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Dec. No. 50-12 que establece el Reglamento para Disefic ¥ Construccion de
Estructuras en Hormigén Aymado. G. O. No. 10662 del 16 de febrero de 2012,

LEONEL FERNANDEZ
Presidente de Ja Repablica Dominicana

NUMERO: S0-12

CONSIDERANDO: Que es deber del Estade dommicano garantizar la seguridad
cindadana mediante el establecimiento de requisitos minimos para el disefio v la
construccion de las obras, acorde con nuestra realidad y avances tecnologicos.

CONSIDERANDOQ: La importancia de establecer medidas que garanticen el disefio v la
construccion de edificaciones, de acuerdo a lineamientos que respondan a una estabilidad y
seguridad estructural, acorde a nuestras condiciones geoldgicas y sismicas.

CONSIDERANDOQ: (us de acuerdo a la Ley No.687, del 27 de julio del 1982, la
Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la Arquitectura ¥ Ramas
Afines, es la Onica autoridad estatal encargada de definir la politica de reglamentacidn
técnica de la ingenieria, la arquitectura y ramas afines, mediante el sistema establecido en
dicha ley.

CONSIDERANDOQ: Que s deber ciudadano acatar las disposiciones emanadas de los
poderes piblicos de 1a Nacion,

VISTA: La Ley No. 687, del 27 de julio del 1982, que crea un Sistema de Reglamentacion
para la Preparacion y Ejecucion de Proyectos ¥y Obras Relativas a la Ingenieria, la
Arquitectura v Ramas Afines.

En ejercicio de las atribuciones que me confiere el Articulo 128 de la Constitucion de la
Repablica, dicto el signiente

REGLAMENTO PARA DISENO Y CQNSTRUCCICDN DE
ESTRUCTURAS EN HORMIGON ARMADO

TITULO I
CONSIDERACIONES GENERALES
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CAPITULOI _
OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Articule 1. OBJETIVQ. Establecer los criterios minimos a aplicar en la planificacion,
diseiio. gjecucién, control de calidad de los materiales, inspeccion y supervision de obras
de edificaciones de hormigén armado, para fomentar., asegurar y proteger la vida,
economia, comodidad y bienestar comin, mediante requisitos que garanticen solidez,
estabilidad y seguridad adecuadas en esas obras.

Articolo 2. CAMPO DE APLICACION. Este Reglamento sera aplicado en el diseiio v la
construccion de las estructuras de hormigén armado en:

a)

b)

Edificios de Bloques. Segun se define en el Articulo 10 (23), ¥ que cumplan
con el Articulo 3a.

Edificios de Porticos. Segin se define en el Articulo 10, (26), ¥ que cumplan
con el Articulo 3b.

Articulo 3. LIMITACIONES PARA LA APLICACION DEL REGLAMENTO. Este
Reglamento serd aplicado, siempre v cuando se complan los siguientes requisitos:

)

b)

EDIFICIOS DE BLOQUES

1. Pendient: maxima de vigas o losas. Cuando se usen vigas o losas inclinadas,
la pendiente no podra ser mayor de 15 grados.

2. Pendiente maxima del terreno de fundacién. La pendiente del terreno donde
se va a construir no puede tener, en ninguna direccion, un desnivel mayor
que la altura del primer piso, ni puede ser mayor de 30 grados.

EDIFICIOS DE PORTICOS

1. Niumere maximo de pisos. El mdxime mimero de pisos para edificios
disetiados usando este Reglamento es de cinco, incluyendo el piso al nivel
del terreno, con una altura total no mayor de 20 m; excepto lo indicado en ¢l
Articulo 253 v Articulo 254,

2. Altura maxima de entrepiso. La altura maxima de entrepiso, de piso a piso
teriminado, no debe ser mayor de 4 m.

3. Pendiente maxima de vigas o losas. Cuando se usen vigas o losas inclinadas,
la pendiente no podra ser mayor de 15 grados.
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4. Pendiente maxima del terreno de fundacién. La pendiente del terreno donde
se va a construir no puede tener, en ninguna diteccion, un desnivel mayor
que la altura del primer piso, ni puede ser mayor de 30 grados, siempre y
cuando 1o permita ¢l estudio de mecanica de suelos,

Articule 4. CASOS NO CUBIERTOS POR ESTE REGLAMENTO. Para el disefio y la
construccitn de editicios de hormigdn armado que no estén incluidos dentro del campo de
aplicacion de este reglamento, se deberdn aplicar en su totalidad los codigos, guias,
Reglamentos ¥ especificaciones mas recientes publicados por ¢l Instituto Americano del
Hormigon (ACIY (American Concrete Institute), en especial los siguientes:

a)  ACI 117. Especificaciones Estindares de Tolerancias para Construcciones de
Hormigon y Materiales (Standard Specifications for Tolerances for Concrete
Construction and Materials).

by ACI 301. Especificaciones para Hormigoén Estructural (Specifications for
Structural Concrete).

¢} ACT 304. Guia para la Dositicacién, Mezclade, Transporte y Colocacion del
Hormigon (Guide for Measuring, Mixing. Transporting, and Placing Concrete).

d) ACT 315 Detalles v Detallado del Refuerzo del Hormigon (Details and
Detailing of Concrete Reinforcement).

e) ACI 318. Reglamento de las Construcciones de Hormigon Armado y
Comentarios (Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary).

Articule 5. Para planecacion, disefio ¥ construccion de estructuras de hormigon armado en
edificios de poca altura, que no estén incluidos dentro del campo de aplicacion de este
Reglamento, que cumplan con las restricciones de ocupacién, numero de pisos y drea
mdicadas en él, se permite la aplicacién del siguiente Reglamento:

a)  ACT IPS-1. Requerimientos Esenciales para Edificios de Hormigén Armado
{Para Edificios de Tamailo y Altura Limitados, Basado en ACI 318-02)
{Essential Requirements for Reintorced Concrete Buildings (For Buildings of
Limited Size and Height. Based on ACI 318-02)).

Articulo 6. OTRAS NORMAS, Se permitird 2l uso de métodos de andlisis ¥ diseiio
estructural diferentes a los prescritos por este Reglamento, siempre v cuando el diseiiador
estructural presente evidencia que demuestre que la alternativa propuesta cumple con sus
propésitos en cuanto a seguridad, durabilidad v resistencia. especialmente sismica, ¥
ademids se sujete a los requisitos siguientes:

a)  Se presente junto a las memorias de calculo, una copia completa de las normas
que se estén usando,



b)  Se cumpla con los requisitos de cargas minimas vigentes.

¢} Se cumplan los requisitos de detallamiento de armaduras, exigidos por 2l ACI
para asegurar la ductilidad de la estructura frente a una solicitacion sismica.

Articolo 7. APLICACION TRANSITORIA. El presente Reglamento se ajustard a los
requisitos del Reglamento M-001, sobre Analisis Sismico de Estructuras. vigente hasta
tanto sea sustituido por €] titulo 1 de la Unidad 3: Cargas Minimas.

Articule 8, COMENTARIOS. Los articulos que contengan el simbolo (™) previo al
mimere del articulo, contienen disposiciones complementarias para su aplicacion, en el
anexo de este Reglamento.

, CAPITULOII
UNIDADES Y TITULOS DEL REGLAMENTO GENERAL DE EDIFICACIONES

Articule 9. El Reglamento General de Edificaciones lo conforman las siguientes unidades
y titulos, incluida esta unidad, ¥ le serdn complementarios los demas reglamentos
necesarios para la debida concepcion del proyecto v gjecucion de la obra en cuestion:

. UNIDAD 1. REQUERIMIENTOS GENERALES DE APLICACION Y
TRAMITACION DE PLANOS

. UNIDAD 2. DISPOSICIONES ARQUITECTONICAS

. UNIDAD 3. SISTEMAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
. UNIDAD 4. ESTUDIOS GEOTECNICOS

. UNIDAD & ESTRUCTURAS

TITULO | CARGAS MINIMAS

TITULG 2: HORMIGON ARMADO

TITULO 3: MAMPOSTERIA

TITULO 4: MADERA

TITULO 5: ACERO _

TITULO 6: ANALISIS Y DISENO BASICO DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS
TITULO 72 METODOLOGH PARA EVALUACION DE VULNERABILIDAD ¥
REDISENC DE REFUERZ( EN EDIFICACIONES

L R )

. UNIDAD 6. SISTEMAS ELECTRICOS EN EDIFICACIONES

o TITULO 1: INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICACIONES



UNIDAD 7. SISTEMAS SANITARIOS

TITULO 1: INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES ¥ PROYECTOS

DE URBANIZACION

UNIDAD 8. SISTEMAS MECANICOS

TITULO t: VENTILA CION ¥ AIRE AC ONDICIONADO

TITULC 2 SISTEMAS DE REFRIGERACION .

TITULO 3: SISTEMAS DE SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE GAS.

UNIDAD 9. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

CAPITULO III
DEFINICIONES Y NOTACION

Articule 10. DEFINICIONES. Las siguientes definiciones corresponden a los términos
mas usados en ¢l presente Reglamento:

1.

2.

ACL Instituto Americano del Hormigon ( American Concrete Institute).

ADITIVO, Material diferente al cemento, a los agregados o al agua que se
ajiade al hormigon, antes o durante la mezcla, para modificar una o varias de
sus propiedades; sin perjudicar su durabilidad ni su capacidad de resistir
esfuerzos.

AGREGADO. Conjunto de particulas inertes, naturales o artificiales, tales
como: arena, gravilla, grava, etc., que al ser mezclado con el material
cementante ¥ €] agua produce el hormigon.

ALAMBRE. Elemento de acero que cumple las normas ASTM A 496 y ASTM
A 82, utilizado comeo refuerzo. Puede ser liso o corrugado.

ALTURA UTIL O EFECTIVA. En una seccidén sometida a flexionar la
distancia entre ¢l extremo mas comprimido ¥ ¢l centro de gravedad del refuerzo
de traccion.

ANALISIS, Procedimiento mediante el cual se caleulan las fuerzas interiores y
deformaciones en los elementos de una estructura sometida a la accidén de uno o
mds estados de carga.

ASENTAMIENTO. Hundimiente ¢ descense del nivel de una estructura o
parte de ella, debido a la compresion y deformacién del suelo o roca de
fundacion.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

ASTM. Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American Society for
Testing and Materials).

AWS, Asociacidon Americana de Soldadura {American Welding Society).

BARRA CORRUGADA. Barra con un nucleo de seccion circular, en cuya
superficie existen resaltes que tienen por objeto aumentar la adberencia entre el
hormigon ¥ el acero, que cumple con las normas ASTM A 706 y ASTM A 615,

BARRA LISA. Barra de seccion transversal circular sin resaltes o nervios
especiales, que cumple con la norma ASTM A 613,

CARGA MUERTA. Se considerardn como cargas muertas los pesos de todos
los elementos constructivos, de los acabados y de todos los elementos que
ocupan una posicidén permanente ¥ tienen un peso que no  cambia
sustancialmente con el tiempo, incluye muros v particiones divisorias de
ambiente v €l peso de equipos permanentes.

CARGA VIVA. Carga debida al use y la ocupacion del edificio, sin ncluir
viento, sismo o carga muerta.

CARGAS DE SERVICIO. Todas las cargas, muertas o vivas, que actiian
sobre la estructura o parte de €sta, sin estar afectadas por ningin coeficiente de
carga.

CARGAS NO PERMANENTES. Todas las cargas, excepto la carga muerta.
que actiian sobre la estructura o parte de ésta.

CARGAS PERMANENTES, Cargas muertas.

CARGAS ULTIMAS O FACTORIZADAS., Cargas que producirian la rotura
de los diferentes elementos estructurales. Se obtienen a partir de las cargas de
servicio, afectadas por un factor de carga mayor que uno, de acuerdo con las
ecuaciones de combinacion.

CEMENTO. Material que cumiple con las especificaciones ASTM C 150, que
tiene propiedades cementantes cuando se utiliza en la fabricacién del hormigon,
va sea por sl mismo, como €5 €l caso del cemento hidraulico (Portland); <l
cemento adicionado v el cemento expansivo; o cuando estos iltimos obran en
combinacién con cenizas volantes, puzolanas, escoria siderirgica ¥ humo de
silice.

CIMENTACION. Conjunte de los elementos estructurales destinados a
transmitir las cargas de una estructura al suelo o roca de apovo.
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20.

21.

22,

23.

24,

25

26,

27.

28.

29,

30.

COLUMNA. Elemento estructural cuya solicitacion principal es la carga axial
de compresion, acompaiiada o no de momentos flexores, torsién o fuerzas
cortantes y con una relacién de longitud a su menor dimension de la seccion de
3 o mas.

CONCRETO. Anglicismo de hormigén.

CURADO. Proceso por medio del cual el hormigén endurece y adquiere
resistencia, una vez colocado en su posicion final,

DISENQ. Procedimiento mediante €l cual se verifica que los elementos de
hormigon armado resisten las solicitaciones obtenidas del analisis de la
estructura, ¥ se calenla la cantidad y ubicacién del acere de refuerzo que se
requiere para resistir dichas solicitaciones.

DISENO A LA ROTURA. Método de diseiio que consiste en demostrar que
las solicitaciones debidas a las cargas factorizadas son menores o iguales que
las fuerzas nominales de rotura de la seccién multiplicadas por el factor de
reduccion de resistencia .

EDIFICIOS DE BLOQUES, Son edificaciones, incluyvendo viviendas de uno
v dos pisos, cuya estructura portante principal. tanto para cargas verticales
como horizontales, estd conformada por muros de bloques de hormigon,
disefiadas ¥ construidas segin el “Reglamento para Construccién y disefio de
Estructuras de Mamposteria™

EDIFICIOS DE PORTICOS. Son edificacionss cuya estructura portante
principal, tanto para cargas verticales como horizontales, estd conformada por
porticos de hormigon armado disefiados v construidos segiin este Reglamento.

EFECTOS DE VIENTO. Las solicitaciones de tlexion, torsion, tuerzas
cortantes, cargas axiales y deforimaciones ocasionadas a los elementos
estructurales por la accion del viento, en una estructura cualquiera.

EFECTOS SISMICOS. Las solicitaciones de flexion. torsion, fuerzas
cortantes, cargas axiales y deforimaciones ocasionadas a los elementos
estructurales por la accién de un terremoto, en una estructura cualquiera.

EFECTOS TERMICOS. Los esfuerzos y las deformaciones ocasionados en
los elementos de las estructuras por variaciones en la temperatura,

ENCOFRADO. Estructura provisional de madera o elementos metalicos, de
forma, dimensiones y seguridad adecuadas para la colocacion del refuerzo v el
hormigén de un elemento estructural, ¥ sostenerlos mientras el hormigon
adquiere la resistencia adecuada,
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3.

32,

33.

34

35,

36,

37,

38,

39,

40.

ESFUERZO. Intensidad de tuerza por unidad de area.

ESTADO LIMITE DE ROTURA. Cualquiet sitnacion que cotresponda al
agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de cualesquiera de sus
componentss, incluye la cimentacion, o al hecho de que ocurran dafios
irreversibles que afecten significativamente la resistencia ante nuevas
aplicaciones de carga.

ESTADO LIMITE DE SERVICIO. La ocurrencia de desplazamientos,
agrictamizntos, vibraciones o dafios que afecten el correcto funcionamiento de
la edificacion; pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

ESTRIBOS. Elementos que cortesponden a una forma de refuerzo transversal.
utilizados para resistic fuerzas cortantes, torsion y para proveer confinamiento
al micleo del elemento, consistentes en barras corrugadas, barras lisas, alambres
o malla electrosoldada, de una o varias ramas, doblados en forma de L, U, C o
rectangulares v colocados perpendicularmente  al refuerzo longitudinal o
formande un angule con él.

ESTRIBO DE CONFINAMIENTO. Es un estribo rectangular cerrado, de
barra de diametro al menos @3/8” (N® 33, o un estribo continue enrollado en
forma de espiral (zuncho) alrededor del refuerzo longitudinal. Los estribos de
confinamiento pueden estar compuestos de varios elementos de refuerzo; pero
todos ellos deben tener en sus extremos ganchos sismicos de 135% 0 mas. con
una extensién de 6 diametros de barra, pero no menor de 7.5 cm: que abrazan el
refuerzo longitudinal y son proyvectados hacia el interior de la seccidon del
elemento.

FACTORES DE CARGA. Son los factores por los que deben ser
multiplicadas las cargas de servicio para obtener las cargas factorizadas para el
disefio a la rotura.

FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA @, Coeficiente menor que
uno, que multiplica la resistencia nominal para convertirla en resistencia de
digefio.

FLEXION COMPUESTA. Fuerza axial (traccion o compresion) simultinea
con flexidn respecto a uno de 10s ¢jes principales de inercia de una seccion.

FLEXION OBLICUA COMPUESTA. Fuerza axial {traccién o compresion)
simultanea con tlexién respecto a ambos ejes principales de inercia de una
seccidn.

FLEXION OBLICUA. Flexion respecto a ambos jes principales de inercia de
una seccidn.
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41.

42,

44,

45,

46,

47.

48,

49,

50,

51

FLEXION SIMPLE. Flexion respecto a uno de los ejes principales de mercia
de una seccién.

FUERZA AXIAL. Fuerza (traccion o compresidn) que actda en el centro de
gravedad de una seccion, paralela al gje longitudinal del elemento.

FUERZA CORTANTE. Fuerza que actia en el centro de gravedad de una
seccion, perpendicular al eje longitudinal del elemento. en un plano que
contiene uno de los gjes principales de la seccion.

GRAPA. Es un estribo de una sola pata o rama, de barra de diametro al menos
@3/8” (N® 3}, que tiene en un extremo un doblez a 135° con una extension recta
de longitud mavor o igual a 63dp,;, pero no menor de 7.3 cm; con un diametro
de doblade de 43d,. ¥ en el otro extremo. un doblez de 90° mds una extension
recta de longitud mayor o igual a 63d,, en el extremo de la barra, con un
diametro de doblado de 434y,

HORMIGON. Material de construccion que se obtiene a partic de una mezela
homogénea de material cementante, agregados mertes y agua. con ¢ sin
aditivos.

HORMIGON ARMADO. Material constituido de hormigén que tiene un
tefuerzo de bareas de acero dispuestas convenientemente en su interior.

JUNTA DE CONSTRUCCION. Interrupcion de la colocacién del hormigén,
¥a sea temporal o permanente.

JUNTA DE EXPANSION. Separacion entre porciones adyacentes de la
edificacion, localizada en un lugar establecido durante el diseiio de la
estructura, de tal manera que no mnterfiera con su comportamiento, ¥ que al
mismo tiempo permita desplazamientos en las direcciones apropiadas y que
mpida la tormacién de fisuras y grietas en otras partes de la esteuctura.

LONGITUD DE DESARROLLO. Es la longitud del refuerzo embebido en ¢l
hormigon, requerida para desarrollar la resistencia de disefio del retherzo en una
seccidn critica.

LOSA., Elemento estructural horizontal o aproximadamente horizontal, macizo
o ¢on nervaduras, que trabaja en una o dos direcciones, de espesor pequefio en
relacion con sus otras dos dimensiones, v que resiste cargas que actian €n una
direccién perpendicular a su plane medio.

LOSAS NERVADAS Una losa pervada coosiste en una combinacion
monolitica de nervios espaciados regularmente, ¢n una o en dos direcciones, ¥
de una losa superior que actia también en una o en dos direcciones, de acuerdo
con la accidén de los nervios. Los nervios pueden ser prefabricados, v la losa
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52,

53.

54.

55

56.

57.

58.

59,

60.

61.

6.

64,

puede ser parcialmente prefabricada; pero, como minimo. una parte de su
espesor debe ser vaciado en sitio. Los entrepisos construidos con losas
aligeradas (Hollow Core) o viguetas “Doble T” pretensadas prefabricadas no
caen dentro de esta definicion.

MEMORIA DE CALCULOS. Justificacion técnica de los refuerzos,
dimensiones y especificaciones de una estructura, tal como se presentan en los
planos de construccion.

MODULCQ DE ELASTICIDAD. Relacion entre el esfuerzo de traccidn o de
compresion v la deformacion unitaria producida por aquel, para esfuerzos
mferiores al limite proporcional del material.

MOMENTO POSITIVO. El que produce esfuerzos de traccidon en la cara
inferior de vigas ¥ losas.

MOMENTO NEGATIVQ. El que produce esfuerzos de traccion en la cara
superior de vigas y losas.

MOPC. Ministerio de Obras Pablicas v Comunicaciones.

MURQ. Elemento cuyo espesor s mucho menor en relacion con sus otras dos
dimensiones, usuvalimente vertical, utilizado para delimitar espacios, v que
resiste cargas que acthan en una direccion paralela a su plano medio.

NERVIO. Elemento estructural secundaric que forma parte de una losa
nervada, ¢l cual trabaja principalmente a flexion.

NUDQ. Es la porcidén de la columna limitada por las superficies superiores ¢
mferiores de las vigas que llegan a ella.

PEDESTAL. Elemente vertical sometido a compresién, acompailado ¢ no de
momentos flexores, fuerzas cortantes o torsion, y que tiene una longitud libre
no mayor de tres veces su minima dimension transversal.

PORTICO. Conjunto estructural constituido por vigas v colummas unidas
rigidamente.

PREFABRICADOQ. Elemento de hormigon, con o sin refuerzo, que se
construye en un lugar diferente al de su posicion final dentro de la estructura,

RECUBRIMIENTO. La menor distancia entre la superficie del refuerzo
lengitudinal o transversal y 1a superticie exterior de la seccién de hormigén.

REFUERZOQ. Barras de acero colocadas en el hormigon para, €n conjunto con
¢l, resistir fuerzas de traccion, de compresion, de corte o de torsidon,
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65.

66.

67,

68.

69,

70.

71

72

73

74.

75.

REFUERZ{Q EN ESPIRAL. Refuerzo transversal consistente en una hélice
continua de barra de acero liso o corrugado, que cumple ciertas limitaciones de
cuantia volumétrica. (Ver Zunchado).

REFUERZ(O LONGITUDINAL. Refuerzo que se coloca paralelo a la
longitud mayor del elemento. Se destina para resistic fuerzas axiales y
momentos tlexores.

REFUERZOQ NEGATIVOQ. El refuerzo destinado a resistir los efectos del
momento negativo,

REFUERZO POSITIVO. El refuerzo destinado a resistic los efectos del
momento positivo.

REFUERZ(O TRANSVERSAL. El refuerzo destinado a resistir los efectos de
la fuerza cortante ¥ torsion. Incluye, igwalnents, ¢l destinado a impedir ¢l
pandeo del refuerzo principal en las columnas o en los elementos sometidos a
fuerzas de compresion, y el que produce confinamiento.

REFUERZO DE RETRACCION ¥ TEMPERATURA. En losas armadas en
una direccion, es el refuerzo pempendicular al refuerzo principal, destinado a
resistir los esfuerzos causados por variacidén de temperatura o por retraccion de
fraguado.

RESISTENCIA A LA FLUENCIA (fy). Valor de la resistencia nomial a la
fluencia del acero de refuerzo que se utiliza en el disefio para determinar la
resistencia nominal de los elementos de hormigon armado.

RESISTENCIA DEL HORMIGON A LA COMPRESION (P(). Resistencia
nominal especificada a los 28 dias, que se utiliza en el disefio para determinar la
resistencia nominal de los elementos de hormigon armado.

RESISTENCIA DE DISENO O RESISTENCIA ULTIMA. Resistencia
nominal de un elemento, o seccion de él, multiplicada por un factor de
reduccion de resistencia .

RESISTENCIA NOMINAL. Resistencia de un elemento, o seccion de él,
calculada analiticamente de acuerdo con los requisitos ¥ suposiciones del
método de diseiio a la rotura ¥ sin incluir ningon coeficiente de reduccion de
tesistencia.

REVENIMIENTO ("SLUMP™) (ENSAYO DE). Resultadoe del ensayo de
manejabilidad de una mezcla de hormigon.
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76.

7.

78.

79.

80,

81.

TORSION PRIMARIA. Cuando la rigidez torsional del elemento sometido a
torsién es indispensable para la estabilidad de la estructura.

TORSION SECUNDARIA. Cuando si se desprecia la rigidez torsional del
elemento sometido a torsion, €l sistema sigue siendo estable,

VIGA. Elemento estructural, horizontal o aproximadamente horizontal, cuya
dimensién longitudinal es mayor que las otras dos ¥ su solicitacion principal es
el momento flexor, acompafiado o no de cargas axiales, fuerzas cortantes ¥
torsiones.

VIGA DE ACOPLAMIENTO. Viga de gran peralte. cuyas solicitaciones
principales son toerza cortante y momento flexor, que se usa para conectar
muros, con el fin de aportar rigidez y disipacion de energia a la estructura.

¥YIGAS DE ARROSTRAMIENTOQ. Son elementos colocados debajo del nivel
del terreno ¥ encima de las zapatas, que forman una red amarrando todas las
columnas ¥ muros en la base del edificio. En plateas, las vigas de la platea
sirven para hacer la misma funcion.

ZUNCHADO. Elementos que soportan cargas de compresion, refucrzo
transversal consistente en una barra continua que se enrolla ¢n forma de espiral
alrededor del refuerzo longitudinal formando circulos, rectangulos o cualquier
otra forma poligonal, sin tener esquinas hacia adentro de la seccion.

Articulo 11, NOTACION GENERAL

Ay

Ap

Altura del bloque de compresion en la seccidn [cm]

Coeficiente que representa la aceleracion sismica pico efectiva para
diseiio

Area de una barra individual de refuerzo [em?]

Area del nicleo de la seccion en una columna zunchada, hasta el diametro
exterior de la espiral [cm?]

Area bruta de la seccion transversal [cm?]
Arza de la seccidn transversal efectiva en ¢l nudo [cm?)
Area total de refuerzo longitudinal para resistir torsién [em?]

h Area delimitada por el centro del estribo mds exterior de la seccidn [em?]
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Ap

A
Agre
Ay
Asiol

g

Ay

Ayn

b¢
by
bw

b, by

b,

Area de hormigon sometida a una fuerza normal céntrica de compresion
(drea de aplastamiento) [em?]

Area del refuerzo longitudinal [cm?]

Refuerzo de la franja central de la zapata [em?)
Area total de refuerzo longitudinal [em?]
Refuerzo total en la direccion corta [cmn?]

Refuerzo transversal en cada cara de la seccion para resistir torsion, pot
metro de longitud [em*m]

Area de una pata de un estribo cerrado resistiendo torsion en la distancia s
[em?]

Refuerzo transversal para resistic fuerza cortante. por metro de longitud
[em*/in]

Area total de refuerzo de corte perpendicular al eje del elemento en una
distancia s, igual al producto del drea de la seccion de la barra del estribo

por €] munero de patas verticales del estribo [cmn?]

Refuerzo de corte horizontal requerido por metro de longitud vertical
[em*/in]

Arza de refuerzo de corte paralelo al gje del elemento en una distancia s
[em?]

Ancho de la zona de compresion de un elemente o ancho de la seccidn
transversal de un elemento [cm]

Ancho del lado comprimido de la seccion de una viga T [cn]
Longitud del perimetro de la seccién critica [em)

Ancho del nervio o alma de la seccion de una viga [cm]
Dimensiones de la zapata, segun los gjes de referencia X e Y [em]

Ancho de la zona de compresion = dimension by o by de la zapata, segin
el caso analizado [cm]
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CIII

Co G

d

dy

E,
re

re

fs

Fu Fy

T

Coeficiente que relaciona el diagrama de momento real con un diagrama
equivalente de momento unitorme en columnas esbeltas en sistemas
desplazables.

Dimensiones de la columna, segin los gjes de referencia [em]

Altura atil de la seccién, distancia desde el borde comprimido hasta el
centro de gravedad de la armadura traccionada [em]

Carga Muerta
Didmetro nominal de una barra mdividual o alambre de refuerzo [em]

Didmetro exterior del refuerzo en espiral en columnas zunchadas [cm]
{Véase Fig. 30)

Altura util promedio de las dos direcciones [cm]

Altura util en un mure: distancia desde el borde comprimido al centro de
gravedad de la armadura traccionada (A0.803 1w) [cm]

Fuerzas sismicas

Madulo elastico del hormigon [kgicm?)

Moadulo elastico del acero [kgicm?]

Esfuerzo nominal de rotura del hormigon [kg/em?]

Esfuerzo promedio de rotura del hormigon usado como base para hacer la
dosificacion de los componentes [kgicm?®)

Cargas debidas a fluidos de los cuales se conoce su peso especifico, su
presién y su maxima variacion en la altura

Esfuerzo de rotura por traccion del hormigon [kg/em?]
Esfuerzos en las armaduras [kgicm?]

Coeficientes para el cilcule de momentos en losas de las tablas C.1 a
C.12

Resistencia nominal a la fluencia del acero [kgicm?)]

Esfuerzo de fluencia del refuerzo longitudinal de torsion [kgiem?)
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hy

Ine

Ics lI

Lan

Ly,

Esfuerzo maximo probable de fluencia del acero = 1.253ty [kgiem?]

