a tracción de uno de ellos en general provocaría antes la fractura del material que el 
fallo de dicha unión (ver figura siguiente).

Este comportamiento tiene toda una serie de consecuencias detalladas en el apartado 2.3a, 
cuyo conocimiento es fundamental para poder analizar las posibilidades de un anclaje en una 
ubicación determinada, dentro de un elemento constructivo de hormigón:

2.3. FORMAS DE UNIÓN

Los anclajes tienen que unirse con firmeza al material de la base de anclaje para cumplir con su 
función de transmisión de cargas. Se pueden distinguir 3 formas fundamentales:	

a) 	Por presión de expansión: el anclaje tiende a aumentar su diámetro en una superficie deter-
minada dentro de un taladro practicado en un material rígido. Al no poder rebasar el diáme-
tro del taladro, el material sometido a expansión se aplasta contra las paredes del taladro y
ejerce una fuerte presión radial por toda la superficie afectada, a partir de la energía elástica
acumulada.

Según el material del anclaje podemos distinguir en-
tre:

En este último caso, el resultado de un arranque a
tracción sería la rotura del hormigón por una super-
ficie cónica con vértice en la zona afectada por la
expansión (ver próxima figura). Esta respuesta de la

Anclaje de inyección por adaptación en ladrillo hueco

Taco de nylon en ladrillo perforado

Taco de nylon fischer FUR

Anclaje de acero fischer FH-B

Anclaje químico fischer FIS V

Cono de arranque de un anclaje de acero en hormigón

Anclaje de alta resistencia FH Dübel SX
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base de anclaje (hormigón) tiene consecuencias importantes para el cálculo de este tipo de 
anclajes:

▪	 La resistencia de la fijación dependerá en parte de la resistencia mecánica del hormigón, 
ya que la forma más frecuente de fallo consiste en la fractura del mismo por esfuerzos de 
tracción inducidos por las acciones exteriores sobre el anclaje.

▪	 La profundidad de anclaje eficaz h
ef
 será un valor característico de cada diámetro para cada 

tipo de fijación y representará aquella profundidad mínima para la cual el rendimiento del 
anclaje es máximo; es decir que si se profundizara aún más, no se podría asegurar un au-
mento de resistencia (ver apdo. 4.3 profundidad de anclaje).

▪	 Otra condición para que los anclajes alcancen su máxima resistencia será que las distancias 
entre sus ejes, o de los ejes al borde del hormigón, sean superiores a un valor característico 
que garantice la no interferencia de las superficies de fractura en caso de arranque (ver figura 
a continuación). Si la distancia entre anclajes o/y al borde es inferior a este valor, tendremos 
que reducir también la carga máxima admisible sobre cada anclaje (ver apartado 3.1).

b)	Por adherencia: el anclaje queda embebido en una película de mortero dentro del taladro, que 
se adhiere firmemente a 
las paredes de éste. Este 
tipo de unión lo presen-
tan los anclajes químicos 
en materiales macizos y 
tiene las siguientes parti-
cularidades:

▪		 No transmite presión 
radial, sino esfuerzo 
cortante a la película 
de mortero y a la adherencia de ésta con el material: máximo rendimiento cerca del borde.

▪		 Máximo agarre posible.

▪		 En hormigón el fallo a tracción se produce, en general de una forma mixta (arranque de cono 
de hormigón mas fallo localizado de la adherencia). El rendimiento de la unión es tan alto 
que en muchas ocasiones, el fallo a tracción se produce por rotura del acero.

c)	Por adaptación: el anclaje experimenta un aumento de diámetro en uno o varios puntos don-
de el taladro se ensancha, de forma que queda atrapado en la base de anclaje de forma total-
mente mecánica, pero sin ejercer presión alguna.

	 Este tipo de unión se produce en una gran variedad de anclajes entre los que destacan los de 
inyección de resina (ver figura).

En hormigón este tipo de unión se produce en lo que llamamos “taladros con destalonado de 
fondo” (aumento de diámetro en el fondo del taladro) y el fallo a tracción tiene lugar también por 
rotura del hormigón en forma cónica, con las consecuencias ya descritas para la valoración de 
la resistencia.

Las formas de fallo descritas en este apartado son por rotura de un cono de hormigón, debido a 
cargas a tracción centrada. Hay otras formas de fallo del hormigón que producen otras superfi-
cies de fractura (ver apdos. 3.1 y 3.5).

2.4. FIJACIONES EN HORMIGÓN TRACCIONADO

La zona del hormigón afectada por el anclaje podrá estar sometida a tensiones de tracción o de 
compresión, según sea su ubicación en el conjunto de la estructura y el estado de cargas exis-
tente en la misma.

Las fisuras producidas en las zonas traccionadas del hormigón influyen en mayor o menor grado 
en el comportamiento de los anclajes. Dado que las cargas que originan las fisuras en la realidad 

Resistencia máxima: cono de fractura entero (a). 
Resistencia reducida: intersección de conos de fractura 
(b), o bien reducción del cono de fractura por proximidad 
al borde (c)

Anclaje de inyección fischer FIS P

Anclaje de altas prestaciones fischer FH

Anclaje de expansión bajo cuadro fischer FZA-D

Unión por adherencia

Anclaje químico fischer
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son variables, el ancho de éstas va cambiando continuamente a lo largo del tiempo. Si una fisura 
pasa por el taladro donde está alojado un anclaje y debido a una modificación de la carga real 
aumenta su anchura, el taladro también aumentará su diámetro en la misma medida, lo que 
automáticamente relajará la presión transmitida por el casquillo de expansión del anclaje. Si este 
casquillo no puede recuperar por sí mismo la presión perdida, la debilitación de la unión entre 
taco y hormigón podría ser demasiado grande para poder garantizar las condiciones previstas en 
el cálculo (ver figura a continuación).

Todavía más desfavorable es el caso de los anclajes quimicos convencionales, cuya forma de uni-
ón con el hormigón les hace imposible adaptarse al cambio de diámetro en el taladro sin perder 
adherencia de forma incontrolada.

Así pues, podemos distinguir entre dos grupos fundamentales de anclajes:

▪	 Anclajes recomendables para hormigón fisurado por tracción (anclajes por destalonado de 
fondo y anclajes con post-expansión, ya sean éstos de expansión o químicos).

▪	 Anclajes no recomendables para hormigón fisurado por tracción (anclajes sin post-expansión, 
ya sean éstos de expansión o químicos).

Hay que añadir que incluso cuando un anclaje es adecuado para hormigón fisurado por tracción, 
su resistencia queda reducida en las zonas traccionadas del hormigón, ya que éste ve mermada en 
estas zonas su capacidad portante a tracción. Así pues, mientras que la superficie de fractura que 
se forma en un hormigón comprimido es el cono que ya hemos visto , cuando una fisura pasara por 
el taladro, una carga de rotura rompería el hormigón en dos conos cuya superficie total sería inferi-
or a la del cono único y, por tanto la resistencia también (ver figura continuación). La reducción de 
resistencia se dejará notar en aquellas ocasiones donde la resistencia del hormigón sea decisiva.

Fisuraciones

Tensión 

Zona tensa

Zona 
comprimida

FZA FAZ FHB II SXS

Cono de arranque en Hormigón comprimido

Cono de arranque en hormigón
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3. Cargas
La función principal de un elemento de anclaje es la de soportar cargas y transmitirlas a la base 
de anclaje correspondiente. Es por ello que el dato fundamental de cualquier producto dentro de 
este catálogo será la máxima carga admisible. De todas formas, este dato no es en general un 
valor único y característico para un anclaje determinado, ya que éste forma parte de un sistema 
y las otras partes del mismo (base de anclaje y objeto a fijar) jugarán un importante papel, sobre 
todo en el caso de los anclajes de acero y químicos en hormigón, tal y como se ha podido ver en 
el apartado 2.3, correspondiente a las formas de unión.

