
Dec. No. 50-12 que establece el Reglamento para Disefio y Construcci6n de
Estructuras en Hormig6n Armado. G. 0. No. 10662 del 16 de febrero de 2012.

LEONEL FERNANDEZ
Presidente de la Repùblica Dominicana

NIIMERO: 50-12

CONSIDEIU NDO: Que es deber de1 Estado dominicano garantizar la seguridad
ciudadana mediante el establecimiento de requisitos minimos para el disefio y la
construcciôn de 1as obras, acorde con nuestra realidad y avances tecnolôgicos.

CONSIDEIU NDO: La importancia de establecer medidas que garanticen el disefio y la
construcciôn de edificaciones, de acuerdo a lineamientos que respondan a una estabilidad y
seguridad estructural, acorde a nuestras condiciones geolôgicas y sismicas.

CONSIDEIIANDO: Que de acuerdo a la Ley N0.687, de1 27 de julio de1 1982, la
Comisiôn Nacional de Reglamentos Técnicos de la lngenieria, la Arquitectura y Ramas
Afines, es la fmica autoridad estatal encargada de definir la politica de reglamentaciôn
técnica de la ingenieriao la arquitectura y ramas afines, mediante el sistema establecido en
dicha ley.

CONSIDEIIANDO: Que es deber ciudadano acatar 1as disposiciones emanadas de 1os
poderes pflblicos de la Naciôn.

VISTA: La Ley No. 687, de1 27 de julio de1 1982, que crea un Sistema de Reglamentaciôn
para la Preparaciôn y Ejecuciôn de Proyectos y Obras Relativas a la lngenieria, la
Arquitectura y Ramas Afines.

En ejercicio de 1as atribuciones que me confiere el Articulo l28 de la Constituciôn de la
Repflblicao dicto el siguiente

REGLAMENTO PAIG DISESO Y CONSTRUCCION DE
ESTRUCTUIU S EN HORMIGON ARMADO

TiTULO I
CONSIDEIU CIONES GENEIU LES
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CAPiTULO I
OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Articulo 1. OBJETIVO. Establecer 1os criterios minimos a aplicar en la planificaciôn,
disefio, ejecuciôn, control de calidad de 1os materiales, inspecciôn y supervisiôn de obras
de edificaciones de hormigôn armado, para fomentar, asegurar y proteger la vidao
economia, comodidad y bienestar comfm, mediante requisitos que garanticen solidez,
estabilidad y seguridad adecuadas en esas obras.

Articulo 2. CAMPO DE APLICACION. Este Reglamento serâ aplicado en el disefio y la
construcciôn de 1as estructuras de hormigôn armado en:

a) Edificios de Bloques. Segfm se define en el Articulo 10 (25), y que cumplan
con el Articulo 3a.

b) Edificios de P6rticos. Segfm se define en el Articulo l0, (26), y que cumplan
con el Articulo 3b.

Articulo 3. LIMITACIONES PAIG  LA APLICACION DEL REGLAMENTO. Este
Reglamento serâ aplicado, siempre y cuando se cumplan 1os siguientes requisitos:

EDIFICIOS DE BLOQUES

1. Pendiente mâxima de vigas o losas. Cuando se usen vigas o losas inclinadas,
la pendiente no podrâ ser mayor de 15 grados.

2. Pendiente mâxima de1 terreno de fundaciôn. La pendiente de1 terreno donde
se va a construir no puede tener, en ninguna direcciôn, un desnivel mayor
que la altura de1 primer piso, ni puede ser mayor de 30 grados.

b) EDIFICIOS DE PORTICOS

1. Nflmero mâximo de pisos. E1 mâximo nflmero de pisos para edificios
disefiados usando este Reglamento es de cinco, incluyendo el piso al nivel
de1 terreno, con una altura total no mayor de 20 m; excepto lo indicado en el
Articulo 253 y Articulo 254.

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

3. Pendiente mâxima de vigas o losas. Cuando se usen vigas o losas inclinadas,
la pendiente no podrâ ser mayor de 15 grados.



4. Pendiente mâxima de1 terreno de fundaciôn. La pendiente de1 terreno donde
se va a construir no puede tener, en ninguna direcciôn, un desnivel mayor
que la altura de1 primer piso, ni puede ser mayor de 30 grados, siempre y
cuando lo permita el estudio de mecânica de suelos.

Articulo 4. CASOS NO CUBIERTOS POR ESTE REGLAMENTO. Para el disefio y la
construcciôn de edificios de hormigôn armado que no estén incluidos dentro de1 campo de
aplicaciôn de este reglamento, se deberân aplicar en su totalidad 1os côdigos, guias,
Reglamentos y especificaciones mâs recientes publicados por el lnstituto Americano de1
Hormigôn (AC1) (American Concrete lnstitute), en especial 1os siguientes:

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

b) ACI 301. Especificaciones para Hormigôn Estructural (Specifications for
Structural Concrete).

c) ACI 304. Guia para la Dosificaciôn, Mezclado, Transporte y Colocaciôn de1
Hormigôn (Guide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete).

d) ACI 315. Detalles y Detallado de1 Refuerzo de1 Hormigôn (Details and
Detailing of Concrete Reinforcement).

ACI 318. Reglamento de 1% Construcciones
Comentarios (Building Code Requirements for
Commentary).

de Hormigôn Armado y
Structural Concrete and

Articulo 5. Para planeaciôn, disefio y construcciôn de estructuras de hormigôn annado en
edificios de poca altura, que no estén incluidos dentro de1 campo de aplicaciôn de este
Reglamento, que cumplan con 1as restricciones de ocupaciôn, nflmero de pisos y ârea
indicadas en é1, se permite la aplicaciôn de1 siguiente Reglamento:

a) ACI IPS-I. Requerimientos Esenciales para Edificios de Hormigôn Annado
(Para Edificios de Tamafio y Altura Limitados, Basado en AC1 31 8-02)
(Essential Requirements for Reinforced Concrete Buildings (For Buildings of
Limited Size and Height, Based on AC1 318-02)).

Articulo 6. OTIG S NORM AS. Se permitirâ el uso de métodos de anâlisis y disefio
estructural diferentes a 1os prescritos por este Reglamento, siempre y cuando el disefiador
estructural presente evidencia que demuestre que la alternativa propuesta cumple con sus
propôsitos en cuanto a seguridad, durabilidad y resistenciao especialmente sismicao y
ademâs se sujete a 1os requisitos siguientes:

Se presente junto a 1as memorias de câlculo, una copia completa de 1as normas
que se estén usando.
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b) Se cumpla con 1os requisitos de cargas minimas vigentes.

c) Se cumplan 1os requisitos de detallamiento de armaduras, exigidos por el AC1
para asegurar la ductilidad de la estructura frente a una solicitaciôn sismica.

Articulo 7. Aptalcytclôx Tlu xsl-l-oluyt. El presente Reglamento se ajustarâ a los
requisitos de1 Reglamento M-00 1, sobre Anâlisis Sismico de Estructuras, vigente hasta
tanto sea sustituido por el titulo l de la Unidad 5: Cargas Minimas.

Articulo 8. COMENTARIOS. Los articulos que contengan el simbolo (* ) previo al
nflmero de1 articulo, contienen disposiciones complementarias para su aplicaciôn, en el
anexo de este Reglamento.

CAPiTULO 11
UNIDADES Y TiTULOS DEL REGLAMENTO GENEM L DE EDIFICACIONES

Articulo 9. E1 Reglamento General de Edificaciones lo conforman 1as siguientes unidades
y titulos, incluida esta unidad, y le serân complementarios 1os demâs reglamentos
necesarios para la debida concepciôn de1 proyecto y ejecuciôn de la obra en cuestiôn:

@ UNIDAD 1. REQUERIMIENTOS GENEM LES DE APLICACION
TIU MITACICG DE PLANOS

UNIDAD 2. DISPOSICIONES ARQUITECTONICAS

UNIDAD 3. SISTEMAS DE SEGURIDAD CONTM  INCENDIOS

UNIDAD 4. ESTUDIOS GEOT/CNICOS

UNIDAD 5. ESTRUCTUIU S

TITULO 1 : CXRGASMINIMAS
TITULO 2: NOJM//JGIINZIJM//ZIDO
TITULO 3: A/ZIA/POSFA'AJ)I
TITULO 4: A/ZIDA'J?/I
TITULO 5: ACERO
TITULO 6: .'IAVAJSJS r DISES'O AXSJCO DE ESTR UCTURM  JAJWFZISAJCZIOZIS
TITULO t7.' METODOLOGIA /7.4/.4 EVALUACIGNDE P'LTAUVAT/.4IJJwJOAO r
REDISENO DE REFUERZO EN EDIFICACIONES

UNIDAD 6. SISTEMAS EL/CTRICOS EN EDIFICACIONES

TITULO 1 : INSTAIACIONES ELCCTRICAS EN EDIFICACIONES

@



UNIDAD 7. SISTEMAS SANITARIOS

UNIDAD 8. SISTEMAS MECiNICOS

TITULO 1: VENTILACIVN YAIREACONDICIONADO
TITULO 2: SISTEMAS DE AAWAJGFM CX.V
TITULO 3: SISTEMASDE SUMINISTRO YDISTRIB UCIVNDE GAS.

UNIDAD 9. ESPECIFICACIONES GENEM LES DE CONSTRUCCION@

CAI4TIJLO III
DEFINICIONES Y NOTACION

Articulo 10. DEFINICIONES. Las siguientes definiciones corresponden a 1os términos
mâs usados en el presente Reglamento:

1. ACI. lnstituto Americano de1 Hormigôn (American Concrete lnstitute).

2. ADITIVO. Material diferente al cemento, a 1os agregados o al agua que se
afiade al hormigôn, antes o durante la mezcla, para modificar una o varias de
sus propiedades', sin perjudicar su durabilidad ni su capacidad de resistir
esfuerzos.

3. AGREGADO. Conjunto de particulas inertes, naturales o artificiales, tales
como: arena, gravilla, grava, etc., que al ser mezclado con el material
cementante y el agua produce el hormigôn.

ALAM BRE. Elemento de acero que cumple 1as normas ASTM A 496 y ASTM
A 82, utilizado como refuerzo. Puede ser liso o corrugado.

ALTIJRA I'/TIL o EFECTIVA. En una secciôn sometida a flexionar la
distancia entre el extremo mis comprimido y el centro de gravedad de1 refuerzo
de tracciôn.

6. ANiLISIS. Procedimiento mediante el cual se calculan 1as fuerzas interiores y
deformaciones en 1os elementos de una estructura sometida a la acciôn de uno o
mâs estados de carga.

7. ASENTAM IENTO. Hundimiento o descenso de1 nivel de una estructura o
parte de ellao debido a la compresiôn y deformaciôn de1 suelo o roca de
fundaciôn.
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8. ASTM. Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American Society for
Testing and Materials).

9. AWS. Asociaciôn Americana de Soldadura (American Welding Society).

10. BARIG  CORRUGADA. Barra con un nflcleo de secciôn circular, en cuya
superficie existen resaltes que tienen por objeto aumentar la adherencia entre el
hormigôn y el acero, que cumple con 1as normas ASTM A 706 y ASTM A 615.

11. BARIU  LISA. Barra de secciôn transversal circular sin resaltes o nervios
especiales, que cumple con la norma ASTM A 615.

12. CARGA M UERTA. Se considerarân como cargas muertas 1os pesos de todos
1os elementos constructivos, de 1os acabados y de todos 1os elementos que
ocupan una posiciôn permanente y tienen un peso que no cambia
sustancialmente con el tiempo, incluye muros y particiones divisorias de
ambiente y el peso de equipos permanentes.

13. CARGA VIVA. Carga debida al uso y la ocupaciôn de1 edificio, sin incluir
viento, sismo o carga muerta.

14. CARGAS DE SERVICIO. Todas 1as cargas, muertas o vivas, que actflan
sobre la estructura o parte de ésta, sin estar afectadas por ningfm coeficiente de
carga.

15. CARGAS NO PERMANENTES. Todas 1% cargas, excepto la carga muerta,
que actflan sobre la estructura o parte de ésta.

16. CARGAS PERM ANENTES. Cargas muertas.

CARGAS VLTIMAS O FACTORIZADAS. Cargas que producirian la rotura
de 1os diferentes elementos estructurales. Se obtienen a partir de 1as cargas de
servicio, afectadas por un factor de carga mayor que uno, de acuerdo con 1as
ecuaciones de combinaciôn.

18. CEMENTO. M aterial que cumple con 1as especificaciones ASTM C 150, que
tiene propiedades cementantes cuando se utiliza en la fabricaciôn de1 hormigôn,
ya sea por si mismo, como es el caso de1 cemento hidrâulico (Portlandl; el
cemento adicionado y el cemento expansivo', o cuando estos flltimos obran en
combinaciôn con cenizas volantes, puzolanas, escoria sidenkrgica y humo de
silice.

19. CIMENTACION. Conjunto de 1os elementos estructurales destinados a
transmitir 1as cargas de una estructura al suelo o roca de apoyo.



20. COLUMNA. Elemento estructural cuya solicitaciôn principal es la carga axial
de compresiôn, acompafiada o no de momentos flexores, torsiôn o fuerzas
cortantes y con una relaciôn de longitud a su menor dimensiôn de la secciôn de
3 6 mis.

21. CONCRETO. Anglicismo de hormigôn.

22. CUIU DO. Proceso por medio de1 cual el hormigôn endurece y adquiere
resistencia, una vez colocado en su posiciôn final.

DISESO. Procedimiento mediante el cual se verifica que 1os elementos de
hormigôn armado resisten 1as solicitaciones obtenidas de1 anâlisis de la
estructurao y se calcula la cantidad y ubicaciôn de1 acero de refuerzo que se
requiere para resistir dichas solicitaciones.

24. DISESO A LA ROTUIG . Método de disefio que consiste en demostrar que
1as solicitaciones debidas a 1as cargas factorizadas son menores o iguales que
1as fuerzas nominales de rotura de la secciôn multiplicadas por el factor de
reducciôn de resistencia 0.

25. EDIFICIOS DE BLOQUES. Son edificaciones, incluyendo viviendas de uno
y dos pisos, cuya estructura portante principal, tanto para cargas verticales
como horizontales, estâ conformada por muros de bloques de hormigôn,
disefiadas y construidas segfm el ttlk-eglamento para Construcciôn y disefio de
Estructuras de Mamposteria''.

26. EolFlclos oE pôlt-l-lcos. son edificaciones cuya estnxtura portante
principal, tanto para cargas verticales como horizontales, estâ conformada por
pôrticos de hormigôn armado disefiados y construidos segfm este Reglamento.

EFECTOS DE VIENTO. Las solicitaciones de flexiôn, torsiôn, fuerzas
cortantes, cargas axiales y deformaciones ocasionadas a 1os elementos
estructurales por la acciôn de1 viento, en una estructura cualquiera.

28. EFECTOS SiSMICOS. Las solicitaciones de flexiôn, torsiôn, fuerzas
cortantes, cargas axiales y deformaciones ocasionadas a 1os elementos
estructurales por la acciôn de un terremoto, en una estructura cualquiera.