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo transversal {estribos, zuncho)

[kgicm?]
Esfuerzo de fluencia del refuerzo transversal de corte [kgicm®]

Altura total, o espesor de un elemento, o altura de la seccion transversal
de un elemento [cm]

Cargas debidas al empuje lateral del suelo o a presion hidrostatica
Espesor de la losa comprimida en una seccién T [cm]

Distancia libre vertical entre apoyos laterales de una columna [cm]
Momento de inercia de la seccion bruta de hormigén [em’)

Coeficiente de longitud de pandeo para clementos sometidos a
compresion

Coeficiente adimensional para calcular la altura del blogue de compresion
a (Ecuacion 47)

Distancia (luz) de centro a centro de apoyos, luz de cdleulo [em]
Cargas vivas

Longitud de apoyo de una viga sobre un mwuro [cm]

Dimension del elemento de borde en la direccion del muro [em]
Dimensiones (luces) corta v larga dz una losa [m]

Longitud de desarrollo de una barra de refuerzo [cm)]

Longitud de desarrollo de una barra de refuerzo con un gancho estindar
[em]

Altura del piso bajo consideracion, medida centro a centro de los nudos
del portico [mm].

Distancia (luz) libre, medida de cara a cara de los soportes [cm]

Carga viva sobre el techo o cubierta
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lu‘

Lu Ly

My
My,
M,

M,

i,

My max
M5
Msor2
Mso:
Moy
M,

N

N"

™M

Pn

Longitud no arriostrada de un elemento sometido a compresion [cm]
Distancia libre vertical entre soportes laterales de un muro [cm]
Longitud horizontal de un muro [cm]

Longitudes (luces) de cilculo de una losa en las direcciones X e Y [m]
(Titule V1)

Momentos en el vano en la direccion X [kgdm/m]

Momentos en €] vano en la direccion Y [kgdmm/m]

Momento nominal resistente de la seccion [kgdem]

Momento maximo probable de rotura de una seccion [kg.cm] con o sin
fuerza axial, considerando un esfuerzo de fluencia del acero ty, = 1.2531,

v un factor de reduccién de resistencia ©=1.0

Momento reducido. Coeficiente adimensional para el cilculo del refuerzo
de flexion

Valor maxime del momento reducido

Momento de disefio del refuerzo sobre ¢l apovo [kgdmén]
Momentos en los apoyos de losas adyacentes [kgdmm]
Momento de 1a losa ¢n ¢l apoyo en la direccion X [kg3m/m]
Momento de la losa en el apoyo en la direccion Y [kgdni/m]
Momento debido a las cargas factorizadas [kg.cm]

Fuerza axial nominal resistente [kg]

Fuerza axial debida a las cargas factorizadas [kg)

Fuerza axial nominal resistente maxima de ¢lementos sometidos a
compresion céntrica [kg]

Perimetro del drea Ay delimitada por el centro del estribo mas exterior de
la seceion [cm)

Fuerza axial nominal resistente de elementos sometidos a compresion o
flexion compuesta [kg]
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l:'IIW

Pn(maxl

PsL

4a

Qu

Fer

Smax

Fuerza axial nominal resistente de un mwuro [kg]

Fuerza axial nominal maxima de disefio de elementos sometidos a
compresion céntrica [kg]

Cargas concentradas en los centros de los apoyos de una losa [kg]

Fuerza axial nominal resistente de elementos sometidos a traccion
céntrica [kg]

Fuerza axial debida a las cargas factorizadas [kg)

Carga uniforine sobre la losa [kg/m?]

Indice de estabilidad

Esfuerzo admisible del terreno de fundacién [kg/em?)

Carga tactorizada uniforme sobre la losa [kg/ni®)

Radio de giro de la seccion transversal de un elemento [cm]

Cargas debidas a la lluvia

Recubrimiento: La menor distancia entre la superticie del refuerzo
longitudinal o transversal v la superficie exterior de la seccion de
hormigén [cm)]

Espaciamiento entre estribos, medido en la direccién paralela al refuerzo
longitudinal [cm]

Espaciamiento maximo entre estribos [cm)

Espaciamiento del refuerzo adicional en la zona traccionada de vigas de
gran petalte [cm]

Coeficientes para ¢l calculo de momentos ¢n losas de las tablas C.1 a
Cl12

Espesor de un muro [em]

Fuerzas y efectos causados por expansién o contraccion debida a cambios
de temperatura, retraccion de fraguado, flujo plastico, cambios de
humedad, asentamientos diferenciales o combinacién de varios de estos
efectos
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the
Ta
T,
Ty
U

Ve

Ve

Vi max
Vs
Vi
Vu
Vun
W
Wsy

X. Y,

Espesor del elemento de borde en un mure [em]

Momento torsor nominal resistente de la seccion [kg.cm]

Momento torsor nominal resistido por el acero [kg.cm)

Momento torsor en la seccién debido a las cargas factorizadas [kg.cin]
Estado dltimo o estado limite de rotura

Fuerza cortante nominal resistida por el hormigon [kg]

Fuerza cortante de disefio caleulada segin el Articulo 128 [kg)

Fuerza cortante nominal resistente de la seccion [kg]

La fuerza cortante nominal maxima [kg]

Fuerza cortante nominal resistida por el acero [kg)

Fuerza cortante para ¢l disefio del refuerzo por cortante [kg)

Fuerza cortante en la seccion debida a las cargas tactorizadas [kg]
Fuerza cortante horizontal que achia en el piso considerado [kg]
Carga de Viento

Reaccion de una losa como carga uniforine sobre la viga o apoye [kg/m]

Coordenadas del area donde puede actuar la resultante de las cargas no
permanentes €n una zapata [cn]

Coeficientes para el edlculo de V.
Relacion de la luz libre mayor entre la luz libre menor de una losa.
Factor definido en ] Articulo 79¢

Relacion de la dimensién maxima sobre la dimension minima de una
columna

Relacion de lado largo a lado corto de una zapata

Coeficiente de amplificacion de momento por pandeo local
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. A, Deriva (desplazamiento horizontal relativo entre el nivel superior y el
nivel inferior del piso considerado), debida a la fuerza cortante total ¥V,
que actua sobre ¢l piso ¥ calculada de acuerdo con un analisis elastico de
primer orden [cm]

LI Deformacién unitaria del hormigén

LI 8 Deformacion unitaria del acero de refuerzo

LI Deformacion de fluencia del acero = £y / Es

* g Deformacién unitaria del acero mds alejado del eje neutro en el estado

nomimnal de rotura

= da Longitud de la zona de nudo, donde se deben disponer estribos de
confinamiento 2n las columnas [cm]

LI Factor de Reduccién de Resistencia
= p Cuantia: relacion A,/ b3d
* py Cuantia del refuerzo horizontal referida al area bruta de hormigon

Pmax Cuantia indxima de la armadura traccionada

LI Cuantia volumétrica del refuerzo en espiral, calculada como €] cocients
entre el volumen de acero en una vuelta de la espiral ¥ el volumen del
niicleo de concreto continado, medido hasta la parte exterior de la espital.

= Cuantia referida al 4rea bruta de la seccion (pr = Ag / b3Ih)

. py Cuantia del refuerzo vertical referida al area bruta de hormigon (py = Ay ¢
b3hy

LI ¥ Cuantia de la armadura horizontal requerida para cortante

s TP, Suma de las cargas verticales acumuladas basta el piso en consideracién
= @ Cuantia mecanica = pIfyf,
Articolo 12. OTROS ESTANDARES APLICADOS. Donde quiera que sea indicada

alguna de las normas o su equivalente ¢n las Normas dominicanas mencionadas a
continuacidn, debera ser aplicada segon su requerimiento:
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ASTM A 185 “Especificacién para Malla Electrosoldada Lisa para Refuerzo™
(Specification for Steel Welded Wire fabric, Plain, for Concrete Reinforcement)

ASTM A 497 “Especificacion para Malla Electrosoldada Corrugada para
Refuerzo™ (Specification tor Steel Welded Wire fabric., Deformed, tor Concrete
Reinforcement)

NORDOM 458 0 ASTM A 615 “Especificacién para Barras Lisas ¥ Deformadas
de Acero de Lingote para Refuerzo” (Specification for Deformed and Plain Billet-
Steel Bars for Concrete Reinforcement)

ASTM A 706 “Especificacion para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de Baja
Aleacion para Refuerzo” (Specification for Low-Alloy Steel Deformed and Plain
Bars for Concrete Reinforcement)

ASTM C 31 “Practica Estandar para la Fabricacion ¥ Curado en la Obra de
Especimenes de Prueba de Hormigon™ (Standard Practice for Making and Curing
Concrete Test Specimens in the Field)

ASTM C 33 “Especificaciones para Agregados para Hormigdn” (Specitication
for Concrete Aggregates)

ASTM C 39 “Método de Prueba Estindar para la Resistencia a la Compresion de
Especimenes Cilindricos de Hormigon™ (Standard Test Method for Compressive
Strength of Cylindrical Concrete Specimens)

ASTM C 94 “Especificacién para Hormigén Premezclado™ (Specitication tor
Ready-Mix Concrete)

ASTM C 150 “Especificacion para Cemento Portland” (Specification for Portland
Cement)

ASTM C 143 “Método de Prueba Estandar para ¢l Revenimiento de Hormigon de
Cemento Hidravlico™ (Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement
Concrete)

ASTM C 172 “Prictica Estandar para el Muestreo de Hormigén Fresco™ (Standard
Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete)

ASTM C 192 “Prictica Estandar para la Fabricacion y Curado en el Laboratorio de
Especimenes de Prueba de Hormigon” (Standard Method of Making and Curing
Concrete Test Specimens in the Laboratory)

ASTM C 494 “Especitficacién Estandar para Aditivos Quinncos para Hormigon™
(Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete)
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CAPITULO IV
DOCUMENTOS DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

Articulo 13. MEMORIA DE CALCULOS. En la memoria de calculos se describirdn, con
el nivel de detalle suficiente para que puedan ser evaluados por un especialista externo al
proyecto, los eriterios de andlisis y disefio estructural adoptados y los principales resultados
del andlisis ¥ el dimensionade de las secciones de hormigén armado. Se incluird una
justificacion del disefio de la cimentacion. Debe incluir, como minimo, 1o siguiente:

a)  Descripcion del sistema estructural

b)  Cargas usadas

¢} Caracteristicas v resistencias de todos los materiales estructurales

d) Resultados de los andlisis ¥ los disefios de los elementos estructurales

e)  Esquemas de las armaduras de refuerzo de todos los elementos estructurales

f)  Detalles de armaduras especiales por requisitos de ductilidad en nudos, vigas v
columnas

Articulo 14, INFORME DE MECANICA DE SUELOS. El Informe de Mecanica de
Suelos se debe hacer segin lo especificado en el Reglamento Geotécnico. Debe incluir por
lo menos:

a)  Eltipo de investigacion realizada

by  El esfuerzo admisible del terreno

¢)  Las caracteristicas fisicas del terreno, necesarias para calcular los empujes
sobre muros de contencion si fuese necesario

d) Incidencia de excavaciones en estructuras adyacentes existentes
Articule 15. PLANOS ESTRUCTURALES. Los planos estructurales deben incluir todos
los detalles necesarios para construir el edificio. Ademas se¢ debe incluir la siguiente
informacion:

a)  Materiales a usar en cada uno de los elementos estructurales

b) Cargas vivas y muertas usadas para el andlisis v el diseiio de los elementos
estructurales

¢} Esfuerzo admisible del terreno usado para el diseiio de las cimentaciones
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d)y  Detalles de armaduras especiales por requisitos de ductilidad en nudos, vigas y
colunnas

Articulo 16, SISTEMAS DE UNIDADES. Todos los documentos del provecto estructural
deberin ser preparados usando las unidades del Sistema Métrico Decimal (MKS) ¥
especificar entre paréntesis ( ) su equivalencia en el Sistema Internacional (SI)

TITULO II ’
REQUERIMIENTOS PARA HORMIGON ARMADO

CAPITULOI
CEMENTO, AGREGADOS Y AGUA

Articule 17. CEMENTO. El cemento debera cumplir con las especificaciones ASTM C
150 “Especificacion para Cemento Portland” (Specification for Portland Cement).

Articule 18, No se permitira el empleo de cal en mezclas para hormigon anmado.

Articule 19. AGREGADOS, Los agregados para el hormigon deberan cumplir con la
norma ASTM C 33 “Especificacion para Agregados para Hormigon™ (Specification for
Concrete Aggregates).

Articule 20. Se podrin usar agregados que no cumplan con las especificaciones anteriores,
pero que hayan demostrado mediante su uso o ensayos especiales que producen hormigon
con resistencia v durabilidad adecuadas.

Articule 21. TAMANO MAXIMO. El tamaiic maximo nominal del agregado no deberi
set MAyor que:

a) 155 de la dimensién menor entre los lados de las formaletas
by /3 del espesor de las losas

¢} 34 del espaciamiento libre minimie entre las barras ¢ alambres individuales del
refuerzo o paguetes de barras

Articule 22, Estas limitaciones podran ser obviadas si los métodos de compactacion v la
manejabilidad son tales que el hormigon puede ser colocado sin que se produzcan
cucarachas, vacios o segregacion en la mezcla.

Articule 23. AGUA. El agua utilizada en la mezcla del hormigén debera estar limpia y
libre de cantidades perjudiciales de cloruros, aceites, acidos, alcalis, sales, materiales
organicos u otras substancias que pusdan ser daiiinas para ¢l hormigon o ¢l refuerzo, o para
el medio ambiente.
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Articulo 24, 51 el agua dispomible no es potable, se deberin cumplir las siguentes
condiciones:

a)

)

Qe fa desificacion esté basada en merclas de hormigon hechas con agua de la
misma fiente.

Que los resultados de ensayos de resistencia del bormigdn hechos con esa agua,
tengan resistencias a la compresion a los 7 y 28 dias de edad. 1guales o mayores
al 90% de las resistencias a la compresion de probetas similares hechas con
agua potable que cumpla con lo indicado en el Articulo 23, La comparacién de
los ensayes, de resistencia debe ser hecha sobre hormigones idénticos, con
excepeion del tipo de agua empleada en la mezcla, preparados v ensayados de
acuerdo con las normmas ASTM ' 172 “Préctica Estandar para el Muestreo de
Hormigon Freseo™ (Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Conerete) v
ASTM C 39 “Método de Prueba Estandar para la Resistencia a la Comptesion
de Especimenes Cilindricos de Hormugén™ (Standard Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens ).

CAPITULO TT
ACERO DE REFUERZO

Articulo 25, REFUERZO CORRUGADQO. El refuerzo cormugado debe cumplir con las
normas de calidad que se establecen en el presente Capitule. La comprobacion de la
designacion de la barra sera realizada por la relacion de su peso por metro, de acuerdo con
los valores dados en la Tabla 1.

TABLA 1

DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO

Designacion Ihametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de ) E 3 Peso

{véase la referencia | Dmmetro 4 o Perimetro Kg/m
nota)  enpulgadas "
N2 & 064 032 20 | 0253
N3 [ 095 | 071 | 30 | 0560
N 4 ) 127 127 40 | 05994
N5 E 159 | 198 = 350 1.552
N6 191 | 285 6.0 2235
N° 8 1 254 | 507 | 8.0 | 3973

E1N" de la barra mdica el nimero de octavos de pulgada del diametro de referencia
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Articulo 26. Las barras corrugadas para refuerzo deben cumplir con la norma ASTM A
706 Especificacion para Barras Lisas v Corrugadas de Acero de Baja Aleacion para
Refuerzo (Specification for Low-Alloy Steel Deformed and Plain Bars for Conerete
Reinforcement) o con la norma ASTM A 615 Especificacion para Barras Lisas y
Deformadas de Acero de Lingote para Refuerzo (Specification for Deformed and Plain
Billet-Steel Bars for Concrete Reinforcement).

Articulo 27. En estructuras disefiadas usando este Reglamento, no se deberan usar barras
corrugadas de mis de al™ {No 8}

Articulo 28. MALLAS ELECTROSOLDADAS, Las mallas electrosoldadas serdn
consideradas como una forma de refuerzo corrugado. Los alambres para mallas
electrosoldadas v las mallas en si, deben cumplir con lo siguiente:

a) La Norma ASTM A 185 “Especificacidn para Malla Electrosoldada Lisa para
Refuerzo™ (Specification for Steel Welded Wire fabnie, Plain, for Concrete
Reinforcement) o la norma ASTM A 497 “Especificacion para Malla Electrosoldada
Corrugada para Refuerzo” {Specification for Steel Welded Wire fabric, Deformed,
for Concrete Reinforcement ).

b) El esfuerzo de fluencia especificado para malla electrosoldada no deberd ser mayor
de 3,000 kg/cm® (Grado 700,

¢) En estructuras disefiadas usando este Reglamento, no se deberd usar malla
electrosoldada con alambres de menos de 0.4 cm. de didmetro (W-2.0),

TABLA 2
MALLA ELECTROSOLDADA

Diametro  Area  Area [cm’/m] con una separacion CAC
[em] [em®] de:
| 10em [ 15em | 20em | 2
W-1.50 0.351 0097 | 0968 | 0645 | 0484
0405 0129 | 1290 | 0860 | 0.645 |

0430 | 0145 | 1452 | 0968 | 0726 |
0435 | 0148 | 1484 | 0989 | 0.742 |
0453 | 0161 | 1613 | 1.075 | 0806 | 0.
0471 | 0174 | 1742 | 1161 | 0371 | 0.
0488 | 0.187 | 1871 | 1.247 | 0935 | 074
0496 0194 | 1935 | 1.290 | 0968
0536 | 0226 | 2258 | 1.505 | 1129
0573 0258 2581 | 1720 | 1290
0608 0290 | 2003 | 1935 | 1452 :
0641 0323 | 3226 | 2151 | 1613 | 1290 |
0672 | 0355 | 3548 | 2366 | 1774 | 1.4

Alambre
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Diametro  Area | Area [cm’/m] con una separacion CAC
[em] [em®] de:

W-6.00 0,702 0387 | 3871 | 2581 | 1935 |

W-,50 0731 | 0419 | 41594 | 2796 | 2.097 1677

W-7.00 0.758 | 0452 | 4516 | 3. 2.258

W-7.50 0,785 0484 | 4839 L2419 |

w800 | 0811 | 0516 | 5161 2581

Alambre

Articulo 29. REFUERZO LISO. El refuerzo liso solo se permitird en estribos o refuerzo

en espir:
flexidn,

al de columnas zunchadas, y no podra ser utilizade como refuerzo longitudinal a
excepto cuando  conforme mallas electrosoldadas. que deberd cumplir con los

requisitos indicados en el Articulo 26,

Articulo 30. En estructuras disefladas usando este Reglamento. no se deberan usar barras

lisas de

mas de 1/27 (No 4),

Articulo 31. DIAMETROS DE DOBLADO DEL REFUERZO. Para los fines del
presente Reglamento, el doblado del refuerzo debera cumplir con lo siguiente:

a)
b)

)

d)

Taodos los dobleces y ganchos se deben hacer en frin.

El didmetro interior para el doblado de las barras del refuerzo principal, no debe
ser menor de 6dy

El diametro intenor para el doblado de estnbos de barras I° 4 (1/2") 0 menores
no debe ser menor de 4dy,

Los didmetros internos de doblamiento, para malla electrosoldada que se utilice
como estribos, no deben ser menores que 2dy para alambre corrugade de
diametro menor de 0.7 cm (W-6.0) v 4dy, para los otros alambres,

Articulo 32. DIMENSIONES DE LOS GANCHOS ESTANDARES. Los ganchos

estandar

a)

b)

es cumpliran con las siguientes especificaciones:

Un doblez de 180 mas una extensidn recta de longitud mayor o igual a 43dy,
pero no menor de 6.0 cm en el extremo de la barra, con un didgmetro de doblado
de 63dy,

Un doblez de 90° mas una extension recta de longitud mayor o igual a 123db,
en el extremo de la barra, con un diametro de doblado de 63db
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FIGURA 1
GANCHOS EN BARRAS LONGITUDINALES

I, &

12de

Sl S
T
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T

¢} Pam estnhos solamente (barms al/2” (NF 4) o menoresk un doblez a 1357, con
wna extensicn recta de longitad mayor o ignal 4 63d pero na mencr de 7 5 cm.
en el extrema libre de I bama, con un diametro de doblade de 43db (Vease
Fig 2y

FIGURA 2
GANCHOS EN ESTRIBOS

)y Parn grapas solankate (hamaz o127 (N 4) o menaresk en tn extremoe un
doblez a 135, con una extensidn reca de longind mayor o igual a 63db: pero
nd menor de 7S5 cm, en el exiremo Ubre de 13 barma. <on wn didmetro de
doblada de 43db, v en el oty exttemo. un doblez de 20° nds una extensidn
recta de longied mayor o igeal a 63db. en el exiemo de 1a barm, con un
didnnetra de doblado de 13dD, (Véase Fig, 3)

FICURA 3
GANCHUS EN GRAPAS
Gdo: 7.5 em
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SECCION1
LONGITUPES DE ANCLAJE

Articulo 33, BARRAS CORRUGADAS, La longitud de anclage de las barras cormugadas
deberd cwnipliv con lo @guiente:

a)  Barras reclas; La longitud minima de anclage 1; para que wna barra comgada
de refuerse pueda desacrollar su resstencia niana es de 500db. desds la
s:cion cnitica hasta ¢] exiremo de Ia bara,
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B Bokas cHvTagadas cow gamcie eddmdar. La longud ailina de andage |y
pora que unn bamwa comagada de refuerce con un ganche estindar peeda
desurollor = resistencin maxima <= de 2334, desck lo seccidn aitica hadio o
extiemn del gancho,

FIGURA +
LIGITUDES DE ANCLAJE DE BAREAS CORRUGADAS
246,
e e 20th
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Tl L Clerenrerery

Artioule 34, M.ﬁ\].l,.-\ E].E(,TRO&OLD.-\])A Lu longitud de ancloje 1y para que una
malla & =11 in mavima a portic de la seccion eritica
kb comener dos ulumbres trunsversales, dn ser menos de 20 cm.

Arthuls 35. SECCION CRITICA. ¢ coadeiad convo seccldn anillea. e plano o
superficle donde se requmere goe la ban s poeds desaniollan 3w esdstencts mdsma

SECCION2
LONGITUDES DE SOLAPE

Arthubs 35, BARRAS CORRUGADAS, La longidd minlia de solape paa gue e
transfiern por ocherencia la resdstencio midima de unn bama comigndn e refuerzo es de
5034,

FIGURA
LONGITUDES DE S0LAPE DE BARRAS CORRUGADAS

o[

Artiouke 37, Mﬁ\].l,.-\ EI.,E(,TRO&OLD.-\DA Lo Iol@lmd de solape pura que s
Irmnall et a pod ach nndelne o los e a3 ool osolitady
el colener dos Ianmes tralevel sales, sn ser enos de X5 o para cuvos efedos o
wonstrieelin de los solapes complid con Lo asdecado en d Adiclo 36




FIGURA &
LONGITUDES DE SOLAPE DE MALLAS ELECTROSOLDADAS

2 alambres ransversalss & 25 om

CAPITULD OO
RECUBRIMIENTOS

Arthubs 38, Las banas del refiwrzo deben lener lox recubimlendos mbnlies dades o
contlimacndn. Los 1ecubinnl eos debenn ser educks desde 1o ol nias etenod & la
N a hasta b superilcle del homlgde

Artionle 3. RECUBRIMIENTOS MINIMOS, Se debert cmmplic con los sigwientes
recubrimientos

 Hormigin colocado directamente sobre o sselo ¥ en contacto permanente con
ladlera. 7.5 con

&) Hormigén expuesto o la intemperie o en contocto con Ao de relleno
L. Barrs @34 {H* §hy ol (N* 8) Adem
2. Banas o5/8" (N7 5py menoles d0em

€« Hormigén no espaedto o lointemperie, ni en contocto con |a fiema;

L. Todoes [os bipos de refiserzo en loses. muros ¥ vigeetas 20an
2. Enwlgas ¥ colimiems. Befue 20 pholpal: 35 om
3. Fdrbos v espirales riom

Arthoubs 40 En anwbactibes spieayor deben so ubllzados |eoutiin eos navores que los
| e depetniens de las cond dones e

Artioubo 41, El paiete de
recubrimiento

no puede ser 1 oo [arte o
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CAPITULO IV
BARRAS EN PAQUETES

Articulo 42. En los paquetes de barras paralelas que se pengan en contacto para que actiien
como una unidad, deben ser cumplidos los siguientes requisitos:

a)

b)

©)

a4)

Numero maximo de barras por paquete:

1. Vigas: 4 barras
2. Columnas: 2 barras

Todo paquete de barras debe quedar localizado en una esquina de estribo o en el
extremo de un estribo suplementario.

El diametro equivalente de un paquete, para efectos de las normas de
separacion y recubrimiento, debe ser el que se deduzca del drea total de las
barras colocadas en el paquete.

En un paquete. las barras individuales que terminen dentro de la longitud de los
elementos, deben ser suspendidas en puntos diferentes, segun lo indicado en el
Articulo 411,

CAPITULOV
TIPOS DE HORMIGON

Articulo 43. HORMIGONES ESTANDAR. Los hormigones se clasifican segim su
esfuerzo nominal de rotura f°c:

a)

b)

TABLA 3 .
TIPOS DE HORMIGON

fe [kg/em?] Uso

Solo en zapatas de
180
muros de blogues
u210 | Uso general

Se permite el uso de hormigén de f'c 180 kg/em?, en proyectos de interés social
de viviendas econdémicas de no més de un piso.

En edificaciones construidas a menos de 100 m de la costa no se permite ¢l uso
de hormigones de una resistencia menor de 280 kg/cm?,
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~ CAPITULO VI
LIMITES DE APLICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ACERO

Articule 44. Con hormigones de una resistencia nominal ¢ = 180 kgicm?, no se debe usar
para el diseiio del refuerzo, un esfuerzo de tluencia mayor de 2,800 kgfem2 (Grado 40).

Articuloe 45, Con hormigones de vna resistencia nominal £ p 210 kgicm?, no se debe usar
para ¢l diseiio del refuerzo, un esfuerzo de fluencia mavor de 4,200 kg/cm2 (Grado 60), si
s¢ vsan barras corrugadas, ni mayor de 3000 kgiom® (Grado 70), si se usa malla
electrosoldada.

TITULO I
CARGAS

CAPITULOI
CARGAS MINIMAS

Articulo 46, 32 debe cumplir con lo indicado en el Titulo 1, de la Unidad 5: “Cargas
Minimas” del Reglamento General de Edificaciones.

Articnle 47. CARGAS MUERTAS. Se considerarin come cargas muertas, los pesos de
todos los elementos constructivos, de los acabados v de todos los elementos que ocupan
una posicion permanents ¥ tienen un peso que no cambia sustancialmente con el tiempo,
incluyendo muros v particiones divisorias de ambiente v ¢l peso de equipos permanentes,
Para la evaluacion de las cargas muertas, se emplearan las dimensiones especificadas de los
elementos constructivos y los pesos unitarios de los materiales.

Articule 48. Para calcular las cargas mertas se deberdan usar los valores de cargas minimas
v pesos unitarios indicados en ¢l Titulo 1, de la Unidad 5: “Cargas Minimas” del
Reglamento General de Edificaciones, de donde s¢ obtiene ¢l siguiente resumen de pesos
vnitarios:

a)  Hormigon simple: 2,300 kg.-"m3
b)  Hornigon armado: 2,400 kg.-"m3
¢} Mortero de cemento: 2,100 kgfm3
d) Caliche compactado: 1.900 kg.-"m3
€}  Material de relleno: 1.800 kgfm3
f)  Muro de bloques de hormigon (area bruta): 1,800 kg.-"m3

Articulo 49. CARGAS EN TECHOS

a)  Fino de canalizacion (usando espesor promedio): 2,100 kg.-"m3
by  Tejas de barro, incluyendo mortero: 125 kgim’
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¢)  Impermeabilizantes:

1. Asfilticos: 20 kg/im®
2. Asfalticos, cubiertos de grava: 50 kg/m®
3. Bitomenes, liquidos ¥ laminas: 10 kg.-"m2

Articule 50. Cuando un muro no estructural se apoye directamente sobre una losa, si no se
hace un andlisis exacto de los momentos y cortantes ue se producen en la losa, debido a la
carga lineal del muro, la carga muerta uniforme sobre la losa se debera calcular dividiendo
el peso total del muro entre un 4drea de losa igual a la longitud del muro por la mitad de la
dimension minima de la losa. Esta carga uniforme se deberd aplicar a toda la losa donde
esté apoyado el muro. Si en una losa hay varios muros, la carga uniforme sobre la losa se
calculara dividiendo el peso total de todos los muros entre un area de losa igoal a la suma
de las longitudes de los muros por la mitad de la dimension minima de la losa. Si esta drea
es mayor que la mitad del area total de la losa se debera vsar la mitad del area total de la
losa.

Articulo 51. En edificios de pérticos, la carga muerta unitorme para el disefio de las losas
ne debe ser menor de 150 kgm?, si los muros divisorios colocados sobre las losas son de
bloques de barro ¢ de hormigon, ni de 100 kg, si son de otros materiales ligeros.

Articule 52, Para el andlisis de las vigas, columnas ¥ zapatas se permite usar como carga
muerta uniformemente distribuida sobre la losa, la que se obtiene al dividir ¢l peso total de
los muros que estan sobre la losa entre el drea total de Ja losa.

Articule 53, La carga muerta uniforme debida a las terminaciones no debe ser menor de
100 kg/m?, en pisos ni 175 kgim?, en escalerss, a menos que se justifique ¢l uso de valores
menores,

Articule 54. CARGAS VIVAS, Se considerarin cargas vivas las fuerzas que se producen
por el uso y la ocupacion de las Editicaciones y que no tienen cardcter permanente.
incluyendo cargas debidas a objetos méviles v particiones que se pueden cambiar de sitio.
A menos que se justifiquen racionalmente otros valores, estas cargas se tomardn del Titulo
L. de la Unidad 5: “Cargas Minimas” del Reglamento General de Edificaciones.