Así pues podemos encontrarnos con una primera distinción entre los valores que aparecen en 
las tablas del presente catálogo:

3.1. VALORES PARA ANCLAJES DE ACERO Y ANCLAJES QUÍMICOS EN HORMIGÓN

En la tabla de cargas se nos da un valor de carga máxima admisible, tomando siempre como 
base un hormigón de categoría HA25 (EHE), para cada uno de los siguientes 4 conceptos:

Tracción Nadm:	 en hormigón comprimido
	 en hormigón fisurado por tracción*

Cortante Vadm:	 en hormigón comprimido
	 en hormigón fisurado por tracción*

* Sólo aparecen en las tablas de aquellos anclajes adecuados para hormigón fisurado por tracción.

Cada uno de estos valores correspondería a la carga máxima sin mayorar que podría soportar 
con seguridad un anclaje aislado, respetando las distancias especificadas en la propia tabla 
(óptimas: ver apdos. 4.3 y 4.4) y aceptando un coeficiente de mayoración de las acciones γ = 
1,4 (si se considera que este coeficiente es insuficiente, se tendrá que reducir la carga máxima 
admisible de la tabla).

Para las cargas a tracción (N) se da una distancia característica entre ejes de anclajes y entre 
éstos y el borde. Esto quiere decir que las cargas de la tabla sólo pueden aplicarse a situaciones 
reales si se trata de cargas puras (totalmente a tracción o totalmente a cortante) y las distancias 
existentes son superiores a la distancia característica. En cuanto a las cargas a cortante (V), son 
válidas siempre y cuando la distancia existente sea superior a 10 · h

ef
 (profundidad mínima de 

anclaje). Si no se cumpliera alguna de estas condiciones, o bien hubiera una combinación de 
cargas a tracción y a cortante sobre un mismo elemento de anclaje, se tendría que proceder a un 
cálculo ajustado mediante nuestro Software de cálculo CC-Compufix (ver apdos. 3.5 y 8).

Los valores de carga de las tablas corresponden a la versión cincada del producto. Para un mis-
mo tipo y medida, las cargas correspondientes a los anclajes de acero inoxidable serán muy pa-
recidas y se podrían tomar como orientativas, pero dentro de un cálculo ajustado pueden existir 
diferencias, no sólo de carga admisible, sino también de distancias al borde.

Zug

Druck

Querkraft

Schrägzug

Schrägzug im Abstand e

Querkraft im Abstand e

N = tracción positiva/negativa; R = fuerza resultante; V = cortante; M
b
 = momento flector

Tracción axial Corte Tracción oblicua a distancia “e”

Compresión Tracción oblicua Corte a distancia “e”

Anclaje de acero fischer FBN

Taco para hormigón celular fischer GB 

Anclaje de altas prestaciones fischer FH

Revestimiento

Profundidad de anclaje h
ef

Espesor máximo
a fijar d

a
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3.2. VALORES PARA ANCLAJES QUÍMICOS EN OBRA DE FÁBRICA

No hay valores de carga determinados para estos casos, ya que la resistencia de las fijaciones 
dependerá de la resistencia y la estructura de los huecos del material con que esté construída 
la fábrica de ladrillo o bloque, lo cual puede arrojar como resultado valores muy dispares. Es por 
ello que se recomienda efectuar ensayos particulares, a partir de los cuales y tras la aplicación 
del coeficiente de seguridad correspondiente, se obtendrá la carga recomendable.

3.3. VALORES PARA TACOS DE POLIAMIDA (NYLON)

Cada producto tiene un solo valor de carga admisible para cada material especificado en la tabla. 
Este valor no cambiará ni con las dimensiones de la base de anclaje, siempre que éstas sean su-
periores a las mínimas, ni tampoco con la dirección de la carga (el valor es el más desfavorable, 
sea cual sea la dirección a la que corresponda).

Una excepción la tenemos en el taco largo SXS en hormigón, que puede experimentar pequeñas 
variaciones de cargas admisibles en función de las distancias existentes. Estas variaciones se 
podrán calcular mediante el Software CC-Compufix.

De todas formas, y dado que los valores de las tablas corresponden a materiales normalizados, 
que no tienen por qué coincidir con los existentes en la obra, se pueden tomar como orientati-
vos. Si se desea una mayor precisión siempre se puede recurrir a ensayos particulares, a partir 
de cuyas cargas de arranque se obtendrán valores recomendables, aplicando el coeficiente de 
seguridad correspondiente.

3.4. FLEXIÓN DEL ANCLAJE

Los valores de momento flector admisible (M) se dan para ambas calidades (cincado / inoxida-
ble), ya que aquí el acero es siempre determinante.

La comprobación del anclaje a flexión se hará siempre que el doblado de la porción de anclaje 
que sobresale fuera de la base de anclaje no esté coartada, como sucede en los siguientes casos:

▪	 Apoyo de la carga a distancia de la superficie de la base de anclaje.

▪	 Taladro de diámetro excesivo a través de la pletina de anclaje (ver dato correspondiente en las 
tablas particulares de cada producto).

▪	 Existencia de huecos en el objeto a fijar en la zona atravesada por el anclaje (p. ej. fijación de 
un tubo cuadrado o rectangular).

▪	 Fijación de un material blando.

▪	 Existencia de revestimientos no resistentes entre el objeto a fijar y la base de anclaje.

El brazo de palanca que se considera para el cálculo del momento flector existente va desde el 
punto de aplicación de la carga hasta una cota situada a 1/2 diámetro del elemento de fijación 
por debajo de la superficie de la base de anclaje.

Todos los valores estáticos del catálogos están expresados en unidades del Sistema Internacio-
nal (cargas en kN y momentos en Nm).

3.5. MÉTODO DE CÁLCULO CC

Además de los valores admisibles, en las tablas de este catálogo aparecen valores de arranque o 
rotura, únicos o desglosados en las 2 direcciones ortogonales (tracción / cortante). 

Se trata de valores medios a partir de los mismos ensayos que han servido de base para la obten-
ción de los valores de carga máxima admisible.

Formas de fallo a cortante

Formas de fallo a tracción
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Sin embargo en el caso de anclajes químicos y de acero en hormigón, no existe una corre-
spondencia aparente / inmediata entre los valores de rotura expresados y las cargas admisibles 
resultantes. El motivo radica en la complejidad del análisis de la resistencia de los anclajes por 
el método CC (Hormigón Capacity), método de cálculo de anclajes oficial en la UE. La exhausti-
vidad con que este método analiza el comportamiento del anclaje permite obtener un máximo 
rendimiento del mismo.

El método CC parte, entre otras, de las siguientes premisas:

a)	 Estudio detallado de la resistencia del hormigón que circunda a los anclajes, ante las cargas 
transmitidas por éstos, además de otros factores (ver c).

b)	Estudio conjunto de los grupos de anclajes. Dentro de una pletina cada anclaje recibe una 
carga determinada en función de su situación y debido a ello tiene un papel singular y no es 
sustituíble por un anclaje vecino.

c)	 Análisis paralelo de todas las formas posibles de fallo. Un anclaje puede fallar por diferentes mo-
tivos que se detallan en la siguiente figura. Para validar un anclaje en una situación determinada, 
se tendrá que comprobar que, para cada forma de fallo posible, la carga admisible sea superior 
a la carga prevista en la hipótesis de cálculo.  Cada forma de fallo se produce con una carga 
diferente y el coeficiente de seguridad que se ha de aplicar no será el mismo para todas ellas.

d)	Las cargas previstas se mayorarán, de acuerdo con las especificaciones del responsable del 
cálculo.