29. EFECTOS T/RMICOS. Los esfuerzos y 1as deformaciones ocasionados en
1os elementos de 1as estructuras por variaciones en la temperatura.

30. ENCOFRADO. Estructura provisional de madera o elementos metâlicos, de
formao dimensiones y seguridad adecuadas para la colocaciôn de1 refuerzo y el
hormigôn de un elemento estructural, y sostenerlos mientras el hormigôn
adquiere la resistencia adecuada.
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31. ESFUERZO. lntensidad de fuerza por unidad de ârea.

ESTADO LiMITE DE ROTUIG . Cualquier situaciôn que corresponda al
agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de cualesquiera de sus
componentes, incluye la cimentaciôn, o al hecho de que ocurran dafios
in-eversibles que afecten significativamente la resistencia ante nuevas
aplicaciones de carga.

33. EsTytoo IUiMI'I'E oE sEltvlclo. La ocunvncia de desplaamientos,
agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el correcto funcionamiento de
la edificaciôn; pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

ESTRIBOS. Elementos que corresponden a una forma de refuerzo transversal,
utilizados para resistir fuerzas cortantes, torsiôn y para proveer confinamiento
al nflcleo de1 elemento, consistentes en barras corrugadas, barras lisas, alambres
o malla electrosoldadw de una o varias ramas, doblados en forma de L, U, C o
rectangulares y colocados perpendicularmente al refuerzo longitudinal o
formando un ângulo con é1.

35. ESTRIBO DE CONFINAM IENTO. Es un estribo rectangular cerrado, de
barra de diâmetro al menos 03 8'' (N0 3), o un estribo continuo enrollado en
forma de espiral (zuncho) alrededor de1 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 1350, o mâs, con
una extensiôn de 6 diâmetros de barra, pero no menor de 7. 5 cm; que abrazan el
refuerzo longitudinal y son proyectados hacia el interior de la secciôn de1
elemento.

36. FACTORES DE CARGA. Son 1os factores por 1os que deben ser
multiplicadas 1as cargas de servicio para obtener 1as cargas factorizadas para el
disefio a la rotura.

37. FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCG  0. Coetkiente menor que
uno, que multiplica la resistencia nominal para convertirla en resistencia de
disefio.

38. FLEXICG COMPUESTA. Fuerza axial (tracciôn o compresiôn) simultânea
con flexiôn respecto a uno de 1os ejes principales de inercia de una secciôn.

39. FLEXION OBLICUA COMPUESTA. Fuerza axial (tracciôn o compresiôn)
simultânea con flexiôn respecto a ambos ejes principales de inercia de una
secciôn.

40. FLEXION OBLICUA. Flexiôn respecto a ambos ejes principales de inercia de
una secciôn.
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41. FLEXION SIMPLE. Flexiôn respecto a uno de 1os ejes principales de inercia
de una secciôn.

42. FUERZA AXIAL. Fuerza (tracciôn o compresiôn) que actfla en el centro de
gravedad de una secciôn, paralela al eje longitudinal de1 elemento.

43. FUERZA CORTANTE. Fuerza que actfla en el centro de gravedad de una
secciôn, perpendicular al eje longitudinal de1 elemento, en un plano que
contiene uno de 1os ejes principales de la secciôn.

44. GIU PA. Es un estribo de una sola pata o rama, de barra de diâmetro al menos
03 8'' (N0 3), que tiene en un extremo un doblez a 1351 con una extensiôn recta
de longitud mayor o igual a 6Rdb,; pero no menor de 7.5 cm; con un diâmetro
de doblado de 4Rdb, y en el otro extremo, un doblez de 900 mâs una extensiôn
recta de longitud mayor o igual a 6Rdb, en el extremo de la barra, con un
diâmetro de doblado de 4Rdb.

45. HORMIGON. Material de construcciôn que se obtiene a partir de una mezcla
homogénea de material cementante, agregados inertes y agua, con o sin
aditivos.

46. HORMIGON ARMADO. Material constituido de hormigôn que tiene un
refuerzo de barras de acero dispuestas convenientemente en su interior.

47. JUNTA DE CONSTRUCCION. lnterrupciôn de la colocaciôn de1 hormigôn,
ya sea temporal o permanente.

48. JUNTA DE EXPANSION. Separaciôn entre porciones adyacentes de la
edificaciôn, localizada en un lugar establecido durante el disefio de la
estructura, de ta1 manera que no interfiera con su comportamiento, y que al
mismo tiempo permita desplaamientos en 1as direcciones apropiadas y que
impida la formaciôn de fisuras y grietas en otras partes de la estructura.

49. LONGITUD DE DESARROLLO. Es la longitud de1 refuerzo embebido en el
hormigôn, requerida para desarrollar la resistencia de disefio de1 refuerzo en una
secciôn critica.

50. LOSA. Elemento estructural horizontal o aproximadamente horizontal, macizo
o con nervaduras, que trabaja en una o dos direcciones, de espesor pequefio en
relaciôn con sus otras dos dimensiones, y que resiste cargas que actflan en una
direcciôn perpendicular a su plano medio.

51. LOSAS NERVADAS Una losa nervada consiste en una combinaciôn
monolitica de nervios espaciados regularmente, en una o en dos direcciones, y
de una losa superior que actfla también en una o en dos direcciones, de acuerdo
con la acciôn de 1os nervios. Los nervios pueden ser prefabricados, y la losa
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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 ttllloble T'' pretensadas prefabricadas no
caen dentro de esta definiciôn.

52. MEMORIA DE CiLCULOS. Justificaciôn técnica de 1os refuerzos,
dimensiones y especificaciones de una estructura, ta1 como se presentan en 1os
planos de construcciôn.

53. MODULO DE ELASTICIDAD. Relaciôn entre el esfuerzo de tracciôn o de
compresiôn y la deformaciôn unitaria producida por aquel, para esfuerzos
inferiores al limite proporcional de1 material.

54. MOM ENTO POSITIVO. E1 que produce esfuerzos de tracciôn en la cara
inferior de vigas y losas.

55. MOM ENTO NEGATIVO. E1 que produce esfuerzos de tracciôn en la cara
superior de vigas y losas.

56. MOPC. Ministerio de Obras Pflblicas y Comunicaciones.

57. MURO. Elemento cuyo espesor es mucho menor en relaciôn con sus otras dos
dimensiones, usualmente vertical, utilizado para delimitar espacios, y que
resiste cargas que actflan en una direcciôn paralela a su plano medio.

58. NERVIO. Elemento estructural secundario que forma parte de una losa
nervadao el cual trabaja principalmente a flexiôn.

59. NUDO. Es la porciôn de la columna limitada por 1as superficies superiores e
inferiores de 1as vigas que llegan a ella.

60. PEDESTAL. Elemento vertical sometido a compresiôn, acompafiado o no de
momentos flexores, fuerzas cortantes o torsiôn, y que tiene una longitud libre
no mayor de tres veces su minima dimensiôn transversal.

61. PORTICO. Conjunto estructural constituido por vigas y columnas unidas
rigidamente.

62. PREFABRICADO. Elemento de hormigôn, con o sin refuerzo, que se
construye en un lugar diferente al de su posiciôn final dentro de la estructura.

63. RECUBRIMIENTO. La menor distancia entre la superficie de1 refuerzo
longitudinal o transversal y la superficie exterior de la secciôn de hormigôn.

64. REFUERZO. Barras de acero colocadas en el hormigôn para, en conjunto con
é1, resistir fuerzas de tracciôn, de compresiôn, de col'te o de torsiôn.
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65. REFUERZO EN ESPIIG L. Refuerzo transversal consistente en una hélice
continua de barra de acero liso o corrugado, que cumple ciertas limitaciones de
cuantia volumétrica. (Ver Zunchado).

66. REFUERZO LONGITUDINAL. Refuerzo que se coloca paralelo a
longitud mayor de1 elemento. Se destina para resistir fuerzas axiales
momentos flexores.

67. REFUERZO NEGATIVO. E1 refuerzo destinado a resistir 1os efectos de1
momento negativo.

68. REFUERZO POSITIVO. E1 refuerzo destinado a resistir 1os efectos de1
momento positivo.

69. REFUERZO TIIANSVERSAL. E1 refuerzo destinado a resistir 1os efectos de
la fuerza cortante y torsiôn. lncluye, igualmente, el destinado a impedir el
pandeo de1 refuerzo principal en 1as columnas o en 1os elementos sometidos a
fuerzas de compresiôn, y el que produce confinamiento.

70. REFUERZO DE RETM CCION Y TEMPEM TUIW  En losas armadas en
una direcciôn, es el refuerzo perpendicular al refuerzo principal, destinado a
resistir 1os esfuerzos causados por variaciôn de temperatura o por retracciôn de
fraguado.

RESISTENCG A LA FLUENCIA (fv). Valor de la resistencia nominal a la
fluencia de1 acero de refuerzo que se utiliza en el disefio para determinar la
resistencia nominal de 1os elementos de hormigôn armado.

72. RESISTENCIA DEL HORMIGON A LA COMPRESION (f'c). Resistencia
nominal especificada a 1os 28 dias, que se utiliza en el disefio para determinar la
resistencia nominal de 1os elementos de hormigôn armado.

73. RESISTENCIA DE DISESO O RESISTENCIA IV TIMA. Resistencia
nominal de un elemento, o secciôn de é1, multiplicada por un factor de
reducciôn de resistencia 0.

74. RESISTENCIA NOMINAL. Resistencia de un elemento, o secciôn de é1,
calculada analiticamente de acuerdo con 1os requisitos y suposiciones de1
método de disefio a la rotura y sin incluir ningfm coeficiente de reducciôn de
resistencia.

75. REVENIMIENTO (''SLUMP'') (ENSAYO DE). Resultado de1 ensayo de
manejabilidad de una mezcla de hormigôn.
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76. TORSION PRIMARIA. Cuando la rigidez torsional de1 elemento sometido a
torsiôn es indispensable para la estabilidad de la estructura.

77. TORSION SECUNDARIA. Cuando si se desprecia la rigidez torsional de1
elemento sometido a torsiôn, el sistema sigue siendo estable.

78. VIGA. Elemento estructural, horizontal o aproximadamente horizontal, cuya
dimensiôn longitudinal es mayor que 1as otras dos y su solicitaciôn principal es
el momento flexor, acompafiado o no de cargas axiales, fuerzas cortantes y
torsiones.

79. VIGA DE ACOPLAM IENTO. Viga de gran peralte, cuyas solicitaciones
principales son fuerza cortante y momento flexor, que se usa para conectar
muros, con el fin de aportar rigidez y disipaciôn de energia a la estructura.

80. VIGAS DE ARROSTIG MIENTO. Son elementos colocados debajo de1 nivel
de1 terreno y encima de 1as zapatas, que forman una red amarrando todas 1as
columnas y muros en la base de1 edificio. En plateas, 1as vigas de la platea
sirven para hacer la misma funciôn.

81. ZUNCHADO. Elementos que soportan cargas de compresiôn, refuerzo
transversal consistente en una barra continua que se enrolla en forma de espiral
alrededor de1 refuerzo longitudinal formando circulos, rectângulos o cualquier
otra forma poligonal, sin tener esquinas hacia adentro de la secciôn.

Articulo 11. NOTACION GENEIU L

a Altura de1 bloque de compresiôn en la secciôn (cml

Aa Coeficiente que representa la aceleraciôn sismica pico efectiva para
disefio

Area de una barra individual de refuerzo kem21

Xrea de1 nflcleo de la secciôn en una columna zunchada, hasta el diâmetro
exterior de la espiral (cmzj

Ab

Ag

AJ

AI

. Aoh Xrea delimitada por el centro de1 estribo mâs exterior de la secciôn (cmzj

Area bruta de la secciôn transversal (cmzl

Area de la seeeiôn transversal efediva en el nudo @cm2)

Area total de refuerzo longitudinal para resistir torsiôn (cmzl
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. Ap Xrea de hormigôn sometida a una fuerza normal céntrica de compresiôn
(ârea de aplastamiento) (cmzj

As Xrea de1 refuerzo longitudinal (cmzj

. Asfc Refuerzo de la franja central de la zapata (cmzj

. Ast Xrea total de refuerzo longitudinal (cmzj

Astot Refuerzo total en la direcciôn corta (cmzj

at Refuerzo transversal en cada cara de la secciôn para resistir torsiôn, por
metro de longitud (cm2 mj

At Area de una pata de un estribo cerrado resistiendo torsiôn en la distancia s
ECm21

Refuerzo transversal para resistir fuerza cortante, por metro de longitud
(cm2 mj

Xrea total de refuerzo de corte perpendicular al eje de1 elemento en una
distancia s, igual al producto de1 ârea de la secciôn de la barra de1 estribo
por el nflmero de patas verticales de1 estribo (cmzj

. ttv

avh Refuerzo de corte horizontal requerido por metro de longitud vertical
(cm2 mj

Avl, Xrea de refuerzo de corte paralelo al eje de1 elemento en una distancia s
ECm21

. b Ancho de la zona de compresiôn de un elemento o ancho de la secciôn
transversal de un elemento (cml

. bf Ancho de1 lado comprimido de la secciôn de una viga T (cml

. bo Longitud de1 perimetro de la secciôn critica (cml

bw

bx, by Dimensiones de la zapata, segfm 1os ejes de referencia X e Y (cml

bz Ancho de la zona de compresiôn = dimensiôn bx o by de la zapata, segfm
el caso analizado (cml

Ancho de1 nervio o alma de la secciôn de una viga (cml
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. Cm Coeficiente que relaciona el diagrama de momento real con un diagrama
equivalente de momento uniforme en columnas esbeltas en sistemas
desplazables.