Articulo 55 Las cargas vivas deberdn ser colocadas en la estructura de manera que
produzcan la condicion mas desfavorable. 8i no se sabe de antemano cudl es esta posicion,
se deberan plantear todas las combinaciones posibles para obtener 1a mas desfavorable.

Articolo 56, CARGAS SISMICAS Y DE VIENTOQ. Se debera cumplir con lo establecido
en ¢l Titulo 1, de la Unidad 3: “Cargas Minimas™ del Reglamento General de Edificaciones.
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CAPITULO II
FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES

Articulo 57, S¢ debe determinar para cada elemento estructural, la combinacion de cargas
factorizadas que produce los efectos mas desfavorables. usando los factores de carga
especificados en el Titulo 1, de la Unidad 5: “Cargas Minimas”, del Reglamento General de
Edificaciones™ y reproducidos en esta seccion:

CARGA MUERTA Y CARGA VIVA

U =143D ()
U=1213D+ 1.63L (2)
CARGA DE LLUVIA Y CARGA VIVA DE TECHO

U=123D+ 1.63L + 0.53 (R o L) (3
U=123D+1.03L + 1.63 (R o L;) )
CARGAS DE VIENTO

U=121D+1.03L £ 1.63W + .53 (Ro L) (5)
U=123D+0.83W+ 163 (Ro Ly 6)
U=093D+ 1.63W 7
CARGAS SISMICAS

U=1.21D+1.03L + 1.03E (&)
U=0.54D + 1.03E %)
PRESION DE TIEREAS

U=123D+ 1.63L + 1.63H (10)
PESO Y PRESION DE FLUIDOS

U =1.43D + 1.43F (n
U=121AD + 1.63L + 1.23F (12)

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES, RETRACCION, FLUENCIA,
CAMBIOS DE TEMPERATURA

U =0.753(1.43D + 1L.43T + 1.7AL) (13)
U=143(D+T) (14)

CAPITULO III
COMBINACIONES DE CARGAS PARA DISENO POR ESFUERZO ADMISIBLE

Articule 58, Cuando se vse el disefio por esfuerzos admisibles o bajo cargas de servicio,
tales como: para la verificacion de esfuerzos en el terreno, ¢n €] diseiio de fundaciones, se
deben usar los siguientes factores ¥ combinaciones:



CARGA MUERTA Y CARGA VIVA
U=103D (1)
U=1.0dD+ 1.03L (16}

CARGA DE LLUVIA Y CARGA VIVA DE TECHO
U=1.03D+ 1.03L + L.0I(R o L) (17

CARGAS DE ¥IENTO

U =1.03D + 1.03L £ 1.03W + 0.53R (18)
U=1.0ED+{.83W + LLAR (1"
U=093D + 1.03W 20)
CARGAS SISMICAS

U =1.03D + 1.03L + 0.7143E 1)
U=0949D + 0.7143E (223
PRESION DE TIERRAS

U =1.03D+ 1.03H (23)
U=1.0dD+ 1.03L + 1.03H (24

PESO Y PRESION DE FLUIDOS
U= 103D + L.O3F (25)
U= L1L03D + L.03L + 1.03F (26)

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES, RETRACCION,

FLUENCIA, CAMBIOS DE TEMPERATURA

U'=103D + 1.03T 27
U=1.03D+1.03L + 1.03T (28)

TITULOIV
REQUISITOS GENERALES DE ANALISIS Y DISENO

CAPITULO1
REQUISITOS GENERALES

Articule 59. Toda estructura ¥ cada una de sus partes se deberdn disefiar para cumplir con
los requisitos basicos siguientes:

a)  Tener seguridad adecuada contra la aparicion de todo estado limite de rotura
posible ante las combinaciones de acciones mas desfavorables que se puedan
presentar durante su vida esperada.
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b) No rebasar ningin estado limite de servicio ante combinaciones de acciones
que cotresponden a condiciones normales de operacién.

PARRAFO: El cumplimiento de estos requisitos queda satisfecho al utilizar los
procedimientos simplificados establecidos en este Articulo.

_ CAPiTULOTI
ANALISIS ESTRUCTURAL

Articule 60. GENERAL. El analisis estructural estard basado en la determinacion de los
efectos originados por las acciones sobre la totalidad o parte de la estructura, lo cual
permitira efectuar comprobaciones ¢n los Estados Limite Ultimos y de Servicio.

Articulo 61. Para la realizacién del andlisis, se deberd idealizar tanto la geometria de la
estructura como las acciones y las condiciones de apoyo, mediante un modelo matematico
que siempre deberd ser capaz de reproducir el comportamiento estructural dominante,

Articule 62. PRINCIPIOS BASICOS PARA EL ANALISIS, Se permite hacer el
andlisis global de una estructura de acuerdo con la metodologia de un andlisis lineal, basado
en las signientes hipotesis:

a)  Los materiales son perfectaments ¢lasticos.
b)  Existe una distribucion lineal de las deformaciones dentro de las secciones,

¢)  El equilibrio se debe verificar con base en la estructura no deformada (teoria de
ptimer orden).

d) El procedimiento de analisis debe cumplir explicitamente ¢l principio de
compatibilidad de deformaciones.

Articolo 63. LUCES DE CALCULO. En el anilisis de porticos o en construccion
continua, las luces de cdlculo para ¢l andlisis se deben tomar como las distancias de centro
a centro de los apovos, a menos que s¢ realice un andlisis mas detallado de las condiciones

de apoyo.

Articule 64. La luz de caleulo de elementos no consteuidos monoliticamente con los
apoyos se debe considerar como la Juz libre s la altura del clemento; pero no mayor que
la distancia entre los centros de los apoyos.,

Articule 65. En las vigas construidas monoliticamente con sus apoyos pueden ser
utilizados para el disefic los momentos en las caras del apoyo.
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Articule 66. Edificios de bloques. En edificios de bloques. para el célculo de los momentos
flexores y fuerzas cortantes se pueden despreciar los momentos de empotramiento de las
vigas en los apoyos, considerando todos los apoyos como articulados.

Articolo 67. POSICION DE LA CARGA VIVA. La carga viva se debe colocar siempre
en la posicion mas desfavorable. Se deberdn analizar tantas posiciones y combinaciones
come sean necesarias para calcular en cada seccion o elemento, la condicion mas
desfavorable. El efecto mas desfavorable puede ocurrir cuando la carga viva no actiie uno o
varios elementos,

CAPITULO III
DISENO A LA ROTURA

Articolo 68, En el Diseilo a la Rotura o por Resistencia Ultima, se debe demostrar que las
fuerzas interiores producidas por las cargas factorizadas son menores o iguales que las
fuerzas nominales de rotura de la seccion multiplicadas por €] Factor de Reduccion de
Resistencia O, de acuerdo a 1o siguiente:

M, <= 03M,
N, <= 03N,
V, <= 03V,

Donde:

M,, Ny ¥ ¥V, son las fuerzas interiores debidas a las cargas factorizadas.

M. Ni ¥ ¥y son las therzas nominales de rotura de la seccién por flexion M, fuerza axial N
y fuerza cortante V respectivamente.

@ es el Factor de Reduccion de Resistencia.

Articuloe 69, El disefio de secciones sometidas a fuerzas axiales v momentos flexores se
debe basar en la compatibilidad de los esfuerzos v deformaciones, usando las asunciones

establecidas en el Titulo IV, Capitule IIL ¥ en la satisfaccion de las ecuaciones de
equilibrio de las therzas internas de la seccién.

CAPITULO IV
FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA O

Articule 70. Se deben usar los siguientes factores de reduceion de resistencia (O ) para los
casos indicados a continuacidn:

a) Flexion simple: =05
b) Flexion compuesta: Flexion mas traceion: 3 =090

¢)  Flexion compuesta: Flexion mas compresion (Véase Articulo 71).
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1. Columnas con estribos ¥ muros de hormigén armado: 0.65 < < (.90

2. Colummas con refuerzo en espiral (columinas zunchadas): 0.65 <3< 0.90

d) Fuerza Cortante

1. Elementos que son parte del sistema de resistencia sismica:

=0.60
2. Losas ¥ elementos que no son parte del sistema de resistencia sismica:
=075
¢) Torsidm: =075
f) Aplastamiento del hormigon: O=10465

Articulo 71. FLEXION COMPUESTA (FLEXION MAS COMPRESION). El valor del
factor de reduccion de resistencia 2 dependerd de la deformacion unitaria del acero mas

alejado del borde comprimido, de acuerdo a lo signiente:
Zona A: Traccion dominante; &=, = 0.005
2 =0.90 (29)

Zona B: Zona de transicion: 0,005 = &»; = A=y

O =065+ 0.25%(Ae; - ey) /(0,005 - £=y)  (Sece. con estribos) (30)
O =070 + 0.20%(Zeg - ey / (0.005 - &=y}  (Sece. zunchadas) (31
fmy =1y / E; : Deformacién de fluencia del acero (32)

Zona C: Compresion dominante: fe; = ey

=065 {Secciones con estribos) (33)
2 =070 (Secciones zunchadas) (3

PARRAFOQ: Para aceros con limite de fluencia de 4200 kgfom? o més, se permite usar
0.002 como valor de 1a deformacion de fluencia del acero &y

CAPITULO Vv
SUPOSICIONES BASICAS PARA EL DISENO

Articule 72. El diseilo de elementos de hormigon armado deberd cumplic dos principios

hésicos:
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a)  Se satistacen las ecuaciones de equilibrio de todas las fuerzas interiores y
exteriores (ue actian en cualquier seccidn.

by  Se satisfacen las condiciones de compatibilidad de esfuerzos ¥ deformaciones
unitarias en €] hormigdn y en 2l acero de refuerzo.

Articolo 73, MODULOS ELASTICOS. Para los signientes materiales, el modulo elistico
sera:

a)  Hormigdn: E, = 15000,/F, kg/en? (33)

by  Acero: E, =2,100000 kg/cm? (36)

Articulo 74, Las deformaciones en ¢l hormigén ¥ en ¢l refuerzo se deben suponer
directaments proporcionales a las distancias al ¢je neutro.

Articule 75, La deformacién maxima del hormigon en la zona comprimida de la seccidén se
debe suponer igual a 0.003.

Articulo 76. En elementos sometidos a flexién, con una fuerza axial menor que
0.103f" 3Ag. la deformacion unitaria del acero mds alejado del gje neutro en €] estado
pominal de cotura & oo debe ser menoe de 0005,
Articnle 77, Los estuerzos en las armaduras () se deben caleular multiplicando el médulo
elastico (Es) del acero por la deformacion unitaria en €l punto analizado (&), Si el esfuerzo
es mayor que ¢l esfuerzo de fluencia (fy) se debe vsar ¢l esfuerzo de fluencia:
Para g iy f; = E;démg 37

Foeg T Aey fi=1, (38)
Donde sy, = deformacion de fluencia del acero = £, 7 E,

Articule 78. Se deben despreciar los esfuerzos de traccion en el hormigon.

Articule 79. La distribucion de esfuerzos de compresion en ¢l hormigédn se puede asumir
de forma rectangular, como se define a continvacion:

a)  Se debe considerar una distribucion uniforme de un esfuerzo de 0.85 ¢, en un
blogue rectangular equivalente limitadoe por los bordes de la zona comprimida
de la seccion transversal ¥ una linea paralela al gje neutro, a una distancia a =
Bi3c de la fibra con la maxima deformacion de compresion.

b) La distancia ¢ desde la fibra con la méxima deformacioén de compresién hasta el
gje neutro debe ser medida perpendicular a ese gje.



-40-

¢)  Elvalor p; debe ser calculado como sigue:

. =280 kglem®: B =0.85 (39)

fo>280kgfem®:  p, =085- o 5 g6s (40)
1400

Articulo 80. No se permite ¢l uso de armaduras de refuerzo en compresion para aumentar
la resistencia de secciones sometidas a flexion con una fuerza axial de compresion menor
que 0,10 cAg.

Articulo 81. P Si se desea hacer un andlisis mdas riguroso. se puede emplear el
procedimiento descrito en el Anexo 1, “Disefio de Secciones Sometidas a Flexion
Compuesta con Gran Excentricidad, segun el reglamento ACI 318-027, de este reglamento,

Articulo 82. Esfuerzo de Rotura por Traccion del Hormigon: El esfuerzo de rotura por
traccion del hormigon se debe calcular con la siguiente expresion:

f=2e i, 1)

CAPITULO VI
CONTROL DE DEFORMACIONES

Articulo 83. Si se cumplen los requisitos para los espesores minimos dados en el Articulo
84 a Articulo 86, se puede considerar que no se sobrepasan los estados limites de servicio;
esto es, la ocurrencia de desplazamientos, agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten
el correcto funcionamiento de la edificacion. Al limitar los espesores se provee la
suficiente rigidez para evitar deformaciones indeseadas, debidas a las cargas actuantes en la
estructura.

Articulo 84. LOSAS EN UNA DIRECCION. El espesor o altura total h de losas armadas
en una direccién no debe ser menor que los valores dados en la Tabla 4, donde la luz (1) es
la distancia centro a centro de los apovos.

TABLA 4
ESPESOR MINIMO PARA LOSAS MACIZAS ARMADAS EN UNA DIRECCION
Tipo de apoyo | Espesor minimo h
| Losas de Entrepiso - Losas de Techo
Simplemente apoyado | 1/14 i 120
Un borde continuo | 116 1/24
Ambos bordes continuos | 119 I 1728
Voladizo i L7 1110

8i fy 7 4200 kg/cm?, estos valores de hy,y deben ser multiplicados por (0.4 +£,/7000)
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Articulo 85. LOSAS EN DOS DIRECCIONES. El espesor o altura total h de losas
armadas en dos direcciones, apoyadas en vigas o muros de blogques de hormigdn en todos
sus bordes, no debe ser menor que 0.12 m en losas con l,> 3.00 m, 0.10 m en losas con 1, |
3.00 m, ni los valores obtenidos por medio de la formula (42).

hmin = 0.12m en losas con I, = 3.00 m
0.10 m en losas con I; [ 3.00 m

£

By, =— " — 42

min 3043 B ( )
Donde: I, es la distancia libre en la direccion larga, medida de cara a cara de los apoyos
[m].

B es la relacion de la luz libre mayor enfre la luz libre menor de la losa.

Articulo 86. VIGAS. La altura total h de vigas no debe ser menor que los valores dados en
la Tabla 5, donde la luz 1 es 1a luz de calculo, segiin se define en el Articulo 63 y el Articulo
64,

Articulo 87. Si se descan usar espesores o peraltes menores que los indicados, se debe
hacer un andlisis segiin los requerimientos del Articulo 9.5 “Control de Deformaciones™ del
ACI 318, usando la inercia efectiva de la seccion agrietada para calcular las deformaciones,
v los efectos de la retraccion y fluencia para las deformaciones a largo plazo. Las
deformaciones asi calculadas deberin ser menores que las indicadas en la Tabla 9.5 (b). de
dicho Reglamento.

TABLA 5
ALTURA TOTAL MINIMA H PARA VIGAS Y LOSAS NERVADAS

Tipo de apoyo Vigas de Vigas de
......................... Entrepiso Lecho
_ Simplemente apoyado | 1/11 I'16
_Un extremo continuo 112 V18.5
Ambos g)ﬂrelnm 114 121
........ contmuos |
Voladizo | 1/5 i 1'8

Si fy 1 4200 kg/em?, estos valores de hy, deben ser multiplicados por (0.4 + £/7000)

. CAPITULO VII
EFECTOS SISMICOS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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Articule 88. GENERALIDADES, Todos los elementos estructurales deben ser disefiados
para los efectos de los movimientos sismicos de disefio que actien sobre ellos,
adicionalmente a todas las cargas que los puedan afectar. El analisis estructural debe tener
en cuenta la interaccion entre todos los elementos estructurales v no estructurales que
puzdan afectar la respuesta de la estructura cvando ésta se vea sometida a las solicitaciones
sismicas de disefio.

Articule 89. Los elementos del sistema de resistencia sismica son elementos que deben ser
disefiados de acverdo con los requisitos propios de su material ¥ funcion estructural, y para
el grado de ductilidad requerido para tener una estructura con capacidad de disipacion de
energia "Special Moment Frames™, segin el ACI 318).

Articule 90. En Edificios de Porticos se puede considerar que un grupo de elementos
estructurales no son parte del sistema de resistencia sismica, cuando su aporte a la rigidez
horizontal total de la estructura ¢n cualquier direccidn es menos del 5%,

Articule 91. En Edificios de Bloques se¢ puede considerar que las columnas no son parte
del sistema de resistencia sismica.

Articule 92. Los elementos estructurales que no formen parte del sistema de resistencia
sismica, deben ser estudiados con el fin de determinar si pueden mantener su capacidad de
resistiv cargas verticales, cuando se ven sometidos a los desplazamientos horizontales ¥ a
las derivas causados por los movimientos sismicos de disefio; pero s6lo hay necesidad de
que cumplan los requisitos del grado de ductilidad minimo para su material v funcion
estructural. Dentro de estos elementos se incluyen, pero no estan limitados a:

a)  Escaleras, rampas, etc..

b)  Cisternas, piscinas, ¢tc.,

¢}  Elementos de techo, tales como: losas, viguetas, etc.,

dy  Elementos secundarios de los sistemas de entrepiso.

€}  Columnas ¥ otros elementos que dan soporte a techos v entrepisos que cumplan
con lo indicado en el Articulo 90 o Articulo 91,

f)  Apoyos de equipos, tales como: ascensores, escaleras mecanicas, etc.
g} En general todos aquellos elementos estructurales que son incluidos dentro de

los planos estructurales v/o arquitectonicos v que no hacen parte del sistema de
tesistencia sismica.

CAPITULO VIII
APLASTAMIENTO



Articode 85, La fueiza nonial & compesadn By delide a las caipas Frmizalas achiamle
cénmenmends =n na dreo Ap. ne debe exceder la remstencia idbma de desenc del homagén
B3P, caleulnda usande |a scuncién 443).

03P, - 030253 F- 34 [Ex7]
Donds =064

Ap = Area & hormigin sometida a mno fusron nonmal céntrica de compremdn fanea de
aplastamaenic] Jom?].

TiTULO ¥
VIGAS

CAMTULG [
DIMENSIONES MINIMAS

e 24 diN IE La¥ ¥1:A5 EN EDIFIC10% DE
BLIHATES. En dinlo caso. debeadn s¢1 coniglislas a5 sipuisntes espealianiones

FIGURA 7

b e
) Laaltia bow dlebe e menon que g e Tos siguiaes vales

1. Alturo miramo especifeoda an el Artiouls 85 v |a Tabla 5. por contrel de
defornaiones.

L, Tres veces d espesor de o lasn, s lo vigo sarve de apove o o laso dseitnda
seqim | métoda simplificade del Tindo Y1, Capitda IL, Secadn 2.

n H aneluo bobo debie ser meneon e ¢l eepesin e los nwinos d¢ cga old pl§0
segin o enel e Duseina i O
e Wlamposteria Extruchral.

Artionde %2, Coamle v viga o Ginel se apoye e exnemo & v wine qoe ed e s
plana, o lenginud del ipoyo |, no debe ser menor de 40 cm. na a longatud requerida para
q... .| eshuerzo de npum...em en oz blaques debede 3 I resccin de | g o0 menoe

ificado e ¢l Begl de © de v Eshuichnial La
qu deeﬂculo iz dd.»e Fovae [oasta - e o e Ba longinud dewwol.




Arteuls #6. Coando ung viga o dintel se gpoye en win nueo gue e esté en sy plane, se
debe disponer un dada de apoyo en el mure. de una longitd no menor de 60 cm. un anche
b igual al expesor del more ¥ uns altwes b igusl & la abura de la viga

Articuls 97, DIMENSIONES LIMITES DE LAS VIGAS EN EDIFICIOS DE
PORTICOS, Las vigas que sean pate del sistenra de resistencia stanica deben cumplic log
SIgUENteE requenmisntos, abemes. de los requisitos del Anicube 36, de comirol de
deformiaciones. (Y éase Fig £).

ap  Elancho by, no debe ser nvenor que 2 o,

k) La alturs b debe cumplic con lox requisitos del Asticulo 86 de control de
deformaciones,

) Laakura b debe sermenor que un cuarto de b luz libre de Iaovign
d)  Elancho by, debe serovayor que 0330,
) Elamcho by, o debe e mavor que el ancho de la colunma de apovo mids 34 In

acada ledo de la colmne: o sen. ¢l anche de Ia columna mas 1 53k,

_ FIARAS )
DIMENSIONES LIMITES DE ¥IGAS DE PORTICOS

Artieuls ¥, DISTANCIA ENTRE AFOYOS LATERALES. La distancia enlre spovos
laderales de o zona comprinida de ung viga no debe ser mavor que 20 veces b dimension
menor del lado compnmide de | viga  Este «5 ¢l caso de vigas inveriidas. donde ¢l bords
connpinido o estd ariosrado ¥ existe el peligro de pan ded b s ersal.

CAPITULO 11
DISERO DE ARMADUEAS DE FLEXION EN SECCIONES RECTANGULARES
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Articubo %9, MOMENTOS DE DISENO. En el caso de elementos no vaciados
monoliticamente con los apoyos, como el caso de vigas o losas sobre muros de bloques, ze
deben usar para €] dizefio del refuerzo negativo los momentos que se producen en el centro
de los apovos.

Articulo 100, En 2l caso dz €l s vamados monolitie 2 oon los apoyos, se
permiten war para &l disefio del refuerzo negative los momentos que se producen en la cara
de las apayos,

FIGURA &
FUERZ AS INTERIORES DE LA SECCION

" [uk:1A

¥
a c=085fcab
L
‘L a2
LA J—bT:=.#‘«sfy

e

Articulo 101. MOMENTOQ RESISTENTE @My, Para una seccion con armadutas de
traccion solamente, el momento nominal resistente se debe calcular usando la ecuacidén
(44}, con @=0.2 ({Fig. 9}

a A,
=@A f {d-= = r (44
G, =G4 1, [d 2] donde a 58575 1

Articulo 102. METODO SIMPLIFICADCO. S: permite suponer un valor ds a = 03034,
aon bo que la ecuamon (44} se conviama an

@3k, = DI0.8534,3f,3d (45)

Articulo 103, P CALCULO DE LAS ARMADURAS DE FLEXION, Los valores del
coaticients k, la cvantia mesdtusa o, la cvatia oy la atmaduta ttacaionada A, se
obrendrin d2 1ss senaciones (473 a (51} an finadn del momento reduade i, (Vdase Pig
33

moe £46)

' ba?
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=_’_H—“" @ =0.90 4
k,=1 10,42543 ( ) (47)

a=kad (48)

m:0.85-ka:0.85‘[1— pL} (49)
0.425-@

p=od ({"/f) (50)

A= p3bad — 3 (f'fy) IbId (51)

Para la deduccion de estas formulas, véase el Anexo 2.

Articulo 104. METODO SIMPLIFICADO. Alternativamente, se permite suponer un
valor de a = 0.303d. con lo que se tiene la siguiente formula para el célculo de las
armaduras longitudinales de flexion:

. (©=0.90) (52)
0.85-@f,.d

Articulo 105. CUANTIA MAXIMA. La cuantia p no puede ser mayor que la cuantia
MAXima ppye, indicada en la Tabla 6, o lo que es lo mismo, el momento reducido m; no
puede ser mayvor que los valores my yay dados en la misma tabla. Cuando la cuantia p sea
mayor que los valores de pmay. se deberan aumentar las dimensiones de la seccion. Los
valores la cuantia maxima se obtienen a partir del equilibrio de las fuerzas interiores de la
seccion, cuando la deformacion del acero mas traccionado es & = (L0035, que es la
deformacion minima, segiin lo indicado en el Articulo 76.

Articulo 106. En vigas que sean parte del sistema de resistencia sismica también se debe
cumplir con la cuantia maxima especificada en el b).

TABLA 6
VALORES DEL MOMENTO REDUCIDO MAXIMO m, e Y LA CUANTIA
MAXIMA Pruax

fy [kg/em?] =
lgent] Koms | Memn 0w OQEM 200 Gra60)
Poax Priax
| 180 [ 0319 [ 0205 [ 0271 ] 00174 T 00116
T 210 | 0319 | 0205 | 02717 00203 | 00135
240 0319 = 0205 . 0271 00232 00133
20 | 0319 [ 0205 0271 1 00271 | 0.0181
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350 | 0300 | 0195 | 0255 | 00319 | 00213

420 | 0281 | 0185 | 0239 | 0035 0.0239

Articulo 107. CUANTIA MINIMA. Si la cuantia es menor que la minima, segiin se indica
en el Titulo V, Capitulo IV, se debe disponer la cuantia minima indicada en la Tabla 7.

CAPITULO 1T
DISENO DE ARMADURAS DE FLEXION EN SECCIONES “T*

Articulo 108. ANCHO EFECTIVO. El ancho efectivo by no debe ser mayor que los
valores dados en (a), (b) o (¢): (Véase Fig. 10)
1. En vigas interiores:
a)  Uncuarto de la luz de la viga: 1/4
b)  Dieciséis veces el espesor de la losa hy mas el ancho de la viga by, 163hs + by
¢) La mitad de las distancias libres entre vigas mas el ancho de la viga by, (X +
X2)/2 + by
2. En vigas exteriores:
a)  Undoceavo de la luz de la viga mas el ancho de la viga: /12 + by,
b)  Seis veces el espesor de la losa hy mas el ancho de la viga by . 63hs + by
¢)  Ladistancia libre entre vigas mds el ancho de la vigabw : X+/2 + bw

FIGURA 10
ANCHO EFECTIVO DE VIGAS “T”



x1 b-. x2 -
‘iga Imedor  Wiga Bvterior

Articuls 19, CALCULO DE LAS ARMADURAS DE FLEXION, Para & dizefio dz las
anmaduras de fexion 2e debe 2eguir 2l siguiente procedimiento; (Vease Fig 11)

FIGURA 11
CAS0S EN FL DISENO DE VIGAS “T*

a=h azh
a)  Suponsr que la seccion T 25 una seccien rectangular de ancho bf
by Caleular el momento reducido m, con la frmula (46).
€}  Caleular 1a altura del Mogque de comprezion eon las fdmmulas (47) ¥ (48)

dy  5ila almra del bogue de compresiin a es menor o agual a by, calealar las
armaduras de tlexadn y la cuantia con las Biamulas (49 a (510 € 1 al ordinal (1)

€ 5ila alura del blogue de compresicn a ez mayor que by, caleolar las armaduras
de fexdon con 2l siguients procedimisnto;

*  Momento resstido por las alas.

* by = O30B53F, Fhe ity - BIIA - he'2)
(53

» Ammadurs; A @=090 (54}

- .
TG, 4d—h,2)
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= Momento resistido por el nervio: Mys = My — My (55)

= Armadura Ay : la necesaria para que el nervio (bysh) resista el momento
M2, utilizando las formulas (46) a (31)

*  Armadura total: Ac=Aq +Ag (56)
= Cuantia: p=A:/ (bad) (37)

f)  Sila cuantia es mayor que la maxima, segun la Tabla 6, se deben aumentar las
dimensiones de la seceion.

g)  Sila cuantia es menor que la minima, segin se indica en el Titulo V, Capitulo
IV, se debe disponer la cuantia minima.

CAPITULO IV
CUANTIA MINIMA

Articulo 110. » En vigas, donde se requieran armaduras traccionadas para resistir
momentos flexores, no se deben colocar cuantias menores a las indicadas en la Tabla 7:

TABLA 7

CUANTIA MINIMA Py

. Acero fy [kg/em®]
kg/em® | 2800 (Grd 40) | 4200 (Grd 60)

180 | 0.0029

210 [ 0.0031

240 [ 0.0033

280 0.0036

350 | 0.0040

420 0.0044

Para ¢l calculo de estos valores véase el Anexo 2.

Articulo 111, Para secciones rectangulares y secciones “T”, donde la losa estd en
compresion, la armadura minima se caleulard como sigue:

Asmin = pminbw3d (58)
FIGURA 12

(A) SECCION RECTANGULAR (B) SECCION “T” CON LOSA COMPRIMIDA
(C) SECCION “T* CON LOSA TRACCIONADA
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Artienle LLE Pas voladizos que tengan i seccion T o @igas comlinuas sobre los
apoyos. donde I losa esta imecionadn. In amadura minima sers o menor de los valores
calculadas con las siguentes formulas:

Aomn=23pmpdb.3d (302 A = PrunIb3d 55

Artiendn 113 Fa los dados rle agpogrn e rehers iisponer 5 comtla minineg en el lado
sperien y en el [ado inferiar

Arlicule LL4d En edificics de bloques. en dineles v vigas cortas que por razones
Alquitertanicas (e U etalte ey o que L et de la luz Bibee de |3 viga o dintel, se
debe coloca la cunla A horizontal, especilicada para mwwos en el Titulo VIIL
Capliwla VIL Seccidn b Adands. se deberin disponer Joli2" comidas tanta en Bocara
inferion carmo e 3 superio

CAPITULO ¥
DETALLES DEL REFUERZG

Articalo 1L DISTANCIA LIBRE ENTRE BARRAS. La distancia lilre entre baras
paalelas colocadas en camadas, ne debe ser mweasor que el diametra dy de la bava, 3.5 cm,
i 1.33 veces el tamadio del agregado gruesa. iVéase of Articulo 21

FIGURA 13
ESPACIO LIBRE MINIMO ENTRE BARRAS ¥ ENTRE CAMADAS

|+ -
— 26t

JL

250w

Artienle LL6, La especilicacion de disancia libwe entre bavas se debe cumplic también
«eilre v enngaling o inaskape ¥ oros emmpalimes w otras baas
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Articule 117. Cuando se coloquen dos o mas camadas de barras, las barras superiores se
deben colocar directamente encima de las inferiores, y la separacién libre entre camadas oo
debe ser menor de 2.5 cm.