3.6. CONCLUSIONES

Los anclajes de nylon en hormigón y en obra de fábrica se podrán calcular en general a partir de 
los valores admisibles que aparecen en las tablas de este catálogo. Los valores para los anclajes 
de acero y los anclajes químicos en hormigón se podrán utilizar como valores de referencia para 
compararlos con otros anclajes, o bien como valores de cálculo sólo en caso de que la distancias 
existentes en la realidad sean iguales o superiores a las expresadas en las tablas como distancias 
características.

Se recomienda recurrir a nuestro programa de cálculo fischer CC-Compufix, gracias al cual 
se podrá obtener un máximo rendimiento de nuestros productos con garantía de seguridad, y en 
cualquier caso, dirigirse a nuestro servicio de asesoría técnica (Tel. 977 838 711).

4. Montaje
Hasta aquí hemos visto conocimientos que nos ayudarán en la elección y dimensionado del 
elemento de anclaje. Escoger el producto idóneo para cada caso es por supuesto fundamental 
para obtener una fijación correcta, pero las exigencias no acaban ahí: si finalmente el producto 
adecuado se coloca inadecuadamente, el esfuerzo inicial que supone una elección y un cálculo 
correctos no habrá servido de nada.	

Los anclajes, como productos industriales desarrollados para una finalidad concreta, deberán 
colocarse siempre de una forma determinada. Es por ello que una parte importante del producto 
son las instrucciones de montaje que siempre acompañan a todos nuestros anclajes en el em-
balaje y que también se pueden encontrar en catálogos y folletos. Colocar un anclaje es una oper-
ación siempre sencilla (perforar, golpear, roscar, etc.), pero requiere seguir escrupulosamente el 
procedimiento establecido por el fabricante.

A continuación veremos una serie de aspectos importantes, todos ellos relacionados con el mon-
taje de anclajes:
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Secuencia de montaje de un anclaje rasante

Secuencia de montaje de un anclaje a través

4.1. TIPO DE MONTAJE

Según sea la secuencia de operaciones de taladrado y colocación y la posición final del anclaje, 
distinguiremos entre 2 tipos fundamentales, entre los cuales se distribuirá la totalidad de los 
anclajes del mercado:

▪	 Montaje rasante:
1)	Taladrar directamente sobre la base de anclaje.	
2)	Introducir el anclaje.
3)	Hacer coincidir las perforaciones del objeto a fijar con los taladros efectuados e intro-

ducir el tornillo.
4)	Efectuar la fijación.
5)	Anclaje montado.

▪	 Montaje a través
1)	Taladrar la base de anclaje A través del objeto a fijar.
2)	Introducir el anclaje A través del objeto a fijar.
3) Efectuar la fijación.
4) Anclaje montado.

En general el montaje a través permite una mayor precisión y comodidad, pues el propio objeto 
a fijar hace las veces de plantilla de perforación, pero el rasante es más versátil ya que un mismo 
anclaje puede combinarse con tornillos de diferente longitud para poder adaptarse a multitud de 
espesores a fijar y así resolver con un solo producto diversas situaciones.

4.2. TALADRO

a)	 Taladro en la base de anclaje
▪	 Diámetro: el diámetro ha de ser exactamente el exigido en las instrucciones de montaje, 

para lo que se empleará una broca con el diámetro nominal exacto y el procedimiento de 
perforación se realizará de acuerdo con las exigencias del material:

	 - giro: materiales blandos o huecos	  

	 - percusión: obra de fábrica maciza	  

	 - martillo: hormigón 	

	
	 	 	 	
	 	 	 	 	 	

Métodos de taladro

▪	 Profundidad: el taladro en general deberá tener 
una profundidad mínima t, que permita cumplir con 
la profundidad de anclaje. En algunos casos (ancla-
jes químicos de ampolla FEB-R, anclajes de expan-
sión a golpes EA) la profundidad deberá ser exacta.

▪	 Limpieza: el taladro se limpiará, de for-
ma que no quede en él polvo resultante 
de la perforación. En anclajes de expan-
sión el polvo disminuye la eficacia de la 
presión y en anclajes químicos impide 
una adherencia correcta.

b) Taladro en el objeto a fijar
	 El taladro en la pletina tendrá que tener un diámetro máximo para no tener que comprobar el 

comportamiento del anclaje a flexión a causa de una holgura excesiva (ver apdo. 3.4). Este dato 
aparece en las tablas correspondientes a cada producto, en el apartado “Datos de montaje”.

Limpieza de los taladros
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4.3. PROFUNDIDAD DE ANCLAJE

Por diferentes motivos que se han podido ver en el aparta-
do correspondiente a las formas de unión, existe un valor ca-
racterístico, en principio único, para cada tipo y tamaño de 
taco: la profundidad de anclaje.

La profundidad de anclaje hef se podría definir como aquella 
cota a la que tiene que quedar alojado un elemento de fijación 
dentro de la base de anclaje, para poder alcanzar su máxima 
resistencia. Esto quiere decir que, si se supera, la resistencia 

seguramente no aumentará, pero si no se alcanza, seguro que disminuye. Es por 
todo ello fundamental que, tras haber escogido un anclaje (siempre calculado en 
función de un comportamiento óptimo), éste quede anclado a una profundidad 
igual o superior a la profundidad de anclaje característica para dicho producto, 
ya que de lo contrario, la resistencia real que tendrá será inferior a la prevista en 
proyecto.

Es particularmente importante tener en cuenta la profundidad de anclaje cuando 
se trata de anclajes de montaje a través, ya que se ha de asegurar que éstos, una 
vez hayan atravesado el objeto a fijar y las capas no resistentes (revestimientos) 
entren dentro del material de la base de anclaje a una profundidad igual o superior 
a h

ef
 (ver figura).

4.4. DIMENSIONES DE LA BASE DE ANCLAJE

Como ya se ha dicho en el apartado de la base de anclaje, las dimensiones de ésta pueden 
condicionar, no sólo la resistencia, sino también la viabilidad de una fijación. Los condicionantes 
derivados de estas dimensiones son los siguientes:	

▪ Distancias entre ejes (s): cota entre ejes de anclajes vecinos.
▪ Distancias al borde (c): cota entre el eje de un anclaje y un borde de la base de anclaje.
▪ Espesor de la base de anclaje (h).

Tanto para la distancia entre ejes como al borde se distinguen dos categorías:

▪ Distancia característica (s, c): si no se alcanza se deberá reducir la carga máxima admisible,
ya que el volumen intermedio de hormigón no permite desarrollar una máxima superficie de
fractura. Sólo para anclajes de acero y químicos en hormigón. Las distancias calificadas como
características en las tablas de este catálogo corresponden a las que permiten una carga má-
xima a tracción. Cuando se trata de cargas a cortante, la distancia necesaria para no plantear
la reducción del valor recomendable será de 10 · hef, valor exigido por el método de cálculo CC
(Hormigón Capacity), método contemplado en el DITE (ver apdos. 3.5 y 6.1).

▪ Distancia mínima (smín, cmín): debe alcanzarse necesariamente, ya que, de lo contrario existe
peligro de rotura del material durante el propio montaje. Todos los anclajes, ya sean de nylon,
de acero o químicos, tienen una distancia mínima entre ejes y al borde.

▪ Espesor de la base de anclaje: la base de anclaje permitirá el alojamiento del taco hasta su mí-
nima profundidad de anclaje y además, la expansión del mismo sin riesgo de rotura por la cara
posterior. Para ello la base de anclaje deberá presentar un espesor mínimo, valor característico
para cada tipo y medida de anclaje.