Cx, Cy Dimensiones de la columna, segfm 1os ejes de referencia (cml

d Altura fltil de la secciôn, distancia desde el borde comprimido hasta el
centro de gravedad de la armadura traccionada (cml

D Carga Muerta

db Diâmetro nominal de una barra individual o alambre de refuerzo (cml

. dc Diâmetro exterior de1 refuerzo en espiral en columnas zunchadas (cml
tvéase Fig. 30)

dp

. dw

Altura fltil promedio de 1as dos direcciones (cml

Altura fltil en un muro: distancia desde el borde comprimido al centro de
gravedad de la armadura traccionada ()o0.80R 1w) (cml

Fuerzas sismicas

Môdulo elâstico de1 hormigôn (kg/cmzj

Môdulo elistico de1 acero (kg cm2j

E

Ec

. ES

f'cr

Esfuerzo nominal de rotura de1 hormigôn (kg cm2j

Esfuerzo promedio de rotura de1 hormigôn usado como base para hacer la
dosificaciôn de 1os componentes (kg cm2j

Cargas debidas a fluidos de 1os cuales se conoce su peso especifico, su
presiôn y su mâxima variaciôn en la altura

Esfuerzo de rotura por tracciôn de1 hormigôn (kg/cmzj

K F

n fy

. fs

Fx, Fy Coeficientes para el câlculo de momentos en losas de 1% tablas C. l a
C.l2

. fy Resistencia nominal a la fluencia de1 acero (kg cm2j

Esfuerzos en 1as armaduras (kg cm2j

fyI Esfuerzo de fluencia de1 refuerzo longitudinal de torsiôn (kg cm2j



. fypr Esfuerzo mâximo probable de fluencia de1 acero = l .25Rfy (kg cm2j

. fys Esfuerzo de fluencia de1 acero de refuerzo transversal (estribos, zuncho)
(kg Cm21

. fyv Esfuerzo de fluencia de1 refuerzo transversal de corte (kg cm2j

. h Altura total, o espesor de un elemento, o altura de la secciôn transversal
de un elemento (cml

. H Cargas debidas al empuje lateral de1 suelo o a presiôn hidrostética

. hf Espesor de la losa comprimida en una secciôn T (cml

hn

lg

k

Distancia libre vertical entre apoyos laterales de una columna (cml

Momento de inercia de la secciôn bruta de hormigôn (cm'lj

Coeficiente de longitud de pandeo para elementos sometidos
compresiôn

Coeficiente adimensional para calcular la altura de1 bloque de compresiôn
a (Ecuaciôn 47)

Distancia (1uz) de centro a centro de apoyos, 1uz de câlculo (cml

ka

L

la Longitud de apoyo de una viga sobre un muro (cml

. lbe Dimensiôn de1 elemento de borde en la direcciôn de1 muro (cml

. lc, 11 Dimensiones (luces) corta y larga de una losa (m1

Cargas vivas

lu

ldh

Longitud de desarrollo de una barra de refuerzo (cml

Longitud de desarrollo de una barra de refuerzo con un gancho estândar
(cml

Altura de1 piso bajo consideraciôn, medida centro a centro de 1os nudos
de1 pôrtico (ml.

Distancia (1uz) libre, medida de cara a cara de 1os soportes (cml

le

. L

Lr Carga viva sobre el techo o cubierta
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. lu Longitud no aniostrada de un elemento sometido a compresiôn (cml

. lv Distancia libre vertical entre soportes laterales de un muro (cml

lw

Lx, Ly Longitudes (luces) de câlculo de una losa en 1as direcciones X e Y (m1
(Titulo V1)

. Mfx Momentos en el vano en la direcciôn X (kgRm ml

Longitud horizontal de un muro (cml

Mfy Momentos en el vano en la direcciôn Y (kgRm ml

Mn

Mpr Momento mâximo probable de rotura de una secciôn (kg.cml con o sin
fuerza axial, considerando un esfuerzo de fluencia de1 acero fypr = l .25Rfy
y un factor de reducciôn de resistencia 0=1.0

. mr Momento reducido. Coeficiente adimensional para el câlculo de1 refuerzo
de flexiôn

Momento nominal resistente de la secciôn (kgRcml

mr max Valor mâximo de1 momento reducido

M s

M sol,z

Msox Momento de la losa en el apoyo en la direcciôn X (kgRm ml

. Msoy Momento de la losa en el apoyo en la direcciôn Y (kgRm ml

. Mu Momento debido a 1as cargas factorizadas (kg.cml

. Nn Fuerza axial nominal resistente (kgl

Nu

Pqn

Momento de disefio de1 refuerzo sobre el apoyo (kgRm ml

Momentos en 1os apoyos de losas adyacentes (kgRm ml

Fuerza axial debida a 1% cargas factorizadas (kgl

Fuerza axial nominal resistente mâxima de elementos sometidos a
compresiôn céntrica (kgl

Perimetro de1 ârea Aoh delimitada por el centro de1 estribo mis exterior de
la secciôn (cml

Fuerza axial nominal resistente de elementos sometidos a compresiôn o
flexiôn compuesta (kgl

Ph

Pn
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Pnw Fuerza axial nominal resistente de un muro (kgl

Pnlmax) Fuerza axial nominal mâxima de disefio de elementos sometidos a
compresiôn céntrica (kgl

Ps,L Cargas concentradas en 1os centros de 1os apoyos de una losa (kgl

Ptn Fuerza axial nominal resistente de elementos sometidos a tracciôn
céntrica (kgl

Pu Fuerza axial debida a 1% cargas factorizadas (kgl

. q Carga unifonne sobre la losa (kg m2j

. Q indice de estabilidad

. qa Esfuerzo admisible de1 terreno de fundaciôn (kg/cmzj

tlu

r

. R

* rec

Carga factorizada uniforme sobre la losa (kg/mzj

Radio de giro de la secciôn transversal de un elemento (cml

Cargas debidas a la lluvia

Recubrimiento: La menor distancia entre
longitudinal o transversal y la superficie
hormigôn (cml

la superficie de1 refuerzo
exterior de la secciôn de

S Espaciamiento entre estribos, medido en la direcciôn paralela al refuerzo
longitudinal (cml

smax Espaciamiento mâximo entre estribos (cml

Ssk Espaciamiento de1 refuerzo adicional en la zona traccionada de vigas de
gran peralte (cml

Sx, S Coeficientes para el câlculo de momentos en losas de 1% tablas C. l a
C.l2

. t Espesor de un muro (cml

T Fuerzas y efectos causados por expansiôn o contracciôn debida a cambios
de temperatura, retracciôn de fraguado, flujo plâstico, cambios de
humedad, asentamientos diferenciales o combinaciôn de varios de estos
efectos
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tbe

Tn

Espesor de1 elemento de borde en un muro (cml

Momento torsor nominal resistente de la secciôn (kg.cml

Momento torsor nominal resistido por el acero (kg.cml

Momento torsor en la secciôn debido a 1as cargas factorizadas (kg.cml

Estado flltimo o estado limite de rotura

Fuerza cortante nominal resistida por el hormigôn (kgl

U

Vc

. Ve

. Vn max La fuerza cortante nominal mâxima (kgl

Fuerza cortante de disefio calculada segfm el Articulo l28 (kgl

Fuerza cortante nominal resistente de la secciôn (kgl

Fuerza cortante nominal resistida por el acero (kgl

Vsd Fuerza cortante para el disefio de1 refuerzo por cortante (kgl

. Vu Fuerza cortante en la secciôn debida a 1% cargas factorizadas (kgl

. Vuu Fuerza cortante horizontal que actfla en el piso considerado (kgl

W Carga de Viento

W s,L Reacciôn de una losa como carga uniforme sobre la viga o apoyo (kg ml

Xe, Ye Coordenadas de1 ârea donde puede actuar la resultante de 1% cargas no
permanentes en una zapata (cml

qs

11

. js 1

. Isc

Coeficientes para el câlculo de Vc

Relaciôn de la 1uz libre mayor entre la 1uz libre menor de una losa.

Factor definido en el Articulo 79c

Relaciôn de la dimensiôn mâxima sobre la dimensiôn minima de una
columna

Relaciôn de lado largo a lado corto de una zapata

Coeficiente de amplificaciôn de momento por pandeo local

. pz

. 8ns
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Ao Deriva (desplazamiento horizontal relativo entre el nivel superior y el
nivel inferior de1 piso considerado), debida a la fuerza cortante total Vuu
que actfla sobre el piso y calculada de acuerdo con un anâlisis elâstico de
primer orden (cml

Deformaciôn unitaria de1 hormigôn

Deformaciôn unitaria de1 acero de refuerzo

Deformaciôn de fluencia de1 acero = fy Es

Cc

Gs

* Sy

. Bt Deformaciôn unitaria de1 acero mâs alejado de1 eje neutro en el estado
nominal de rotura

Longitud de la zona de nudo, donde se deben disponer estribos de
confinamiento en 1as columnas (cml

Factor de Reducciôn de Resistencia

Cuantia: relaciôn As bRd

w L

w O

K p

K 9h

Pmax

Ps

Cuantia de1 refuerzo horizontal referida al ârea bruta de hormigôn

Cuantia mâxima de la annadura traccionada

Cuantia volumétrica de1 refuerzo en espiral, calculada como el cociente
entre el volumen de acero en una vuelta de la espiral y el volumen de1
nflcleo de concreto confinado, medido hasta la parte exterior de la espiral.

Cuantia referida al ârea bruta de la secciôn (pt = Ast bRh)

Cuantia de1 refuerzo vertical referida al ârea bruta de hormigôn (pv = Ast
bRh)

Pt

* pv

pvl, Cuantia de la armadura horizontal requerida para cortante

. EPU Suma de 1as cargas verticales acumuladas hasta el piso en consideraciôn

. oà Cuantia mecânica = pRfy f'c

Articulo 12. o'rltos EsTztxlu ltEs Aptalcytoos. Donde quiera que sea indicada
alguna de 1as normas o su equivalente en 1as Normas dominicanas mencionadas a
continuaciôn, deberâ ser aplicada segfm su requerimiento:
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. ASTM A 185 ttF/specit-icaciôn para Malla Electrosoldada Lisa para Refuerzo''
(Specification for Steel Welded Wire fabric, Plain, for Concrete Reinforcement)

ASTM A 497 ttF/specit-icaciôn para Malla Electrosoldada Corrugada para
Refuerzo'' (Specification for Steel Welded Wire fabric, Deformed, for Concrete
Reinforcement)

* NORDOM  458 o ASTM  A 615 ttF/specit-icaciôn para Barras Lisas y Deformadas
de Acero de Lingote para Refuerzo'' (Specification for Deformed and Plain Billet-
Steel Bars for Concrete Reinforcement)

* ASTM A 706 ttF/specit-icaciôn para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de Baja
Aleaciôn para Refuerzo'' (Specification for Low-ytlloy Steel Deformed and Plain
Bars for Concrete Reinforcement)

* ASTM C 31 ttprâctica Estândar para la Fabricaciôn y Curado en la Obra de
Especimenes de Prueba de Hormigôn'' (Standard Practice for Making and Curing
Concrete Test Specimens in the Field)

ASTM C 33 ttF/specit-icaciones para Agregados para Hormigôn'' (Specification
for Concrete Aggregates)

* ASTM C 39 ttklétodo de Prueba Estândar para la Resistencia a la Compresiôn de
Especimenes Cilindricos de Honnigôn'' (Standard Test Method for Compressive
Strength of Cylindrical Concrete Specimens)

* ASTM C 94 ttF/specit-icaciôn para Hormigôn Premezclado'' (Specification for
Ready-Mix Concrete)

* ASTM C 150 ttF/specificaciôn para Cemento Portland'' (Specification for Portland
Cement)

* ASTM C 143 ttklétodo de Prueba Estândar para el Revenimiento de Hormigôn de
Cemento Hidrâulico'' (Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement
Concrete)

* ASTM C 172 ttprâctica Estândar para el Muestreo de Hormigôn Fresco'' (Standard
Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete)

* ASTM C 192 ttprâctica Estândar para la Fabricaciôn y Curado en el Laboratorio de
Especimenes de Prueba de Hormigôn'' (Standard Method of Making and Curing
Concrete Test Specimens in the Laboratol'y)

* ASTM C 494 ttF/specit-icaciôn Estândar para Aditivos Quimicos para Hormigôn''
(Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete)
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CAPiTULOIV
DOCUM ENTOS DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

Articulo 13. MEMORIA DE CiLCULOS. En la memoria de câlculos se describirân, con
el nivel de detalle suficiente para que puedan ser evaluados por un especialista externo al
proyecto, 1os criterios de anâlisis y disefio estructural adoptados y 1os principales resultados
de1 anélisis y el dimensionado de 1as secciones de hormigôn armado. Se incluirâ una
justificaciôn de1 disefio de la cimentaciôn. Debe incluir, como minimo, lo siguiente:

a) Descripciôn de1 sistema estructural

b) Cargas usadas

c) Caracteristicas y resistencias de todos 1os materiales estructurales

d) Resultados de 1os anâlisis y 1os disefios de 1os elementos estructurales

e) Esquemas de 1as armaduras de refuerzo de todos 1os elementos estructurales

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

Articulo 14. INFORME DE MECiNICA DE SUELOS. E1 lnforme de Mecânica de
Suelos se debe hacer segfm lo especificado en el Reglamento Geotécnico. Debe incluir por
lo menos:

a) E1 tipo de investigaciôn realizada

b) E1 esfuerzo admisible de1 terreno

c) Las caracteristicas fisicas de1 terreno, necesarias para calcular 1os empujes
sobre muros de contenciôn si fuese necesario

d) lncidencia de excavaciones en estructuras adyacentes existentes

Articulo 15. PLANOS ESTRUCTUIG LES. Los planos estructurales deben incluir todos
1os detalles necesarios para construir el edificio. Ademâs se debe incluir la siguiente
informaciôn:

Materiales a usar en cada uno de 1os elementos estructurales

b) Cargas vivas y muertas usadas para el anâlisis y el disefio de 1os elementos
estructurales

Esfuerzo admisible de1 terreno usado para el disefio de 1as cimentaciones
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d) Detalles de armaduras especiales por requisitos de ductilidad en nudos, vigas y
columnas

Articulo 16. SISTEMAS DE UNIDADES. Todos 1os documentos de1 proyecto estructural
deberân ser preparados usando 1as unidades de1 Sistema Métrico Decimal (MKS) y
especificar entre paréntesis ( ) su equivalencia en el Sistema lnternacional (S1)

TiTULO 11
REQUERIMIENTOS PAIG HORMIGON ARMADO

CAPiTULO I
CEM ENTO,AGREGADOSY AGUA

Articulo 17. CEM ENTO. E1 cemento deberâ cumplir con 1as especificaciones ASTM C
l50 ttF/specit-icaciôn para Cemento Portland'' (Specification for Portland Cement).

Articulo 18. No se permitirâ el empleo de ca1 en mezclas para hormigôn armado.

Articulo 19. AGREGADOS. Los agregados para el hormigôn deberân cumplir con la
norma ASTM C 33 ttF/specit-icaciôn para Agregados para Hormigôn'' (Specification for
Concrete Aggregates).

Articulo 20. Se podrân usar agregados que no cumplan con 1as especificaciones anteriores,
pero que hayan demostrado mediante su uso o ensayos especiales que producen hormigôn
con resistencia y durabilidad adecuadas.

Articulo 21. TAMASO MiXIMO. E1 tamafio mâximo nominal de1 agregado no deberâ
ser mayor que:

a) l 5 de la dimensiôn menor entre 1os lados de 1as formaletas

b) l 3 de1 espesor de 1as losas

3 4 de1 espaciamiento libre minimo entre 1% barras o alambres individuales de1
refuerzo o paquetes de barras

Articulo 22. Estas limitaciones podrân ser obviadas si 1os métodos de compadaciôn y la
manejabilidad son tales que el hormigôn puede ser colocado sin que se produzcan
cucarachas, vacios o segregaciôn en la mezcla.