Articulo 118. NUMERO MAXIMOQ DE BARRAS EN UNA CAMADA. El nimero
maxime de barras longitudinales que se puede colocar en una camada, cuando se usan
estribos 23/8”, es el que se indica a continuacion:

a)  Vigas de 13 cm de ancho: 3od/8”
@l” 0 menores

b)  Vigas de 20 cm de ancho: 4 21/2” 0 menores
ol” 0 menores

Articule 119. El nimero maximo de barras longitudinales que se puede colocar en una
camada, cuando se usan estribos 61/2”, es ¢l que se indica a continuacion:

a)  Vigas de 15 e de ancho: 2 834”7 0 menotes

b)  Vigas de 20 cm de ancho: 4 21/2” 0 menores
J ol” o menores

Articulo 120, En otros casos, se deberd caloular el pimere maximoe de barras
longitudinales en una camada, a partir del recubrimiento (Articule 39), el diametro del
estribo, la separacién libre minima entre barras (Articulo 115) y el didgmetro de las barras
longitudinales.

Articule 121. OTROS REQUISITOS GENERALES. Se deberdn disponer por lo menos
dos barras longitudinales arriba ¥ abajo en cualquier seccion,

Articule 122, Las armaduras de refuerzo positive se deben anclar en el nudo o en el vano
adyacente, por medio de ganchos estandares, segin lo indicado en el Articulo 32

Articule 123. En apoyos interiores de vigas continuas, se permite interrumpir hasta la
mitad del refuerzo positivo a una distancia no mayor gue un octavo de la luz libre medida
desde la cara del apoyo interior.

FIGURA 14
REFUERZOS EN VIGAS



- - ]
Ly, 2017 ek Eur, abyatd, ||

Ly,
%

:»T— ok - [ —— —'-1"\”’-— iz — [ —-14]’
I

Trame extence Tramo e

Arliculo 124, En los extremes de todas 1as vigas. los refuerzos positivos ¥ negativos se
deben extender hasta la cara exterior del elemento tanto como lo permita el recrbrimienio,
¥ deben termunar en wn ganche esandar de %07 0 1507, segim lo indicade en 2] Anticlo 22

Arliculo 125 Fn wigas con sma altura b 40 cm. se deben colocar en ambes 1ados de la
vigas bartas longitedinales 038" (Mo 3p de manes que wo queden ncs de 30 cm
venicales sin una barra longitudinal,

Articulo 126, Requisitos Adicionales en Elemertos que seanm Pane del Sistema de
Resigtencia Ssndca

) En cualquier seccidn laz cuantlas de efuerzo positive ¥ negalive deben ser
rrayotes oignales alos valores rrinimes dxdos cnla Tabla 7,

by En cualquier seccidn las cuantias de efuerzo positive ¥ negalive deben ser
MenoTes que O 023,

) Flarea de refermo positive en la cara del imdo no dele ser menor qne la mirad
del rfuerzo negaivo en la misma seccion

dy  Eldued de relugrzo osilive o iegalive, el cuialyuier seceicnl mo debe ser memr
que tn cuarto de la mAvuma drea de refuerzo negalivo en cualquiera de los
Tkl

) En wigas con wna altua unl d > 90 ¢m. s debe disponer un refuerzo
longitudingl on ambaa cara de lo viga on uno distancie vertical igual o 402
desde la armoduwa waccionada. El expaciamiento verlical entre las bartas Ssk no
debe exceder el valor de la Ee. (60 4/ o 30 con. (Ver Fig. 15).

o, 10004, {60
* T a-7e

FIGURA 15
EEFUERZC ADICIONAL EN LA ZONA TRACCIONADA
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CAPITULO VI
DISENO PARA FUERZA CORTANTE

Articulo 127. FUERZA CORTANTE DE DISENQ. En edificios de bloques. v en
elementos que no sean parte del sistema de resistencia sismica, en edificios de pdrticos, la
fuerza cortante ¥y que se debe usar para el disefio de las armaduras de corte no necesita ser
mavor que la que se produce debido a las carpas verticales factorizadas a una distancia o,
de la cara del apoyo.

Articulo 128, En elemetitos que sean patte Jdel sisterna de resistencia sismica et edificios
de porticos, la fuerza cortante de disefio V. se debe determumar a partir de las cargas
estaticas verticales que actian sobre la viga entre las caras de los apoyos ¥ (e la resistencia
a flexitn del elements. Se debe suponer que el elemento estd sometuls a la carga
tactorizada vertical ¥ que en las caras de los apoyos del elemento ackian momentos de
SIZN0 Oplesto, con Una magnitud izual a la resistencia probable a flesidn, M.

Apoyo izquierdo (1) i l_)\—I_L

L lf:ﬁa\-"eu FATS EDMM» 3
ﬁVM:Mml-;‘*Mrﬂm {613 "/J !_,.

i . I=—__ £n !
Va =Vt AVa 6 N b M
1 Wt ——i —
Apoyo derecho (2) “‘“--—q_h__q_q_hj

AV92=MN|1I+ML<R—I (63) |—‘.

T a
f N\an(lia\m fMer ED Mz
Va = Ve + AVe (64) Lo L

— oz
— [ave: |
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Articule 129. En las ecuaciones (61) a (64) los valores de V, corresponden a las cargas
verticales factorizadas. Los momentos My, son los momentos maximos probables de rotura
en los extremos de la viga (valores absolutos). calculados con las ecuaciones (44) o (45),
usando como armaduras traccionadas las armaduras existentes: inferiores para Mpg ¥
superiotes para Mgy, Como esfuerzo de fluencia del acero se debe usar fy, = 1.253fy ¥
como factor de reduccién de resistencia @ = 1.00.

Articule 130. En las zonas con refuerzo de confinamiento, comwo se define en el Articulo
138D, al calcular el refuerzo de corte se debe despreciar la contribucion del hormigon
{03V, = ) si se producen simultineamente las siguientes condiciones:

a)  La fuerza cortante que se produce debido a las solicitaciones sismicas es mas de
la mitad de V.

by  La fuerza axial debida a las cargas factorizadas, incluyendo las solicitaciones
sismicas, es de traccidn, o de compresién menor que A I J/20 (en valor
absoluto).

Articulo 131, El disefio de las secciones transversales sometidas a fuerzas cortantes se debe
basar en:

V, = 03V, (63)

@IV, = OV + V) (66)

Donde: ¥y Fuerza cortante en la seccion debida a las cargas factorizadas,
Vu: Fuerza cortante nominal de rotura de 1a seccidon = V. + Vs
V. Fuerza cortante nominal resistida por el hormigon
Vs Fuerza cortante nominal resistida por el acero
. Factor de reduceion de resistencia = 0.60 0 0.75 {Ver Articulo 70)

Articule 132. FUERZA CORTANTE MAXIMA. La fuerza cortants nominal de rotura
¥, no debe ser mayor que el valor obtenide de la siguiente tormula:

Vyes = 285 /T b, -d 67

Cuando V, > IV 4 se deberan aumentar las dimensiones de la seccion o la resistencia
del hormigon.

Articolo 133. FUERZA CORTANTE NOMINAL RESISTIDA POR EL HORMIGON
¥, La fuerza cortante nominal resistida por ¢l hormigén se debe calcular con la siguiente
formula:



Ea

V, =053 ff. b, -d (68)

Articule 134. FUERZA CORTANTE NOMINAL RESISTIDA POR EL ACERO V..
La fuerza cortante nominal resistida por el acero se debe calcular con la siguiente tormula:

A, f .d
s
Donde: Ay Area de refuerzo de corte perpendicular al eje del elemente en la distancia s,
igual al producte del drea de la seccion de la barra del estribo por el nimere de
patas verticales del estribo.
fis: Esfuerzo de fluencia de la armadura de corte,

s : Espaciamiento entre estribos, medido en la direccidn paralela al refuerzo
longitudinal [em].

W, (69

3

Articule 135, El esfuerzo de fluencia de las barras corrugadas usadas como armaduras de
corte no debe ser mayor de 4,200 kgicm?® (Grado 60). El esfuerzo de fluencia de mallas
electrosoldadas de barras corrugadas no debe ser mayor de 3,500 kgicom? (Grado 80).

Articulo 136, DISENO DE LAS ARMADURAS DE CORTE. Cuando V, > 03V, s¢
debera disponer en la seccion armadura de corte suficiente para resistir la fuerza cortante
Ve = V-V, (70)

La armadura de corte ay [em?/m] requerida por metro de longitud (s = 100 cm) serd:

100. v
a,=——= (71)

s
Articolo 137. CUANTIA MINIMA DE ARMADURA DE CORTE
Cuantia minima

a) Vo< @3ve No se requiere armadura de corte

by OIVex Vuz3Ve/Z: av min = 3303bw / fy (72)
Separacion maxima de los estribos:

ay Vs<23Ve: smax =d /2 [ 60 cm (73)

by Vsp23Ve: smax =d /4 [ 30 cm (74)
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Articule 138. REQUISITOS ADICIHONALES EN ELEMENTOS QUE SEAN PARTE
DEL SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA. Adennds de los tequisites anteriores, las
anmaduras de corte deberan satisfacer los siguientes requerimientos

a)  Las annadwras de corte deben estar confonmadas por estibos cerrados con
ganchos de 1330 eh ambos extremos, segln se define en el Artdenlo 32¢.

FIGURA 16
ZONAS CON REFUERZCQ DE CONFINAMIENTO

Tad S
5] B EPYT] ‘*{mcm
I I I 1
Gem A

“{p* Sem
IIIIIIIIIII L IIIIIIIIIII

Lm—d Lo
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Zonas condnadns

M Se deben colovar estibos de confinanuento al mends de ddmeto 038 (N° 3),
2n los siguientes lugares

-

- Enuna distancia igual a 23h, medida hacia el cento del elemento a pantis de
1a cara del apoyo., en ambos extremos de 1a viga.

2, En vna diztancia igual a 23h a ambce lados de aquellos lugares donde &l
analisiz indique que puede haber plastificacien por Gexdon cavsada por los
desid eitos meldstioos de 13 sebact

Arniculo 139, El pnmer estnbo de confinanuente s debe colocar 3 no més de 3 om de la
cara del apoyo,

Articule 140. El espaciamiento de los estnbos de confinamiento no puede exceder de 44 o
12 em.

Articulo 141, Donds 32 requizran estnibos de confinamiento, los estnbos se deben disponer
de tal manera que las barras longihsdinales de las esquinas de la seccion, ¥ las que estén a
mis de 15 em. hbres de las barras de las esquinas, tengan soporte lateral proveente de la
esquina de un estnbo. Ninguna barra debe estar localizada a mds de 15 e libres, imedidos a
Lo large del estribo., de una barrs que st sepomads lateralmente

Articule 142, Donde no se requisran estribos de o lento, 2l espaciamiento maamo
de los estibos debe ser 42 a todo 1o largo del elemento. Estos estribos deben ser al menos



57

de didmetro 038" (N° 3) ¥ tener en sus extremos ganchos sismicos de 135 abrazando el
refuerzo longitudinal.

CAPITULOVII
DISENO PARA TORSION

Articule 143, Los efectos de torsion se pueden despreciar cuando:

2
T, <o,265-;25-\/ﬁ[%] (75)

A

Donde: 0 =0.75
Agp = Area limitada por €] perimetro exterior de la seccion de hormigon [em?®]
Pep = Perimetro exterior de la seccion de hormigon Agp [em]

Articule 144, Para vigas vaciadas monoliticamente con la losa, el ancho de losa que se
incluye a cada lado de la viga ¥ que se utiliza en ¢l calculo de Ay ¥ pep. debe ser igual a la
altura de la viga por debajo de la losa (o por encima, si es una viga invertida), pero no
mayor de 4 veces el espesor de la losa. 8i al considerar las zonas de losa, la relacidn
Ach.-"pcp es menor que cuando no se consideran, estas zonas de losa se deben despreciar.

Articulo 145. CALCULO DE LA TORSION ULTIMA DE DISENQ T,

a)

b)

Cuando se trata de Torsion Primaria. esto s, cuando la torsion se requiere
para mantener €] equilibrio del sistema, ¥ excede el mdximoe dado en la Ec.
{74). el elemento se debe disefiar para la torsion actuante, de acuerdo con los
requisitos del Articulo 146 al Articulo 160.

Cuando se trata de Torsion Secundaria, o sea, cvando en una estructura
indeterminada pueda ocurrir una reduccidn en la torsidon debida a la
redistribucion interna de fuerzas al ocurrir 1a fisuracion, se permite reducir ésta
a:

T, =1,06,9-JE.[%] (76)

€}

P

En estos casos se deben utilizar en €] disefio los correspondientess momentos ¥
cortantes obtenidos después de la redistribucion de fuerzas interiores al
despreciar la rigidez a la torsion del elemento.

Seccion critica: Las secciones localizadas a una distancia menor que d de la
cara del apoyo, se pueden disefiar para la torsion Ty calculada a una distancia d.
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B aiste N nvoinznta forsor concentiace dantre 4 esta distancia, [ seccion
critica para disenio a torsidn clebe ser la e Ba cara del apoyo

Articuls 1§, RESISTENCILA A LA TORSION. Las dimensiones de [2seconin deben ser
Fales o 52 compla b signiznte rbacion:

‘.[bf-ul:*[u.;":? ]! x z-[bi"ﬁ(zjz.ﬁ} o

B

= Area delimmada per el centre del eainbe mas exierior & la secosn [om?]
In = Perimiztv dle Ay [cn]

FIGURA 17
EL AREA SOMBREATA ES Aou

P s e N g

Articuls 147, REFUERZ(O REQUERITHG PARA TORSION
T.[ €97, B=075 [¥:4]
Ta="T; {Elhisnigon no agorta a la resedncia 7 [ lowsion ¥ %]

Articule 8. La resistenc nommal 2 la fuencia del acere £ no debe exceder 4,200

kgsem® (Grd. 60y,

Articule 149, El refuerze transversal para torsidn st debe diseiar utihizando:
I A
= ==1F-A DL,
T=5 Aok

A L

s 17-0-A, -1,
La (TEY] | de cort2 (2shiibosh s, [¢m > m] requerida por nvziee 42 longinmd {s=
100 o send:

D= donde (B




100.T,

T17.@.A, f

~100. 2t (81)
W

a
S

Articule 150. El refuerzo longitudinal adicional requerido por torsion no debe ser menor
que:

a P f
A, =2 82
‘100 f, *2)

Donde a; se debe tomar como la cantidad calculada en la Ec. (80, sin haberla moditicado,
de acuerdo con ¢l Articulo 156,

Articule 151. El refuerzo requerido por torsion se debe adicionar a 1os requeridos para la
fuerza cortante ¥ la flexion que actien simultineamente con la torsion.

Articule 152. Al ser sumadas las armaduras transversales requeridas por cortante y torsion,
se debe tener presents que la armadura requerida por torsion s en cada cara de la viga, de
modo que la armadura combinada sera:

A _ A
5 1]

Ay

+2: 20 obien aw =ay +23a (83)
s

Articule 153, DETALLES DEL REFUERZO PARA TORSION, El refuerzo para
torsién debe consistir en refuerzo longitudinal en barras y uno o mas de los siguientes tipos
de refuerzo:

a)  Estribos cerrados, colocados perpendicularmente al gje del elemento.

by Una caja cerrada de malla clectrosoldada con los alambres transversales
colocados perpendicularmente al eje del elemento.

¢} Refuerzo en espiral.

Articule 154. El refuerzo transversal se debe anclar utilizando un gancho de 135° alrededor
del refuerzo longitudinal.

Articule 155, El refuerzo longitudinal para torsion debe desarrollar adecuadamente su
resistencia a traccion en sus dos extremos.

Articule 156, REFUERZO MINIMO PARA TORSION. En todas las regiones donde la
torsién excede los valores especificados en el Articulo 143, se deben colocar, al menos, las
cantidades minimas de refuerzo para torsion.
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Donde se requiera refuerzo para torsidn, de acuerdo con el Articulo 149, el drea minima de
estribos cerrados se debe caleular por medio de [a siguiente ecuacion:

[

f!""

a,., =20'JE-|:—" 2350 &4
b

Articulo 157. Donde se requiera refuerzo para torsion, de acuerdo con lo indicado en el
Articulo 130 ¢l area minima total de refuerzo longitudinal para torsion se debe calcular por
medio de la siguiente ecuacion:
1.33- . a,Pa fr
Aunln = ) Acp - e (83)
fe 100 f,

Donde a; no debe ser menor que 1753by 1.

Articulo 158, ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO PARA TORSION. FI
espaciamiento del refuerzo transversal para torsion no debe exceder de py/8 ni 30 cn.

Articule 159. El refuerzo longitudinal requerido para torsion se debe distribuir alrededor
del perimetro de los estribos cerrados, con una mdxima separacion entre barras de 30 e,
Las barras longitudinales se deben colocar por dentro de los estribos. Debe haber al menos
una barra longitudinal en cada esquina del estribo; Las barras deben tener un diametro por
lo menos igual a 1:24 del espaciamiento entre estribos, pero no pueden ser menores de
5318 (N° 3).

Articule 160. El refuerzo de torsion, tanto longitudinal como transversal, se debe llevar por
una distancia al menos igual a (b + d) mas alla del punto donde va no se necesite
tedricamente.

TiTULO VI
LOSAS

CAPITULOI
GENERALIDADES

Articolo 161. METODOLOGIAS GENERALES. Para efectos del andlisis y disefio de
sistemas de losas en una o dos direcciones, macizas o nervadas, se deben seguir los
principios de andlisis ¥ disefio establecidos en ¢l Titulo IV, “REQUISITOS GENERALES
DE ANALISIS Y DISENO™,

Articolo 162. METODOS APROXIMADOS. Se pueden ufilizar los  métodos
aproximados de analisis y disefic dados en el presente Titulo, siempre ¥ cuando se cumplan
sus limitaciones. También se permite el empleo de otros métodos simplificados, siempre y
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cuando se cumplan sus limitaciones y se pueda demostrar que se obtienen resultados

aceptables.

Articulo 163. ALCANCE. Las disposiciones de este Titulo son aplicables al disefio de
sistemas de losas con refuerzo de flexion ¢n vna o dos direcciones, apovadas sobre vigas o
muros en tres o cuatre bordes. Quedan incluidas dentro del alcance de este Titulo, las losas
macizas ¥ las losas nervadas con cavidades hechas mediante rellenos permanentes o
removibles entre nervios en una o dos direcciones, segin se define en el Articulo 10.

Articulo 164. LOSAS EN UNA Y EN DOS DIRECCIONES, Una losa se considera que
trabaja en una direccion, cuando:

)

b)

€}

Tiene dos bordes libres en dos extremos opuestos, y tiene vigas o muros, en los
otros dos bordes opuestos aproximadamente paralelos.

La losa tiene forma aproximadamente rectangular con apoyos en sus cuatro
lados, v una relacion de la luz larga a la luz corta mayor que 2.0.

Una losa nervada tiene sus nervios principalmente en una direccion.

Articule 165. LOSAS NERVADAS, Las dimensiones de las losas nervadas deben complir
las condiciones dadas a continvacion:

)

b)

€}

d)

€}

Los nervios no deben tener menos de 10 ¢m de ancho, ¥ su altura libre (altura
por debajo de ]a losa) no debe ser mayor que 3-1/2 veces el espesor minimo del
Bervio.

La separacion libre entre nervios no debe ser mayor de 90 cm.

El espesor de la losa no puede ser menor que 1/12 de la distancia libre entre
nervios, ni 5 cm.

Cuando se vsen moldes permanentes de hormigdén que formen parte de la losa,
la porcion vaciada en sitio de la losa superior debe tener un espesor no menor
que 1/12 de la distancia libre entre nervios, o 4 cm.

En losas nervadas en una direccién, se deben colocar nervios transversales de
reparticion con una separacion méaxima de 10 veces ¢l espesor total de la losa
nervada (losa mas nervio), sin exceder 4.00 m.

Cuando se dejen conductos o tubos embebidos en la losa, segiin lo indicado en
la Seccion 10.9. el espesor de la losa debe ser al menos 2.5 cm mayor que el
didmetro exterior maximo de la tuberia en cualquier punto.
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Articole 166, SISTEMAS DE NERVADURAS COMO CONJUNTO DE VIGAS.
Cuando se excede la separacion maxima entre nervios dada en el ordinal (b) del Articulo
165, o cuando el mimere de nervaduras en la direccion bajo consideracion dentro de la losa
es menor de 4, las nervaduras se deben considerar como elementos aislados ¥ su analisis v
disefio no se pueden regir por los procedimientos del presente Articulo. La losa entre
nervaduras en este caso se debe analizar y disefiar como una losa en una o dos direcciones,
segiin sea el caso, cumpliendo los requisitos correspondientes.

Articule 167, LUCES DE CALCULC, Las luces de caleulo 1se deben tomar como sigue:

a)  De centro a centro de los apovos cuando la losa no es vaciada monoliticamente
con los apoyos (losa apoyada en muros de bloques).

b) Distancia libre entre las caras de los apoyos cuando estos se vacian
monoliticamente con la losa (losa apoyada sobre vigas o muros de hormigon).

Articule 168, ESPESORES MINIMOS. El espesor minimo de las losas, diseiiadas segin
este Titulo, debe estar de acuerdo con los requisitos del Titulo IV, Capitulo V1, “Control de
Detformaciones™. a menos que se veritiquen las deflexiones a corto y largo plazo. como lo
mdica el mismo Capitulo.

) CAPITULO 1
METODOS DE ANALISIS

Articule 169. El analisis de los sistemias de losas se puede realizar por cualquier método
quz cumpla con los principios basicos para ¢l analisis indicado en el Articulo 62, v por
métodos aproximados, segin se indica en €] Articulo 162, S¢ debe cumplir o indicado ¢n ¢l
Articulo 67, sobre la posicidn de la carga viva,

SECCION 1
METODO SIMPLIFICADO PARA EL ANALISIS DE LOSAS EN UNA
DIRECCION

Articulo 170. ANALISIS Y DISENO PARA CARGAS VERTICALES. Las losas que
trabajan en una direccion, macizas o nervadas, construidas monoliticamente con sus
apoyos, pueden ser analizadas como losas continuas sobre apoyos simples, con luces
iguales a las luces libres de las losas ¥ despreciando ¢l ancho de las vigas v su efecto
torsional. El apdlisis puede ser realizado por cuvalquier método que cumpla con los
principios basicos para el andlisis indicado en el Articulo 62, o bien utilizar los valores
aproximados del Articulo 172,
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Articolo 171. LOSAS NERVADAS EN UNA DIRECCION. Se¢ deberd cumplir con lo
siguiente:

a)  Nervios transversales. En las losas nervadas en una direccion, los nervios
transversales dispuestos como lo indica ¢l ordinal {2). del Articulo 163, se
deben disefiar a flexién y a cortante, de tal manera que sean capaces de
transmitir la carga total (muerta mas viva) de cada nervio a los dos nervios
adyacentes.

b)  Vigas paralelas a los nervios. En ¢l disefio de las vigas paralelas a los nervios
en losas nervadas en una direccion, ademas de las cargas propias de su funcion,
se debe considerar el efecto de la carga que pueden transmitir los nervios

transversales. Este efecto se puede tener en cuenta considerando una carga
actuando sobre la viga, equivalente al doble de 1a que lleva un nervio tipico.

Articulo 172. ANALISIS APROXIMADO PARA CARGA VERTICAL. En lugar de un
andlisis detallado, en las losas en una direccion pueden ser utilizados los signientes valores
aproximados de momentos y cortantes, siempre ¥ cuando se cumplan los siguientes
requisitos:

a)  Existan dos o més luces.

b) Las luces sean aproximadamente iguales y la diterencia maxima entre dos luces
adyacentes no sea mas del 20 por ciento de la menor.

¢} Las cargas sean uniformemente distribuidas,
d) Lacarga viva unitaria no exceda 3 veces la carga muerta unitaria.

e)  Los elementos sean prismaticos.

Momentos Positivos

e
a)  Luces exteriores: M, = % T (86)
. . 9. £2
by  Luces interiores: M, = 6 ( 37)
Momentos Negativos
T
a)  Apoyo interior. dos luces M, = % ; (38)
g,¢°
by  Apovos interiores, mas de dos luces M, = ”10 (89)



-64-

¢)  Apoyos interiores de losas con luces M= q,-&

menores de 3.50 m «= 2 (90)

Cortante
a)  Cara exterior del primer apoyo interior v, =1.15- %t on
b)  Otros apoyos Vv, = quz-ﬂ (92)

Articule 173. Las luces de caleulo 1 se deben tomar como se especifica en el Articule 167.
Las luces que se utilizan en <l calculo de los momentos negativos deben ser las mavores de
las luces de los vanos advacentes.

_ SECCION2
METODO SIMPLIFICADO PARA EL ANALISIS DE LOSAS EN DOS
DIRECCIONES

Articule 174. LIMITACIONES. El uso de las tablas esta limitado a que la carga viva no
sea mayor que dos tercios de la carga total {todas las cargas sin factorizar).

Articule 175, Las losas deben estar apoyadas sobre apoyos lineales rigidos, tales como:
muros o vigas, con un peralte total mayor que tres veces el espesor de la losa,

Articulo 176. CALCULO DE LOS MOMENTOS. Fl subindice de los momentos se
refiere a la direccién donde se producen los estuerzos de tlexion: o sea. que un momento
segin X requerird armaduras en la direccion X.

Articule 177. MOMENTOS EN LOS VANOS. En general, se deberan utilizar como
momentos de calculo, los momentos de semi-empotramiento; o sea, el promedio de los
momentos de tramo para apoyo simple ¥ empotramiento perfecto en los bordes continuos,
para tomar en cuenta la posicion mds desfavorable de la carga viva, de manera
conservadora, los cuales serdn determinados como sigue:

2

i
F (93)

-
[0
—

M, =q- = ©v2) M, =q

Donde: Mg, Mg: Momentos en los vanos en las direcciones X e Y
L:. Ly: Luces en las direcciones X ¢ Y
Fu. Fy: Coeficientes de las Tablas C.1a C. 12
q: Carga uniforme sobre la losa

Articule 178, W Los coeficientes con los valores promedios para calcular los momentos en
los vanos estan dados en €] Anexo 4, en las Tablas C.2 a C.12. Los coeficientes para



calenlan Ios monwatos &n los vams para apoyas singles ¢n los comie boales eotin dados
el la Talda 1.

Articabo LTS, = MOMENTOS EN LO5 APOYOS. Lor momentes de empatomiente

afede e sl losa seln calenllalos, sexin laz sigmees Fhonwilas, con ayvda de los
cosficientes e las daldaz C 22 C12, a0 o Anesa 4

a5k

Momentos en las opoyos <nlos dreccionts 3 e ¥
Luzes en los direccrones Xe ¥

Coeficientes de las Tablas CF 212

Cal g Forne solwe a losa

Articulo LE¥. Los momendos para ¢l diseio de |as armoduros se obbienen con ol sipmemde
procedimiente;

S Lew[ e My = MMy e 196}
3 Lyar® 53l M = maxbdzo 197)
Donde: B Bomento de &seho del apoye

e More Monkmbos n Dos apoyos de las losas adyaceimes
oo Monkenta maxime envalor sheoliro eiie Mo v Moo

Articalo LBL. Cuande hoy un viels smpotrads an o losa de borde, 5= parmite consideror
e dste prlnes o empotcsmeno el Dosa adyaces comndo on nwnte e
empobramasds debids ol pess propre sen moyer qus Io miind del momends de
cinpoteanmeide. (e la losa slyseante. por 1o canpa otel flolas las cwgas san Tactoizah De
Towiv ¢onservamlogg, s¢ penite supane que o vido oo apodia a | losa, oo &5, que la
losa ¢n ese borde hene un apova simple. Tie todos fonmas «| momento de disens en ese
borde seri mampre ol momente d= emporamaea del vuelo.

Articabo L82, En ] caso de nudos de tres Indos (Fig. 19). cuande f murs perpendicular
apoys iuiede e dlel baeo npedio de Ba longand dlel spovo de v losa, ¢l nrmes e
s ko alelhe sen npinn e o nomeo o ol aniato peafeete de didha losa,

FIGURA 1B FIGURA 19




Artiewks R, Mo cord nececmin e iinguien ¢on ecciom a los npomemos 4l los vaps o
wannnr las mecmandos sobre los apovos. debide 2 que los momendos de los vones se obbenen
a pawliv del cenm-empatcmmeno de los ordes coinmos. segiin ¢ establees an o Anllala
177

Articubo L84, En | 2ose de tromas cortes ndvozendes o tmmos muy Laegos (L, * 330,
st debe power eopecial eniddado sl derallanmeme 3¢ a5 wnemines ae las loss, fa sshos
coses a3 may probable que an To laso pequenn na hoya momente ponbve). por lo que o
armndurn parn el momente negative de 1a losa grinde debers ser prolangadn por bedo <1
aneho de ba Dosa pequdia, ivedisive hasta Lo sigaiente losa 5ila hubiee Frp 200,

FIGURA 20

CAFTULO M
DISEROQ DE ARMADURAS

Articalo 185. GENERAL. El dstho de las armaduras de refoerze de los losas debe
aumglir con las requenmientos de 1o Copitul os I o Y. del Tindo 1.