4.5. CONTROL DE EJECUCIÓN

Las operaciones para el montaje de tacos son, como ya se ha dicho, muy sencillas: habrá que 
roscar, golpear, etc. pero ¿hasta dónde? ¿en qué medida? Los efectos de dichas operaciones per-
manecen ocultos dentro del taladro y es por ello, que el profesional deberá contar con recursos 
que, formando parte del propio proceso de montaje, le permitirán controlar desde el exterior lo que 
pasa en el fondo del taladro y, con ello, el óptimo montaje de la fijación. Veamos algunos ejemplos:

Profundidad de anclaje hef en tacos de nylon, de acero y químicos

Montaje a través: relación entre profundidad de anclaje y espesor máximo a fijar
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Control anclaje EA

Control anclaje químico

Control con llave dinamométrica

Útil de inserción a máquina RA-SDS

Útil de golpeo FZE

Broca Zykon FZUB

Herramientas especiales fischer

Control por recorrido en anclaje de acero de expansión a golpes: mediante el empleo de un útil 
de golpeo específico, se verificará que el tope de dicha herramienta llega a posarse sobre el 
borde exterior del anclaje al final de su expansión (ver figura siguiente).

Control por recorrido en anclaje químico: se introducirá la varilla en el taladro (de profundidad 
exacta) mediante el martillo perforador, hasta que la señal quede enrasada con la superficie del 
hormigón, tras lo que se detendrá inmediatamente la introducción.

Control dinámico por par de apriete (exigible para todos los anclajes de expansión de acero, a ex-
cepción de los de expansión a golpes): se roscará la tuerca o la cabeza del tornillo mediante una 
llave dinamométrica ajustada al valor prescrito por el fabricante (valor característico para cada 
tipo y medida). De no efectuar el montaje de esta forma, la expansión podría ser insuficiente, con 
lo que la resistencia real del anclaje disminuiría, o lo que sería todavía peor, excesiva, con riesgo 
de rotura del acero del taco y total anulación del punto de anclaje.

4.6. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

En general las herramientas y accesorios para el montaje de anclajes son convencionales; brocas 
de percusión, brocas martillo, tornillos métricos, destornilladores, martillos, llaves fijas, llaves di-
namométricas, etc. En estos casos simplemente se ha de tener en cuenta el tipo y la medida ade-
cuados, datos que vienen especificados en las cajas de producto, además de en este catálogo.

Para el montaje de algunos anclajes hacen falta herramientas o accesorios específicos. En estos 
casos será el fabricante el responsable de disponer de dichos elementos para su suministro, ya 
que no se corresponden con ningún estándar existente en el mercado. Es importante destacar 
que utilizar herramientas parecidas de productos de la competencia o lo que sería aún peor, 
improvisar con material de desecho en la obra (varillas o destornilladores viejos como útiles de 
golpeo, p. ej.) puede disminuír o anular por completo la eficacia de los anclajes colocados.

5. Sellos oficiales
5.1. DITE / MARCADO CE

Hasta no hace demasiado tiempo los anclajes no estaban sujetos a ninguna certificación obli-
gatoria en España. Hoy día, en el marco de la UE, ya podemos hablar de nuevas exigencias en 
edificación y obra civil.

En 1992 fue aprobada en España por Real Decreto la Directiva 89/106/CEE del Consejo de las 
Comunidades Europeas sobre los Productos de la Construcción, donde se plantean los 6 requisi-
tos esenciales que deberán cumplir los productos del sector de la construcción en la UE:

1. Resistencia mecánica y estabilidad.
2. Seguridad en caso de incendio.
3. Higiene, salud y medio ambiente.
4. Seguridad de utilización.
5. Protección contra el ruido.
6. Ahorro de energía y aislamiento térmico.	

Entre otras cosas esta directiva, vigente en España desde hace ya más de 10 años, dice que 
para poder comercializar y utilizar cualquier producto que vaya a quedar integrado de forma per-
manente en una edificación o en una obra civil y que influya en al menos uno de los requisitos 
esenciales mencionados, deberá llevar el Marcado CE.
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Para que un producto no normalizado como los anclajes pueda conseguir el Marcado CE la úni-
ca vía posible pasa por la obtención del Documento de Idoneidad Técnica Europeo (DITE = ETA: 
European Technical Approval). El DITE es válido en toda la UE y ha de ser expedido por alguno 
de los institutos miembros de la EOTA, la organización europea dedicada a la certificación de los 
productos no normalizados mediante el DITE. Para obtener un DITE hace falta que la correspon-
diente Guía DITE esté aprobada por la EOTA. Hoy en día ya están aprobadas todas las partes de la 
Guía correspondiente a los anclajes metálicos y químicos en hormigón. Es por ello que la mayoría 
de los anclajes del presente catálogo tienen ya un DITE y un Marcado CE. El resto tendrán que 
esperar a que la correspondiente Guía DITE sea finalmente aprobada por la EOTA.	

El apartado 4º de la 1ª parte de esta Guía DITE “ Anclajes en General” dice textualmente: “Esta 
Guía está escrita con la presunción de que la vida útil estimada del anclaje para que cumpla con 
su función es de al menos 50 años. Todas las especificaciones y métodos de evaluación tendrán 
en cuenta esta presunción de vida útil”. Este texto, si bien no constituye en sí mismo una garantía 
del fabricante, deja bien claro que a cualquier anclaje que haya recibido un DITE, se le supone 
esta vida útil en las condiciones señaladas en el propio DITE.

En la actualidad la totalidad de DITE que tienen los productos fischer, asciende a más de 40 en-
tre anclajes de acero, de nylon y químicos. Todos ellos se encuentran a disposición de quien lo 
solicite a nuestro departamento de asesoría técnica.

5.2. OBLIGATORIEDAD

Desde el punto de vista legal, el Marcado CE es de obligado cumplimiento para cada familia de 
productos de la construcción a partir de una fecha establecida en un calendario oficial como 
“final del período de coexistencia y obligatoriedad del Marcado CE” y que en España ha sido 
publicada en el B.O.E. Nº 223 - 17/09/02, como anexo a la Orden CTE 2276/2002, por el Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnología.

En lo que respecta a nuestros productos esta fecha límite fue el pasado 31 de julio de 2002 para 
los anclajes de acero de expansión y por destalonado de fondo, en hormigón (ver tabla adjunta 
del BOE 223). Esto quiere decir que desde esta fecha cualquier anclaje de este tipo deberá estar 
acreditado en España con el Marcado CE para poder utilizarse en montajes permanentes en 
edificación y obra civil, cuando dichos anclajes sean responsables de la resistencia mecánica y 
estabilidad de dichos montajes, y deberá ser calculado según el método establecido por la EOTA 
(Anexo C de la Guía DITE 001 para “Anclajes metálicos en hormigón”), con los valores de carga 
que aparezcan en el DITE correspondiente al producto en cuestión.

Extracto de la tabla del BOE Nº 223, con la fecha de inicio de obligatoriedad del Marcado CE 
para los anclajes de acero.

5.3. OTRAS CERTIFICACIONES

Además de la certificación general, existen certificaciones particulares relativas a aspectos con-
cretos, tales como la resistencia al fuego. En nuestra gama de productos existe una larga serie de 
productos con una resistencia al fuego que oscila entre F90 y F120 (equivalentes a RF90 y RF120 

F90/120
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respectivamente), según norma DIN 4102-2. Estos productos vienen caracterizados con el símbolo 
representado en la figura a la derecha  y la categoría de resistencia en la parte inferior del recuadro 
Otras certificaciones pueden ser generales para un país determinado, o bien particulares y se 
encuentran especificadas en el presente catálogo para cada producto.

Es importante destacar que, sin perjuicio del valor técnico de otras certificaciones, sólo el DITE 
puede conceder el Marcado CE, imprescindible según la Directiva 89/106/CEE para fijaciones 
con responsabilidad estructural.