Articulo 23. AGUA. E1 agua utilizada en la mezcla de1 hormigôn deberâ estar limpia y
libre de cantidades perjudiciales de cloruros, aceites, âcidos, élcalis, sales, materiales
orgânicos u otras substancias que puedan ser dafiinas para el hormigôn o el refuerzo, o para
el medio ambiente.
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Articulo 24. Si el agtua disponible no es potable se deberân cumplir las siguientes
condiciones:

a) Que la dosificaciôn esté basada en mezclas de hormigôn hechas con agtua de la
misma fuente.

b) Que los resultados de ensayos de resistencia del hormigôn hechos con esa aguap
tengan resistencias a la compresiôn a los 7 y 28 dias de edad iguales o mayores
al 90% de las resistencias a la compresiôn de probetas similares hechas con
agua potable que cumpla con lo indicado en el Articulo 23. La comparaciôn de
los erssayos, de resistencia debe ser hecha sobre hormigones idénticos con
excepciôn del tipo de agtua empleada en la mezcla preparados y ensayados de
acuerdo con las normas ASTM C 1 72 ûûprâctica Esténctar pal'a el Muestreo de
Hormigôn Fresco'' (Standard Ftactice for Sampling Freshly Mixed Concrete) y
ASTM C 39 ûûh/létodo de Pnzeba Esténct':tr para la Resistencia a la Compresiôn
de Especimenes Cilindricos de Hormigôn'' (Standard Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimerss).

CAPiTULO tl
ACERO DE REFUERZO

Articulo 25. REFIJERZO CORRUGADO. El refuerzo comzgado debe cumplir con las
normas de calidad que se establecen en el presente Capitulo. La comprobaciôn de la
designaciôn de la barra serâ realizuacta por la relaciôn de su peso por metro de acuerdo con
los valores dados en la Tabla 1 .

TABLA 1
DIMENSIONES NOM INALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO

Desigrlaciôn Diâmetro DIMENSIONES NONIINALES
de la balra i de i i 4 i Pesol ferencia l Diâmetro 1 1 Perimetro 1(véase la re Area cmz Kg/m

I I cm I I cm Inota) p rnpuls:ctaq p p p p
p'p 2 174'' 0.64 0.32 2.O 0.253
NO 3 3/8'' 0.95 0.71 3.0 0.560
p'p 4 1/2'' l .27 l .27 4.O 0.994
p'p 5 ' 5/8-- 1 l .59 I l .98 1 5.o 1 1.552l . .:k jzk, , 1 j . . 1 . . . . . 1
N0 8 i i '' i 2.54 i. 5.

El NO de la barra indica el nlknero de octavos de pulgada del diâmetro de referencia
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Articulo 26. Las barras corrugadas para refuerzo deben cumplir con la norma ASTM A
706 Especificaci6n para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de Baja Aleaci6n para
Refuerzo (Specification for Low-Alloy Steel Deformed and Plain Bars for Concrete
Reinforcement) o con la norma ASTM A 6l5 Especificaci6n 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 diseisadas usando este Reglamento no se deberin usar barras
corrugadas de mis de ol '' (No 8).

Articulo 28. M ALLAS ELECTROSOLDADAS. Las mallas electrosoldadas serin
consideradas como una forma de refuerzo corrugado. Los alambres para mallas
electrosoldadas y las mallas en sf deben cumplir con lo siguiente:

a) La Norma ASTM A l 85 ''Especificaci6n para Malla Electrosoldada Lisa para
Refuerzo'' (Specification for Steel Welded Wire fabric, Plain, for Concrete
Reinforcement) o la norma ASTM A 497 ''Especificaci6n 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 deberi ser mayor
de 5,000 kg/cmz (Grado 70).

c) En estructuras disehadas usando este Reglamento no se deberi usar malla
electrosoldada con alambres de menos de 0.4 cm. de diimetro (WL2.0).

TABLAZ
NG LLA ELECTROSOLDADA

I oiâmetro I Are? I Area (cmz/ml con una separaciôn cAcAlambre I I II (crnl I (crn 1 ) de:
1à cp is çlp 20 cm 2s cm

W-l .50 0.351 0.097 0.968 tl.f#j 0.484 0.387
W-2.00 0.405 0. l29 l .7Y t).j((? 0.645 0.51 6j j 

j jW-2.25 I 0.430 0. l45 j ! :j!j). .j . j,):j(! .r 0.726 r 0.58 li 
O 435 0 . l 48 I ' l '.41z! 'j () . gjlq? li 0. 742 I 0 . 594W-2.30 i .

j j () y(o j () yy,tysW-2.50 I 0.453 0. l6l l l .613 J .(Vj . .
W-2. 70 1, 0. 47l 0 . l 74 j l . 7,:Y 1 J . J ( à 1. 0. 8 71 1, 0 . 697
W-2.90 0.488 0. l 87 l . 1'i1 J .7zV 0.935 0.748
W-3.00 0.496 0. l94 ! :ji!j ! :)jj? 0.968 0.774
W-3.50 0.536 0.226 é.)j8 J .jt?j l . l 29 0.903
W-4.00 0.573 0.258 2.j!l J .'/7(? l .290 l .032
w-4.50 0.608 0.290 2.?t)3 J .??j 1.452 l .161i 

l 1 tj 1 :i i l 6l3 i l 29()w-5.OO 0.641 0.323 3.77 .Jj) . .l () 672 i, ().355 ij 3.548 l j.366 i l .774. i I .41 9w-5.50 j .
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l oiâmetro l Area l Area (cmz/ml con una separaciôn cAc
Alambre l l z l

l (cml l (cm 1 l de:5 5 ! . . . . - . . - . . . .
W -6.00 0.702 0.387 3.871 2.581 l .935 l .548
W -6.50 0.731 0.41 9 4. l 94 2.796 2.097 l .677
w-7.()() 1 0.758 .i 0.452 .1 4.516 1 3.01 l 1 2.258 1 l .806i 

() 785 ji (,.484 ! 4.839 ' 3.226 i 2.419 i 1.935w-7.5() j . j j j j
w-8.()() 1 0.811 i 0.516 i 5.161 i 3.,14.1 1 2.581 1 2.065

Articulo 29. REFUERZO LISO. El refuerzo liso s6lo se permitiri en estribos o refuerzo
en espiral de columnas zunchadas y no podri ser utilizado como refuerzo longitudinal a
flexi6n excepto cuando conforme mallas electrosoldadas que deberi cumplir con los
requisitos indicados en el Artfculo 26.

Articulo 30. En estructuras diseisadas usando este Reglamento no se deberin usar barras
lisas de mis de 1/299 (No 4).

Articulo 31. DIAMETROS DE DOBLADO D>:t. REFteltzo. para los fines del
presente Reglamento el doblado del refuerzo deberi cumplir con lo siguiente:

a) Todos los dobleces y ganchos se deben hacer en frfo.

b) El diimetro interior para el doblado de las barras del refuerzo principal no debe
ser menor de 6db

c) El diimetro interior para el doblado de estribos de barras NO 4 (1/2'') o menores
no debe ser menor de 4db.

d) Los diimetros internos de doblamiento para malla electrosoldada que se utilice
como estribos no deben ser menores que 2db para alambre corrugado de
diimetro menor de 0.7 cm (W-6.0) y 4db para los otros alambres.

Articulo 32. DIMENSIONES DE LOS GANCHOS ESTXNDARES. Los ganchos
estindares cumplirin con las siguientes especificaciones:

a) Un doblez de l 80O mis una extensi6n recta de longitud mayor o igual a Xdb;
pero no menor de 6. 0 cm en el extremo de la barra con un diimetro de doblado
de 6iidb.

b) Un doblez de 90O mis una extensi6n recta de longitud mayor o igual a l2iidb
en el extremo de la barra con un diimetro de doblado de 6iidb.
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FIGUIU  1
GANCHOS EN BARIIAS LONGITUDINALES

Para estribos solamente (banxas 01/255 (NO 4) o menores): un doblez a 1350 con
una extensiôn recta de longitud mayor o igual a 6ildb' pero no menor de 7.5 cm.
en el extremo libre de la barrw con un diâmetro de doblado de zlildb. tvéase
Fig. 2)

FIGUIU  2
GANCHOS EN ESTRIBOS

5db k 7.5 cm

ët#- 4db db:

d) Para grapas solamente lbarras 01/255 (NO 4) o menores): en un extremo un
doblez a 1350 con una extensiôn recta de longitud mayor o igual a 6ildb' pero
no nlenor de 7.5 cnl en el extenlo Ebre de la barra con un diânleto de
doblado de 4ildb y en el otro extremo un doblez de 90O rnâs una extensiôn
recta de longitud nxlyor o igud a 6 H db en el extre nlo de la b arra c on un
diâmetro de doblado de zlildb. tvéase Fig. 3)

FIGUIU  3
GANCHOSEN GRAPAS

6db k 7.5 cm<-* 
d- 4d-,- )) ed-V 4 d ' I
SECCIUN 1

LONGITUDES DE ANCLAJE

Articulo 33. BARIUS CORRUGADAS. La longitud de anclaje de 1% barras conugadas
deberâ cumplir con lo siguiente:

a) Barras rectas: La longitud mfnima de anclaje ld para que tma barra conugada
de refuelzo pueda desarrollar su resistencia mâxima es de 50ildb desde la
secciôn critica hasta el extremo de la barra.
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b) Barras corrugatlas con gecho es'tetlar: La longitud minima de anclaje lu
para que una barra comzgada de refuerzo con un gancho estândar pueda
desarrollar su resistenda mâxima es de 25EIdb desde la secdt'm critica hasta el
elttremo del gancho.

FIGURA 4
LONGITUDES DE ANCLAJE DE BARRAS CORRUGADAS

Articulo M. IWALLA ELECTROSOLDADA. La longitud de anclaje lu para que una
malla eleclrosoldada pueda desarrollar su resistenda mâxima a parlir de la secdôn critica
debe contener dos alambres transversales sin ser menos de 20 cm.

Articulo 35. SECGIW CRWICA Se considerari como secd6n critica el plano o
superlide donde se requiere que la barra pueda desarrollar su resistenda mâxima.

SECCION 2
LONGITUDES DE SOLAPE

Articulo 36. BARRAS CORRUGADAS. La longitud minima de solape para que se
transfiera por adlzerencia la resistenda mâxima de una barra corrugada de refuerzo es de
50EI db.

FIGURA 5
LONGITUDES DE SOLAPE DE BARRAS CORRUGADAS

Articulo &7. MALLA ELECTROSOLDADA. La longitud de solape para que se
transfiera por adlzerencia la resistencia mâxima de los alambres de una malla eleclrosoldada
debe contener dos alambres transversales sin ser menos de 25 cm para cuyos efedos la
construcciôn de los solapes cumplirâ con lo indicado en el Articulo 406.
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FIGURA 6
LONGITUDES DE SOLAPE DE MWLLAS ELECTROSOLDADAS

2 aIa m bres transve rsales k: 25 cm

CAPiTULO m
REGTBRIMIENTOS

Articulo :$8. Las barras de1 refuerzo deben tener los recubrimientos minimos dados a
continuaci6n. Los recubrimientos deben ser medidos desde la cara mâs exterior de la
armadura hasta la s'uperâcie del hormigbn.

Articulo :$9. RECUBRIMIENTOS MWIMOS. Se deberâ cumplir con los siguientes
recubrimientos:

a) Horrnigt'm colocado diredamente sobre el suelo y en contacto permanente con
la tierra: 7.5 cm

b) Horrnig6n expuesto a la intemperie o en contacto con suelo de relleno:

1. Barras XbI4'' (N0 6) y e1'' (N0 8) 5.0 cm
2. Barras a5/855 (N0 5) y menores 4.0 cm

c) Horrnig6n no expuesto a la intemperie ni en contado con la tierra:
1. Todos los tipos de refuerzo en losas muros y viguetas: 2.0 cm

2. En vigas y columnas: Refuerzo principal: 3.5 cm

3. Estribos y espirales: 2.5 cm

Articulo 40. En ambientes agreévos deben ser utilizados recubrimientos mayores que los
mendonados los cuales dependen de las condidones de exposici6n.

Articulo 41. E1 pafiete de terminad6n no puede ser conéderado como parte de1
recubrimiento.
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CAPiTULO IV
BARIU S EN PAQUETES

Articulo 42. En 1os paquetes de barras paralelas que se pongan en contacto para que actflen
como una unidad, deben ser cumplidos 1os siguientes requisitos:

Nflmero mâximo de barras por paquete'.

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

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

E1 diâmetro equivalente de un paquete, para efectos de 1as normas de
separaciôn y recubrimiento, debe ser el que se deduzca de1 ârea total de 1as
barras colocadas en el paquete.

d) En un paquete, 1as barras individuales que terminen dentro de la longitud de 1os
elementos, deben ser suspendidas en puntos diferentes, segfm lo indicado en el
Articulo 41 1.

CAPiTIJLO v
TIPOS DE HORMIGON

Articulo 43. HORMIGONES ESTiNDAR. Los hormigones se clasifican segfm su
esfuerzo nominal de rotura f'c:

TABLA 3
TIPOS DE HORMIGON

rc Ikg/cmzl jl cso
soio en zapatas kiel80
muros de bloques

l uso general/210 ;

a) Se permite el uso de hormigôn de f'c l80 kg/cmz, en proyectos de interés social
de viviendas econômicas de no mis de un piso.

b) En edificaciones construidas a menos de l00 m de la costa no se permite el uso
de hormigones de una resistencia menor de 280 kg cm2.
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CAPiTULO VI
LiMITES DE APLICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ACERO

Articulo 44. Con hormigones de una resistencia nominal f'c = l80 kg cm2, no se debe usar
para el disefio de1 refuerzo, un esfuerzo de fluencia mayor de 2,800 kg/cmz (Grado 40).

Articulo 45. Con hormigones de una resistencia nominal f'c jt 2 10 kg cm2, no se debe usar
para el disefio de1 refuerzo, un esfuerzo de fluencia mayor de 4,200 kg/cmz (Grado 60), si
se usan barras corrugadas, ni mayor de 5,000 kg cm2 (Grado 70), si se usa malla
electrosoldada.

TiTULO III
CARGAS

CAPiTIJLO I
CARGAS MiNIIVIAS

Articulo 46. Se debe cumplir con lo indicado en el Titulo 1, de la Unidad 5: trargas
Minimas'' de1 Reglamento General de Edificaciones.

Articulo 47. CARGAS MUERTAS. Se considerarân como cargas muertas, 1os pesos de
todos 1os elementos constructivos, de 1os acabados y de todos 1os elementos que ocupan
una posiciôn permanente y tienen un peso que no cambia sustancialmente con el tiempo,
incluyendo muros y particiones divisorias de ambiente y el peso de equipos permanentes.
Para la evaluaciôn de 1as cargas muertas, se emplearân 1as dimensiones especificadas de 1os
elementos constructivos y 1os pesos unitarios de 1os materiales.