Articulo 186, DISEND REFUEBZO PARA FLEXEON. E| diseiro se debe hacer seqim
pracediniants descrite @ d Anllale 103, wsamle como arhe e b secadn va franp ¢
Loz con b = 10 nn

AHicaks 187, METODO  SIMPLIEICADC, S pernite ¢ <gleo dd mérods
sanificado sleseito en ¢l Artiede 104

Artiewks 188, ALTURA UTIL. La dlistwncia f slesole o eentvo de las banas de 1efvazo
lwsta el it e conmprindo sle B seceiom debe toney an anema o reslwimianto . sepitn lo
indicode = el Articule 39, 2| diimetrs de los bamas & ¢ lo existencia de una segundn
camady devaillas,

o} B JE" (Me.3)::  Refuerzo principal d=h-25cm
Eafuerzo an la & eccion laga: d=h-L5em
) Bamas oli2" {No. 4 Refusrzo principal: d=h-26cm

Eafuerzo an la & eccion laga: d=h-F»em



-£7-

¢) En general: Refuerzo principal (1): d=h-dp/2 - B (CM)
Refuerzo en la direccién larga (2):  d = h —dyp/2 ~dp ~Fe {cm)

Articolo 189, CUANTIA MAXIMA. La cuantia de la armadura traccionada, p = A/
(b3d) debe cumplir con lo especificado en el Articulo 105, ¥ no debe ser mayor que los
valores de pmy, dados en la Tabla 6.

Articule 190, SEPARACION MAXIMA. El refuerzo de principal debe tener una
separacion no mayor que 3 veces ¢l espesor de la losa 0 30 cm.

Articule 191, CUANTIA MINIMA. La cuantia del refuerzo principal referida al drea
bruta de la seccion (p = Ag ¢ bIh) debe ser mayor o ignal a la requerida por retraccion ¥
temperatura, seghn el Articulo 207.

Articulo 192. DISENO PARA FUERZA CORTANTE. La fuerza cortante para el diseiio
W, debe ser la caleulada en la cara del apoyo.

Articulo 193, La resistencia al cortante de las losas O3V, se debe basar solamente ¢n la
resistencia al cortante del hormigdn, la cual debe ser mayor que la fuerza cortante 'V,

O3V, =03V, p v, (98)
Donde ¥V, =053.Jf, -b-d (99)
0 =075

Articule 194, 8i Vu > 03Vn la seccion requiere armadura de corte. lo cual esta fuera del
alcance de este Reglamento. Si no se puede cambiar el espesor de la losa, se debera usar el
Reglamento ACI 318 para ¢l disefio de las armaduras de corte,

CAPITULO IV
DETALLES DEL REFUERZO

SECCION 1
REFUERZO PARA MOMENTO POSITIVO

Articule 195, UBICACION. El refuerzo para momento positivo se debe colocar paralelo a
la luz corta en losas armadas en una direccidn, ¥ en ambas direcciones en losas armadas en
dos direcciones. Se debera colocar tan cerca de la cara inferior de la losa como 1o permita el
tecubrimiento minimo (Articulo 39). En losas en dos direcciones, la armadura inferior debe
corresponder a la direccion donde se produzca el mayor momento positivo, lo cual es
generalmente en la direccidon corta,

Articule 196. EMPALMES. No se permite hacer empalimes de barras del refuerzo para
momento positive a una distancia mayor de un cuarto de la luz desde la cara del apoyo. En
cualguier seccion no se perinite mas del 50% de las barras con empalmes. Las longitudes de
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solape deben complir 1o especificads en el Tiwlo 11, Capitulo 11 Seccion 2 "Longiludes de
Solape”.

Articuly 197, CAMELLAS La mutad <de I3 baras n cada direccisn se deben camellar a
vt skt i e wnn quitibo S T (g desuke B cara el spoyo e lus palles esleriones, ¥ aun
cumto de la luz en pailos interiores, de nkmera que en |2 esquings se formen rectingulos
con Uik parvilla en 12 carn supedion con la mitad del refuerze de cada diveccion. Las barras
camelladas e deben prolonga hasta um tercio de la luz de la losa advacente «Vease Fig.
211EN Ias zonas sobre 05 apovos. enun ancho de un cuana de Ia luz 3 cada lado del apoya,
s¢ dispondra debajo de 1as bamas camelladas en Ia cam superion un refuerzo paralelo al
AP0V Conl UNa Cuatia ne menor que la cuantia del refuerzo de reliaccidn ¥ temperatura,

FIGLRA 2L
PLNTOS DE DOBLEZ
") | h
(213 ’ £43 £43 ’
l o il e ] .
Tl I -,
| . L ) K
Tramo eslencr Tramo mberir

Articuly 198, ANCLAJE EN LOS EXTREMOS, En wdos los bordes de la losa. ¢l
refuerzn pay womeno peatve. Lane ol canellude come el e, delen esta
debidamente anclados por medio de ganchos de 1807, segin o indicadn en ¢l Anticulo 32
D ones de los Ganclos Estindares”. Cuande el espesor de la losa no perite 1
colocacidn de los gachos vertcalmente. éutos e pueden colocar inelinadus.

Artcnby 19%. ANCLAJE EN LOS APOYGS INTERIORES. En lus spuvus inleriores
las barras o canelladas se deben anclar en la losa advacente. segln lo indicade an el
Titulo IL. Capitulo 11, Secadn 1 "Longitudes de Anclape™,

SECCION2
REFUERZC PARA MOMENTO NECATIVO

Articulo 200, REQUISITOS. El refierzo pam momenta negative debe cumglir con los
requisitos de cuantia maxima, cuantia mimma ¥ separacion meaxima, especicadas en ¢l
Antleulo 189 ol Artleulo 191,

Articnko 201, UBICACION, El refucrze pam momenlo negativa 56 debe oolocar
perpendicula 2 los apovos. Se deberd volocar tan cerca de la cara supedion de la losa con
I permita el recubrimiento minimo 1 Atleulo 39, En losis en dos direcciones, la amadara
superior debe comesponder 7 la drecadn donde se produeca o Mayor momento negativa,
I cwal ez gencralmente on la dircccion corta. T refuerzo negative se debe prolongar por e
menos hasta un tercio de Ia luz de cada losa advacenie a ambos |ados del apove, Se permite
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usar las armaduras camelladas de los vanos adyacentes, tanto la principal como la de
retraceion ¥ temperatura, como parte de la armadura para momente pegativo sobre
cualguier apoyo.

Articulo 202, ADICIONALES. Cuando la suma dz las dreas de las armaduras camelladas
a ambos lados del apoyo es menor que el area de retuierzo requerido sobre el apoyo. se debe
suplir la diferencia con barras adicionales. Estas barras adicionales se deben prolongar por
lo menos hasta un tercio de 1a luz de cada losa adyacente a ambos lados del apoyo. ¥ no
deberan estar espaciadas a mas de 30 cm.

Articule 203, EMPALMES, No s¢ permite hacer empalmes de barras del refuerzo para
momento negativo.

SECCION 3
REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Articulo 204, En losas macizas armadas en una direccion se debe colocar un refuerzo
secundario para efectos de retraccion de fraguado y cambios de temperatura, en la direccion
perpendicular al refuerzo principal.

Articule 205, UBICACION, El refuerzo de retraccidn v temperatura se debe colocar
perpendicular al refuerzo principal, encima del refuerzo principal positivo en los vanos ¥
debajo del refuerzo principal negativo en los apovos.

Articolo 206. SEPARACION MAXIMA. El refuerzo de retraccion y temperatura debe
tener una separacion no mayor que 4 veces el espesor de la losa 0 35 cm.

Articule 207, CUANTiA MINIMA. La cuantia minima del refuerzo de retraccion y
temperatura referida al area bruta de la seccion (py = Ag / beh) debe ser:

A Acero con fy = 2800 kgfem® (Grado 40): 0.0020
b.  Acero con fy = 4200 kgicm? (Grado 60) o malla electrosoldada: 0.0018

Articule 208. EMPALMES. En el refuerzo de retraccion y temperatura se periite hacer
empalimes por solape en cualgquier punto, siempre ¥ cuando en cualquier seccién no se
tenga mas del 50% de las barras con empalmes. Las longitudes de solape deben cumplir lo
especificado en ¢l Titulo II, Capitulo 11, Seccidn 2 “Longitudes de Solape™,

Articule 209, CAMELLAS, La mitad de las barras se deben camellar a una distancia de
un quinto de la luz desde la cara del apoyo en los pafios exteriores. ¥ a un cuarto de la luz
en paiios interiores, de manera que en las esquinas se formen rectéingulos con una parrilla
en la cara superior con la mitad del refuerzo de retraccion y temperatura en una direccion y
la mitad del refuerzo principal ¢n la otra. Las barras camelladas se deben prolongar por lo
menos hasta un tercio de la luz de 1a losa adyacente (Véase Fig. 21). En las zonas sobre los
apoyos, en un ancho de un cvarto de la luz a cada lado del apovo, se dispondra debajo de
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las barras camelladas en la cara superior un refuerzo paralelo al apoyo con una cuantia no
menort que la cuantia del refuerzo de retraccion y temperatura.

Articulo 210. ANCLAJES. En todos los bordes de la losa el refuerzo de retraccion ¥
temperatura, tanto ¢l camellado como €] recto, deben estar debidamente anclados por medio
de ganchos de 1807 segin lo indicadoe en el Articule 32, “Dimensicnes de los Ganchos
Estandares™. Cuando el espesor de la losa no permite la colocacion de los ganchos
verticalimente, estos se pueden colocar inclinados.

PARRAFOQ 1: En losas nervadas, tanto ¢n la losa superior como en la inferior si la hubiere,
el refuerzo en ambas direcciones no debe ser menor que €] minimo requerido para efectos
de retraccion y temperatura.

SECCION 4
REFUERZO EN YOLADIZOS

Articule 211. El refuerzo principal no podri ser menor que el requeride para resistir el
momente My de empotramiento del vuelo, y se debera colocar perpendicular a los apoyos,
tan cerca de la cara superior de la losa como lo permita el tecubrimiento minimo (Articulo
39).

Articulo 212. El refuerzo principal s¢ debe prolongar ¢n la losa adyacente hasta ¢l punto
donde sea cero el momento negativo de empotramiento del vuelo. y no menos de una vez y
media la longitud del vuelo.

Articulo 213, En €] borde libre en el extremo del vuelo, las armaduras deben terminar en
ganchos de 180" segim lo indicado en el Articulo 32, “Dimensiones de los Ganchos
Estandares™. Cuando el espesor de la losa no permite la colocacion de los ganchos
verticalimente, estos se pueden colocar inclinados.

Articule 214. En la cara superior de la losa, debajo de la armadura principal, se dispondra
un refuerzo paralelo al borde libre del vuelo, con una cuantia no menor que la cuantia del
refuerzo de retraceion y temperatura.

Articulo 215. En la cara inferior se deberd disponer una armadura en direccion
perpendicular al apoyo no menor que ¢l 30% del refuerzo principal de la cara superior. ni
que la cvantia del refuerzo de retraccion v temperatura, para prever los cambios de signo
de los momentos durante la ocurrencia de sismos.  Encima de esta armadura se dispondra
un refuerzo paralelo al borde libre del vuelo, con una cuantia no menor que la cuantia del
refuerzo de retraceion y temperatura.
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Articule 216, Cusndo ¢n una esquing convergen voelos en las dos dicccciones, se
dispondra el doble de la armadura requerida por el vuele en franjas del ancho del vuele
sobwe los apoyos, en cada direccion, segin se ilustra en la Fig. 22. También se permite el
empleo de otras disposicionss de las armaduras, siempre ¥ cuando se provea ¢l refuerze

necesario para resistir los momentos en todos los pontos ¥ se cumpla lo especificado en el
Articulo 2138,

FIGURA 22
ARMADURAS EN VUELOS
Gt b0
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Articulo 217. MALLA ELECTROSOLDADA. En losas armadas en una direccion con
luges hibres ne mayores de 300 m, s¢ permite que la malla clectrosoldada actoe comoe
refuerzo positive en los vanos ¥ refuerzo negativo sobre los apoyos. Se debe disponer
cunveada desds o punte 1o mas alto que permita el cecobrimiento sobre los apovos, hasta
un puate 1o mas bajo que permita ¢l recobrimiento en los centros de los vanos, siempre ¥
cuande este refuerzo sea continuo sobre los apoyos interioves. El drea de refuerzo
longitudinal debe ser suficiente para resistir los momentos positivos ¥ negativos en
cualgquier seccidn. El area de cefuerzo en cualquier dirsccion debe cumplir con los

requisitos de cuantia minima especificada en el Anticule 191 ¥ el Titule VI, Capitulo IV,
Seccidn 3.

Articulo 218. NUMERQ DE CAMADAS. No se deben disponer mas de dos camadas de
armaduras en la cara inferior o superior de una losa.

FIGURA 23
MALLA ELECTROSOLDADA
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CAPITULO V
REACCIONES SOBRE LOS APOY (S

Articalo 219, Para el cdlcnlo de las reacciones de una losa sobre los apowes se podra
suponer la sigaente distnbucidn de las cargas de la losa.

FIGURA 34
DISTRIBUCION DE CARGAS SOBRE LOS APOYVOS

Articale 220. METODO SIMPLIFICADD. Se pernute el empleo de las siguientes
fermulas para 2l caleulo de las reaccicnes de la losa scbre los apoyos:

FIGURA 15
CARGAS SOBRE LOS APOY(OS
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Artcals 221, METODO 1. Cargas Wfoines gue [voducen |ox tnanos noieentos
wdzl nos e |as capas inangilaes ¥ bapezol dales de 1o loea (\éase Flg, 25 (a))

2 Para o apove conie; W - u {100
&) Paracl apeyo largs w;-a—;lw‘ﬁ {101y

Arficnls 222, METODO & Cagas llmfonnes) cms concentradas en 1oz centros de los

WA e prodicen | fuerzns comontes que las
cargas rianpolares v rapezoidalas de |y In@ (\u'ase Fig Py
ap P el oy e oo W= % 102
e’
Pa= = 1103,
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oy
ans

Duomile: Wy = Caps o e 14 vagas 0 | ]
By = O I del Ika)

ig= Carga unifovme sobie lalosa [kefr]
I = Loz comtn < la lesa [m)
1= Loz lurgn de la | osa [m]
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Articulo 223, Cuando las reaceiones de las vigas se van a usar para el andhisis y el diseflo
de columnas ¥ zepatas, se recomuenda usar el Método I, yo que con el Matodo | ose
abtiensn reacciones maynres que las reales.

TITULO VII
COLUMNAS

CAPITULOI
DIMENSIONES

Articulo 224 DIMENSIONES MINIMAS DE LAS COLUMNAS EN
EDIFICACIONES DE BLOQUES. Las colutnnas deben ser wverticales y deben ser
continuas hasta la fundacion. La seccidn tratsversal puede ser rectangular o circular.

Articulo 225, Minguna columne cuadrada o rectangular de la estructura principal puede
tener una dimensiin menor de 20 cm. o un dimetro menor de X5 cm para eolumnes
circulares.

Articulo 226, Cuando la cohumna estd dentro de un muro estructural de blogues de
hommugdn de no menos de 13 cm de espesor. la eolumna podrd tener el musmo ancho del
UL, perd en ningin caso podrd tener un drea total menor de W cm®

Articulo 227. DIMENSIONES MINIMAS DE LAS COLUMNAS EN EDIFICIOS DE
PORTICOS. Se debe cumplir lo indicado en el Articulo 224 al Articulo 226. Las colurrmas
que sean parte del sistema de resistencia sismica deben cumphr ademnas los sigumientes
requerimientos:

_ FIGURA26 '
DIMENSIONES LIMITES EN COLUMNAS DE PORTICOS

1_ b 30cm h2 30 om
| h:25b )

b

a) La dimension menor de la seccidn transversal de la eolumna no debe ser menor
que 30 em.

by La relacion entre la ditnensidn mavor de la secoibn v la dimension menor, no
debe ser mayor que 2.5,
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Articole 228, ELEMENTOS A COMPRESION CONSTRUIDOS
MONOLITICAMENTE CON UN MURO. Los limites exteriores de la seccion
transversal efectiva de un elemento a compresion, reforzado transversalmente con espitales
o estribos, construido monoliticamente con un muro de hormigon, se deben tomar de 4.0
cm por fuera de la espiral o estribos.

Articulo 229. SECCION CIRCULAR EQUIVALENTE EN ELEMENTOS
SOMETIDOS A COMPRESION. En lugar de utilizar la totalidad del drea bruta para ¢l
disefio, un elemento a compresion con una seccion transversal cuadrada, octagonal o de
otra forma se puede considerar como de seccion circular, con un didmetro igual a la menor
dimension lateral de la forma real. El drea bruta considerada, la cuantia del refuerzo
requerido y la resistencia de diseiio, se pueden basar en esa seccién circular equivalente.

CAPITULOII
DISENO DE ARMADURAS LONGITUDINALES

Articolo 230. CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENOQ. Se debe cumplir con lo
especificado en los Capitulos 11 a V, del Titulo IV,

Articulo 231. COMPRESION CENTRICA. La fuerza axial maxima de diseiio D3P wnasy
de elementos sometidos a compresion céntrica se debe calcular con la siguiente térmula:

a) Columnas con estribos ¥ muros de hormigén armado:

OAP, e = 0.807 O3 0.85.0 c(A-Au) + Auly]  (con O =0.65) (106)

by  Columnas zunchadas:

0Py = 0.8359 B[ 0.85.0c(Ap-Au) + Audy]  (con O =0.70) (107)
Articulo 232, » FLEXION COMPUESTA. Las secciones sometidas simultineamente a
la accion de fuerzas axiales ¥ momentos flexores con respecto a uno de sus gjes principales
se pueden disefiar aplicando cualquiera de los siguientes procedimientos:

a)  Se permite emplear el procedimiento aproximado para construir diagramas de
interaccion de columnas ¥ muros, descritos en 2l Anexo 3.

by  Se permite ¢l empleo de los diagramas de interaccion adimensionales para
secciones sometidas a flexion compuesta del Apexo 6. o de cualquier otra
fuente aprobada por el MOPC.
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Articulo 233. FLEXION OBLICUA COMPUESTA. Las secciones sometidas
simultaneamente a la accion de fuerzas axiales y momentos flexores con respecto a ambos
ejes principales deberin cumplir con la siguiente ecuacion, a menos que se disedlen segin
se indica en ¢l Articulo 234,

Mux + M“\‘
oM, @M,

=1 (108)

Donde My, ¥ M,y son los momentos debidos a las cargas factorizadas respecto a los gjes x ¢
¥ de la seccion, que se producen simultineamente con la fuerza axial Py,
OIM: ¥ OIM, son los momentos resistentes obtenidos del diagrama de
interaccion segon €l Articulo 232, correspondientes a una fuerza axial P, para
cada direccion.

Articule 234, » Las secciones sometidas simultineamente a la accién de fuerzas axiales y
momentos flexores con respecto a ambos ejes principales se pueden disefiar con la ayuda de
los diagramas de interaccion adimensionales del Anexo 7.

Articule 235, TRACCION CENTRICA. Secciones sometidas a traccién céntrica se
deberin diseilar usando la ecuacién (109), con @ =0.90

03P, = OIALIL, (109)

' CAPITULO III
EVALUACION DE LOS EFECTOS DE ESBELTEZ

Articule 236. El disefio de los elementos a compresion (columnas ¥ muros), las vigas que
les dan soporte lateral ¥ los otros elementos de soporte, se deben hacer utilizando las
fuerzas y los momentos debidos a las cargas factorizadas determinadas mediante un analisis
de segundo orden de la estructura. El analisis de segundo orden debe tener en cuenta la
mfluencia de la no-linealidad de los materiales, el agrietamiento y la curvatura de los
clementos, los desplazamientos de la estructura, los efectos de duracidn de las cargas, la
retraccion de fraguado ¥ el flujo plastico del hormigon v la interaccion de la estructura con
la cimentacion sobre la cual se apoya. Se debe demostrar que los procedimientos de analisis
de segundo orden conducen a predicciones del comportamiento y resistencia de la
estructura que comciden substancialmente con los resultados de ensayos experimentales
representativos de columnas de estructuras hiperestaticas.

Articule 237. En lugar del procedimiento establecido en el Articulo 236, €] disefio de los
elementos a compresion se puede basar en las fuerzas axiales y momentos provenientes de
un anilisis aproximado come el descrito en las secciones siguientes, donde también se
definen algunos de los aspectos basicos que influyen en la evaluacion de los efectos de la
esheltez.
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Articule 238. RADIO DE GIRO. El radio de giro r de los elementos de seccién
rectangular se puede tomar como 0.303h, donde h es la dimension total de la seccion en la
direccién analizada. Para secciones circulares se puede tomar como 0.253d. donde d es el
didgmetro de la seccion. Para otras secciones r se debe calcular para el area bruta de la
seccion de hormigon.

Articule 239. LONGITUD NO ARRIOSTRADA DE ELEMENTOS A
COMPRESION. La longitud no arriostrada 1, de un elemento a compresion se debe tomar
comoe la distancia libre entre losas de entrepiso, vigas u otros elementos capaces de
suministrar soporte lateral al elemento a compresion.

Articule 240, Cuvando la columna tenga capitel o existan ménsulas, la longitud no
arriostrada debe ser medida hasta la parte mas baja del capitel 0 ménsula, en ¢l plano bajo
consideracion.

Articolo 241. ESBELTEZ MAXIMA. No se permite el empleo de elementos a
compresion que tengan vna esbeltez, k3l'v mavor que 100, a menos que s¢ realice un
andlisis detallade de todas las fuerzas internas ¥y momentos de la estructura, signiendo los
requisitos del Articulo 236,

Articulo 242, COLUMNAS CON FLEXION OBLICUA (BIAXIAL). En clementos a
compresion sometidos a flexion alrededor de sus dos ejes principales. ¢l momento
alrededor de cada eje se debe amplificar separadamente de acuerdo con la longitud no
artiostrada en el plano correspondiente a ese eje.

Articulo 243. CLASIFICACION DE LOS EFECTOS DE ESBELTEZ. Para tener en
cuenta 1os efectos de esbeltez se deben considerar:

a) Pandeo Local. Los efectos locales que afectan a los elementos individuales, los
cuales se deben tomar en cuenta de acuerdo con los requisitos del Articulo 248
al Articulo 251, en todos los elementos a compresion de a estructura, ya sea
que formen parte de pisos que se consideren susceptibles de desplazamiento
lateral (sistemas desplazables) o de pisos que se consideren no susceptibles de
desplazamiento lateral (sistemas indesplazables).

b) Pandeo Global. Los efectos globales de segundo orden (efectos P-Delta) que
afectan a la estructura come comjunto ¥ que s6lo se toman en cuenta en los
pisos que se consideren susceptibles de desplazamiento lateral (sistemas
desplazables), de acverdo con los requisitos del Articulo 252 al Articulo 255,

Articule 244, INDICE DE ESTABILIDAD. El grado de susceptibilidad al
desplazamiento lateral de un piso determinado se establecerd mediante el indice de
estabilidad Q. que serd caleulado de acuerdo con la Ec.(110).
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g-=Fabe (110)

Donde: Q= Indice de estabilidad.
ZP, = Suma de las cargas verticales acumuladas hasta el piso en consideracion
Vuu = Fuerza cortante horizontal que acta en el piso considerado
I. = Altura del piso bajo consideracioén, medida centro a centro de los nudos del
portico.
As = Desplazamiento horizontal relativo entre €l nivel superior ¥ el nivel
mferior del piso considerado, debido a la fuerza cortante total Vyy que actia
sobre el piso y caleulado de acuerdo con un analisis eldstico de primer orden.

Articulo 245, CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA. Los indices de estabilidad ¢
que regiran para la clasificacion de la estructura en los siguientes sistemas seran:

a) Q[0.05 Sistema indesplazable
by Q=0.05 Sistema desplazable

Articule 246. En los edificios de blogues de hormigén que cumplen con los requisitos del
“Reglamento para la Construceion y Diseilo de Estructuras en Mamposteria Estructural”, el
sistema estructural se puede considerar como indesplazable.

Articulo 247, En los edificios de particos, el sistema estructural se debe considerar como
desplazable, a menos que se demuestre que ¢l indice de estabilidad &5 menor de 0L03,
segin lo indicado en el Articulo 244 v Articulo 245.

Articule 248, SISTEMAS INDESPLAZABLES. Se pueden ignorar los etectos locales de
esheltez en aquellos elementos que cumplan la siguiente relacion:

K6 s 2M L g (1
r M,

Donde M; y M; son los momentos en los extremos de la columna, debido a las cargas
totales factorizadas, siendo My el mavor ¥ M, ¢l menor de los momentos. M;/M; es
positivo si ¢l clemento se deforma en curvatura simple, ¥ negativo si ¢l elemento se
deforma con doble curvatura,

Articulo 249. 3i el elemento se considera sometido a compresion céntrica, se¢ pueden
ignorar los efectos locales de esbeltez en aquellos elementos que cumplan la siguiente
telacion:

k-Tfu <34 (112)
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Articule 250. En los elementos a compresién que formen parte de sistemas indesplazables,
el coeficiente de pandeo, k, se debe tomar como la unidad, a menos que por medio de un
andlisis de acuerdo con el Articulo 236, se demuestre que es posible utilizar un valor
MEnor.

Articule 251. Las columnas deben ser diseladas para la carga axial Py y el momento
amplificado por efectos de pandeo local M, en cada direccion. El momento M, en cada
direccién se debe obtener utilizando el coeficiente de amplificacién por pandeo local 8y

M, = 8, AM: (113)

Donde:

- M; es el mayor de los momentos en los extremos de la columna, debido a las cargas
factorizadas, del mismo estado de cargas de Py, Se deben analizar los casos Pyma: cOn su
correspondiente Ms, ¥ Mama con su correspondiente Py,

- El coeficiente local de amplificacion, 8y estd dado pot:

5 =—m (114)
1-_F
0.75F,
Donde Cp = 0.6 + 0.43(M /M) 1 0.4 (115)

M/M3 es positivo si la columna esta deformada en curvatura simple. Para elementos con
fuerzas transversales entre apoyos o si ¢l elemento se considera sometido a compresion
céntrica, el valor de Cp, se debe tomar como la noidad (Cp=1.0)

La carga critica de la columna. P, se debe calcular utilizando:

025xE_-|
P.= Seom Ty (116)
(ke
Donde E: Médulo de elasticidad del hormigén {Articulo 73)
I Momento de inercia de la seccion bruta de hormigon
k= 1
Ly Longitud no arriostrada de la columna en <l plano analizado

PARRAFO: El momento altimo M que se utiliza en la Ecuacion 113 no se debe tomar
menor de:

Mamin = Py3(1.5 + 0.033h) (117)

Donde 1.5 ¥ by estan en cm
h es la dimension de la columna en €] plano analizado.



Articulo 252, SISTEMAS DF‘EPIAZABI B8, Se pueden ignorar 1os efectos del prdeo
global en aquelles el tos que plan la relacidn

k':" c 22 (8

Articulo 233. En aistemas desplazables. el andbisis de los efectos de esbellez se debe hacer
zegin lo wndicado en el Asticulo 236 o el Capitule 10010, Jel Reelamento AC1 318, Si la
el suidizids DEne o) Ires preos o cemnlo el nivel del remeno ¥ 1) T
altura de cada entrepiso de przo a piso tenmmado e mency o ienal que cualo metros, e
permite aplicar le indicado cn ¢l Articule 254

Aruculo 254. ¥ e cumple lo I]'I.dIC’\dO en &l Articulo 253 v las dimensiones de todas las
q “0n que los toblecidos en el Articulo 2535, no ex mecesatio
Tewer um analisis de Lo cl’culw el premcheo ghobul en b edrustom,

Articulo 255, DIMENSIONES MINIMAS DE LAS COLUMNAS

ay O les- Lad o paralels a las vizas no debe ser menor que
110 de o digtaneia bibe vetical entre las vigas, by, (Véase Fig 27}

by  Columnas dée borde: La dimenzddn perpendicular al borde no debe ser menor
que 1% de Lo distancia libre vertical enlre las vigas, h, (Véase Tig 27

¢} Columnas de esquina; Lo dimension paraleln o las vigns ne debe ser menor
que 155 e L dlislanwian Liboe verlival emlre Lus vigas, I, (Véuse Fig 27)

FIGURA 27
SOFPORTE LATERAL DE LAS COLUMNAS
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CAPITULO IV
DISENO DE ARMADURAS DE CORTE

Articulo 256, FUERZA CORTANTE DE DISENO. En edificacionss de bloques, ¥ en
clementos que no sean parte del sistema de resistencia sismica, en edificios de porticos, la
fuerza cortante Vy que se debe usar para el diseiio de las armaduras de corte no necesita ser
mavyor que la que se produce debido a las cargas factorizadas a una distancia d, de la cara
del apoyo.

Articule 257. En clementos que sean parte del sistema de resistencia sismica, en edificios
de porticos, la fuerza cortante de diseiio V. se debe determinar de la consideraciin de las
fuerzas cortantes maximas que se puedan producit en las caras de los nudos en los dos
extremios del elemento. Estas tuerzas se deben determinar wtilizando la méxima resistencia
probable a la flexion, M, para el rango de fuerzas axiales factorizadas en la columna. No
e5 necesario que las fuerzas cortantes en la columna excedan las fuerzas cortantes que se
determinan a partir de las maximas resistencias probables a flexion, My, de las vigas que
Ilegan al nudo.