6. Guía de consulta
El presente catálogo tiene como objetivo fundamental el ofrecer una panorámica de nuestros pro-
ductos destinados al anclaje de cargas medias y pesadas, especialmente en hormigón. La descrip-
ción de los productos es pues esquemática, pero completa. Cada familia de artículos viene caracte-
rizada por los datos básicos de elección de anclajes, estructurados en los siguientes apartados:

▪	 Denominación
▪	 Forma de producto
▪	 Sellos oficiales 
▪	 Materiales adecuados
▪	 Aplicaciones
▪	 Descripción del producto
▪	 Montaje: Secuencia de operaciones
▪	 Tablas de datos técnicos: 	- Datos identificativos del producto

		 - Datos de montaje
		 - Dimensiones de la base de anclaje
		 - Solicitaciones

En general y salvo raras excepciones, no hay una correspondencia directa entre aplicaciones 
concretas y modelos (o no tendría que haberla). Lo que distingue a unos anclajes de otros y que 
finalmente influye en su elección definitiva, son características estáticas, como resistencia mecá-
nica, eficacia en hormigón traccionado, y características de montaje, tales como forma de unión, 
tiempo de espera, herramientas necesarias, sencillez de utilización, etc.

Así pues, no hay fórmulas simples para la elección de los anclajes, la variedad de materiales de 
construcción hace que, aunque un profesional tenga que fijar elementos muy repetitivos en su 
trabajo cotidiano, la fijación idónea pueda ser muy variable, por ejemplo, en función de la base 
de anclaje con que se encuentre en cada situación concreta.

De todas formas podemos proponer una pauta con referencia a los diferentes apartados ante-
riores, que puede servir de guía rápida para plantear los problemas de fijación más frecuentes:

▪	 Base de anclaje:	 - material (apdo. 2.1)
			   - dimensiones (apdo. 4.4)
			   - ¿hay revestimiento?
			   - ¿cuál es su espesor? (apdo. 4.3)

▪	 Carga existente: 	- anclaje aislado: carga sobre anclaje (apdo. 3)
			   - grupo de anclajes: cargas + momentos sobre pletina (apdo. 3)
			   - coeficiente de mayoración (apdo. 3.1)
			   - ¿Momento flector?
			   - ¿apoyo de la carga a distancia?
			   - ¿Ø excesivo a través del objeto a fijar? (apdo. 3.4)

▪	 Condiciones atmosféricas (apdo. 5)

▪	 ¿Se requiere una determinada resistencia al fuego? (apdo. 6.2)

▪	 Montaje: 	- espesor a atravesar por el anclaje (apdo. 4.3)
		  - montaje: 	contra la base de anclaje (apdo. 4.1)
				    a distancia de la base de anclaje (apdo. 4.1)
		  - herramientas: 	convencionales (apdo. 4.6) 				 
					     específicas (apdo. 4.6)
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7. Software
fischer dispone de software para la aplicación de sus productos, en el que destaca el programa 
de cálculo y elección de anclajes fischer CC-Compufix. Se trata de un software para evaluar la 
idoneidad de los anclajes fischer químicos y de acero ante hipótesis de carga planteadas sobre 
fijaciones individuales y grupos de anclajes (pletinas) en hormigón. 

Este Software incluye un banco de datos con todos los anclajes de nuestra gama dibujados en AUTO-
CAD, en posición de montaje, para que se puedan incluir en los detalles constructivos de los planos.

En este catálogo, los anclajes incluidos en el programa de cálculo CC Compufix están caracteri-
zados con el icono

8. Protección antiincendios 

8.1. MEDIDAS DE PROTECCIÓN ANTIINCENDIOS 

Actualmente, afrontar los temas relacionados con el comportamiento termomecánico de los pro-
ductos en caso de incendio significa dar respuesta a una serie de importantes preguntas que pue-
den condicionar la toma de decisiones durante el proyecto. 
El riesgo de incendio en un ambiente depende de numerosas variantes, todas relacionadas con la 
diferente reacción al fuego de los materiales que se encuentran en el ambiente, mientras que los 
materiales de construcción utilizados se suelen considerar no inflamables. 
Desde el punto de vista de la prestación mecánica, el comportamiento ante el fuego de un elemento 
estructural está relacionado con una degradación general de la capacidad resistente de los mate-
riales vinculada al aumento de la temperatura. 
Además del riesgo de pérdida de vidas humanas, un incendio provoca fenómenos de degradación 
irreversible de las características mecánicas de los elementos estructurales, cuya recuperación pre-
senta problemas y cargas de intervención significativas. 
El trabajo del proyectista es realizar una estructura capaz de resistir tanto global como localmente 
a los problemas producidos por un posible incendio. 

8.2. PROTECCIÓN ANTIINCENDIO EN LA TÉCNICA DE FIJACIÓN 

Todos los productos fischer con certificación antiincendio se han testado según los requisitos de 
la norma DIN 4102. La referencia a esta normativa está relacionada con la claridad del dato que 

fischer
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surge de la misma y con hecho de que se adopte en la misma la curva estándar 
de temperatura-tiempo ISO 834 (figura E.2). 
La norma DIN 4102 se divide en dos partes: la primera clasifica los materia-
les según el grado de inflamabilidad y los componentes estructurales según su 
capacidad de proporcionar una prestación mecánica dada tras la exposición a 
una carga debida a la curva de aumento térmico estándar. 
En el ámbito de la misma, los elementos estructurales formados por materia-
les no combustibles se identifican con la letra A; los realizados con materiales 
combustibles se clasifican con la letra B; la designación AB indica una situación 
híbrida. La resistencia al fuego se indica con la letra F, seguida por un número 
que indica el intervalo temporal de exposición a la carga térmica. 
En el caso concreto de los anclajes mecánicos y químicos, se evalúa el esfuerzo 
de tracción máximo soportable por el anclaje individual fijado en el hormigón 
fisurado sometido a la curva de aumento estándar de temperatura sin ningún 
revestimiento o medida de protección. Por tanto, el recurso a esta normativa 
permite distinguir claramente el concepto de reacción y de resistencia. 
La indicación que surge tiene como fin proporcionar al proyectista una clara 
indicación que pueda servir de ayuda en la elección del anclaje o de la forma 
de protección pasiva más adecuada para la exigencia específica del proyecto, 
contribuyendo a aumentar el nivel de seguridad en caso de incendio. 
Las pruebas de comprobación de la resistencia al fuego de los anclajes fischer 
se realizan en un horno con llama viva en el que se recrean las condiciones que 
se producen durante un incendio. 
Los anclajes se fijan en zonas traccionadas del soporte de hormigón armado de 
clase C20/25 y la exposición al fuego se produce en ausencia de protección del 
anclaje. De esta manera, se determina la carga máxima de tracción soportable 
en función del intervalo de exposición al fuego. 
Sucede algo parecido para clasificar el grado de reacción al fuego de un material de 
construcción. En concreto, las siliconas y las espumas de poliuretano se clasifican 
como materiales combustibles (mientras, por ejemplo, el acero y el hormigón no 
los son) y se evalúa la reacción al fuego. Un material con homologación de material 
de construcción de Clase B1 en relación con su comportamiento ante el fuego, en 
contacto con una llama no propaga el fuego, consumiéndose lentamente y, en caso 
de chispa o de que se prenda, se apaga solo incluso en condiciones extremas. 
Además, los materiales sellantes pueden testarse en relación con su resistencia 
al fuego, es decir, la capacidad, una vez aplicados, de impedir en caso de incen-
dio el paso del fuego u del humo y de cumplir su función de sellado. 