Articulo 48. Para calcular 1as cargas muertas se deberân usar 1os valores de cargas minimas
y pesos unitarios indicados en el Titulo 1, de la Unidad 5: ttcargas Minimas'' de1
Reglamento General de Edificaciones, de donde se obtiene el siguiente resumen de pesos
unitarios:

a) Hormigôn simple:
b) Hormigôn armado:
c) Mortero de cemento:
d) Caliche compactado:
e) Material de relleno:
f) Muro de bloques de hormigôn (ârea bruta):

2,300 kg/m3
2,400 kg/m3

32
, l00 kp'm
l 900 kg m3
1,800 kg/m3

31,800 kp'm

Articulo 49. CARGAS EN TECHOS

a) Fino de canalizaciôn (usando espesor promedio):
b) Tejas de barro, incluyendo mortero:

2 l00 kg 3, Fl25 k
g m
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lmpermeabilizantes:
1. Asfâlticos:
2. Asfâlticos, cubiertos de grava:
3. Bitflmenes, liquidos y lâminas:

20 kg m2
50 kg m2

210 kg m

Articulo 50. Cuando un muro no estructural se apoye directamente sobre una losa, si no se
hace un anâlisis exacto de 1os momentos y cortantes que se producen en la losa, debido a la
carga lineal de1 muro, la carga muerta uniforme sobre la losa se deberâ calcular dividiendo
el peso total de1 muro entre un ârea de losa igual a la longitud de1 muro por la mitad de la
dimensiôn minima de la losa. Esta carga uniforme se deberâ aplicar a toda la losa donde
esté apoyado el muro. Si en una losa hay varios muros, la carga uniforme sobre la losa se
calcularâ dividiendo el peso total de todos 1os muros entre un ârea de losa igual a la suma
de 1% longitudes de 1os muros por la mitad de la dimensiôn minima de la losa. Si esta ârea
es mayor que la mitad de1 ârea total de la losa se deberâ usar la mitad de1 ârea total de la
losa.

Articulo 51. En edificios de pôrticos, la carga muerta uniforme para el disefio de 1as losas
no debe ser menor de l50 kg m2, si 1os muros divisorios colocados sobre 1as losas son de
bloques de barro o de hormigôn, ni de l00 kg m2, si son de otros materiales ligeros.

Articulo 52. Para el anâlisis de 1as vigas, columnas y zapatas se permite usar como carga
muerta uniformemente distribuida sobre la losao la que se obtiene al dividir el peso total de
1os muros que estân sobre la losa entre el ârea total de la losa.

Articulo 53. La carga muerta uniforme debida a 1as terminaciones no debe ser menor de
l00 kg/mz, en pisos ni 175 kg/mz, en escaleras, a menos que se justitique el uso de valores
m enores.

Articulo 54. CARGAS VIVAS. Se considerarân cargas vivas 1as fuerzas que se producen
por el uso y la ocupaciôn de 1as Edificaciones y que no tienen carécter permanente,
incluyendo cargas debidas a objetos môviles y particiones que se pueden cambiar de sitio.
A menos que se justifiquen racionalmente otros valores, estas cargas se tomarân de1 Titulo
1, de la Unidad 5: trargas Minimas'' de1 Reglamento General de Edificaciones.

Articulo 55. Las cargas vivas deberân ser colocadas en la estructura de manera que
produzcan la condiciôn mis desfavorable. Si no se sabe de antemano cuâl es esta posiciôn,
se deberân plantear todas 1as combinaciones posibles para obtener la mâs desfavorable.

Articulo 56. CARGAS SiSMICAS Y DE VIENTO. Se deberâ cumplir con lo establecido
en el Titulo 1, de la Unidad 5: ttcargas Minimas'' de1 Reglamento General de Edificaciones.
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CAPiTULO 11
FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES

Articulo 57. Se debe determinar para cada elemento estructural, la combinaciôn de cargas
factorizadas que produce 1os efectos mis desfavorables, usando 1os factores de carga
especificados en el Titulo 1, de la Unidad 5: ttcargas Minimas'', de1 Reglamento General de
Edificaciones'' y reproducidos en esta secciôn:

CARGA M UERTA Y CARGA VIVA
U = l.4RD
U = l.2RD + l.6RL

CARGA DE LLUVIA Y CARGA VIVA DE TECHO
U = l.2RD + l.6RL + 0.5R (R o Lr)
U = l.2RD + l.0RL + l.6R (R o Lr)

CARGAS DE VIENTO
U = l.2RD + l.0RL + l.6RW + 0.5R (R o Lr)
U = l.2RD + 0.8RW + l.6R (R o Lr)
U = 0.9RD + l.6RW

CARGAS SiSMICAS
U = l.2RD + l.0RL + l.0RE
U = 0.9RD + l.0RE

PRESION DE TIERIU S
U - l.2RD + l.6RL + l.6RH

PEso Y PRESION DE FLUIDOS
U = l.4RD + l.4RF
U = l.2RD + l.6RL + l.2RF

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES, RETM CCION, FLUENCIA,
CAM BIOS DE TEMPEM TUM
U = 0.75R(l.4RD + l.4RT + l.7RL) (13)
U = l.4R(D + T) (14)

(l)
(2)

(3)
(4)

(5)
(6)
(7)

(8)
(9)

( l l )
( l 2)

CAPiTULO III
COMBINACIONES DE CARGAS PAIG  DISESO POR ESFUERZO ADMISIBLE

Articulo 58. Cuando se use el disefio por esfuerzos admisibles o bajo cargas de servicio,
tales como: para la verificaciôn de esfuerzos en el terreno, en el disefio de fundaciones, se
deben usar 1os siguientes factores y combinaciones'.
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CARGA M UERTA Y CARGA VIVA
U = l.0RD
U = l.0RD + l.0RL

CARGA DE LLUVIA Y CARGA VIVA DE TECHO
U = l.0RD + l.0RL + l.0R (R o Lr)

(15)
(16)

CARGAS DE VIENTO
U = l.0RD + l.0RL + l.0RW + 0.5RR
U = l.0RD + 0.8RW + l.0RR
U = 0.9RD + l.0RW

CARGAS SiSMICAS
U = l.0RD + l.0RL + 0.7l4RE
U = 0.9RD + 0.714RE

PRESION DE TIERIU S
U = l.0RD + l.0RH
U = l.0RD + l.0RL + l.0RH

PESO Y PRESION DE FLUIDOS
U = l.0RD + l.0RF
U = l.0RD + l.0RL + l.0RF

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES, RETM CCION,
FLUENCIA, CAM BIOS DE TEMPEM TUM
U = l.0RD + l.0RT
U = l.0RD + l.0RL + l.0RT

(18)
(19)
(20)

(21)
(22)

(23)
(24)

(25)
(26)

(27)
(28)

TiTULO IV
REQUISITOS GENEIU LES DE AIG LISIS Y DISESO

CAPiTULO I
REQUISITOS GENEIU LES

Articulo 59. Toda estructura y cada una de sus partes se deberân disefiar para cumplir con
1os requisitos bâsicos siguientes:

a) Tener seguridad adecuada contra la apariciôn de todo estado limite de rotura
posible ante 1% combinaciones de acciones mâs desfavorables que se puedan
presentar durante su vida esperada.
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b) No rebasar ningfm estado limite de servicio ante combinaciones de acciones
que corresponden a condiciones normales de operaciôn.

PiRIIAFO: E1 cumplimiento de estos requisitos queda satisfecho al utilizar 1os
procedimientos simplificados establecidos en este Articulo.

CAPiTIJLO 11
ANALISIS ESTRUCTUIU L

Articulo 60. GENEIIAL. E1 anâlisis estructural estarâ basado en la determinaciôn de 1os
efectos originados por 1as acciones sobre la totalidad o parte de la estructura, lo cual
permitirâ efectuar comprobaciones en 1os Estados Limite Ultimos y de Servicio.

Articulo 61. Para la realizaciôn de1 anâlisis, se deberâ idealizar tanto la geometria de la
estructura como 1as acciones y 1as condiciones de apoyo, mediante un modelo matemâtico
que siempre deberâ ser capaz de reproducir el comportamiento estructural dominante.

Articulo 62. Pluxclplos Bztslcos IU RA EIU Axzttalsls. se pennite hacer el
anélisis global de una estructura de acuerdo con la metodologia de un anélisis lineal, basado
en 1as siguientes hipôtesis:

a) Los materiales son perfectamente elâsticos.

b) Existe una distribuciôn lineal de 1as deformaciones dentro de 1% secciones.

E1 equilibrio se debe verificar con base en la estructura no deformada (teoria de
primer orden).

d) E1 procedimiento de anâlisis debe cumplir explicitamente el principio de
compatibilidad de deformaciones.

Articulo 63. LUCES DE CiLCULO. En el anâlisis de pôrticos o en construcciôn
continua, 1as luces de célculo para el anâlisis se deben tomar como 1as distancias de centro
a centro de 1os apoyos, a menos que se realice un anélisis mâs detallado de 1as condiciones
de apoyo.

Articulo 64. La 1uz de câlculo de elementos no construidos monoliticamente con 1os
apoyos se debe considerar como la 1uz libre mis la altura de1 elemento', pero no mayor que
la distancia entre 1os centros de 1os apoyos.

Articulo 65. En 1as vigas construidas monoliticamente con sus apoyos pueden ser
utilizados para el disefio 1os momentos en 1as caras de1 apoyo.
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Articulo 66. Edificios de bloques. En edificios de bloques, para el câlculo de 1os momentos
flexores y fuerzas cortantes se pueden despreciar 1os momentos de empotramiento de 1as
vigas en 1os apoyos, considerando todos 1os apoyos como articulados.

Articulo 67. Poslclôx oE IUA CARGA vlvA. t,a carga viva se debe colocar siempre
en la posiciôn mâs desfavorable. Se deberân analizar tantas posiciones y combinaciones
como sean necesarias para calcular en cada secciôn o elemento, la condiciôn mâs
desfavorable. E1 efecto mâs desfavorable puede ocurrir cuando la carga viva no actfle uno o
varios elementos.

CAI4TIJLO III
DISESO A LA ROTUIU

Articulo 68. En el Disefio a la Rotura o por Resistencia Ultima, se debe demostrar que 1as
fuerzas interiores producidas por 1as cargas factorizadas son menores o iguales que 1as
fuerzas nominales de rotura de la secciôn multiplicadas por el Factor de Reducciôn de
Resistencia 0, de acuerdo a lo siguiente:

Mu = ORMn
Nu = ORNn
Vu = ORW

Donde:
Mu, Nu y Vu son 1% fuerzas interiores debidas a 1% cargas factorizadas.
Mn, Nn y Vn son 1as fuerzas nominales de rotura de la secciôn por flexiôn M, fuerza axial N
y fuerza cortante V respectivamente.
O es el Factor de Reducciôn de Resistencia.

Articulo 69. E1 disefio de secciones sometidas a fuerzas axiales y momentos flexores se
debe basar en la compatibilidad de 1os esfuerzos y deformaciones, usando 1as asunciones
establecidas en el Titulo 1V, Capitulo 111, y en la satisfacciôn de 1as ecuaciones de
equilibrio de 1as fuerzas internas de la secciôn.

CAPiTULO IV
FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA O

Articulo 70. Se deben usar 1os siguientes factores de reducciôn de resistencia (0 ) para 1os
casos indicados a continuaciôn:

a) Flexi6n simple:

b) Flexi6n compuesta: Flexiôn mâs tracciôn:

c) Flexi6n compuesta: Flexiôn mâs compresiôn (Véase Articulo 71).

O = 0.90

O = 0.90
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Columnas con estribos y muros de hormigôn armado:
Columnas con refuerzo en espiral (columnas zunchadas):

0.65 O 0.90
0.65 O 0.90

d) Fuerza Cortante

1. Elementos que son parte de1 sistema de resistencia sismica:
= 0.60
2. Losas y elementos que no son parte de1 sistema de resistencia sismica:
= 0.75

e) Ttlrsién;

f) Aplastamiento del hormig6n:

O

O

O = 0.75

O = 0.65

Articulo 71. Ft-sxlôx colvlptes'r.,t (Ft-sxlôx wlzts colvlpltsslôx). El valor del
factor de reducciôn de resistencia O dependerâ de la deformaciôn unitaria de1 acero mâs
alejado de1 borde comprimido, de acuerdo a lo siguiente:

Zona A: Tracci6n dominante: N s 2 0.005

O = 0.90

Zona B: Zona de transici6n: 0.005 2 zws 2 M

O = 0.65 + 0.25*(&s - *yl (0.005 - J>yl (Secc. con estribos)
O = 0.70 + 0.20*(&s - *yl (0.005 - J>yl (Secc. zunchadas)
Joy = fy Es : Deformaciôn de fluencia de1 acero

Zona C: Compresi6n dominante: zws 6 M

O = 0.65
O = 0.70

PiRIG FO: Para aceros con limite de fluencia de 4200 kg/cmz o mis, se pennite usar
0.002 como valor de la deformaciôn de fluencia de1 acero sy.

(29)

(30)
(31)
(32)

(Secciones con estribos)
(Secciones zunchadas)

(33)
(34)

CAPiTULO V
SUPOSICIONES BiSICAS PAIG EL DISESO

Articulo 72. E1 disefio de elementos de hormigôn armado deberâ cumplir dos principios
bâsicos:
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a) Se satisfacen 1as ecuaciones de equilibrio de todas 1as fuerzas interiores y
exteriores que actflan en cualquier secciôn.

b) Se satisfacen 1as condiciones de compatibilidad de esfuerzos y deformaciones
unitarias en el hormigôn y en el acero de refuerzo.

Articulo 73. MODULOS ELiSTICOS. Para 1os siguientes materiales, el môdulo elâstico
serâ:

a) Hormigôn:
b) Acero:

E c = 1 5,0 0 OU-f ' c k g / c rrf
Es =2,100,000 kg/cmz

(35)
(36)

Articulo 74. Las deformaciones en el hormigôn y en el refuerzo se deben suponer
directamente proporcionales a 1as distancias al eje neutro.

Articulo 75. La deformaciôn mâxima de1 hormigôn en la zona comprimida de la secciôn se
debe suponer igual a 0.003.

Articulo 76. En elementos sometidos a flexiôn, con una fuerza axial menor que
0. l0Rf'cRAg, la deformaciôn unitaria de1 acero mâs alejado de1 eje neutro en el estado
nominal de rotura e'wos no debe ser menor de 0.005.

Articulo 77. Los esfuerzos en 1as armaduras (fs) se deben calcular multiplicando el môdulo
elâstico (Es) de1 acero por la deformaciôn unitaria en el punto analizado (&s). Si el esfuerzo
es mayor que el esfuerzo de fluencia (fy) se debe usar el esfuerzo de fluencia:

Para Mos Jsoy : fs = EsRo s

lrs == lryM's k Fooy : (38)

Donde e'soy = deformaciôn de fluencia de1 acero = fy Es

Articulo 78. Se deben despreciar 1os esfuerzos de tracciôn en el hormigôn.

Articulo 79. La distribuciôn de esfuerzos de compresiôn en el hormigôn se puede asumir
de forma rectangular, como se define a continuaciôn:

a) Se debe considerar una distribuciôn uniforme de un esfuerzo de 0.85 f'c, en un
bloque rectangular equivalente limitado por 1os bordes de la zona comprimida
de la secciôn transversal y una linea paralela al eje neutro, a una distancia a =
jliic de la fibra con la mâxima deformaciôn de compresiôn.

b) La distancia c desde la fibra con la mâxima deformaciôn de compresiôn hasta el
eje neutro debe ser medida perpendicular a ese eje.
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E1 valor j$1 debe ser calculado como sigue:

f'c -  280 kg cm2 : jl = 0. 85
f' -280f'

c 280 kg/cmz : j = 0.85 - c1
1 400 (40)

Articulo 80. No se permite el uso de armaduras de refuerzo en compresiôn para aumentar
la resistencia de secciones sometidas a flexiôn con una fuerza axial de compresiôn menor
que 0. lotocytg.