M M
V. - pl—c||: pr-c2 (119)

Donde V. : Fuerza cortante de diseiio

Mpier, Mpz ¢ Momentos méximos probables de rotura en ambos extremos de la
columna {valores absolutos)
h, : Distancia libre vertical entre apovos laterales de la columna

Articule 258, Los momentos Mg son los momentos maximos probables de rotura en los
extremos de las vigas (valores absolutos), calculados con las ecuaciones (44) o (43), vsando
como armaduras traccionadas las armaduras existentes: inferiores para M., ¥ superiores
pata My

Articule 259, »Los momentos M. son los momentos maximos probables de rotura en
los extremos de las columnas (valores absolutos). Deben corresponder a los mayores
momentos resistentes ©3AM,, para el rango de fuerzas factorizadas Py que actian en la
columna. Estos momentos se pueden caleular con la ayuda de los diagramas de interaccién
aproximados del Anexo 5.

_ FIGURA 28 .
MOMENTOS M, MAXIMOS PARA EL CALCULO DE ¥,
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Articulo 260, Los momemos My, ¥ M. defimdos en €l Aniculo 238 ¥ Articulo 259, e
deben calenlar wsande <omo esfuerzo de fluencia del acers fy, = 1,233, ¥ como factor de
teduccion de resistencia O = 1.00.

Articulo 261, En ningtin caso, €l valor de V. puede ser menor que la fuerza conante
factorizada que se obtiene en el analimg de la estraciura,

Articule 262, En la detesminacion del refuerzo ransversal pata eortatite denbio de las zonas
confnadaz A, de laz colunums, el esfuerzo cotante resiaido por el homigdn se debe
suponer ignal a cera t¥. = 0} @ se cumplen simubtaneamente las dor comdiciones
siguienles!

Ay Lafeerza comane conespondiente a los efectos dsmicos es mayor que la mtad
de 1a fierza cortante total de disedio V. en la zona confinada,

by  Lafueza axial Factovizada, incluyendo log efectos sismicos. es de traccidn o de
cotipmesidn menor que .3 A0 fen valor abeoluba).

Articule 263, TISERO DE LAS ARMADURAS, El dizefio de las ameduas de cone se
debe hacer sewin Lo estipulado e el Aiculo 131 al Antleulo 137, usardo ¥, =V, tonguklo
eTLcuenta lo indicads en el Aniculo 261,

Articulo 264. VERIFICACION DEL CORTANTE EN DOS DIRECCIONES. Cuando

la colurmna estd sometida a ferzas comtames en dos ditecciones sumultineatmente, se debe
cumphr con la sigmente ecuacion

<1 1120)

Donde Vo, ¥ Vo comesponden 3 las fierzas comtantes Ve en las direcciones de los ejes X -
Y, ¥ @3V, ¥ 93V, cormesponden a 1as fuerzas cortantes esistentes calculadas con Ia
ecuacidr {66 para cada diveccidn X -V

CAPITULO ¥
DETALLES PEL REFUERZO LONGITUDINAL
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Articule 265, El refuerzo longitudinal se debe colocar en la periferia de la seccién de la
columna, tan cerca de las caras exteriores como lo permitan el recubrimiento y 1as barras de
refuerzo transversal.

Articule 266. El refuerzo longitudinal en los elementos sometidos a compresion debe
cumplir los siguientes requisitos:

a) El area del refuerzo longitudinal para c¢lementos a compresion, no debe ser
menor que 0.01 ni mayor que 0.06 veces ¢l area bruta Ag de la seccion,

b) En columnas cuadradas o rectangulares con estribos debe haber un minimo de 4
barras longitudinales. En columnas redondas con refuerzo transversal en espiral
{zuncho) debe haber al menos 6 barras longitudimales.

¢} Las barras longitudinales no deben estar espaciadas a mds de 30 cm.

dy El didmetro minimo de las barras longitudinales en columinas debe ser 01/27
{No. 4), en editicios de bloques y 03/47 (No. 6), en edificios de porticos.

€} 3¢ permite bacer solapes de las barras longitudinales solamente en la mitad
central de la longitud del elemento, fuera de las zonas de nudo definidas en 2l 0.
Se permite empalmar por medio de solapes hasta la mitad de las barras de
refuerzo en cualguier seccion, siempre que los solapes sean de barras alternadas
a lo largo del perimetro de la seccion transversal.

f)  3e prohibe el Yjinqueteado™ de las barras longitudinales, segun lo indicado en ¢l
Articulo 399,

Articule 267. REQUISITOS ADICTONALES EN ELEMENTOS QUE SEAN PARTE
DEL SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA. En columnas que sean parte del sistena
de resistencia sistica, en edificios de porticos, en cada nudo la resistencia a la flexién de
las colummas debe cumplir la siguiente relacion (Véase Fig. 29)

M, = g-zmg (121)

Donde: ¥ M; = Suma de los momentos resistentes M, de las colummnas que llegan al nudo.
¥ M; = Suma de los momentos resistentes M, de las vigas que llegan al nudo.

FIGURA 29
MOMENTOS RESISTENTES DE LAS VIGAS
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Artionde 268, La vesisteancia  la Nexiom de La solvnue s debe calola pars |l fierza axid
Pu. consistente con In direceidn de loy fuerzos honzontoles connderados. que resulio o el

nimon valor de i,

Articule 269, Los momemas resistentes Mg (O8n] d¢ los vigos se deben coloular usande
como ormodurs taceionndn In amadurs superior de In viga o un lade del e ¥ In
annikeluns inferion de la viga al ohio lale del inido, J¢ ks que anbas vigss plodozan
gires del mimme sentide 2 ombeos lados del nude.

Artide 170, La commatn (121] 5 debe aunplin pma b dus duseviones sl pdan
vertienl del péntice boys conmdernzién. Los mementes renstentes Ohin. tante de las vigas
coine de las solimunas. se deben caledan vssndo Las sonemlwes resles e oo van 3 Reponel
en las secanones.

CAMTULG ¥1
DETALLES DEL REFUVERZ( TRANSVERSAL

Artionde 171, El efueize hemsversal an dememos sonvefialos 3 cong esadn ddele conglin
Tos requisites de los Articule 272 ol Articule 277, ¢ cunnds s requeera por cortande debe
anilis cbesiids a1h Las, wenpiisitns el Tuila VT, Capindi T

Articuls 170 COLUMNAS EUNCHADAS. El refuzrzo en espiral para elemendos o
compresion deanados come colnnnas mnelmlas debe compliv los veduisites sigmemes

) Todos los bamros longutudinales deben estor denire de una bama en espiral
{zunchode). ¢ on un didmetre minime de o378 (e, 31

81 El espaciomiente enre zspirales no debe exceder  om ra ser menor de 1.5 om.
Sealelve comppliv wlemas con los cequsatos ded Articdo 21,

€ Lo espiral se debe anclar por medio de 15 vuseltas odacionales en coda extremeo
de |2 unidod de espiral.

A1 Los cnpalnes dlel 1efugrze e espival deben ser segin Do indiamlo e el anllala
pa

€ La ecpinal dlebe it slesale la panle superion de la zapata o Dosa lasta el nive dd
vefueize infeior s ape e Ios elamantos que o colium soporte @ o
sigaeime nivel

FIGTRA 30
COLUMNA LUNCHADA



N Lamuantia del refoerzo en sqpanal ps no debe ser menor que o valor dade por la
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Articuly 275 COLUMNAS CON ESTRIBOYS. El refusrzo trineversal para elementos a
conpresidn daehados como celnmngs con cabibioa debe conplin lea requisitons @ epizimes.

@) Todas baa baias longibudinales debow star denbro de un eshibo con un Einebio
ovilmnibe i GRE" (Moo 3 En ecifions de Woies an ool imiiias dgple 0o s
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aldmnehio cle ol 047 (M. 20
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L EN vefinzo bratcvei sl detse coledstle e estiibos censdos coln ganhos &
LX5%, como s indica en o Anticwlo 32¢

% Se pennmle ¢l engden 9 glapms e ounplen coln 105 1 egealos dd Articale
IhL con d nlang ddmebio ¥ espaclmmento que los estabos. Cade papa
et alwaza wien bana longabochial e oy el o, Grapas consecllvas
et degpoivey coln los extremnos allemador a lo lwgo de las bans
longi icinnles,

. FIGURA 1L
SEPARACION ENTRE PATAS DE ESTRIBOS ¥ GRAPAS

« ) R .._bl‘)csb:

I

€ Las poaps v oestnbos se deben dspone gk dal maneia gee e banas
longd buchivales de Bas esquinas ¥ |5 bass sberes lenswn soporte |sesd
it e B esgring e i el o uns 39 . b sy aidn Dovizotal enlie
|5 pans o 5ea mas de 30 em o o dimension menor de In columna, ¥ no hoyn
ninguna barra longivedinal 0 mi< de 15 an de una boma con soporte |ateral
st pon |4 esculng de un estalbio ouna gapa. (Vs Fig, 31)

Artoulo 274, ZOMA DE NUD. En sibeos el eiinos de B colunma, en we loigebud i
medidn desde o cara ded nodo o desce ¢l puto doede <2 puedn producir o oianlncion
Misticn Véase Fig, 5. 5¢ debe cigponer m refuerze de confinomisnlo con las
o gt laflias Inchomdas e el Articlo 275, La Domgiiud o no puede s nenon gee.

@ Landones chinengadin eansyverysl de 1z colunma
B L6 e la lowgbud hibie de Bz colunma
o S0am
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FIGUERA 32
DISPOSICEON DE ESTRIBOS EN COLUMNAS
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Artsculs 275 El 1efuazo ransversl de contl i nbo en la 2oia de nndo deberk sallsface
|05 signi entes requerimientos;

Al

L0

E1 e=pacinmis e refierzo de i medice 0 lo lage del ¢je de o
columnn no debe ger moyor qee on amrto de la dimenson menor de ln
columno. 10 veves ¢l diametro del estribo o 1 an,

E1 primer estribo o gripo de estribos ¥ gropas debe estar eolocndo a no mas de
5 em ck: [n carn ded nudo

En la aibercecc dn e viens v columinas, Ba amiadua bavsversal de la coluimnna
26 debe contiua en d do o llerszecldn. co wh egpaclmilends no mavol
e 15 veces o denelio del estnbio 0 15 o

Sl la colunne betinnie en wea zapala 0 palea, ol 1efuerzo de conlnml duo
chebw erctetbder pon lo nbetnos 30 oo dedro de 1a Zapata o plates. o hasta la
cumacla inferior de armodurns de La faredacion,
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Articole 276. REQUISITOS ADMCIONALES EN ELEMENTOS QUE SEAN PARTE
DEL SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA. Ademas de lo indicado en el Articulo
275, el drea total de refuerzo transversal de confinamiente en las zonas de nudo no debe ser
menor que ¢l requerido por las ecvaciones siguientes:

4 hY
ash=30‘hc-f—“| ﬂ-1| (124)
fys \Ach A
£, .
a,=9h, ¢ (123)
fys

Donde: ag = Area total de refuerzo transversal (estribos mds grapas) por metre de
longitud, perpendicular a la dimension h; [cm*m)
h: = Dimension del nicleo de la columma, medido de centro a centro del estribo
[om]
Ay = Area bruta de la seccion transversal de la columna [em?]
Ay = Area del nacleo de la columna, medida de atuera a afuera del estribo [em?)
f'c = Esfuerzo nominal de rotura del hormigon [kgiom®]
fus = Esfuerzo de fluencia de la armadura transversal [kgiom?®]

Articule 277, ZONA CENTRAL. En el resto de la colunma, tuera de las zonas de nudo
donde se requiere del refuerzo de confinamiento, se debe disponer la misma configuracién
del refuerzo transversal (estribos v grapas)y, pero con una separacidn centro a centro no
mayor que:

a)  En elementos que no son parte del sistema de resistencia sismica: 15 veces el
didmetro del estribo ¢ 15 em.

b}  En clementos que son parte del sistema de resistencia sismica: & veces ¢l
diametro de la barra longitudinal mas pequefia, la mitad de la dimension menor
de la seccién transversal de la columna o 15 cm.

CAPITULO VII
NUDOS DE PORTICOS

Articule 278. REQUISITOS GENERALES. Los nudos de los porticos que sean parte del
sistema de resistencia sismica deben cuniplir los requisitos dados a continuacién.

Articule 279, Cuando el refuerzo longitudinal de la viga pasa a través del nudo, la
dimension de la columna, paralela al refuerzo longitudinal de 1a viga, no puede ser menor
que 203dy, calculado para la barra longitudinal de mayor diametro de la viga.
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Articulo 280. REFUERZO TRANSVERSAL. Dentro del nudo se debe colocar refuerzo
de confinamiento en una cantidad igoal a la exigida por el Articulo 276, a menos que el
nudo esté confinado por los elementos que le llegan, como se indica en el Articulo 281,

Articule 281. Cuando al nudo llegan vigas por sus cuatro caras verticales, que tengan un
ancho al menos igual a 3/4 del ancho de la columma, en la porcién del nudo que
cotresponda a la altura de la viga de menor peralte se puede colocar retberzo transversal
igual al menos a la mitad del requerido por €l Articulo 276, pero sin que ¢l espaciamiento
seamayor de 15 cm.,

Articule 282, Cuando la viga es mas ancha que a columma, y parte del refuerzo de la viga
no atraviesa el nicleo confinado, se deben disponer en la viga estribos verticales de
confinamiento, segum s¢ indica en €] Articulo 138, al Articulo 142,

Articule 283. RESISTENCIA AL CORTE. La fuerza cortante resistente del nudo 03V,
debe ser mayor o igual que la fuerza cortante factorizada Vy, que se produce dentro del nudo
debido a los momentos maximos probables de rotura de las vigas ¥ columnas que llegan al
nudo {Viase Fig. 33). Para ¢l cdlculo de Vy se deben cumplir los siguientes requisitos:

a)  Las fuerzas en las armaduras longitudinales traccionadas de las vigas en las
caras del nudo se deben determinar suponiendo que el esfuerzo es el esfuerzo
méximo probable de fluencia del acero fy, = 1.253f;, [kgiom?].

b) La fuerza cortante en el nudo Vy se debe calcular para ambas direcciones,
usando la formula (126) en nudos con vigas en ambos lados (Ver Fig. 33), v las
ecuaciones (127) y (128) cuando hay una viga en un solo lado:

V= fypl'EI(As"'A‘s)\'iga - (3Ve)culumna (126)
Vip f}pra(As)\'lga —{AVedeolumna (127)
18 fypl'EI(A,s)viga — (AVe)eolumma (128)

Donde:fy, = Esfuerzo maximo probable de fluencia del acero = 1.253f, [kgiom?]

Ag = Armadura inferior de la viga [eny?]

A’ = Armadura superior de la viga [om?]

AV, = Fuerza cortante en la columina [kg). segin lo indicado en el Articulo
128,
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FIGURA 33
FUERZAS CORTANTES EN EL NUDO
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< Lafuerza conanis resistente @3V, en <l plano aritics del nudo A, debe ser:

1. Nudos confinados en |55 cuaire carss;
O, =53-0- 1, -4, (129}

2, Mudos confinados on Ires cims o N cArs opuestas
Ly = A
o, =4.00. 0T A, (1301
A Obos nudos.
oV, =320 A, (1314

Donde. @ = Factor de Reduceion de Resistencia = 0.85
Ay =byaly [em] = Area de la seccion tansversal efectiva en el nudo. segln e
néhca en laFig 34,
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. FIGURA 34
AREA EFECTIVA EN EL NUDO A;

Wiga mas ancha que la columna 'Wiga més estrecha qus la columna

Articubo 284, Se considerm que wma viga que llega a una cara de un nudo proves
confinamiento cuando por lo menos 344 de la cara del nudo esta cubierta por la viga que
Hega Un mule se considera confinado s a sus cuatree canas llegan nigas que cnnplan 21
requisito antenior.

Articulo 285, LONGITUD DE DESARROLLO PARA EL REFUERZQ COLQCADO
DENTRO DE NUDOQS. Las longitades de desatrolle para refuetzo colocado dentro de los
nudos son las siguientes:
a) Lalongitud de desarrollo, 1y, para una barma con un gancho estandar de 30, no
delre ser menor que 53dw. 13 e, o la longitd dada pot la Ec. {132)

f
e —t g (132)
& 17.2-fF,

I El gancho de 90° debe quedar locahizado dentre ded nicles confinado de wna
columna o elemento de borde

<) Lalongitud de desarrollo, Ly, para barras rectas no puede ser menor que:

1. 23 vecss la longatud dada por 1a Ee (132) 51 ng hay més de 30 am de
honmgon vaaado en una sola stapa pot debajo da la baa

2. 3.5 veces la longitud requerida por la Ec. {132}, si hay mas de 30 em de
hormigdn vaciado enuna sola atapa por debajo da la bamra
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d) Las barras rectas que terminen en un nudo deben pasar a través del micleo
confinade de la columna o del elemento de borde. Cualquier parte de la
longitud recta de anclaje que no quede dentro del nicleo confinado debe ser
incrementada por un factor igual a 1.6,

TITULO VIII
MUROS

CAPITULO1
CONSIDERACIONES GENERALES

Articule 286. Los muros se deben disedar para resistir las fuerzas interiores obtenidas de
un andlisis segun el Titulo IV, Capitule IL ¥ combinadas y tactorizadas segin el Titulo IIL
Capitulo IL

Articuloe 287. Los muros de hormigon armado deben estar alineados verticalmente y deben
ser continuos desde ¢l techo hasta la fundacion. Cuando se produzcan cambios en ¢l
espesor del muro, el centro de gravedad de la seccidn transversal del nmro superior debe
caer en el tercio central del espesor del muro interior.

Articulo 288. A menos que se realice un andlisis detallado, 1a longitud horizontal de muro
que se considera efectiva para soportar una carga concentrada no debe exceder ¢l ancho del
area de apovo mas cuatro veces el espesor del muro, Si sobre ¢l muro actian varias cargas
concentradas esta longitud no debe ser mayor que la distancia centro a centro entre las
cargas.

Articuloe 289. Los clementos a compresion construidos integralmente con €] muro deben
cumplir 1os requisitos del Articulo 228,

Articule 290. Los muros se deben amarrar a los elementos que los interceptan. tales como:

losas de entrepiso o techo, cubiertas, columnas, otros muros gue los interceptan v Zapatas.

CAPITULO IT
DIMENSIONES MINIMAS
Articuloe 291. El espesor t de los muros de carga no debe ser menor que:
a) 13icm
b)  1:20 de la distancia libre vertical entre soportes laterales 1y

Articulo 292, Se permiten espesores menores si se demuestra mediante un andlisis, segin
Io indicado en ¢l Articulo 236, que se cumplen los requisitos establecidos en el Articulo 39.
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CAPITULO III
DISENO DE ARMADURAS VERTICALES

Articule 293. A menos que se disefien de acuverdo con la Titule VIII Capitulo IV, los
muros sometidos a fuerzas axiales, flexién compuesta o flexidén oblicua compuesta, se
deben disefiar de acuerdo con las disposiciones para columnas y elementos a compresién
dadas en los Capitulos IIL IV, ¥, del Titulo IV, Capitule IL del Titule VII y Articulo 236,

Articulo 294, M Se permite emplear ¢l procedimiento aproximado para construir diagramas
de interaccidn de columnas v muros descritos en €l Anexo 5. 8i el muro esta solicitado por
flexién en ambos ejes (flexion oblicua compuesta), se debera cumplir 1o indicado en el
Articulo 233,

] CAPITULO IV
METODQ DE DISERO EMPIRICO

Articule 295, Los muros de seccidon horizontal rectangular se pueden disefiar de acuerdo
con las disposiciones empiricas de la presente seccion, si la resultante de las cargas axiales
factorizadas esta localizada dentro del tercio central de la longitud horizontal total del mwuro
v dentro del tercio central del espesor total del muro, ¥ ademds se cumplen todos los limites
de los Capitulos [, II, Articulo 297, Capitulo VII, Seccion 1 v 2, del Titulo VIIL

Articule 296. La fuerza axial nominal resistente @Pyy de un mure que cumpla con los
requisitos del Articulo 295, se puede calcular usando 1a Ecuacién (133), a menos que se
diseiie segtin lo indicado en el Titulo VIIL Capitulo IIL

kg
gP, =055, A, -|1-| —~ (133)
? e { [32‘ f] }
Donde ¢ =0.70
Ag = Area bruta de la seccién transversal [cm?)
k= Factor de longitud efectiva:
-Para muros artiostrados arriba y abajo contra traslacion lateral y ademas:
a) Restringidos al giro €n uno o en ambos extremos, (arriba v/o abajo) k=

0.8
b) Libres para girar arriba ¥ abajo k=10
-Para muros no arriostrados contra traslacion lateral k=20
ly = Distancia libre vertical entre soportes laterales [cm)]
t= Espesor total del muro [cm]

Articuloe 297. El espesor de muros de carga disefiados por €] método empirico, no debe ser
menor que 1:25 del menor entre la distancia libre vertical entre soportes laterales I, v la
longitud horizontal del muro Ly,
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CAPITULO V
ELEMENTOS DE BORDE

Articulo 298. En muros de hornugdn annade en adificics de portices. s deben colocar
elementos de barde en los bordes y alrededor de las aberturas de los muros estructurales,
cuando al maximo esfuerzo en la fibra extrema 2n comptasion . producids pot las cargas
factonizadas que incluyan efectos sismicos. exceda 0 230, a menos que todo el muro 2std
reforzado de tal manera que cumpla los requiaitos del Articulo 276, Fara calcular fy, se
pueds usar la sigments souacion:

g-M,
&4

PRI 134)
A
Donde:P, = Fuerza axial debida a las carpas factorizadas que incluyan carpas sismicas [kg)
M,= Momento en el plano del muro debido a las carpas factonzadas que mcluyan
cargas sismicas [kg.em]

Ay = Area bruta de la seccién transversal [cm?]

lw = Longinud horizental del nuro [en]

t= Espesor del e [em]

Articulo 299. Los elemantos de borde s2 puoeden descontimiar cvande el esfusrze de
campresion caleulado en la fibra extrema £, sea menor que 015317, .

Articulo 300. Los lamentos de borde. cuando se raquieran, deben curaplu los siguent2s
requerumientos:

a)  El espesor de los elementos d2 borde the no debe ser metwr que 1716 de la

diztancia libre vertical entre soportes laterales lv o el espesar t del muro.

b)  Los elementos de borde deben tener una dimenzian lbe en la direccion del muro
e menor de 30 em

FIGURA 35
ELEMENTOS DE BORDE

w3 — 2R i —
- R -

£ £

¢} Los elementos de borde se deben disefiar para resistir todas las fuerzas v
momantes que actian @n 2l muro, insluyendo cargas gravitacionales. vivas ¥
debidas al sismo. Las fuerzas actuando en los elementos de borde se pueden
calcular usando las siguientes ecuaciones:



@

€}

g}

Compresion: P, = i + M,
2 {6, -t,)

{135)

Traccion: P, = AR__M < Q
2 {t,-6.)

(136)

El refuerzo longitudinal de los elementos de borde se debe disefiar usando las
ecuaciones (106) o (107), para compresiéon y (109) para traccion. En las
ecuaciones (106) ¥ (107) €] valor de Ag corresponde al area del elemento de
horde.

La armadura longitudinal en los elementos de borde debe cumplic con lo
mdicado en el Articulo 265 ¥ Articulo 266.

Los clementos de borde deben tener la armadura transversal indicada para
columnas en ¢l Articulo 273, Articulo 274 v Articulo 275, excepto que la
ecuacion {124) no tiene que ser aplicada,

Cuando los elementos de borde sean también columnas de un pértico, deben ser
disefiados como columnas segin el TITULO 7, sumando a las fuerzas interiores
obtenidas del apalisis del portico. las fuerzas de traccion y compresion
provenientes del muro,

Articule 301. Cuando no se requiera de elementos de borde segin lo indicado en el
Articulo 298, se debera cumiplir lo siguiente:

Si la cuantia de refuerzo longitudinal en un extremo del muro €5 mayor que
28/,. se debe disponer en ¢l extremo del muro un refuerzo transversal que
cumpla con lo indicade en los Articulo 273 ¥ Anticule 300. El espaciamiento
del refuerzo transversal en el extremo del muro no debe ser mayor de 20 cm.

CAPITULO VI
DISENO PARA FUERZA CORTANTE

Articule 302. La fuerza cortante de diseiio V,, debe ser la obtenida segun el Articulo 286.

Articulo 303, El disefio de las secciones transversales sometidas a fuerzas cortantes se debe

hasar en:

V, £ 03V, (137)

O3V, = 03(V: + V) (133)
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Donde  Vy: Fuerza cortante en la seccion debida a las cargas factorizadas,
Vo Fuerza cortante nominal de rotuea de la seccion = Vi + Vg
V¢ Fuerza cortante nominal resistida por el hormigon
Vs Fuerza cortante nominal resistida por ¢l acero
O Factor de reduccion de resistencia = 0.60.

Articule 304. FUERZA CORTANTE MAXIMA. La fuerza cortante nominal de rotura
Vi no debe ser mayor que 2l valor obtenido de la siguiente formula;

Vo =2.65- JF, -t-d (139

Donde:t = Espesor del muro [cm)]

dw = 0,83 Ly, (Altura atil de la seccidn, distancia desde el borde comprimido hasta 2l centro
de gravedad de 1a armadura traccionada) [em]

I = Longitud horizontal del muro, incluyendo los elementos de borde [em]

Cuando Vy > O3V, qa se deberd avmentar el espesor del muro o la resistencia del

hormigon.

Articulo 305. FUERZA CORTANTE NOMINAL RESISTIDA POR EL HORMIGON
V.. La fuerza cortante nommal resistida por el hormigon se debe caleular con las siguientes
formulas:

a)  Siel muro estd sometido a compresion:

V, =0.53.,f, -t-d, (140)

b}y  Siel muro estd sometido a traccidn:

N S
1 v |.F t.d = 0O 141
g [t (141)

V, =053

L A

Donde:Ny = Fuerza axial de traccion {con signo negativo) [kg)
A, = Area bruta de la seecién transversal del muro (incluyendo los elementos de
borde) [cm?]
t. dw: Ver Ecuacion 139,

Articule 306. FUERZA CORTANTE NOMINAL RESISTIDA POR EL ACERO ¥V,

La fuerza cortante nominal resistida por el acero se debe calcular con la siguiente tormula:

_ A, - .d,
s

W,

%

(142)
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Donde: A, = Area de tefuerzo de corte horizontal en 1a distancia vertical s {en todas las
camadas de refuerzo). [cm?]
fy = Esfuerzo de fluencia del acero [kg/icm?]
dw = 0.83 I (Altura atil de la seccion, distancia desde el borde comprimido basta el
centro de gravedad de la anmadura traccionada) [em]
s = Espaciamiento vertical entre barras horizontales [cm]

Articulo 307. DISENO DE LAS ARMADURAS DE CORTE. Cuando V, » ©3V,, se
deberd disponer en la seccion armadura de corte suficiente para resistir la fuerza cortante:

Vo = V,/0-V, (143)

Articulo 308. La armadura de corte horizontal ayy, [cm*'m] requerida por metro de longitud
vertical (s = 100 cm) serd:

100-V,,

= (144)
"Tf,d,

Articule 309. La cuantia de 1a armadura hotizontal py, requerida para cortante serd:

s (143)

Articule 310. La cvantia de la armadura vertical no debe ser menor que la cuantia de la
armadura horizontal.

CAPITULO VII
DETALLES DEL REFUERZO

Articulo 311. El refuerzo vertical ¥ horizontal debe consistir en una o dos camadas de
barras corrugadas o malla electrosoldada, colocadas paralelas a las caras del mwro,
respetando los recubrimientos minimos indicados en 2l Articulo 39,
Articule 312. NUMERO DE CAMADAS DE REFUERZOS. Se deben disponer dos
camadas de refuerzo, cada una con refuerzo vertical y horizontal, cuando se presente
cualquiera de los casos siguientes:

a)  El espesor del muro es mas de 25 cm

b)  La cuantia de refuerzo vertical py excede 0.01

¢)  La fuerza cortante ¥, es mayor que el valor @3V, con V. calculado segim el
Articulo 305,



SECCION 1
REFUERZO VERTICAL.

Artionle 313, CUANT1A MINIMA. Lu cuontia de refuerzo verfical po referidn al drea
Bk Dl mimizdan, I dele sel nikeIba que D025

Arthcubo 3L CUANTEA MAXIMA. La cuantla de 1efue 2o veiticll p, refetds al aren
bt de hormigon. o detee: 5er mageor que (U4,

Artionuke 215, Cuonde ln quantia g sea moyor que 001, o refwrzo vertical debe estar
et a0 pol estbos. cepin 1o [ndecado para las colunnas e el Articeo 173, Alficlo
274, Adicwo 275, Artleal o 276, Aalcule 277

Artioule 316, El espociomiente mivdme del refierze debe ser tnes veces of espesor def
Mo, pere no més de 4 o

) FIGURA 36
CALCULO DELA CUANTLA EN MUROS

y r‘. E] - L3
BTN,

[P v
EXX] b

pe e pe 22
Iid=+al Is

Artiouke 317, En los extremos superior ¢ inferior fen Ins zopatash ded moro. o refierzo
verticnl £z debe aneclar con ganchos estindares segnin Lo indicodo en ol Artioulo 33b)

Arthoubs 315, Los solapes de las baasy se deben hacer segin Lo aichosdo en el Tido I
Capitulo 1L, Secidn 2. 3¢ peinmte cnpaling ¢l HHP & las baias verbicales e cualgaler
SeCCN, excepdo o la i on ded mure con los entrepisos

SECCION2
REFUERZO HORIZONT AL

Arthculo 3L, CUANTIA MIMIMA. La comiin de 1efuerzo hodzontal py 1efands ol ares
bt de hormigan. no detee ser memor que U025,

Artioule 320, El espociomiente mivdme del refierze debe ser tnes veces o espesor def
Mo, pere no més de 4 o
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FICURA 37
EXTEEMOS DE MURQST

Arnculo 334, Ademas del refuerzo minm~ recpenido ror el Aricnl= 313 3 Arficuls 315
se deben col~car al men~s A~ barras 03047 bla #) en todos lor extrem=s e |= mures. ¥
liedede A o5 WUSCaG pind VEnEanas ¥ ST e b itctiin i dela o 10 Licka el huece
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CAFITULD ¥III
VILAL DE ACOPLAMIENTO
Articwlu 35, Laz wgas e atpdamanle o vigas e gron pordle wupa st
rrncirales s fuerca cotante 3 moment= Nesor, que s wen para coneckar murss., oon el
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Lequisit.
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d)

Las vigas de acoplamiento con In/h < 2, v con la fuerza cortante debida a las
cargas factorizadas Vu, mayor que 1.063v¥f'cIbwih, deben ser reforzadas
utilizando dos grupos de barras que se interceptan en diagomal, simétricas
respecto al centro del vano, a menos que se pueda demostrar que la pérdida de
rigidez y resistencia de las vigas de acoplamiento no petjudican la capacidad de
resistir cargas verticales de la estructura, la evacuacioén de la edificacién o la
mtegridad de los componentes no estructurales y sus conexiones a la estructura.