Programas térmicos 
Últimamente se ha celebrado una reunión internacional en la que se ha discu-
tido el programa térmico que mejor esquematiza situaciones de incendio en 
espacios subterráneos y túneles. Dicha investigación se ha basado en pruebas 
realizadas directamente en túneles en desuso. Los resultados obtenidos se indi-
can en las curvas laterales. 
Como se puede comprobar, la curva ISO 834 (1) no logra representar de forma 
adecuada los incendios en túneles, ya que el gradiente térmico muestra una 
inclinación demasiado suave (por ejemplo, después de 10 minutos es la úni-
ca curva que establece una temperatura inferior a los 1000°C). Por tanto, los 
anclajes fischer cuentan con certificación antiincendio incluso en programas 
térmicos diferentes respecto a los definidos en la norma ISO 834. 
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Figura 1  �Curva de temperatura unitaria 
(ETK) DIN 4102, parte 2. 

Figura 2  �Curva de variación de la resistencia 
de los aceros de carpintería en  
función de la temperatura

Figura 3  �Curva de variación de la 
resistencia de las varillas por 
cemento armado en función 
de la temperatura. 

Figura 5  �Temperatura del anclaje químico 
fischer FEB-R durante el test  
antiincendios

Figura 4  �Curvas tiempo/temperatura 
de resistencia al fuego
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La filosofía de fischer en la seguridad antiincendios 
Las pruebas antiincendios proporcionan una clave de lectura para el análisis de 
las causas de rotura. En general, los anclajes de acero expuestos a una carga de 
incendio pueden manifestar diferentes tipos de rotura: 

■	� crisis del acero: durante el incendio, tras el significativo aumento de la tempe-
ratura, se da una fuerte disminución de las características mecánicas del acero. 
Como se muestra en la figura 4, alrededor de los 600°C se reduce a la mitad el 
valor de la tensión de fluencia tanto con los aceros de carpintería como con los 
de hormigón. Dicho tipo de rotura se debe tener en cuenta sobre todo en las 
situaciones de fijación con montaje distanciado, en las que se anula la acción 
protectora del material de apoyo en el que se introduce el anclaje. Las pruebas 
experimentales han demostrado que los anclajes de acero inoxidable proporcio-
nan cargas de seguridad mayores con el mismo tiempo de exposición al fuego 
respecto a los normales; 

■	 �crisis del hormigón: el calentamiento creciente del hormigón puede provocar 
que se dañe y se rompa por exfoliación de su superficie (fenómeno de spalling) 
con la consiguiente reducción de la sección reactiva; 

■	� arranque del anclaje: la carga de arranque de los anclajes está relacionada con el 
tipo de mecanismo de expansión o, en caso de anclajes químicos, con el tipo de 
aglomerante, y sólo se puede evaluar realizando pruebas específicas. Al estar fuer-
temente relacionado con el comportamiento de la interfaz anclaje-material de base, 
depende de la forma de colocación del anclaje mismo. Este mecanismo de rotura es 
el que más afecta a las fijaciones con anclajes químicos, tanto en ampolla como de 
inyección, para los que las altas temperaturas pueden activar procesos degenerati-
vos para el aglomerante químico, que puede descomponerse, llegando al colapso 
de la fijación. Con las últimas innovadoras fórmulas químicas fischer, se aumentan 
notablemente las capacidades de resistencia y de adherencia al soporte de base. La 
temperatura crítica para una resina genérica a base de poliéster es de 90°C; para las 
fijaciones químicas fischer, dicho valor resulta superior a los 120°C, lo que permite 
aprovechar plenamente la protección térmica ofrecida por el material de soporte, 
reduciendo la profundidad de colocación y las cantidades necesarias de producto.

Clases de resistencia al fuego según la norma DIN 4102 
La norma DIN 4102 clasifica la resistencia al fuego de los elementos de construc-
ción en las clases 30, 60, 90, 120 y 180. La letra precedente indica el elemento de 
construcción correspondiente (tabla 1). Por ejemplo, F 120 indica una resistencia 
al fuego de un elemento estructural de 120 minutos, según los métodos de prueba 
especificados en la norma. 

ISOFIRE
Representa el programa térmico que esquematiza la situación de incendio estándar, 
en construcciones ordinarias, ya que se basa en una marcha de combustión de los 
materiales que se encuentran en general en las construcciones civiles e industriales. 

Tabla 1 �	 Nomenclatura para la clase de resistencia al fuego según la norma  
	 DIN 4102

F … B
F … AB	 elementos estructurales 
F … A
W … B
W … AB	 paredes externas no estructurales 
W … A
T			   puertas 
F
G			   cristales 
L			   tuberías de aire acondicionado 
K			   barreras cortafuegos 
E			   partes eléctricas

Te
m

pe
ra

tu
ra

 °
C

Tiempo (min)
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9. Corrosión 
9.1. PROCESO DE CORROSIÓN 

Con el término corrosión se indica una reacción química que causa la destrucción del metal. 
Cuanto menos noble es el metal (tensión electroquímica), más profunda es la destrucción del 
material. El acero se oxida y se exfolia o se quita parcialmente. Se puede distinguir entre varios 
fenómenos. A continuación se describen los tipos de corrosión más frecuentes para tacos y 
anclajes. 

Corrosión de la superficie. El material se corroe de forma relativamente homogénea en toda la 
superficie o en parte. Un ejemplo es el óxido no visible causado, por ejemplo, por el vaho 
que se forma en un tornillo en la zona entre la placa de anclaje y el orificio. Consecuencia: la 
fijación que externamente puede aparecer intacta se hunde de repente. 

Corrosión por contacto. Cuando varios metales nobles están en contacto en un medio conductor, 
se corroe siempre el metal menos noble (el ánodo). Por tanto, el acero inoxidable suele per-
manecer intacto. También es fundamental la relación entre las superficies de los dos tipos de 
metal: cuanto mayor sea la superficie del metal más noble respecto a la superficie del metal 
menos noble, más fuerte será la corrosión. Si, por ejemplo, se utilizan tornillos cincados para 
fijar grandes placas de acero inoxidable, pronto los tornillos se deteriorarán. Al contrario, una 
fijación de placas cincadas con tornillos de acero inoxidable no presenta problemas. 

Corrosión bajo tensión. Cuando hay tensiones de tracción internas o externas es posible que el 
metal se dilate y se corroa. Debido a las tensiones mecánicas, se forma una hendidura que, 
sometida a algunos esfuerzos, crece, abriendo camino a una corrosión progresiva. Este fenómeno 
se produce por ejemplo con el acero A4 sumergido en un ambiente con cloro (piscinas, etc.). La 
corrosión bajo tensión en general es invisible en los tacos y la mayoría de las veces provoca el 
colapso repentino del anclaje.

9.2. PROTECCIÓN CONTRA LA CORROSIÓN

Existen diferentes procedimientos para evitar la corrosión en las fijaciones. Los más importantes 
se indican a continuación. 

Cincado electrolítico. Es el sistema de protección de la corrosión más común para los tacos metá-
licos de acero con bajo cincado. Está formado por un revestimiento metálico de entre 5μm y 
10μm de grosor. El cincado electrolítico se puede pasivar de color azul, que otorga al anclaje 
un aspecto plateado, o cromar de color amarillo. Puesto que el cincado se deteriora con el paso 
del tiempo, este sistema ofrece una protección contra la corrosión suficiente sólo en ambientes 
internos no húmedos. 

Acero inoxidable A4 (número de material 1.4401 o 1.4571) son adecuados para la fijación en 
ambientes húmedos, al aire libre, para uso industrial o en zonas marinas (pero no en contacto 
directo con agua salobre). Los aceros son aleaciones que contienen un porcentaje de cromo 
mínimo del 12%, que crea en la superficie del acero una capa pasiva anticorrosión. 