Articulo 81. >' Si se desea hacer un anâlisis mâs riguroso, se puede emplear el
procedimiento descrito en el Anexo 1, ttllliseiïo de Secciones Sometidas a Flexiôn
Compuesta con Gran Excentricidad, segfm el reglamento AC1 31 8-02:', de este reglamento.

Articulo 82. Esfuerzo de Rotura por Tracciôn de1 Hormigôn: E1 esfuerzo de rotura por
tracciôn de1 hormigôn se debe calcular con la siguiente expresiôn:

f r - 2 . j'--f ' c (41)

CAPiTULO VI
CONTROL DE DEFORM ACIONES

Articulo 83. Si se cumplen 1os requisitos para 1os espesores minimos dados en el Articulo
84 a Articulo 86, se puede considerar que no se sobrepasan 1os estados limites de servicio;
esto es, la ocurrencia de desplazamientos, agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten
el correcto funcionamiento de la edificaciôn. A1 limitar 1os espesores se provee la
suficiente rigidez para evitar deformaciones indeseadas, debidas a 1as cargas actuantes en la
estructura.

Articulo 84. LOSAS EN UNA DIRECCION. E1 espesor o altura total h de losas armadas
en una direcciôn no debe ser menor que 1os valores dados en la Tabla 4, donde la 1uz (1) es
la distancia centro a centro de 1os apoyos.

TABLA 4
ESPESOR MiNIMO PAIG  LOSAS MACIZAS ARMADAS EN UNA DIRECCION

I Espesor minimo h
Tipo de apoyo ! j4 Losas de Entrepiso ! Losas de Techo

Sipplçlllçpts Apgy/dj? 1 l 14 1 1 20
Un f'oràe eontinuo 1 l 16 I l 24

Ambp! b9!#ç.!.çf?pt..i!!!!f?j....1 l 19 1 1 28
Voladizo j 1 7 1 10

Si fy '/ 4200 kg/cmz, estos valores de hmin deben ser multiplicados por (0.4 + fy 7000)
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Articulo 85. LOSAS EN DOS DIRECCIONES. E1 espesor o altura total h de losas
armadas en dos direcciones, apoyadas en vigas o muros de bloques de hormigén en todos
sus bordes, no debe ser menor que 0.12 m en losas con ln 3.00 m, 0.10 m en losas con ln (
3.00 m, ni 1os valores obtenidos por medio de la férmula (42).

hmin = 0.12 m en losas con ln 3.00 m
0.10 m en losas con ln ( 3.00 m

fh = nmin (42)30 + 3 
. j

Donde: ln es la distancia libre en la direccién larga, medida de cara a cara de 1os apoyos
(m1.

f5 es la relacién de la 1uz libre mayor entre la 1uz libre menor de la losa.

Articulo 86. VIGAS. La altura total h de vigas no debe ser menor que 1os valores dados en
la Tabla 5, donde la 1uz 1 es la 1uz de câlculo, segfm se detine en el Articulo 63 y el Articulo
64.

Articulo 87. Si se desean usar espesores o peraltes menores que 1os indicados, se debe
hacer un anâlisis segfm 1os requerimientos de1 Articulo 9.5 ttcontrol de Deformaciones'' de1
AC1 318, usando la inercia efectiva de la seccién agrietada para calcular 1as deformaciones,
y 1os efectos de la retraccién y fluencia para 1as deformaciones a largo plro. Las
deformaciones asi calculadas deberân ser menores que 1as indicadas en la Tabla 9.5 (b), de
dicho Reglamento.

TABLA 5
ALTUIRA TOTAL MiNIMA H PARA VIGAS Y LOSAS NERVADAS

ti Altlll:jl minima h
Tipo de apoyo 'j Vigas de C Vigas de

1 Eptlrpilp l Techo
sippfçpspp ApspyAtiq i l l l 16
U!l qxtfqpp çqptippq i 12 l l 8.5
Amàos extremos I i! IL IL :tl. !

fqq lqlt lqlç 1tF.. iL 1q1q lqll !(1,.!t1.......... ................................ i........................................ ..... ....... ................. ... i .
voiakizo ' i j l l 8! E

Si fy '/ 4200 kg cm2, estos valores de hmin deben ser multiplicados por (0.4 + fy 7000)

CAPiTULO VII
EFECTOS SiSMICOS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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Articulo 88. GENEIIALIDADES. Todos 1os elementos estructurales deben ser disefiados
para 1os efectos de 1os movimientos sismicos de disefio que actflen sobre ellos,
adicionalmente a todas 1% cargas que 1os puedan afectar. E1 anâlisis estructural debe tener
en cuenta la interacciôn entre todos 1os elementos estructurales y no estructurales que
puedan afectar la respuesta de la estructura cuando ésta se vea sometida a 1as solicitaciones
sismicas de disefio.

Articulo 89. Los elementos de1 sistema de resistencia sismica son elementos que deben ser
disefiados de acuerdo con 1os requisitos propios de su material y funciôn estructural, y para
el grado de ductilidad requerido para tener una estructura con capacidad de disipaciôn de
energia (ttspecial Moment Frames'', segfm el AC1 318).

Articulo 90. En Edificios de Pôrticos se puede considerar que un grupo de elementos
estructurales no son parte de1 sistema de resistencia sismica, cuando su aporte a la rigidez
horizontal total de la estructura en cualquier direcciôn es menos de1 5%.

Articulo 91. En Edificios de Bloques se puede considerar que 1as columnas no son parte
de1 sistema de resistencia sismica.

Articulo 92. Los elementos estructurales que no formen parte de1 sistema de resistencia
sismica, deben ser estudiados con el fin de determinar si pueden mantener su capacidad de
resistir cargas verticales, cuando se ven sometidos a 1os desplazamientos horizontales y a
1as derivas causados por 1os movimientos sismicos de disefio; pero sôlo hay necesidad de
que cumplan 1os requisitos de1 grado de ductilidad minimo para su material y funciôn
estructural. Dentro de estos elementos se incluyen, pero no estân limitados a:

Escaleras, rampas, etc.,

b) Cisternas, piscinas, etc.,

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

d) Elementos secundarios de 1os sistemas de entrepiso.

e) Columnas y otros elementos que dan soporte a techos y entrepisos que cumplan
con lo indicado en el Articulo 90 o Articulo 9l.

f) Apoyos de equipos, tales como: ascensores, escaleras mecânicas, etc.

g) En general todos aquellos elementos estructurales que son incluidos dentro de
1os planos estructurales y o arquitectônicos y que no hacen parte de1 sistema de
resistencia sismica.

CAPiTULO V111
APLASTAM IENTO
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Ardculo 96. C u an do un a vig a o d Ztel se apoye en un m uro que no esté en su plano se
debe disponer un dado de apoyo en el muro de una longitud no menor de 60 cm un ancho
b igual al espesor del muro y una altura h igual a la altura de la viga

Articulo 97. DIMENSIONES LiMITES DE LAS VIGAS EN EDIFICIOS DE
PURTICOS. Las vigas que sean parte del sistema de resistencia sismica deben cumplir los
siguientes requerimientos' ademâs de los requisitos del Articulo 86 de control de
deformaciones: (Véase Fig. 8).

a) El ancho b no debe ser menor que 25 cm.

d) El ancho b debe ser mayor que 0.3iIh.

e) El ancho b no debe ser mayor que el ancho de la columna de apoyo més 3/411h
a cada lado de la columnw o sea, el ancho de la columna més 1.5iih.

FIGURA 8
DIMENSIONES LiMITES DE VIGAS DE PURTICOS

Articulo 98. DISTANCIA ENTRE APOYOS LATERALES. La distancia entre apoyos
laterales de la zona comprimida de una viga no debe ser mayor que 50 veces la dimensiôn
menor del lado comprimido de la viga Este es el caso de vigas invertidas donde el borde
cona prinaido n o estâ aaiostY o y existe el peligro de p an deo tran Fvea Z

CAPiTIJLO 11
DISEIVO DE ARMADURAS DE FLEXIUN EN SECCIONES RECTANGULARES



-45-

Articulo 99. MOMENTOS DE DISEIVO. En el caso de elementos no vaciados
monoliticamente con los apoyos, como el caso de vigas o losas sobre mlzros de bloques se
deben usar pal'a el clisefio del refuerz.o negativo los momentos que se producen en el centro
de los apoyos.

Articulo 100. En el caso de elementos vaciados monoliticamente con los apoyos, se
permiten lzsar pal'a el disefio del refuerzo negativo los momentos que se producen en la cara
de los apoyos.

FIGURA 9
FUERZAS INTERIORES DE LA SECCIUN

0.8 s.fc

a ()c = 0.85.fc.a.b

d . ao

Ts = K.%

Articulo 101. MOMENTO RESISTENTE OMx Para una secci6n con armadtuus de
traccién solamente el momento nominal resistente se debe calcular usando la ecuacién
(44), con 0=0.90 (Fig. 9)

Y1 donde a- As 'fyz .Mn = z .As .fy .(d--z (;. a5.y,r o
Articulo 102. M/TODO SIMPLIFICADO. Se permite suponer un valor de a = 0.30iid,
con lo que la ecuacién (44) se convierte en:

Ciillkln = Oiio.8siiAsiifyild (45)

Articulo 103. FC4LCIJLO DE LAS ARMADIJRAS DE FLEXIUN. Los valores del
coeficiente ka la cuantia mecânica ()) la cuantia p y la armadlzra taccionada A se
obtenclrân de 1% ecuaciones (47) a (51) en funcién del momento reducido mr (Véase Fig.
9):

Mu
m r =

f' .b.d2
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mr . () j)jl )k a = 1- 1- ( O .0
.425.1

a = ltaHd

mr
ctn = 0.85 . ka = 0.85 . 1- 1-

0.425 . O

p - (OH lf'c fyl

As = piibiid = (I)R tf'c fy) Rbiid

Para la deducciôn de estas fônnulas, véase el Anexo 2.

Articulo 104. MVTODO SIMPLIFICADO. Alternativamente, se pennite suponer un
valor de a = 0.30Rd, con lo que se tiene la siguiente fônnula para el câlculo de 1as
armaduras longitudinales de flexiôn:

(48)

(49)

(50)

(5 l )

MuA
s =
0.85.0.f .dy

Articulo 105. CUANTiA MXXIMA. La cuantia p no puede ser mayor que la cuantia
mâxima pmax, indicada en la Tabla 6, o lo que es lo mismo, el momento reducido mr no
puede ser mayor que 1os valores mr max dados en la misma tabla. Cuando la cuantia p sea
mayor que 1os valores de pmax, se deberân aumentar 1as dimensiones de la secciôn. Los
valores la cuantia mâxima se obtienen a partir de1 equilibrio de 1as fuerzas interiores de la
secciôn, cuando la defonnaciôn de1 acero mâs traccionado es ss = 0.005, que es la
deformaciôn minima, segfm lo indicado en el Articulo 76.

(0 = 0.90) (52)

Articulo 106. En vigas que sean parte de1 sistema de resistencia sismica también se debe
cumplir con la cuantia mâxima especificada en el b).

TABLA 6
VALORES DEL MOMENTO REDUCIDO MiXIMO mr max Y LA CUANTiA

MAXIMA pmax

fy lkq/cmzl =
f'c 2800 (Grdka max m r max eà max ujtj 4200 (Grd 60)lkg/cmzl

pmax pmax
180 0.319 ......k5.,ii5b i'i,i'ii 0.0174 0.0116
210 0.319 ts.ii'sj t'iri''ii 0.0203 0.0135
240 0.319 ....tt,it$9 ts,i'/i ,- - -(2-q7-z?---.. ,---q..(?..tj1---..280 l 0.319 1. ts.ii'sj 1. t'i.ili l 0.0271 I 0.0181
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350 1 0.300 ) ?.Jj?j ) qryjj 1 0.0319 1 0.0213
420 l 0.281 0. l85 0.219 0.0359 0.0239

Articulo 107. CUANTiA MiNIMA. Si la cuantia es menor que la minima, segfm se indica
en el Titulo V, Capitulo 1V, se debe disponer la cuantia minima indicada en la Tabla 7.

CAPiTULO III
DISESO DE ARMADUIU S DE FLEXION EN SECCIONES KT''

Articulo 108. ANCHO EFECTIVO. E1 ancho efectivo br no debe ser mayor que 1os
valores dados en (a), (b) o (c): (Véase Fig. l0)

1. En vigas interiores:

a) Un cuarto de la 1uz de la viga: 1 4

b) Dieciséis veces el espesor de la losa hr mâs el ancho de la viga bw : l6Rhr + bw

c) La mitad de 1as distancias libres entre vigas mâs el ancho de la viga bw: (X1 +
xa) 2 + bw

2. En vigas exteriores:

Un doceavo de la 1uz de la viga mis el ancho de la viga: 1 12 + bw

b) Seis veces el espesor de la losa hr mâs el ancho de la viga bw : 6Rhr + bw

c) La distancia libre entre vigas mâs el ancho de la viga bw : Xa 2 + bw

FIGUM  10
ANCHO EFECTIVO DE VIGAS KT''
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t- 1 --t t- bf -t
hf

X1 b- = bw
Viga I nterior Mga Exterior

Articulo 109. CALCIJLO DE LAS ARIVIADUILAS DE FLEXION. Para el disefio de las
armaduras de flexid,n se debe seguir el siguiente procedimiento: (Véase Fig. l 1)

FIGURA 11
CASOS EN EL DISESO DE VIGAS <<T''

q--w =7'
h d

1
bw
a < hf

r-w ---77.
pl d

t

a k hf

a) Suponer que la seccid,n T es una seccid,n redangular de ancho bf

b) Calcular el momento reducido mr con la förmula (46).

c) Calcular la altura del bloque de compresiön con las förmulas (47) y (48).

d) Si la altura del bloque de cornpresiön a es rnenor o igual a hy calct;ar las
armaduras de flexid,n y la cuantia con las förmulas (49) a (51) e ir al ordinal (t).

e) Si la altara del bloque de compresiön a es mayor que hs calcular las armaduras
de flexid,n con el siguiente procedimiento: .

. Momento resistido por las alas:

Mu1 = Oiio.8siitDciil'lJth. - bliitd - h:/2)
(53)

M 1. Armadura: A = u 3=0.90s 1 g . j . ( tj .jj y / g jf (54)
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. Momento resistido por el nervio: Mu2 = Mu - Mu1

. Armadura Asa : la necesaria para que el nervio (bw*h) resista el momento
Mua, utilizando 1as fôrmulas (46) a (51)

. Annadura total: As = As1 + As2

. Cuantia: p = As (brRd)

f) Si la cuantia es mayor que la mâxima, segfm la Tabla 6, se deben aumentar 1as
dimensiones de la secciôn.

g) Si la cuantia es menor que la minima, segfm se indica en el Titulo V, Capitulo
1V, se debe disponer la cuantia minima.