Las vigas de acoplamiento reforzadas con dos grupos de barras que se
interceptan en diagonal, simétricas respecto al centro del vano, deben cumplir
los siguientes requerimientos:

1) Cada grupo de refuerzo en diagonal debe consistir en un minimo de cuatro
barras ensambladas en un nicleo cuvas dimensiones medidas al exterior
del refuerzo transversal deben ser no menores que bw./2 en sentido
perpendicular al plano de la viga, ¥ no menores que by/53 en el plano de la
viga, perpendicular a las barras diagonales.

ii} Se debe demostrar que la fuerza cortante debida a las cargas factorizadas V),
es menot 0 igual que O3V, con O = (.85, La fuerza cortante nominal de
rotura de la seccion V,, se debe calcular con:

V,= 2.A,,f,-sen(a) < 265.fF, b, h
(146)

Donde: Ay = Area total de refuerzo en cada grupo de barras diagonales [em?]

¢ = Angulo entre el refuerze diagonal ¥ el eje longitudinal de la viga de
acoplamiento

by = Ancho de la viga [em]

= Altura de la viga [em]

iii}Cada grupo de barras diagonales debe estar encerrado por un refuerzo
transversal que cumpla con los requisitos del Articulo 272g) v Articulo
276. El valor de A; en las ecuaciones (122) y (124) se debe obtener
asumiendo que el recubrimiento segin el Titulo IL Capitule III, esta por
fuera de los estribos en los cvatro lados del grupo de barras diagonales.

iviLas barras diagonales s¢ deben anclar en los muros segin ¢l Titulo II,
Capitulo II, Seccién 1.
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FIGUEA
VIGA DE ACOPLAMIENTO

ECTRTE

vh El veferze 2n digonal s pueds incluir en 2l ciloake & B resistencia
nominal ala Nexion Mg d= I viga & acoplaninto,

vitde dehe colocar refuerzo paalelo y iransversal al < bngiadinal, que
cumpla los siguenies requisies:

L. Elirea de refucree de corte perpendicular al eje del elementa Av ne debe ser
menor que 0025335, ¥ 51 no debe sermayor que &5 o 30 cm.

2. Eld&ende relizrzo de corte paralelo al 2je del lenente Ay, w0 debe ser mznor
que 000153k, 35, ¥ 5p ne debe ser maver que !5 o 30 cm.

TITULOIX
ZAPATAS

CAPITULO1
CONSIDERACIONES GENERALES

Articule 326, El alcance de este Reglamento e exclusneamente para ¢l casoe de fundaciones
superficiales dwectas. En el caso de que sta necesarie fundar sobre palotes u otre tipe de
cinentacionzs profncas. el andlisis y oisefio 52 deberin hacer segiin los chiligos, oulas,
reglamentes v especificaciones mis recientes del Inalimte Amencane del Homigan —
(ACT) (American Concrete Institute)

Arteule 327, S2 debe demostar gue | zapata 25 capaz 42 wnsdEric al sizlo las
combinaciones de cargas venicales v laterales mas desfavorables, dentro de los imites de
los 23l Inwsibeles del terveno de fndaci
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Articule 328. Las combinaciones de cargas de servicio para la verificacion de los estuerzos
sobre el tetreno se deben hacer usando los tactores ¥ combinaciones indicados en el Titulo
III, Capitulo IIL

Articule 329. El calculo de los esfuerzos en el terreno para verificacion de los esfuerzos
admisibles, se debe hacer incluyendo las cargas debidas al peso propic de 1a tundacion, el
peso del material de rellenc y coalquier otra carga viva o muerta que actile sobre el drea de
la tundacién.

Articulo 330. Para ¢l diseiio de hormigon armado se deben usar los factores ¥
combinaciones indicados en ¢l Titolo II1, Capitulo I1.

Articule 331. Los esfuerzos en el terrenc para el caleulo de las tuerzas interiores My ¥ Wy
para diseio, deben ser debidos a las cargas factorizadas. sin incluir ni el peso propio de la
zapata ni las cargas que actien directamente sobre ella, excepto cuando se presenta ¢l caso
indicado en el Articulo 342,

Articule 332, Los cimientos se diseflaran de tal modo que cualquier asentamiento que se
pueda producir sea lo mas uniforine posible para la estructura, especialmente por lo que se
refiere a las acciones horizontales.

Articulo 333, Las zapatas deberan descansar. en todos los casos, sobre supetficies
horizontales.

CAPITULO II
ESFUERZOS EN EL TERRENO

Articulo 334, El esfuerzo admisible del terreno q, se debe determinar aplicando los
principios de la mecanica de suclos ¥ de acuerdo con los requisitos del “Reglamento de
Geoteeria”, de manera que no se sobrepase la capacidad de soporte del terreno de
fundacion, ¥ los asentamientos totales y diferenciales esperados estén dentro de lo
admisible.

Articule 335, En las combinaciones de cargas que incluyan los efectos de cargas de muy
corta duracion, como viento o sismo, se permite aumentar en 1/3 el estuerzo admisible del
terreno .

Articule 336. Para ¢l cdlculo de los esfuerzos en ¢l terreno, se puede suponer que la zapata
es5 infinitamente rigida v ¢l suelo es perfectaments elastico, 1o que produce una distribucion
lineal de esfuerzos en el terreno.

CAPITULO III
ZAPATAS AISLADAS PARA COLUMNAS

Articulo 337. DIMENSIONES MINIMAS. No se deben sobrepasar los limites definidos
a continuacion:
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Arteuls 358 En los casos de carga que involucren cargss no pemianentes (Vive vienlo o
seame), [a resultanie de todas les cangee (=in (cionzart pueds caer frern del nicleo del dren
de |a zapain. siempre ¥ cuando por b menos ¢f 5% del drea de la zapata esté comprimida,
En zapatas rectangubares |a resolante debe caer dentro del area delimitada por la Ec. 147,
tvénse Fig 4]

'Xe ]_‘ Ye l.‘ B 1 a7

|\ B )76 |9 (

) FIGURA i

AREA DE LA ZAPAT A DONDE DEBE CAER LA RESULTANTE FARA CARGAS
NG PERMANENTES

FF o =

SECTION L
DISERO DE ARMADURAS DE FLEXION

Articuls 349, SECCION CRITICA. La seccion critica para ¢l caloule de los momentos
para el diseno de las avaduras de Nezion es en la cas de la colunne o pedestal. { éase
Fig. 41). En zapsas que soporten columnas mefalicas con una placa medlica en el
extremo. [ secern eritca pasa por el punto medio entre [a carm de la columna ¥ < borde de
laplaca

FIGUR A 41
SECCHMN CRITICA PARA MOMENTOS



NTTH

b b
[

F . { 5

e [adna]
b S b 3=

Arthoubs 3L El voinetdo posibive pars el daseibo ¢ |2z simadnias de Dexdn en cady
dfireccion debe cor o momento con respecte a In seccion aitica, de la resiltante de los
ssfierzos achiando en « dren sombreadn

Arthoubs 4% Cuanche el e peulio cae denbio del des de contacte de |a zapats con el
laireis, oo dib droerian Ui Winada supencl e anbas diecclones paa desaal el
nnomenbe negatlvo debedo al peso piope de la zapata ¥ bodas 45 cagas que sctilen sobwe
<llu. como s [n zapala eshiviern en volodize, smpotrada en < pluno de ln seccion aitica
para momenlos

Arthoubs 343, El chloulo de las svadores s debe hacer pas cads divecoatn con su slbes
AN o ecgeinchente. segv Lo inchindo an o Adiculo 183 0 Artloals 104,

Artionlo 344, CUANTEA MINIMA, La cunntin del refusrzo principal en codo direccion
vefenila o e Drds de B secclon iy = A, 7 b3y debe ser mavon o lgwal o laoegued da pod
vebraccatn ¥ bennpel st e e Articule 107,

Artionke M5, CUANTIA MAXIMA. La cwnntio de lo armodrn focdonada, p = A, ¢
(b3 clp debe cungdle con 1o especifleade en el Arficolo 195, ¥ 0o debe a0 mavol gque los
VA0l es e e S e B Tabla 6. 3] se requlete pol el dhseibo de wie cuantla mayor gue la
micima, s¢ deberd amenor ¢ espesor de la zopatn,

Artiouke M8, Todos los bamas ok refserzo, fanto de la camoda inferion come de o aipericor
s |a hubvere, deben berinien con ganclk eoindu ex de 207, como ze axbca en el Ao
32b.
Artiouke M7, En zopotas auadradas, ¢ refserzo se debe dismiboir unifonmemente en ¢
ancher lotal de L zapatn en codn dreccicn
Arthcuks 345, Ein 2apalas vectmnpulaes, el veflier 2o se debe ol i bun coine saigue.

m El refierzo en la direccion lorgn s¢ debe distriboir en el ancho totol de In zopota,

&) Paro ol refuerzo en la direccion <ortn, unn porcion el refierzo tolol Aqy, dada
pon B E. 143, s debe clstiitalr wlfoamsemente an i 0] cenliada sobd ¢ ol
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eyl e o colunma o pedestal. de i ancho izl 3 1a logabod del Tado corte de o
zapan El resto del refuerzo requerice en la dirccdon corta. g2 debe distribuin
wniformemente en Ins zonns por fern de |a franjn centrl,

A -2 .4 w4z

o [5=*-1I o

Donde Ag = Amenche de la fraga cenbeal
A = Ainenchirs bodal en la deleooudi corts
= Poondoin ole Baclo lapo & lacks conbo de 14 Zapata

Artionlo 19, SEPARACTON MAXIDMA. L1 separacion de las buras de refilerzo no debs
o IRV e 3 G
SECCION 2
VERIFICACION AL CORTE COMG V1GA

Arthubs 350, SECCION CRITICA. La seccldn aillea pas ¢ calewdo de 1o fuecza
conamte e 4 Ui dlstanela 4 g la caa de la colunne o pededal. { Véase Fig. 421

Artioube 381, Lo fuezo cortue Y, en codo direccion debe ser o resdtunle de los
esfiterzoes achiado en ¢l irea sombreada éace Fig 423

FIGURA 42
SECCION CRITICA PARA CORTANTE COMO VIGA

Arthube 352 La fseiza corbaile Y, debe se nneor gue la fuaza conlante que puede
resistir ¢l eormigan O3V, donde &= 0,75y

v, =083 bd 1142)

Dviderfc = Esfinet 2o nomd el de 10bw & del hat nmgdn | kgfcin]
b= Dimensidn by o b, dela zopota segin o caso onalizade | em]
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d = Altura 1itil ¢ di al case aalizade [em]

S5 tiene que ¥, = OOV, st debe aumentar &l espesor de la zapata

] SECCION 3
VERIFICACION AL CORTE COMO LOSA (PUNZONADO}

Arliculg 353, SECC]ON CRITICA. La seccidn citica paia el ciloulo de la foeiza
conanie &5 un d o angulo 8 una di &2 de las caras & la columna o
pedestal. 1 Véase Fig. 431

Arliculs 354, La feerza contante ¥, debe ser la resultante de los esfuerzos actuamlo en el
drea somlweada, por fuern de la seccidn cdtica 1 Véase Fig, 43+

FIGURA 43
SECCION CRITICA PARA CORTANTE COMO LOSA (PUNZONADG)

]

9 —H3

air S 7 Lo 4

:]:r; % A o2

Tl 1
A" e AT AL Ie

Cyed

 — —— —
Lasdl Cerd Lasni?
o= 240a Dy + 200 ba=Ces 20y v 24 ho=Ceslysn
al Columna nberir bl Calumna de hordg £ L olumna de gzquina

Articulo 355, La fierza contante ¥, debe ser menor que I8 fiwrza cottante que pucde
resistir el hormugan IV, donde & =0 75 ¥ ¥, debe ser el mencr de los valors ciemudos
conn las ecuaciomnes dak (1) o (o).

(150%

(151

v, =106, b,-d, (152



-108-

Donde: "¢ = Esfuerzo nominal de rotura del hormigon [kgiem?]
b, = Longitud del perimetro de la seccidn critica (Véase Fig. 43) [em)]
dp = Alturaitil promedio de las dos direcciones [cm]
B = Eelacion de la dimension maxima sobre la dimension minima de la columna
s = 10.6 para columnas interiores, 8.0 para columnas de borde v 3.3 para
colunmas de esquina.

Si se tiene que Vy, > @0V, se debe aumentar el espesor de 1a zapata.

CAPITULO IV
ZAPATAS PARA MUROS

Articolo 356. DIMENSIONES MINIMAS. No se deben sobrepasar Jos limites definidos
a continuacion:

a) Profundidad minima: La profundidad del nivel de fundaciin de una zapata no
debe ser menor de 23 cm por debajo del nivel superior del estrato de terreno
con la capacidad de soporte para la que se estd diseflando. a menos ue el
reporte de mecénica de suelos indigue otro valor.

b}  El ancho de la zapata no debe ser menor que tres veces ¢l espesor del muro que
es5td soportando.

¢)  El espesor total de la zapata no debe ser menor de 25 em. El recubrimiento
mininme de la camada inferior debe ser 7.5 cm (Ver el Articule 39).

d) En zapatas de muros sometidos a flexion en su plano, la zapata debe tener €l
espesor suficiente para anclar las armaduras traccionadas en los extremos del
muro, con un gancho estandar de 90° segin se indica en ¢l Articulo 33b,

SECCION 1 ,
DISENO DE ARMADURAS DE FLEXION

Articolo 357. SECCION CRITICA. La seccion critica para el cilculo de los momentos
para el disefio de las armaduras de flexion es en la cara del muro, si es un muro de
hormigdn, o en la mitad de la distancia entre ¢l centro v la cara del muro, si s un muro de
bloques. {(Véase Fig. 44)
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FIGURA 44
SECTION CRITICAFARA MOMENTOS
Mura de honig on Murn de Bloques
b =
[ |

o
Bt
5 -

T geceidn cnhea

Arteuls 355 El momente positive para el diseno de las svadurss de fheidn debe ser el
momento con respecte & la seccrdn crilica. de la resiliante de los eslierzos achiando desds
la seccitn crilica hasta el bonde exterior provine de la zapats en la longitud de 1 m.

Articule 353, En zapatas de muros sometidos s flexiin en su plane. donde ¢l gje newiro
esté deniro del dren de In zapara. s¢ debe disponer  unm armadura superor en ambes
direccimnes, de lanizma cantidad y espacianionto que la amadors inferion.

Artieuls 368, CUANTIA MENIMA. La cusntia del refuerzo principal en cada dweccidn
refenda al irea bruta de 1a seccion (o= Aq ¢ b3h) debe ser mayor o igual a b requensda por
Petraccidn ¥ bem peralura, segin ¢l Anticule 207, En ningln caso. se dispondid wna ain adura
wenod gue e indicads en laFig. 45

FIGUR A 45
ARMADURA MINIMA DE ZAPATAS DE MUROS

@ Je3E

ALE0 25 ¢

Artieuls 361 CUANTEA MAXIM A, La comfle de la smadure vaccionads, g = A; 7
(b3dr debe cumplir con lo especificade «n ¢l Anlicule 105, ¥ no debe ser mayor que los
valowes de pry, dados en la Tabla €. 5i ge requiere por el disefio de uns cosntle mayor que la
mexima. 5¢ debersi aumentar ¢l espesor de n zapws.

Arteuls 562, Todas las barras de refuerzo. fanto de b cunads o leior como de la superior
si la ubiere, debsen lerminar con sanehos estindares. come se indica en el Aficulo 32,



-110-

_ SECCION 2
VERIFICACION AL CORTE COMO VIGA

Articule 363, SECCION CRITICA. La seccion ecritica para el cileulo de la fuerza
cortante en zapatas de muros ¢s en la cara del muro,

Articnle 364, La tuerza cortante Vy debe ser la resultante de los esfuerzoes actuando desde
la seccion critica hasta el borde exterior proximo de la zapata. en la longitud de 1 m.

Articulo 365, La fuerza cortante V, debe ser menor que la fuerza cortante que puede
resistir el hormigon @3V, donde & =075y

Vv, =053./f, -d-100 (153)

Donde:f". = Esfuerzo nominal de rotura del hormigon [kgfcm?)]
d = Altura til [cm]

Si se tiene que Vy > OO0V, se debe aumentar e] espesor de la zapata

CcaPiTULO ¥ )
ZAPATAS COMBINADAS Y LOSAS DE FUNDACION (PLATEAS)

Articule 366. Las zapatas que soportan méds de una columna, pedestal o muro (zapatas
combinadas o losas de fundacion), se deben dimensionar para resistic las cargas
factorizadas v las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de diseiio apropiados
establecidos en este Reglamento.

Articolo 367. El método de anlisis de losas del TITULO 6, de este Reglamento, puede ser
utilizado en el diseiio de zapatas combinadas v plateas, si se cumplen las limitaciones
mdicadas en él. ¥ teniendo presente que las cargas verticales sobre las losas van a actuar
hacia arriba, por 1o que la posicion de las armaduras sera invertida,

Articulo 368. La distribucion de esfuerzos del suglo bajo zapatas combinadas v losas de
fundacion debe ser consistente con las propiedades del suelo y de la estructura. con los
principios establecidos de la mecdnica de suelos, y con los requisitos del Reglamento de
Geotecnia.

Articulo 369. Las vigas de las losas de fundacion que llegan a clementos del sistema de
resistencia sismica de la estructura, deben cumplir los mismos requisitos que se exigen para

vigas del sistema de resistencia sismica.

CAPITULO VI
VIGAS DE ARROSTRAMIENTO

Articule 370. Las vigas de arrostramiento tienen las siguientes funciones:
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a)  Hacer el asentamiento del edificio mas uniforme, al permitir la redistribucion de
las cargas en las zapatas, reduciendo la posibilidad de ocurrencia de
asentamientos diferenciales.

b)  Servir de union entre zapatas combinadas, distribuyendo los momentos debidos
a zapatas excéntricas, o momentos transmitidos por las columinas o muros a las
zapatas

¢} Sismico: Formar un diafragma al nivel de fundacion que impida los
movimientos diferenciales horizontales entre las columnas ¥ muros.

Articulo 371. Todos los elementos de cimentacién, tales como: zapatas, dados de pilotes,
pilas, cajones de fundacién, etc., se deben amarrar por medio de vigas de arrostramiento
{funcidn tipo ™).

Articulo 372. CARGAS. Las solicitaciones, dimensiones y refuerzo de las vigas de
arrostramiento dependen de su funcion principal, con previsiones para las otras funciones
secundarias, si las hubiere. Se deben siempre respetar las recomendaciones del mforme
geotécnico.

Articule 373. ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES. Para reducir los asentamientos
diferenciales, las vigas de arrostramiento deberan tener suficiente rigidez v resistencia.Se
deberan disefiar para las fuerzas v momentos que se obtengan de un analisis que tome en
cobsideracion las rigideces relativas de las zapatas v el suelo de tundacion.
Alternativamente, se podran disefiar para resistir las sigwientes fuerzas y momentos:

P,-¢
M, == 154
* 7180 (154)
P, ce
=_4 155
=50 (133)

Donde By = Carga vertical factorizada del elemento mas cargado de los dos interconectados

[kgl
| = Distancia centro a centro entre los elementos interconectados [cm]

Articolo 374, SISMICO. La viga de arrostramiento debe actuar como un tensor entre las
columnas ¥ muros vecinos. Debe ser capaz de resistir, en traccion y compresion, la
siguiente fuerza axial Py

P, = 0.2594,3P, (156)
Donde By = Carga vertical factorizada del elemento mas cargado de los dos interconectados

[kgl
Ay = Aceleracion sismica horizontal del terreno (traccién de g)
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Articulo 375. El disefio se debe hacer segin lo indicade en los Capitulos II, VI del
TITULO ¥V y Capitulo I, TITULO VIL

Articule 376. Dimensiones Minimas. Las dimensiones de las vigas de arrostramiento se
deben establecer en funcion de las solicitaciones que las afecten, pero su dimension menor
debe ser mayor o igual a 1/20, sin necesidad de exceder 50 cn.

Articule 377, DETALLES DEL REFUERZO.

a) REFUERZ(O LONGITUDINAL. Las vigas de arrostramiento que enlacen
dados 0 zapatas deben tener refuerzo longitudinal continuo, <l cval se debe
anclar con ganchos estindar, segiin el Articule 32, en el extremo de la columna
o muro exterior del vano final.

by REFUERZOQ TRANSVERSAL. 3¢ deben cumplir los requerimientos
establecidos en €] Articulo 138,

TITULOX
CONSTRUCCION

CAPITULO1
ENCOFRADOS Y MOLDES

Articulo 378, Los encotrados y moldes: asi como, las uniones de sus distintos elementos,
poseeran una resistencia y rigidez suficientes para garantizar el cumplimiento de las
tolerancias dimensionales y para resistir, sin asentamientos m deformaciones petjudiciales,
las acciones de cualquier naturaleza que se puedan producir sobre ¢llos, como consecuencia
del proceso de hormigonado v, especialmente, bajo las presiones del hormigon fresco o los
efectos del método de compactacion utilizado. Dichas condiciones se deberan mantener
hasta que el hormigon haya adquirido la resistencia suficiente para soportar, con un margen
de seguridad adecuado, los esfuerzos a que serd sometido durante el desencofrado,
desmoldeado o descimbrado. Estos elementos se dispondrin de manera que se eviten dailos
en estructuras va construidas,

Articule 379. Se deberan seguir las recomendaciones de los fabricantes de los puntales y
moldes sobre las formas de uso ¥ cargas maximas.

Articulo 380. 5S¢ prohibe expresamente <l empleo de aluminio en moldes que hayan de
estar 2n contacto con ¢l hormigon.

Articule 381. Los encofrados ¥ moldes serin lo suficientemente estancos para que, en
funcién del modo de compactacién previsto, se mipidan pérdidas apreciables de lechada o
mortero ¥ se consigan superticies cerradas del hormigon.

Articulo 382, Los encofrados vy moldes de madera se humedeceran para evitar que
absorban €] agua contenida en ¢l hormigon.
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Articule 383. Las superficies interiores de los encofrados v moldes aparecerin limpias en
el momento del hormigonado, ¥ presentardn las condiciones necesarias para garantizar la
libre retraccion del hormigon v evitar asi la aparicidn de fisuras en las superficies de las
piezas.

Articule 384, El empleo de productos para tacilitar el desencotrado de las piezas debera ser
expresamente autorizado, en cada caso, por el Supervisor Técnico. Dichos productos no
deberan dejar rastros ni tener efectos daiiinos sobre la superficie del hormigon, ni deslizar
por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados. Por otra parte, no
deberan impedir la vlterior aplicacién de revestimientos ni la posible construccion de juntas
de hormigonado. especialmente, cuando se trate de elementos que. posterionmente, vayan a
ser unidos entre si para trabajar solidariamente.

Articulo 385, Los productos desencofrantes o desmoldeantes a utilizar se aplicaran en
capas continuas v uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde, debera ser
colocado €] hormigon durante ¢l tismpo en que estos productos sean efectivos,

CAPITULOII
ELABORACION Y COLOCACION DE LAS ARMADURAS

Articulo 386. Generalidades. Las armaduras se colocaran exentas de pintura, grasa o
cualguier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al hormigén o a
la adherencia entre ambos. Se dispondrin de acuerdo con las indicaciones del proyecto,
sujetas entre si de manera gue no varie su posicion especificada durante el transporte.
montaje y hormigonado, ¥ permitan al hormigon envolverlas sin dejar cucarachas.

Articule 387, En ¢l caso de que la anmadura presente un nivel de oxidacion excesivo que
pueda afectar a sus condiciones de adherencia, se comprobard que éstas no se han visto
signitficativamente alteradas. Para ello, se procederd a su cepillado mediante cepillo de
alambre y se comprobara que la pérdida de peso de la armadura no excede del 1%, y que la
altura del corrugado, en ¢l caso de acero corrugado, se encuentra dentro de los limites
prescritos en el Articulo 26,

Articule 388, Las armaduras se aseguraran en el interior de los encofrados o moldes contra
todo tipo de desplazamiento, deberd ser comprobada su posicion antes de proceder al
hormigonado,

Articulo 389. S¢ autoriza ¢l uso de la técnica de soldadura para la preparacion de las
armaduras, siempre que la operacion se realice de acuerdo con los procedimientos
establecidos en la norma “Codige de Soldadura Estructural — Acero de Refuerzo™
{Structural Welding Code — Reinforcing Steel) AWS D1.4-92. y se ejecute por soldadores
debidamente cualificados.
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Articulo 390. Los estribos de columnas o estribos de las vigas se sujetardn a las barras
principales mediante simple atado u otro procedimiento idoneo; estd prohibida
expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura una vez situada la armadura en los
moldes o encofrados.

Articulo 391. Se debe evitar el empleo simultineo de aceros con diferente limite eldstico.
No obstante, cuando no exista peligro de confusion, se podran utilizar en un mismo
elemento dos tipos diferentes de acero para las armaduras: uno para la armadura principal
con barras @3/4” (No. 6) vy 01” (No. 8) v otro para los estribos con barras 03/8” (No. 3) y
01/2” (No. 4).

Articulo 392. SEPARADORES. Los recubrimientos minimos indicados en el TITULO II,
Capitulo 111 y las separaciones entre las barras de refuerzo se deberan garantizar mediante
la disposicion de los correspondientes elementos separadores, colocados en obra de acuerdo
con las prescripeiones de la Tabla 8.

TABLA 8
DISPOSICION DE SEPARADORES
Elemento Dista'n cia

Elementos superficiales [ Emparrillado inferior I 503dy, < 100 cm
horizontales (losas, i
zapatas y losas de . Emparrillado superior 503d, <50 em
cimentacion, efe.) ]

| Cada emparrillado l 503dy 050 cm
Muros ; Separac;lon entre ! 100 om

_ | emparrillados

Vigas i B ! 100 cm

i 1003d, < 200
. L ~ [ em

Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano, en el
caso de las vigas, v por tramo, en el caso de los soportes, acoplados a los
estribos.

dy, dy) Diametro de la armadura a la que se acople el separador.

Soportes
1)

Articulo 393. Estos calzos o separadores deberan estar constituidos por materiales
resistentes a la alcalinidad del hormigdn, y no inducir corrosion de las armaduras. Deben
ser al menos tan impermeables al agua como el hormigdn, y ser resistentes a los ataques
quimicos a que éste se puede ver sometido.

Articulo 394. Independientemente de que sean provisionales o definitivos, deberan ser de
hormigon, mortero, plastico rigido o material similar y haber sido especificamente
disefiados para este fin.
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Articule 395, Cuando se utilicen separadores constituidos con material que no contenga
cemento, aquellos deberdn, para asegurar su buen enlace con el hormigon de la pieza,
presentar orificios cuya seccion total sea al menos equivalente al 25% de la superficie total
del separador.

Articulo 396. Se prohibe el empleo de madera: asi como, el de cualquier material residual
de construccion, aungue sea ladrillo u hormigon. En el caso de que puedan quedar vistos, se
prohibe asimismo el empleo de materiales metalicos.

Articule 397. DOBLADO DE LAS ARMADURAS. Las armaduras pasivas se doblaran
de acuerdo a los planos ¢ instrucciones del proyecto. En general, esta operacion se realizara
en frio. mediante métodos mecanicos, con velocidad constante, v con la ayuda de
mandriles, de modo que la curvatura sea constante ¢n toda la zona. El diametro minimo de
doblade de una barra debe ser el indicado en el Articulo 31,

Articule 398, Si fuera imprescindible realizar desdoblados en obra, como, por gjemplo, en
el caso de algunas armaduras en espera, éstos s¢ realizaran de acverdo con procesos o
criterios de gjecucion que aseguren que no se produzean fisuras o fracturas en las mismas.
En caso contrario, se procederd a la sustitucion de los elementos dafiados. Si la operacidn
de desdoblado fuera realizada en caliente, deberdn ser adoptadas las medidas adecuadas
para no dafiar el hormigén con las altas temperaturas.

Articule 399. Se prohibe ¢l “jinqueteado™ de las barras longitudinales de las vigas ¥
columnas.

Articule 400. DISTANCIAS ENTRE BARRAS DE ARMADURAS. La disposicion de
las armaduras pasivas debe ser tal que permita un correcto hormigonado de la pieza, de
manera que todas las barras o grupos de barras queden perfectamente envueltos por ¢l
hormigdn; tendra en cuenta, en su caso, las limitaciones que pueda imponer ¢l empleo de
vibradores internos.