Aleaciones especiales (por ejemplo, acero con número de material 1.4529) se utilizan en ambientes 
especialmente agresivos, por ejemplo, con contenido de cloro (piscinas), en túneles de carreteras 
o en contacto directo con agua salobre. En estas condiciones, por reacción química, el porcentaje 
de cromo de los aceros inoxidables normales está por debajo del 12%. La capa pasiva protectora 
desaparece y el anclaje queda expuesto a la corrosión. Gracias al alto porcentaje de molibdeno, 
las aleaciones especiales resisten bien a la corrosión incluso en estos medios tan agresivos. Con 
un porcentaje de aleación del 50%, estas aleaciones superan de forma evidente los aceros nor-
males con aleaciones bajas, medias o altas, que presentan un porcentaje máximo de aleación 
del 30%. Por ejemplo, el acero 1.4529, con aleación de cromo, molibdeno y níquel, presenta un 
porcentaje de aleación del 58%. El porcentaje restante está formado por hierro y carbono. Por el 
alto contenido de elementos de aleación caros, la producción de estos tipos de acero tiene costes 
bastante altos.

En 1985, en Uster, Suiza, cedió el falso techo de cemento 
de una piscina cubierta. Las suspensiones del techo de 
acero inoxidable no mostraban externamente ninguna 
imperfección, pero internamente la corrosión bajo 
tensión había causado la destrucción parcial del mismo.

Ejemplo de corrosión bajo tensión intergranular en el 
material 1.4401 por la agresión de cloruros.
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10. Cargas dinámicas

Los Documentos de Idoneidad Técnica Europea (DITE) son válidos en general sólo para el anclaje 
de cargas principalmente estáticas. En la práctica, son frecuentes los casos de esfuerzos varia-
bles, como en las grúas giratorias, los carriles para grúas y los carriles de guía en la realización 
de ascensores, maquinarias, robots industriales y ventiladores de chorro dentro de túneles. Entre 
estos casos también se incluyen los anclajes de elementos sujetos a oscilación, como antenas 
y postes.

Sc
hw
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ite

Schwingspielzahl N

Wöhlerdiagramm

statische Festigkeit
(statische Tragfähigkeit)

Ermüdungsfestigkeit
(Ermüdungstragfähigkeit)

Dauerschwingfestigkeit
(Dauerermüdungstragfähigkeit)

N = 2 ‰ 106

1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000 100.000.000

Dynamische Einwirkungen

Periode T

Periode TD

harmonisch

periodisch

transient

stoßartig

sinusförmig

beliebig,
periodisch

beliebig,
nicht periodisch

beliebig, 
mit sehr kurzer
Einwirkungszeit

Unwuchten, 
rotierende Maschinen

regelmäßig stoßende Teile
(z. B. Stanzmaschinen),
Schienen- und Straßenverkehr

Erdbeben

Aufprall, Explosion

Einwirkung Verlauf mögliche Ursachen

En general, se considera que elementos con más de 10.000 ciclos de carga se deben anclar con 
medios de fijación certificados y experimentales con esa finalidad específica. El anclaje bien rea-
lizado y duradero de esos elementos afectados por  cargas dinámicas en elementos de hormigón 
armado representó hasta hace poco un problema notable para los ingenieros de proyecto. De 
hecho, por norma, las certificaciones para tacos son válidas sólo para el anclaje de cargas princi-
palmente estáticas. El paso por autorizaciones específicas era largo y difícil. Además, la falta de 
seguridad general en relación con la proyección a menudo comportaba costes superiores a los 
necesarios, porque a menudo la evaluación de los anclajes era excesiva. Actualmente la situación 
es más sencilla.

Los anclajes químicos fischer highbond FHB dyn están certificados para las cargas dinámicas. 
Las certificaciones son válidas para el anclaje en caso de cargas dinámicas con un número de 
ciclos de carga ilimitado, por tracción y por fuerzas oblicuas. El producto FHB dyn en la medida 
M 16 se realiza, además, en acero de alta resistencia a la corrosión, número de material 1.4529. 
Los experimentos han demostrado que este material, a diferencia de los tipos de acero inoxidable 
estándar que se suelen utilizar para la fijación (número de material 1.4401 y 1.4571), se adapta 
perfectamente no sólo al uso en ambientes internos muy húmedos y al aire libre, sino también 
para resistir a los esfuerzos dinámicos. 

Un caso especial de esfuerzo dinámico es la carga de choque. Los tacos fischer certificados para 
los impactos se indican por separado en el catálogo. 

Para más información sobre la dinámica y la medición de los anclajes, consulte con nuestro 
personal técnico. 

Resistencia estática

Nº de ciclos N

Acción

Acciones dinámicas

armónica

periódica

transitoria

de impacto

Transcurso

sinusoidal

periódico

no periódico

Tiempo de 
aplicación 
muy corto

Posibles causas

Máquinas rotatorias

Tráfico rodado o ferroviario

Terremotos

Explosiones

Resistencia a la fatiga

Resistencia a la fatiga 
continuada
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11. 	Nociones de práctica de construcción
antisísmica

Garantizar la seguridad sísmica de los edificios es un objetivo que sólo se 
obtiene trabajando en colaboración. De hecho, es necesario que las decisio-
nes de proyecto dictadas por el nuevo estándar normativo se complementen 
con materiales y métodos testados específicamente en condiciones que repro-
duzcan los efectos de un terremoto. 
Por eso, fischer ha activado colaboraciones con universidades, centros de 
investigación y otros fabricantes de materiales para la construcción con el 
objetivo de que todas las figuras profesionales que participan en el proceso de 
construcción tengan a su disposición, reglas de la buena construcción para 
poder realizar obras “a prueba de terremoto”. 

Carga estática 

movimientos de maquinaria 

movimientos humanos 

viento 

ondas en el agua 

terremotos 

tráfico por carretera y ferrocarril 

obras de construcción 

impactos 

explosiones, detonaciones 

caídas 

Carga dinámica 

carga permanente 

armónica 

periodo T

periodo Tp

t

t

t

t

periódica

variable transitoria

de impacto

carga variable (casi permanente)

El papel del sistema de fijación 
La idea de que los sistemas de fijación se puedan utilizar sólo para resistir 
a acciones estáticas o casi estáticas es un lugar común: ya en el pasado se 
presentó el problema de encontrar una clave de lectura para entender cuáles 
podían ser sus funciones en caso de esfuerzo dinámico. 
Debido a su colocación práctica, su versatilidad y, no menos importante, su 
eficacia, los proyectistas utilizan sistemas de fijación para anclajes estructura-
les sometidos a acciones especiales, como vibraciones, golpes y explosiones. 
Las solicitudes de explicaciones técnicas, la necesidad de garantizar seguridad 
en condiciones de carga especiales y la necesidad de definir estándares con 
los que ofrecer una herramienta de proyecto segura y fiable a los proyectistas.
Las primeras soluciones propuestas se refieren a las cargas de impacto. Los 
proyectistas estaban muy interesados en entender qué podía sucederle al sistema de fijación utiliza-
do para anclar la placa de base de un montante de guardarraíl cuando sufría el choque de un vehí-
culo. La lógica de proyecto del guardarraíl prevé la disipación de la energía de impacto a través de 
la formación de bisagras plásticas en determinados puntos de la estructura, manteniendo sólido el 
vínculo de la placa de base y el soporte. Si falta éste, se perjudica toda la funcionalidad de la barrera. 
De la misma manera, se ha afrontado el problema de las vibraciones que forzaban los sistemas 
de fijación. Actualmente hay sistemas de fijación homologadas para resistir a 2000000 ciclos de 
carga e incluso garantizar un funcionamiento hasta el infinito. 
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Tomando como parámetros de evaluación la intensidad de la acción y los ciclos de carga, la 
acción sísmica se sitúa exactamente a medio camino entre el choque y la vibración: el primero 
tiene mayor intensidad y ciclos de carga menores, mientras que el segundo se caracteriza por 
cargas de entidad reducida que se repiten un número extremadamente grande de veces.  