CAPiTIJLO Iv
CIJANTiA MiNIMA

Articulo 110. >' En vigas, donde se requieran annaduras traccionadas para resistir
momentos flexores, no se deben colocar cuantias menores a 1as indicadas en la Tabla 7:

TABLA 7
CIJANTiA Mixllu.?t Plvllx
f'c 1 Acero fy Ilfg/çmzl
kg/cmz 1 2:00 (Grd 40) I li!!p ttt# 4)
1 80 l 0. 0029 7 qltlglyj a ys jy j j

j 
. . . . . . . .

(j . (; yu j2 1 0 I t?.
240 0.0033 0.0022
280 0.0036 qlflflyjl
350 0.0040 qlflflyy
420 0.0044 0.0029

Para el câlculo de estos valores véase el Anexo 2.

Articulo 111. Para secciones rectangulares y secciones ::T'', donde la losa estâ en
compresiôn, la armadura minima se calcularâ como sigue:

-/!î. E;rrl i rl --- 1:, f :1 f fI ii' 1;.:k. ii' tjl

FIGUM  12
(A) SECCION RECTANGULAR (B) SECCION KT'' CON LOSA COMPRIMIDA

(C) SECCION KT'' CON LOSA TM CCIONADA

(58)
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r-bg bf
h d h d

w dc ---wdc
A -; A -)

(a) (b)

bf
y M c
j) As d

kw-'
(c)

/œ / culo 112. P ra v oladizos que teng an una secciön ttT'' o vigas continuas s obre los
ap oy os, d on de la losa esté tacciona da la annadura nnininna seré el nnenor de los valores
calculad os con las siguienbzs fôrnaulas:

Asnun = ziipnuniibwiid (59a)
/œ / culo 11 3. En los dad os de ap oy o se deb cé disp on c la cu anda nnininna en el lad o
superior y en el la do infcior.

Amun = pnuniibfiid

Articulo 114. En edificios de bloques en dinteles y vigas cortas que por razones
arquitectônicas tengan un peralte mayor que un cuarto de la 11.c libre de la viga o dintel se
deb e c olocar la cuantia naininaa horizontal especilca da para nauros en el Titulo A;Ill
Capitulo Aql S ecciön 2. A d ennâs se deberân disp oner 2e1/2'' coaidas tanto en la cara
inferior conao en la superior.

CAPITULO V
DETALLESDEL REFUERZO

Articulo 115. DISTANCIA LIBRE ENI'RE BARRAS. La distancia libre entre barras
paralelas colocadas en camadas no debe ser menor que el diémetro db de la barra 2.5 cm
ni 1. 33 veces el tamafio del agregado grueso. Gréase el Articulo 21).

HGIJI?A 13
ESPACIO LIBRE MINIMO ENTRE BARTLAS Y ENTRE CAMADAS

Articulo 116. La especilicaciön de distancia libre entre barras se debe cumplir también
entre un empalme por traslape y otros empalmes u otras barras



-51-

Articulo 117. Cuando se coloquen dos o mâs camadas de barras, 1as barras superiores se
deben colocar directamente encima de 1% inferiores, y la separaciôn libre entre camadas no
debe ser menor de 2.5 cm.

Articulo 118. W MERO MW IMO DE BARM S EN UNA CAMADA. E1 nflmero
mâximo de barras longitudinales que se puede colocar en una camada, cuando se usan
estribos 03 8:', es el que se indica a continuaciôn:

a) Vigas de 15 cm de ancho: 3 03 8''
ol'' o menores

b) Vigas de 20 cm de ancho: 4 ol 2'' o menores
01:' o menores

Articulo 119. E1 nflmero mâximo de barras longitudinales que se puede colocar en una
camada, cuando se usan estribos ol 2:', es el que se indica a continuaciôn:

Vigas de 15 cm de ancho: 2 03 4'' o menores

4 ol 2'' o menores
3 ol'' o menores

Articulo 120. En otros casos, se deberâ calcular el nflmero mâximo de barras
longitudinales en una camada, a partir de1 recubrimiento (Articulo 39), el diâmetro de1
estribo, la separaciôn libre minima entre barras (Articulo l l 5) y el diâmetro de 1as barras
longitudinales.

Articulo 121. OTROS REQUISITOS GENERALES. Se deberân disponer por lo menos
dos barras longitudinales aniba y abajo en cualquier secciôn.

b) Vigas de 20 cm de ancho:

Articulo 122. Las armaduras de refuerzo positivo se deben anclar en el nudo o en el vano
adyacente, por medio de ganchos estândares, segfm lo indicado en el Articulo 32.

Articulo 123. En apoyos interiores de vigas continuas, se permite interrumpir hasta la
mitad de1 refuerzo positivo a una distancia no mayor que un octavo de la 1uz libre medida
desde la cara de1 apoyo interior.

FIGUM  14
REFUERZOS EN VIGAS
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Articulo 124. En los extremos de todas 1% vigas los refuelzos positivos y negativos se
deben extender hasta la cara exterior (1e1 elemento tanto como lo permita el recubrimiento
y deben terminnr en ungancho estândar de 90O o 1800 segfm lo indicado en el Articulo 32.

Articulo 125. En vigas con una altura h > 40 cm se deben colocar en ambos lados de 1%
vigas barras longitudinales 03/855 lNo. 3) de rnanera que no queden rnâs de 30 cm
verticales sin unabarralongitudinal.

Articulo 126. Requisitos Adicionales en Elementos que sean Parte del Sistema de
Resistencia Sismica:

a) En cualquier secciôno 1% cuantias de refuerzo positivo y negativo deben ser
mayores o iguales alos valores minimos dados enla Tabla 7.

b) En cudqier secciôl 1as cuantias de re fuerz o p osidvo y neg xivo deben ser
nlenores que 0.0 25.

c) El ârea de refuelzo positivo en la cara (1e1 nudo no debe ser menor que la mitad
(1e1 refuerzo negativo en la misma secciôn.

d) El ârea de refuerzo positivo o negativo en cualquier secciôn no debe ser menor
que un cualo de la nuâxùua ârea de rehzerzo negadvo en cudquiera de los
nudos.

e) En vigas con una alttuu tkil d > 90 cm se debe disponer un refuerzo
longitudinal en ambas caras de la viga en una distancia vertical igual a (1/2
desde la armadura traccionada. El espaciamiento vertical entre 1% barras Ssk no
debe exceder el valor de la Ec. (60) (1/6 o 30 cm. (Ver Fig. 15).

1 000 . As = b (60)sk cj ../.6

FIGUIU  15
REFUERZO ADICIONAL EN LA ZONA TIIACCIONADA
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h-b-A
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Ssk
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cytpil'llluo vl
DIsE&o Pytltyt FIJERZA CORTANTE
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Gsk

X
Ssk

d .

k-bo

Articulo 127. FUERZA CORTANTE DE DISEXO. En edificios de bloques, y en
elementos que no sean parte del sistema de resistencia sfsmica en edificios de p6rticos la
fuerza cortante Vu que se debe usar para el diseho de las armaduras de corte no necesita ser
mayor que la que se produce debido a las cargas verticales factorizadas a una distancia d
de la cara del apoyo.

Articulo 128. En elementos que sean parte del sistema de resistencia sfsmica en edificios
de p6rticos la fuerza cortante de diseho Ve se debe determinar a partir de las cargas
estiticas verticales que acttlan sobre la viga entre las caras de los apoyos y de la resistencia
a flexi6n del elemento. Se debe suponer que el elemento esti sometido a la carga
factorizxada vertical y que en las caras de los apoyos del elemento acttlan momentos de
signo opuesto, con una magnitud igual a la resistencia probable a flexi6n M r.7 P

Apoyo izquierdo (1)

M r1(-) + Mpr2(+)AV = Pel (
Ve1 = Vu1 + Avel

Apoyo derecho (2):

M 1(+) + Mpr2(-)AV = P'
e2 6

Ve2 = Vu2 + AVe2

(6 l )

(62)

(64)
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Articulo 129. En 1as ecuaciones (6 1) a (64) 1os valores de Vu corresponden a 1as cargas
verticales factorizadas. Los momentos Mpr son 1os momentos mâximos probables de rotura
en 1os extremos de la viga (valores absolutos), calculados con 1as ecuaciones (44) o (45),
usando como armaduras traccionadas 1as armaduras existentes: inferiores para Mpr(+) y
superiores para Mpr(-). Como esfuerzo de fluencia de1 acero se debe usar fypr = l.25Rfy y
como factor de reducciôn de resistencia O = 1.00.

Articulo 130. En 1as zonas con refuerzo de confinamiento, como se define en el Articulo
l38b, al calcular el refuerzo de col'te se debe despreciar la contribuciôn de1 hormigôn
(ORVc = 0) si se producen simultâneamente 1% siguientes condiciones:

a) La fuerza cortante que se produce debido a 1% solicitaciones sismicas es mâs de
la mitad de Ve.

b) La fuerza axial debida a 1as cargas factorizadas, incluyendo 1as solicitaciones
sismicas, es de tracciôn, o de compresiôn menor que AgRf'c 20 (en valor
absoluto).

Articulo 131. E1 disefio de 1as secciones transversales sometidas a fuerzas cortantes se debe
basar en:

ORW

ORVn = OR(Vc + Vs) (66)

Donde:vu: Fuerza cortante en la secciôn debida a 1% cargas factorizadas,
Vn: Fuerza cortante nominal de rotura de la secciôn = Vc + Vs
Vc: Fuerza cortante nominal resistida por el hormigôn
Vs: Fuerza cortante nominal resistida por el acero
0: Factor de reducciôn de resistencia = 0.60 o 0.75 (Ver Articulo 70)

Articulo 132. FCERZ.,N CORTAX'I'E MAXIMA. t,a tuerza cortante nominal de rotura
Vn no debe ser mayor que el valor obtenido de la siguiente fôrmula:

Vnmax = 2.65. f'c . bw . d

Cuando Vu ORVn max se deberân aumentar 1as dimensiones de la secciôn o la resistencia
de1 hormigôn.

Articulo 133. FUERZA CORTANTE NOMINAL RESISTIDA POR EL HORMIGON
Vc. La fuerza cortante nominal resistida por el hormigôn se debe calcular con la siguiente
fôrmula:
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vc - o . 53 . t-f ' c . b w . d

Articulo 134. FUERZA CORTANTE NOM INAL RESISTIDA POR EL ACERO Vs.
La fuerza cortante nominal resistida por el acero se debe calcular con la siguiente fôrmula:

(68)

A . f . d
v = v ys (69)s

s
Donde: Av: Xrea de refuerzo de corte perpendicular al eje de1 elemento en la distancia s,

igual al producto de1 ârea de la secciôn de la barra de1 estribo por el nflmero de
patas verticales de1 estribo.
fys: Esfuerzo de fluencia de la armadura de corte.
s : Espaciamiento entre estribos, medido en la direcciôn paralela al refuerzo
longitudinal (cml.

Articulo 135. E1 esfuerzo de fluencia de 1as barras corrugadas usadas como armaduras de
corte no debe ser mayor de 4,200 kg cm2 (Grado 60). E1 esfuerzo de fluencia de mallas
electrosoldadas de barras corrugadas no debe ser mayor de 5,500 kg cm2 (Grado 80).

Articulo 136. DISESO DE LAS ARMADUM S DE CORTE. Cuando Vu ORVC, se
deberâ disponer en la secciôn armadura de corte suficiente para resistir la fuerza cortante
Vsd = Vu O - Vc (70)

La armadura de corte av (cm2 mj requerida por metro de longitud (s = l00 cm) serâ:

100. V da = S
V f . d

ys

Articulo 137. CUANTW MiNIMA DE ARMADUM  DE CORTE

Cuantia minima

Vu ORVC 2: No se requiere armadura de col'te

b) ORVC Vu ORVC 2: av min = 350Rbw fy

Separaci6n mâxima de los estribos:

Vs 2RVc : smax = d 2 ( 60 cm (73)

(74)b) Vs jt 2RVc : smax = d 4 ( 30 cm
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Articulo 138. REQUISITOS ADICIONALES EN ELEMENTOS QUE SEAN PARTE
DEL SISTEIWA DE RESISTENCIA SISMICA- Ademâs de los requisitos anteriores, las
armaduras de corte deberân satisfacer los siguientes requerimientos:

a) Las armaduras de corte deben estar conformadas por estribos cerrados con
ganchos de 1350 en ambos extremos sep'm se defne en el Articulo 32c.

FIGURA 16
ZONAS CON REFUERZO DE CONFINAMIENTO

s s; ( d/l s s; d?z s s; tt/1 2 cm cm
pj g. 5 cm 5 c m .$ h.

L-2: 2:--Q

Zonas conqnadas

b) Se deben colocar estribos de conlinamiento al menos de diâmetro 13/8:: (1.(0 3)
en los siguientes ltvares:

1. En una distancia igual a ziil'lo medida hacia el centro del elemento a partir de
la cara del apoyo, en ambos extremos de la viga.

2. En una distalwia igual a ziil'lo a ambos lados de aquellos lugares donde el
anâlisis indique que puede haber plastiscacid,n por flexid,n catzsada por los
desplazamientos inelâsticos de la estrtzctura.

Articulo 139. El primer estribo de conlinamiento se debe colocar a no mâs de 5 cm. de la
cara del apoyo.

Articulo 140. El espaciamiento de los estribos de consnamiento no puede exceder de (1/4 o
12 cm.

Articulo 141. Donde se requieran estribos de cortfinamiento los estribos se deben disponer
de tal manera que las barras longitudinales de las esquinas de la seccid,no y las que estén a
mâs de 15 cm. libres de las barras de las esquirlas terlgan soporte lateral proveniente de la
esquina de un estribo. Ninguna barra debe estar localizada a mâs de 15 cm libres medidos a
lo largo del estribo de una barra que esté soportada lateralmente.

Articulo 142. Donde no se requieran estribos de confnamiento el espaciamiento mâximo
de los estribos debe ser (1/2 a todo lo largo del elemento. Estos estribos deben ser al menos
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de diâmetro 03 8'' (N0 3) y tener en sus extremos ganchos sismicos de 1350, abrazando el
refuerzo longitudinal.

CAPiTIJLO vII
DIsE&O PAI:A TORSION

Articulo 143. Los efectos de torsiôn se pueden despreciar cuando:

A 2Y Q 0.265 . O . f ' . CPLI C
pcp

Donde:o = 0.75
Acp = Xrea limitada por el perimetro exterior de la secciôn de hormigôn (cmzj
pcp = Perimetro exterior de la secciôn de hormigôn Acp (cml

Articulo 144. Para vigas vaciadas monoliticamente con la losa, el ancho de losa que se
incluye a cada lado de la viga y que se utiliza en el câlculo de Acp y pcp, debe ser igual a la
altura de la viga por debajo de la losa (0 por encima, si es una viga invertida), pero no
mayor de 4 veces el espesor de la losa. Si al considerar 1as zonas de losa, la relaciôn
2A cp pcp es menor que cuando no se consideran, estas zonas de losa se deben despreciar.