Articule 401. Cuando las barras se coloquen en capas horizontales separadas, las barras de
cada capa se deberan situar verticalinente una sobre otra, de manera que el espacio entre las
colummnas de barras resultantes permita ¢l paso de un vibrador interno.

Articule 402. BARRAS AISLADAS. La distancia libre. horizontal y vertical. entre dos
barras aisladas consecutivas, salvo lo indicado en el Articulo 403, serd igual o superior al
mavyor de los tres valores siguientes:

a)  Dos centimetros
by  El diametro de la mayor
€)  1.25 veces el tamafio maximo del agregado (ver el Articulo 21)

Articule 403. GRUPOS DE BARRAS. Se llama grupos de barras a dos o mas barras
corrugadas puestas en contacto, que cumplan con los requisitos del Titulo II, Capitulo IV,



Arteuls 404, En loz grupos de bavas paa determingr las magnimdes de los
recubnmisntos y las distancias ibres a las amaduras vecmas. s¢ conswkerard como
didnetro de cada grupo el de la seccidn cioular de dres equivalente a la suna de las reas
de las baras que lo i Los : x4 ias libres ¢ medwsn & paniir
el contorn real del grpo.

Artieuls 405, ANCLAJE DE Las ARMADURA& Los anclgpes extremos de bos bavas
se deberin hacer por bos p | dicados en el Titulo I1. Capitibe I,
Seccidn 1, o por cua]q\uel' e p i i izado medinte ensayos,
que 5eq capaz de asegnrar la lnnsmlslon de eslerzos al I|om| o sin peligre pam ésie,

Articule 40§, EMPALME DE LAS ARMADURAS. Los empalmes entre bamss s deben
disefigr de ovaners que la trancnision de fuerzes de ona bame 5 bosipusents quede
ssegurada, sin que se produzcan descascarammendos o cualquier oro tpo de dano en el
liornnigdn paéime & la zona de empalnie, sepln lo especificado en el Tiulo I Cagilulo I
Beccron 2,

Articule 47, Mo s¢ dispondrin mis que squelles smpalmes indicados en los planos ¥ los
que alorice ¢l Sups Téenice. Se p que los Invez queden aleyados de las
zonas en Ias que |a amadum imbaje a 50 maxima carga, En columnas, sobe s¢ permite
lnacer e paline s e lanvitad central de la longitwd de | elenento.

Arteuls 405, Loz empalnes we podiin realizar por solape o por soldadura Se adoiten
también otres lipss de empaloe. con el de que los ensavos con ellos efectuados
deniuestieln que esay WNEONES Poseel pernbaientemenle ung resistencia a korotwra no
miznor a la de la menor de las 2 baras empalmadas, ¥ que ¢l deslizamiente relatro de las
arnaduras empalnadas no rebase 01 oo para cargas de servicio {sluacion poce
probable),

FIGUERA 46

= fa

Arteuls 40%. Come norna general, los enipalines de las disdintas barvas de una pieza se
distanerrn unes de obros, de tal medo que sz cenlros queden separados. en la dweccion
de las armadurses. una longind igual o mayor a b (Fig, 46+

Articuls 418, EMFALMES POR SOLAPE. Ecste tipe de empalmes s realoars
colocando las barras una al lado de oirs. dejande unn sepameiin satre ¢llas de 434, como
s ineo. La longitud de solage |, wers |a indicada en el Tilo IL Capitale 11 Seceidn 2.
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Arliculo 911, EMPALME POR SOLAPE DE GRUPDS DE BARRAS. Paa el
empalme por selape de un grupo de bamras, se ahadid una barra suplementana en toda la
zona afectada por los empalmes de diametro, igual al mayor de las que forman €l gzrupo
Cada bara s colocard enfrentads a tope a aqueélla que va a empalmar. La separacidn entre
les distimtos empalmes ¥ la prolongacian de la bara suplementaria sera de 1231, o 1,330,
segun sean grupos de dos o tres bamras (Fig. 47). 8¢ prohibe ¢l empalme por solape en las
grupas de cuatre barras.

FHURA 47
A2dn 21240 1240

Ay 213G 13 13

Arliculo 412 EMPALMES FOR SOLAPE DE MALLAS ELECTROSOLDADAS

a
by

He debers cumple con Lo expecificado en el Articulo 37,

He proclIad silwr los splapes en zonas donde Bis tensiones e la amedurs no
superen el 800 de las mixirmas posibles. La proporcicn de elematos gue poeden
s solapados serd del 1S, | s dispone tie sola capa Je malks. ¥ del 600, |
¢ g varias capas, Bn este caso, [ distaisia minima ente solapes deberd
stk 50 an

Arliculo 413. EMPALMES FOR SOLDADUR A

2}

b}

<l

dy

Las empalmes por soldsdura se deberin reabzar de acwerde con los
procedimientos de soldadwra desites en la nonma “Owdige Je Soldadira
Ectrctural — Acera de Refuerzo™ (S(md.ural Welding Code - Reinfarcing Steeld
AWS D92y ser ejeculack P lebidarnente cualifichdos

Las superficies 3 soldar 2 deberan encontiar secas ¥ libres de todo maerial que
pudiers afectar b calidad & 1a soldsdura,

Quedn hibida 13 seldadern de & Feaizadis o cou

recubrimientos cpoxlcns

Ta se podrin disponer empalmes por soldadura en las ramos de fuerle curvalura
el trazade de las ammadras.
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€)

Las soldaduras a tope de barras de distinto diametro se podran realizar siempre
que la diferencia entre diametros sea inferior a 3 milimetros.

No se podran realizar soldaduras en periodos de intenso viento o cuando esté
HNoviendo, a menos que se adopten las debidas precauciones, tales como: la
disposicion de pantallas o cubiertas protectoras, v se proteja adecuadamente la
soldadura para evitar un enfriamiento rapido.

Articulo 414. EMPALMES MECANICOS

a)

b)

©

Los empalmes realizados mediante dispositivos mecanicos de union s¢ deberan
realizar de acuerdo con los procedimientos establecidos por los fabricantes.

Los dispositivos de empalme deberan tener. al menos, la misma capacidad
resistente que la menor de las barras que se empalmen y no presentar un
desplazamiento relativo mayor que 0.1 mm, bajo la tension de servicio.

Se admite concentrar la totalidad de estos empalmes en una misma seccion
siempre v cuando no afecte a la colocacion del hormigon.

Articulo 415. TOLERANCIAS EN LA COLOCACION DEL REFUERZO. El acero de
refuerzo se debe colocar y apovar cuidadosamente. de acuerdo con las medidas indicadas
en los planos vy las tolerancias que se indican en la Tabla 9 ademas, se debe asegurar
adecuadamente para evitar que se mueva al colocar o vibrar el hormigon.

Articulo 416. La variacion de la altura atil d o del recubrimiento en losas, vigas, muros y
columnas no debe exceder las tolerancias que se dan en la Tabla 9.

TABLA 9
TOLERANCIAS EN ALTURA UTIL Y RECUBRIMIENTO

Alturaatild © Tolerancia en Tolerancia en el
Ia altura util d recubrimiento
d[20em | !1cm | -lem
d=>20cm t13cm i -13cm

Articulo 417. Excepto que la tolerancia para la distancia libre al molde o encofrado del
fondo debe ser 0.6 ecm. v la tolerancia para recubrimiento no debe exceder de -1/3 del
recubrimiento minimo requerido en los planos v especificaciones.

Articulo 418. La tolerancia en la localizacion de puntos de doblez v extremos de barras de
refuerzo, debe ser +£5 cm, excepto en los extremos de vigas, donde debe ser £1.3 cm.
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CAPITULO 1T )
DOSIFICACION DEL HORMIGON

Articulo 419. GENERALIDADES. El hormigén se debe dosificar con el fin de obtener
una resistencia promedio a la compresion {7 que asegure una frecuencia de resultados de
ensayos de compresion por debajo de f°¢ dentro de limites aceptables. Los valores exigidos
para f°. se deben basar en ensayos a los 28 dias, sobre pares de cilindros fabricados y
probados, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 456 a Articulo 459, La dosificacion
de los materiales se debe hacer para obtener:

a)  Mangjabilidad y consistencia adecuadas para que el hormigon fluya facilmente
alrededor del refuerzo dentro de los moldes y encofrados, sin segregacion ni
exudacion excesiva.

b)  Durabilidad cuando estd sometido a condiciones especiales de exposicion.

¢)  Cumplimiento de los requisitos de los ensayos de resistencia indicados en ¢l
Articulo 460 a Articulo 464,

Articulo 420. REQUISITOS DE MANEJABILIDAD Y CONSISTENCIA. El hormigén
se debe dosificar para que se obtengan los resultados de la prueba de “slump” o
revenimiento de la Tabla 10. El ensayo de “slump” o revenimiento se debe hacer de
acuerdo a ASTM C 143, “Método de Prueba Estandar para el Revenimiento de Hormigon
de Cemento Hidraulico” (Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete).

TABLA 10
REVENIMIENTOS (SLUMPS) PARA DIFERENTES TIPOS DE CONSTRUCCION

; Revenimiento (slump) ]
EiEmey Miximo | Minimo
Fundaciones 73em (37 1 23em(1™)
Vigas y muros Wem (@™ | 25em(17)
Columnas 10 cm (47) 2.5em (1)
Losas y pavimentos [ T5em(37) 25em(17)

Articulo 421. REQUISITOS DE DURABILIDAD PARA CONDICIONES
ESPECIALES. Hormigones que van a estar expuestos a condiciones especiales deben
cumplir los requisitos de valores minimos de la relaciéon agua-cemento y resistencia
indicados en la Tabla 11. La relacion agua-cemento se debe calcular dividiendo el peso
total del agua entre el peso del cemento en un metro ciibico de hormigon.



-120-

TABLA 11
REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES
Condicion de Belacinagas-. | Resistoncia
exposicion cemento maxima 5 minima f*,
- porpeso | [Keen]
Hormigon poco 0.5 280
permeable i
Hormigdn expuesto a
agua de mar o 0.4 350
ambientes corrosivos

Articulo 422. REQUISITOS DE RESISTENCIA. Cuando no se dispone de datos
estadisticos de resultados de resistencia con los agregados y cementos que se van a utilizar,
¢l hormigon se debe dosificar para obtener una resistencia promedio ', de 100 kg/em?®
mayor que la resistencia nominal " requerida.

Articulo 423. Para establecer la dosificacion se¢ deberd recurrir. en general, a ensayos
previos en laboratorio, con objeto de conseguir que el hormigon resultante satisfaga las
condiciones que se le exigen en el Articulo 420, Articulo 421 v la resistencia requerida.
Para cada mezcla de prueba, al menos tres probetas cilindricas se deben tomar v curar de
acuerdo a ASTM C 192, “Practica Estandar para la Fabricacion y Curado en el Laboratorio
de Especimenes de Prucba de Hormigon™ (Standard Method of Making and Curing
Concrete Test Specimens in the Laboratory) v probadas a los 28 dias, segiin ASTM C 39,
“Método de Prueba Estindar para la Resistencia a la Compresion de Especimenes
Cilindricos de Hormigon™ (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens).

TABLA 12
PROPORCIONES APROXIMADAS PARA LA DOSIFICACION DE HORMIGON
Resistencia Sapoesionce poe Noluneg
fc [kgfem?] | Cemento " Arena | G!‘av'a O 1 Agua®
! & gravilla |
180 1 i 3 43 i 07
210 : 1 ! 2 ! ¢ - 0.5

Estas proporciones son de prueba. El ajuste final dependera de las
calidades de agregados y sus condiciones de humedad, granulometria y
tamaiio maximo,

Articulo 424. La dosificacion del hormigdén se debe hacer por peso, excepto cuando el
hormigdn va a ser preparado en obra, donde se permite la dosificacion por volumen.
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Articule 425. En los casos en que se pueda justificar documentalmente que. con los
materiales. dosificacion y proceso de ejecucion previstos. es posible conseguir un hormigon
que posea las condiciones anteriormente mencionadas v, en particular, la resistencia
exigida, se podra prescindir de los citados ensayos previos,

Articulo 426. Los planos estructurales, en cualquier proyecto, deben indicar claramente la
resistencia nominal a la compresion t™¢ del hormigén para la cual se disefio cada parte de la
estructura.

CAPITULO IV _
MEZCLADO DEL HORMIGON

Articule 427, La duracion del mezclade debe ser la necesaria para conseguir una mezcla
intima ¥ homogénea de los distintos componentes; la mezcladora se debe descargar
completamente antes de volverla a usar.

Articolo 428. HORMIGON PREMEZCLADO. Debe cumplic con las normas ASTM C
94, “Especificacion para Hormigon Premezclado” (Specification for Ready-Mix Concrete).

Articulo 429. El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento v a
los aridos ¥ la colocacion del hormigén, no debe ser mayor de una hora, si no s¢ usan
aditivos retardantes, ¥ hasta de tres horas, si s¢ usan aditivos retardantes del tipo B o D,
segiin la ASTM C 494, “Especificacion Estandar para Aditivos Quimicos para Hormigdn™
{Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete). Este tiempo puede ser
aumentado si se usan aditivos o medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del
hormigdn, aumenten 2l tiempo de fraguado.

Articulo 430. Al llegar ¢l hormigon a la obra, queda expresamente prohibida la adicion al
hormigén de cualquier cantidad de agua v ofras sustancias que puedan alterar la
composicion original de la masa fresca. No obstante, si el revenimiento o “slump” es menor
que el especificado, el summistrador podea adicionar aditive fluidificante para aumentarlo
hasta alcanzar dicha consistencia. Para ello, el eclemento de transporte (camidn
hormigonera) deberd estar equipado con ¢l correspondiente equipo dosificador de aditivo ¥
remezclar el hormigon basta dispersar totalmente el aditive afiadido. El tiempo de
remezelado serd de al menos 1 min/m?”, sin ser en ningln caso inferior a 5 minutos.

Articule 431, HORMIGON MEZCLADO EN OBRA. $e permite ¢l mezclado en obra
de hormigones de una resistencia nominal £'¢ de hasta 280 kgicm®, a menos que se
disponga en la obra de instalaciones que aseguren los procesos v controles de calidad
necesarios para producir bormigones de mids alta resistencia. Para la preparacion del
hormigon mezclado en obra, se debe observar lo siguiente:

a) Los hormigones s¢ deben preparar en mezcladora v ésta debe ser aprobada por
el Supervisor Técnico.
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b)

)

@

)

La mezcladora debe ser operada a la velocidad recomendada por el fabricante.

Se deben calibrar con precision '1% los recipientes usados para medir los
volumenes de los diferentes componentes.

El mezclado se debe continuar por lo menos durante un minute y medio
después de que todos los materiales estén en la mezeladora.

El mangjo de los materiales, su colocacion en la mezcladora v el mezclado se
deben hacer de acuerdo con los requisitos correspondientes de la norma ASTM
C 94, “Especificacion para Hormigén Premezclado™ (Specitication for Ready-
Mix Concrete).

Se debe mantener un registro detallado que permita identificar:

-

. El ntmero de tandas de mezela producidas.
2. La dosificacion de los materiales usados.
3. Localizacidn aproximada dentro de la estructura,

4. Fecha y hora tanto del mezclade como de su colocacion.

Articulo 432. HORMIGON MEZCLADO A MANO. En pequefias obras, se permite el
mezelado a mano de hormigones de una resistencia nominal £'¢ de hasta 210 kg/om®. El
mez¢lado se debe hacer segiin se indica a continuacion:

)

b)

)

@

)

La superficie donde se va a preparar la mezcla debe ser limpia, nivelada e
mpermeable, de manera que la mezcla no se contamine con materias extrafias
ni se pierda el agua de mezclado ni la lechada de agua—cemento. Queda
expresaments prohibido hacer mezclas de hormigén directaments sobre ¢l
terreno.

Se deben calibrar con precision de !5%., los recipientes usados para medir los
volumenes de los diferentes componentes.

Primero se deben mezclar la arena v €l cemento, sin adicién de agua, hasta que
estén completamente ligados.

Luego se aidade la gravilla o la grava, ¥ se mezcla de nuevo hasta que quede
uniformemente distribuida.

Por iltimo, se va afiadiendo ¢l agua ¥ mezclando hasta obtener una masa
homogénea con la consistencia deseada, sin sobrepasar el limite maximo de
agua establecido.
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f)  El volumen de cada mezcla de hormigon no debe ser mayor que el que
corresponde a un volumen de cuatro fundas de 42.5 kg. (94 Ib). de cemento.

g} Si toda la mezcla no va a ser usada imnediatamente, la mezcla no usada debe
ser cubierta para reducir al maximo la pérdida de humedad, ¥ remezclada
completamente a intervalos no mayores de 10 minutos. para mantener las
condiciones de trabajabilidad.

h) El tiempo transcurrido entre la adicion del agua al cemento ¥ a los aridos, v la
colocacion del hormigon, no debe ser mayor de una hora (ver el Articulo 429),

CAPITULO Vv .
COLOCACION DEL HORMIGON

Articulo 433. Mo se efectuard ¢l vaciado del hormigon en tanto no s¢ obtenga la aprobacion
del Supervisor Téenico, una vez que se havan revisado las armaduras va colocadas en su
posicidn definitiva,

Articule 434. En ningln caso, se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen
un principio de fragnado o se hayan contaminado con materias extrafias.

Articulo 435, En 2l vertido ¥ colocacion del hormigon, incluso cuando estas operaciones se
realicen de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas
precauciones para evitar la segregacién de la mezcla.

Articule 436. No se colocardn en obra, capas de hormigon cuyo espesor sea superior al que
permita una compactacion completa de la mnasa.

Articulo 437. El hormigonado de cada clemento se realizara de acuerdo con un plan
previamente establecido, y deberd ser una operacion continua hasta completar el elemento,
o hasta llegar a las juntas de construccion previamente establecidas, segin lo indicado en el
Titule X, Capitule VL

Articule 438, COMPACTACION Y VIBRADO. La compactacion de los hormigones en
obra se realizard mediante procedimientos adecuados a la consistencia de las mezelas y de
manera tal que se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que
se llegue a producir segregacion. El proceso de compactacion se deberd prolongar hasta que
refluva la pasta a la superficie v deje de salir aire.

CAPITULO VI .
JUNTAS DE CONSTRUCCION

Articule 439. Las juntas de construccidén se deben hacer v localizar de tal manera que no
perjudiquen la resistencia de la estructura. Se deben tomar precauciones para lograr la
transferencia de cortante v otras fuerzas a través de las juntas de construccion, por medio de
llaves o ugosidades.
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Articule 440. Las juntas de construccion en las losas se deben localizar en el tercio central
de las Tuces de las losas, vigas o vigas principales, a menos que una viga intercepte una viga
principal en su parte central, en cuyo caso las juntas en las vigas principales se deben
desplazar una distancia igual al doble del ancho de la viga que la intercepte.

Articule 441, Las vigas o losas apoyadas en colunmmas ¢ muros, no se deben hormigonar
antes de que el hormigon de los elementos verticales de apoyo haya endurecido hasta el
punto que haya dejado de ser plastico.

Articulo 442. Las vigas, capiteles de columnas ¥ cartelas se deben considerar como parte
del sistema de losas ¥ se deben vaciar monoliticamente con las mismas, a menos que en los
planos se indique la forma de hacerlo adecuadamente. En ningiln caso, se puede suspender
el vaciado al nivel del refuerzo longitudinal.

Articulo 443. Todas las juntas de construccidn se deben limpiar ¥ humedecer
inmediatamente antes de una nueva colocacion de hormigon.

CAPITULO VII
CONDUCTOS Y TUBERIAS

Articulo 444, No se pueden embeber conductos ¥ tuberias de aluminio en ¢l hormigdn
estructural, a menos que estén convenientements revestidos o cubiertos, para prevenir la
reaccion aluminio-cemento o la accion electrolitica entre el aluminio y el acero.

Articulo 445, Los conductos, tuberias ¥ camisas que atraviesan una losa, mure o viga, no
deben afectar adversamente la resistencia de la estructura,

Articulo 446. Los conductos v tuberias, incluyendo sus acoples, que estén embebidos
dentro de una columna, no pueden desplazar mas del 4% del drea de la seccidn transversal
sobre 1a cual se haya calculado la resistencia, o de la que se requiera para proteccion contra
el thego.

Articulo 447, Excepto cuando los planos de conductos v tuberias fueren aprobados por ¢l
Ingeniero Disefiador, los conductos y tuberias embebidas dentro de una losa, muro o viga
{fuera de los que simplemente los atraviesan), deben cumplir 1os siguientes requisitos:

a) 8o dimension externa no puede ser mayor que 173 del espesor total de la losa, ¢l
muro o viga dentro de los cuales estén embebidos.

b)  Su separacion, medida ceniro a centro, no puede ser menor que tres veces el
diametro o ancho del conducto o tuberia.

¢} En las losas macizas, las tuberias se deben colocar entre ¢l refuerzo superior ¥
el inferior, sin que esto afecte la posicion ni ¢l recubrimiento de las armaduras.
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e) No se debe doblar, cortar ni elimmar ninguna armadura longitudinal ni
transversal. So6lo se permite desplazar las armaduras, siempre y cuando se
cumplan los requisitos de separacion (Articule 21¢) ¥ recubrimientos { Titulo I1.
Capitulo III) minimos.

Articule 449. Se puede considerar que los conductos, tuberias ¥y camisas reemplazan
estructuralmente al hormigon desplazado sometido a compresion si:

a)  No estan expuestos a la oxidacioén u otro tipo de deterioro.

b}  Son de hierro o acero, del tipo no revestidos o galvanizados, v cuyo espesor €5
mayor o ignal al de calibre 40 estandar para tuberias de acero.

¢)  Tienen un didmetro interne nominal no mayor de 5 cm. y estan separados a no
menos de 3 diametros medidos centro a centro,

Articulo 450. Las tuberias ¥ uniones se deben disefiar para que resistan los efectos del
material, la presién y la temperatura a las cuales van a estar sometidas.

Articule 451. No se debe conducir por las tuberias ningin liguido, gas o vapor. hasta que el
hormigdn haya alcanzado su resistencia de disefio, excepto agua que no sobrepase los 32°C
v los 3.5 kgicm? de presion,

' CAPITULO VIII '
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Articule 452, Un ensayo de resistencia debe ser ¢l resultado del promedio de resistencia de
2 cilindros de 15 em x 30 cm (6" x 127) tomados de una misma mezcla y ensayados a los
28 dias, segiin se especifica en el Articulo 456 a Articulo 459,

Articulo 453. FRECUENCIA DE LOS ENSAYOS, Las muestras para las pruchas de
resistencia correspondientes a cada clase de hormigon. deben estar conformadas cuando
menos por una pareja de cilindros tomados no menos de una vez por dia. i menos de una
vez por cada 40 m* de hormigon o una vez por cada 200 ny? de drea de Josas o muros. Como
minimoe, se debe tomar una pareja de muesteas de hormigén de columinas por piso. De igual
manera, como minimo se debe tomar una pargja de muestras por cada 50 ligas 0 mezclas de
cada clase de hormigon.

Articule 454, Si en una determinada obra, el volumen total de hormigon es tal que la
frecuencia de los ensayos da lugar a menos de 5 ensayos de resistencia (10 cilindros) para
una misma clase de hormigdén, las muestras se deben tomar de por lo menos 5 mezelas
seleccionadas al azar, o en cada mezcla si s¢ usan menos de 3, para un minimo de 10
cilindros.
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Articule 455, Cuando la cantidad total de una clase de hormigén sea menor de 10 ny’, se
pueden suprimir las pruebas de resistencia si, a juicio del Supervisor Técnico, existe
suficiente evidencia de que la resistencia que se va a obtener es satisfactoria.

Articule 456. ENSAYO DE MUESTRAS CURADAS EN EL LABORATORIO. Las
muestras de hormigén para el ensayo de resistencia se deben tomar de conformidad con la
norma ASTM C 172, “Prictica Estindar para el Muestreo de Hormigon Fresco™ (Standard
Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete).

Articule 457, Los cilindros para el ensayo de resistencia se deben fabricar v curar de
conformidad con la norma ASTM C 31, “Practica Estandar para la Fabricacion y Curado en
la Obra de Especimenes de Prueba de Hormigén™ (Standard Practice for Making and
Curing Concrete Test Specimens in the Field) ¥ ser ensayados segtn la norma ASTM C 39,
“Método de Prueba Estandar para la Resistencia a la Compresion de Especimenes
Cilindricos de Hormigon™ (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens).

Articulo 458, Mientras permanecen en la obra, hasta un maximo de 48 horas ¥ sin ser
removidos de los moldes, los cilindros se deben proteger del sol, ¥ mantener a una

temperatura de entre 16 v 27 grados centigrados, en un ambiente hiunedo para evitar
pérdida de humedad.

Articulo 459, Si no s¢ transportan al laboratorio antes de las 48 horas, los cilindros pusden
permanecer en la obra si se mantienen en condiciones de laboratorio; esto es, se deben
desmoldar v sumergir en agua saturada con cal a una temperatura de 23°C 12°C hasta su
transporte.

Articolo 460. CRITERIOS DE ACEPTACION. El nivel de resistencia para cada clase de
hormigon se considera satisfactorio si cumple simultineamente los siguientes requisitos:

a) Que los promedios aritméticos de todos los conjuntos de tres resultados
consecutivos de ensavos de resistencia (un ensayo es €l promedio de resistencia
de dos cilindros), igualen o excedan el valor nominal especificado para f"c.

b)  Que ningin resultadoe individual de los ensayos de resistencia (un ensayo es el
promedio de resistencia de dos cilindros), tenga una resistencia inferior a ¢ en
35 kg/om® 0 mas.

Articule 461. Si no se cumple cualquiera de los requisitos del Articulo 460, se deben tomar
de inmediato las medidas necesarias para aumentar ¢l promedio de los resultados de los
siguientes ensayos de resistencia.
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Articulo 462. Si no se cumple el requisito del Articulo 460b. se deben dar los pasos
necesarios para asegurar que no ha sido afectada la capacidad de carga de la estructura, bien
sea revisando el disefio estructural con el valor reducido de "¢ en los elementos atectados,
o procediendo a la extraccion de testigos o nucleos. segin lo especificado en el Acapite
3.6.5, del Reglamento ACI 318.

Articulo 463. Si se comprueba que la capacidad de carga de la estructura ha sido atectada.
los elementos que recibieron el hormigén de baja resistencia deben ser demolidos o
reparados.

Articulo 464. El resultado de la prueba de un solo cilindre no representa ningin valor que
sirva para justificar la aceptacion o rechazo de un hormigén en ninguna circunstancia.

CAPITULO IX
CURADO DEL HORMIGON

Articulo 465. Durante el fraguado v primer periodo de endurecimiento del hormigon, se
deberd asegurar el mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado.
Este se prolongara durante el plazo indicado en la Tabla 13.

TABLA 13
TIEMPO DE CURADO
Tiempo de
curado
(dias)
Vigas y losas 10
autoportantes I
Muros y columnas .~ 7
Pisos y pavimentos | 7

Articulo 466. El curado se podra realizar manteniendo humedas las superficies de los
elementos de hormigon, mediante riego directo que no produzea deslavado.

Articulo 467. El curado por aportacion de humedad se podra sustituir por la proteccion de
las superficies mediante recubrimientos pldsticos u otros tratamientos adecuados, siempre
que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantias que se
estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo de endurecimiento, la retencion de
la humedad inicial de la masa, ¥ no contengan sustancias nocivas para el hormigon.

CAPITULO X
DESENCOFRADO Y DESMOLDE

Articulo 468. Los distintos elementos que constituyen los moldes v encofrados se retiraran
sin producir sacudidas ni choques en la estructura, es recomendable, cuando los elementos
sean de cierta importancia, el empleo de cuflas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos
andlogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.
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Articulo 469. Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigén hava
alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin
deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del

desencofrado, o desmolde.

Articulo 470. El tiempo minimo para desencotfrado debe ser el indicado en la Tabla 14. Se
permite desencofrar en tiempos menores si los resultados de prucbas de cilindros curados
en el campo (promedio de dos cilindros) dan resultados iguales o superiores que los

indicados en la Tabla 15.

TABLA 14

TIEMPO DE DESENCOFRADO

Vigas v losas
autoportantes

Muros v columnas

Pisos v pavimentos

Tiempo de
desencofrado
(dias)

10

3
2

TABLA 15

RESISTENCIA MINIMA DEL HORMIGON PARA DESENCOFRADO

Resistencia

minima
Vigas y losas autoportantes 0.73f
Muros de 20 em v menos de . 0.53F,
£Epesor ;
Muros gruesos v columnas 0.23f;

TITULOXI
DISPOSICTONES FINALES

Articulo 471. SANCIONES. FEl no cumplimiento a las disposiciones establecidas en este
Reglamento, conllevara a la aplicacion de las sanciones instituidas en los capitulos V y VI,
de la Ley No. 687, del 27 de julio del 1982, que establece el sistema de reglamentacion
técnica mediante la cual se rige la formulacion, preparacion, ejecucion, inspeccion y

supervision de proyectos y obras relativas a la ingenieria, la arquitectura v ramas afines.



-130-

Articulo 472. REMISION DEL REGLAMENTO. Eonviese al Ministerio de Obras
Piiblicas ¥y Comunicaciones, para los fines correspondientes.

DADO en Santo Dominge de Guzman, Disteito Nacional, capital de la Repaiblica
Dominicana, a los diez (10) dias del mes de febrero de dos mil doce (2012); afios 168 de la
Independencia y 149 de la Restauracién.

LEONEL FERNANDEZ,