Diferentes tipos de sistemas de fijación vistos en su funcionalidad en presencia de seísmo
Un factor clave en la comprensión del comportamiento mecánico de los sistemas de fijación en 
caso de terremotos reside en aprovechar el vínculo entre su capacidad de carga y el daño pro-
gresivo del hormigón. Ya en el ámbito de las cargas estáticas, el método de cálculo propuesto en 
el anexo C de las Guías de Idoneidad Técnica Europea para sistemas de fijación tiene en cuenta 
el estado de fisuras compatible con el funcionamiento normal de los productos de hormigón 
armado. De hecho, los sistemas de fijación con homologación en opción 1  se testan en hormigón 
fisurado limitando la amplitud de fisuración a 0,5 mm, tal y como se acepta en el EuroCódigo2. 

En caso de seísmo, dicha amplitud puede llegar has-
ta 2 mm. Por tanto, es necesario entender según 
qué mecanismos se comprueba la reducción de la 
capacidad de carga del sistema de fijación en pre-
sencia de dicha situación de fisuras en el soporte e 
identificar la curva de la reducción de las capacida-
des funcionales del sistema de fijación. 
Los sistemas de fijación mecánica de expansión 
basan su principio de funcionamiento en la fuerza 
de roce que se activa entre las paredes del orificio 
y la banda de expansión. El aumento de la ampli-
tud de fisuración reduce la acción que ejerce el 
elemento deformable en el soporte, reduciendo 
significativamente la capacidad de carga del siste-

ma de fijación mismo. Los anclajes de expansión con homologación para hormigón fisurado se 
caracterizan por una doble zona de expansión capaz de compensar los desplazamientos relacio-
nados con el nuevo estado de fisuras. 

Las experiencias realizadas en los laboratorios fischer han puesto de manifiesto un buen compor-
tamiento de este tipo de anclajes estructurales, indicado por la curva, según la cual se reduce la 
carga de rotura de un anclaje.

Los sistemas de fijación mecánica que funcionan por contraste geométrico no sufren variaciones 
significativas de carga como consecuencia de la fisuración del soporte. De hecho, su mecanismo 
de funcionamiento no está relacionado directamente con parámetros vinculados a la fisuración 
del soporte. Su capacidad portante a tracción se ejerce por contraste geométrico localizado en 
el nicho entrante realizado mediante una herramienta oportuna de perforación. 

Sin embargo, precisamente por la lógica de su funcionamiento y por la forma de colocación 
especial, estos sistemas de fijación se caracterizan por profundidades de colocación reducida. 
Cuando la acción sísmica comporta un daño significativo de la capa superficial del soporte de hor-

migón caracterizado por una serie de recorridos de fisu-
ras conectados (situación típica de soportes con débil 
amarre), dichos sistemas de fijación pueden manifestar 
roturas frágiles con caída de porciones importantes de 
soporte. 
Por último, los anclajes químicos. 
Estos últimos son capaces de garantizar el máximo ren-
dimiento para cargas estáticas y, por tanto, se utilizan a 
menudo para garantizar estabilidad a conexiones suje-
tas a cargas de notable entidad. 
En los últimos años, han aparecido en el mercado, 
imponiéndose como productos de gran valor, los ancla-
jes híbridos de altas prestaciones, basados en la par-
ticipación conjunta entre una matriz orgánica y una 
microdispersión específica de elementos inorgánicos 
capaz de mejorar la capacidad de penetración en las 
microfisuras provocada por la perforación del soporte. 
Por ello, la fisuración del soporte producida por el daño 

Figura 3: �Las prestaciones más altas 
en caso de soporte fisurado 
se alcanzan con el anclaje 
por adaptación fischer FZA.

Figura 1: �Detalle del doble casquillo  
de expansión del anclaje 
fischer FH II
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Figura 2: �Evolución de la carga de  
rotura en función de la  
amplitud de fisuración
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sísmico del producto comporta importantes reducciones de la capacidad de carga del anclaje 
químico. De hecho, se produce la separación de la resina del soporte, con una reducción signifi-
cativa de la superficie de contacto. 
Para resolver este problema, se ha creado la tecnología multicono: la geometría de la barra ros-
cada se caracteriza por una configuración geométrica multicono y se somete a un tratamiento 
especial capaz de lubricar su superficie. 

De esta manera, se evita que la resina permanezca pegada a la barra: la línea de fractura no 
afecta a la interfaz resina-hormigón, sino a la resina-barra. La geometría especial de la barra 
compensa la apertura de la fractura del soporte a través de un “efecto cuña” de los conos en la 
resina endurecida. 

Si por las cargas de tracción los diferentes tipos de anclaje manifiestan diferencias significativas 
a nivel de comportamiento mecánico, no se puede decir lo mismo para los esfuerzos de corte 
provocados por el aspecto tangencial de las oscilación sísmica. Dicho esfuerzo se presenta como 
aspecto dominante en los terremotos y afecta sobre todo la banda superior de la parte del anclaje 
introducida en el material de soporte. 
Se ha constatado que la interposición de la resina entre la barra metálica y el soporte de hormi-
gón constituía un aspecto de mejora para la funcionalidad del sistema por dos motivos: 
– la resina desempeña una función consolidadora de las microfisuras en el cilindro de perfora-

ción eliminando posibles zonas de aparición de roturas; 
– la resina presenta una resistencia a la compresión de entre 80 y 120 MPa y cumple una fun-

ción de repartición de los esfuerzos concentrados transmitidos por la barra al soporte; 

A partir de estas consideraciones se han puesto a punto sistemas de fijación que presentan una 
configuración optimizada para resistir mejor a los esfuerzos de corte en la que se ha aumentado 
la sección resistente en la zona en la que el modelo adoptado concentraba los esfuerzos.

Pruebas sísmicas en los sistemas de fijación 
A nivel de pruebas sísmicas se pueden seguir dos corrientes: 
procedimientos de prueba realizados para simular el comportamiento del sistema mecánico, 
formado por la fijación y por el elemento a fijar, sometidos a acelerogramas de muestra; 
procedimientos de pruebas relativos sólo al sistema de fijación basados en guías tipo ACI 355.2; 
En el primer caso, se puede evaluar la funcionalidad del sistema fijación-elemento a fijar simu-
lando la acción sísmica a través de un plano vibrante; en el segundo caso, se simulan determi-
nados ciclos de carga para diferentes valores de tracción y corte en un soporte fisurado con una 
amplitud de fisuración de 0,5 mm. 

Hay que notar que, mientras la acción axial es sólo de tracción (sistema de temblor), en caso de 
acción cortante durante cada ciclo de carga se produce la inversión de la dirección de carga.

Figura 7: �Programa de prueba según ACI 355.2
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Figura 4: �Barra roscada 
con tecnología 
multicono

Figura 5: �Funcionalidad del sistema 
FHB II y FHB dyn en presencia 
de fisuraciones del soporte.

Resina 
FIS HB 345 S

CLS

Figura 6: �Anclaje químico de una  
carpintería metálica tras un 
evento sísmico.



Este catálogo únicamente proporciona consejos no vinculantes. 
Nuestro departamento de Técnica de Aplicación podrá 
proporcionarle informaciones adicionales y recomendaciones  
concretas. Para ello necesitamos una descripción exacta de su 
caso particular de aplicación. Todas las indicaciones en este 
catálogo acerca de los trabajos con nuestros elementos de 
fijación, se deben adaptar en cada caso a las circunstancias 
locales y a los materiales utilizados. Con respecto a los 
artículos y tipos individuales de los que no se hayan indicado 
especificaciones de rendimiento más detalladas, rogamos 
que en caso de necesidad se pongan en contacto con nuestro 
Departamento Técnico al teléfono 902 193 862 o por correo 
electrónico: sat@fischer.es 

Quedan reservados los casos de errores y cambios técnicos y 
de gama. Están excluidas las responsabilidades por erratas y 
defectos de impresión.
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