Articulo 145. CiLCULO DE LA TORSION IV TIMA DE DISESO Tu

a) Cuando se trata de Torsi6n Primaria, esto es, cuando la torsiôn se requiere
para mantener el equilibrio de1 sistema, y excede el mâximo dado en la Ec.
(74), el elemento se debe disefiar para la torsiôn actuante, de acuerdo con 1os
requisitos de1 Articulo l46 al Articulo 160.

b) Cuando se trata de Torsi6n Secundaria, o sea, cuando en una estructura
indeterminada pueda ocurrir una reducciôn en la torsiôn debida a la
redistribuciôn interna de fuerzas al ocurrir la fisuraciôn, se permite reducir ésta

A 2T = 1 06 . O . f' . CP
pcp

En estos casos se deben utilizar en el disefio 1os con-espondientes momentos y
cortantes obtenidos después de la redistribuciôn de fuerzas interiores al
despreciar la rigidez a la torsiôn de1 elemento.

(76)

c) Secci6n critica: Las secciones localizadas a una distancia menor que d de la
cara de1 apoyo, se pueden disefiar para la torsiôn Tu calculada a una distancia d.
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Articulo 146. RESISTENCIA A LA TORSIUN. Las dimensiones de la secciôn deben ser
tzes qu e se cuna pla la siguiente relaciôn:

o. (sK. (j+ 2.12.,/:---/

FIGURA 17
EL AREA SOMBREADA ES AoH

hw<4.hr hw<4.hr

XV . YSZU  V ' ' ,' ' ' ' ZLMD -' h f
CSZ-'' . s . I s o s c e r r a d e s yV

,..V., 
'
, 

'''-

l
h .

' 

z'Ju v
Articulo 147. REFIJERZO REQUERIDO PARA TORSIUN

Tu ( O ii'rn

Articulo 149. El refuerzo transversal para torsiôn se debe disefiar utilizando:

T AtT = --u- = 1 7 . A . . f
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100 . T At
a = u = loo.' 

1 .7 . O . A . f soh yv

Articulo 150. E1 refuerzo longitudinal adicional requerido por torsiôn no debe ser menor
que:

(81)

a . p fA = t h . Wd 
loo f

Donde at se debe tomar como la cantidad calculada en la Ec. (80), sin haberla modificado,
de acuerdo con el Articulo 156.

(82)

Articulo 151. E1 refuerzo requerido por torsiôn se debe adicionar a 1os requeridos para la
fuerza cortante y la flexiôn que actflen simultâneamente con la torsiôn.

Articulo 152. A1 ser sumadas 1as armaduras transversales requeridas por cortante y torsiôn,
se debe tener presente que la armadura requerida por torsiôn es en cada cara de la viga, de
modo que la annadura combinada serâ:

A A AV+t 
= v + 2 . t o bien av-yt = av -1- 2Rat

S S S

Articulo 1M. DETALLES DEL REFUERZO PAIG  TORSION. E1 refuerzo para
torsiôn debe consistir en refuerzo longitudinal en barras y uno o mâs de 1os siguientes tipos
de refuerzo:

(83)

a) Estribos cerrados, colocados perpendiculannente al eje de1 elemento.

b) Una caja cerrada de malla electrosoldada con 1os alambres transversales
colocados perpendicularmente al eje de1 elemento.

c) Refuerzo en espiral.

Articulo 154. E1 refuerzo transversal se debe anclar utilizando un gancho de 1350 alrededor
de1 refuerzo longitudinal.

Articulo 155. E1 refuerzo longitudinal para torsiôn debe desarrollar adecuadamente su
resistencia a tracciôn en sus dos extremos.

Articulo 1s6. REFIJERZO Mixlwlo IURA Toltslôx. En todas las regiones donde la
torsiôn excede 1os valores especificados en el Articulo 143, se deben colocar, al menos, 1as
cantidades minimas de refuerzo para torsiôn.
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Donde se requiera refuerzo para torsiôn, de acuerdo con el Articulo 149, el ârea minima de
estribos cerrados se debe calcular por medio de la siguiente ecuaciôn:

b ba = 20 . f' . W k 35O . Wv+t c 
j jW yv

Articulo 157. Donde se requiera refuerzo para torsiôn, de acuerdo con lo indicado en el
Articulo l 50 el ârea minima total de refuerzo longitudinal para torsiôn se debe calcular por
medio de la siguiente ecuaciôn:

1 .33 . f' a . p f
A = c . A - t h . yv (85)d,min cpf

j 100 fjy y

(84)

Donde at no debe ser menor que l75Rbw fyv.

Articulo 158. ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO PAIG  TORSIIW
espaciamiento de1 refuerzo transversal para torsiôn no debe exceder de ph 8 ni 30 cm.

Articulo 159. E1 refuerzo longitudinal requerido para torsiôn se debe distribuir alrededor
de1 perimetro de 1os estribos cerrados, con una mâxima separaciôn entre barras de 30 cm.
Las barras longitudinales se deben colocar por dentro de 1os estribos. Debe haber al menos
una barra longitudinal en cada esquina de1 estribo', Las barras deben tener un diâmetro por
lo menos igual a l 24 de1 espaciamiento entre estribos, pero no pueden ser menores de
03 8'' (N0 3).

Articulo 160. E1 refuerzo de torsiôn, tanto longitudinal como transversal, se debe llevar por
una distancia al menos igual a (bw + d) mâs allâ de1 punto donde ya no se necesite
teôricamente.

TiTULO VI
LOSAS

CAPiTULO I
GENEIU LIDADES

Articulo 161. METODOLOGiAS GENEIG LES. Para efectos de1 anâlisis y disefio de
sistemas de losas en una o dos direcciones, macizas o nervadas, se deben seguir 1os
principios de anâlisis y disefio establecidos en el Titulo 1V, ::REQUISITOS GENERALES
DE ANXLISIS Y DISE&O''.

Articulo 162. MtTooos ApltoxlluAoos. se pueden utilizar los métodos
aproximados de anâlisis y disefio dados en el presente Titulo, siempre y 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 flexiôn en una o dos direcciones, apoyadas sobre vigas o
muros en tres o cuatro bordes. Quedan incluidas dentro de1 alcance de este Titulo, 1as losas
macizas y 1as losas nervadas con cavidades hechas mediante rellenos permanentes o
removibles entre nervios en una o dos direcciones, segfm se define en el Articulo l0.

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

Tiene dos bordes libres en dos extremos opuestos, y tiene vigas o muros, en 1os
otros dos bordes opuestos aproximadamente paralelos.

b) La losa tiene forma aproximadamente rectangular con apoyos en sus cuatro
lados, y una relaciôn de la 1uz larga a la 1uz corta mayor que 2.0.

c) Una losa nervada tiene sus nervios principalmente en una direcciôn.

Articulo 165. LOSAS NERVADAS. Las dimensiones de 1as losas nervadas deben cumplir
1as condiciones dadas a continuaciôn:

a) Los nervios no deben tener menos de 10 cm de ancho, y su altura libre (altura
por debajo de la losa) no debe ser mayor que 3-l 2 veces el espesor minimo de1
nervio.

b) La separaciôn libre entre nervios no debe ser mayor de 90 cm.

E1 espesor de la losa no puede ser menor que l 12 de la distancia libre entre
nervios, ni 5 cm.

d) Cuando se usen moldes permanentes de hormigôn que formen parte de la losao
la porciôn vaciada en sitio de la losa superior debe tener un espesor no menor
que l 12 de la distancia libre entre nervios, o 4 cm.

e) En losas nervadas en una direcciôn, se deben colocar nervios transversales de
reparticiôn con una separaciôn mâxima de 10 veces el espesor total de la losa
nervada (losa mâs nervio), sin exceder 4.00 m.

f) Cuando se dejen conductos o tubos embebidos en la losa, segfm lo indicado en
la Secciôn 10.9, el espesor de la losa debe ser al menos 2.5 cm mayor que el
diâmetro exterior mâximo de la tuberia en cualquier punto.
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Articulo 166. SISTEMAS DE NERVADUM S COMO CONJUNTO DE VIGAS.
Cuando se excede la separaciôn mâxima entre nervios dada en el ordinal (b) de1 Articulo
165, o cuando el nflmero de nervaduras en la direcciôn bajo consideraciôn dentro de la losa
es menor de 4, 1as nervaduras se deben considerar como elementos aislados y su anâlisis y
disefio no se pueden regir por 1os procedimientos de1 presente Articulo. La losa entre
nervaduras en este caso se debe analizar y disefiar como una losa en una o dos direcciones,
segfm sea el caso, cumpliendo 1os requisitos con-espondientes.

Articulo 167. LUCES DE CiLCULO. Las luces de câlculo 1 se deben tomar como sigue:

a) De centro a centro de 1os apoyos cuando la losa no es vaciada monoliticamente
con 1os apoyos (losa apoyada en muros de bloques).

b) Distancia libre entre 1as caras de 1os apoyos cuando estos se vacian
monoliticamente con la losa (losa apoyada sobre vigas o muros de hormigôn).

Articulo 168. ESPESORES MiNIMOS. E1 espesor minimo de 1as losas, disefiadas segfm
este Titulo, debe estar de acuerdo con 1os requisitos de1 Titulo 1V, Capitulo V1, ttcontrol de
Deformaciones'', a menos que se verifiquen 1as deflexiones a col'to y largo plazo, como lo
indica el mismo Capitulo.

CAPiTIJLO 11
MtTODOS DE AN-W ISIS

Articulo 169. E1 anâlisis de 1os sistemas de losas se puede realizar por cualquier método
que cumpla con 1os principios bâsicos para el anâlisis indicado en el Articulo 62, y por
métodos aproximados, segfm se indica en el Articulo 162. Se debe cumplir lo indicado en el
Articulo 67, sobre la posiciôn de la carga viva.

SECCION 1
M/TODO SIMPLIFICADO PAIG  EL ANW ISIS DE LOSAS EN UNA

DIRECCION

Articulo 170. AN-W ISIS Y DISESO PAIG  CARGAS VERTICALES. Las losas que
trabajan en una direcciôn, macizas o nervadas, construidas monoliticamente con sus
apoyos, pueden ser analizadas como losas continuas sobre apoyos simples, con luces
iguales a 1as luces libres de 1as losas y despreciando el ancho de 1as vigas y su efecto
torsional. E1 anâlisis puede ser realizado por cualquier método que cumpla con 1os
principios bâsicos para el anélisis indicado en el Articulo 62, o bien utilizar 1os valores
aproximados de1 Articulo 172.
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Articulo 171. LOSAS NERVADAS EN UNA DIRECCION. Se deberâ cumplir con lo
siguiente:

a) Nenrios transversales. En 1as losas nervadas en una direcciôn, 1os nervios
transversales dispuestos como lo indica el ordinal (e), de1 Articulo 165, se
deben disefiar a flexiôn y a cortante, de ta1 manera que sean capaces de
transmitir la carga total (muerta mâs viva) de cada nervio a 1os dos nervios
adyacentes.

b) Vigas paralelas a los nenrios. En el disefio de 1as vigas paralelas a 1os nervios
en losas nervadas en una direcciôn, ademâs de 1% cargas propias de su funciôn,
se debe considerar el efecto de la carga que pueden transmitir 1os nervios
transversales. Este efecto se puede tener en cuenta considerando una carga
actuando sobre la viga, equivalente al doble de la que lleva un nervio tipico.

Articulo 172. AIG LISIS APROXIMADO PAIG  CARGA VERTICAL. En lugar de un
anélisis detallado, en 1% losas en una direcciôn pueden ser utilizados 1os siguientes valores
aproximados de momentos y cortantes, siempre y cuando se cumplan 1os siguientes
requisitos:

a) Existan dos o mâs luces.

b) Las luces sean aproximadamente iguales y la diferencia mâxima entre dos luces
adyacentes no sea mâs de1 20 por ciento de la menor.

Las cargas sean uniformemente distribuidas.

d) La carga viva unitaria no exceda 3 veces la carga muerta unitaria.

Los elementos sean prismâticos.

Momentos Positivos

Luces exteriores:

b) Luces interiores:

2qu . tM =& 
11
.é2

M =& 
16

(86)

Momentos Negativos

Apoyo interior, dos luces

b) Apoyos interiores, mâs de dos luces

2qu.t
M =& 

9
2qu.t

M =& 
10

(88)

(89)
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Apoyos interiores de losas con luces a . t2
M =H&menores de 3

. 50 m u j 2 (90)

Cortante

a) Cara exterior de1 primer apoyo interior

b) Otros apoyos

qu . t
K = 1 . 1 5 . 2

qu.tU =u 
2

(91)

(92)

Articulo 173. Las luces de câlculo 1 se deben tomar como se especifica en el Articulo 167.
Las luces que se utilizan en el câlculo de 1os momentos negativos deben ser 1% mayores de
1as luces de 1os vanos adyacentes.

SECCION 2
M/TODO SIMPLIFICADO PAIG EL ANW ISIS DE LOSAS EN DOS

DIRECCIONES

Articulo 174. LIM ITACIONES. E1 uso de 1% tablas estâ limitado a que la carga viva no
sea mayor que dos tercios de la carga total (todas 1% cargas sin factorizar).

Articulo 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. czttactTtao oE taos MowlExTos. El subindice de los momentos se
refiere a la direcciôn donde se producen 1os esfuerzos de flexiôn; o sea, que un momento
segfm X requerirâ armaduras en la direcciôn X.

Articulo 177. M OMENTOS EN LOS VANOS. En general, se deberân utilizar como
momentos de célculo, 1os momentos de semi-empotramiento', o sea, el promedio de 1os
momentos de tramo para apoyo simple y empotramiento perfecto en 1os bordes continuos,
para tomar en cuenta la posiciôn mâs desfavorable de la carga viva, de manera
conservadora, 1os cuales serân determinados como sigue:

L 2
M = q . Xfx 

FX

Donde:klrx, Mry: Momentos en 1os vanos en 1as direcciones X e Y
1-x, 1.,y: Luces en 1as direcciones X e Y
Fx, Fy: Coeficientes de 1as Tablas C. l a C. 12
q: Carga uniforme sobre la losa

:2
M = q . --Y-* 

Fy(92) (93)

Articulo 178. >' Los coeficientes con 1os valores promedios para calcular 1os momentos en
1os vanos estân dados en el Anexo 4, en 1as Tablas C.2 a C. l2. Los coeficientes para
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c) En general: Refuerzo principal (1):
Refuerzo en la direcciôn larga (2):

d = h - db1 2 - rec (cm)
d = h --dba 2 -dbl -rec (cm)

Articulo 189. CUANTiA MXXIMA. La cuantia de la armadura traccionada, p = As
(bRd) debe cumplir con lo especificado en el Articulo 105, y no debe ser mayor que 1os
valores de pmax dados en la Tabla 6.

Articulo 190. sEluluclôx MAXIMA. El retuerzo de principal debe tener una
separaciôn no mayor que 3 veces el espesor de la losa o 30 cm.

Articulo 191. CUANTiA MiNIMA. La cuantia de1 refuerzo principal referida al ârea
bruta de la secciôn (pt = Ast bRh) debe ser mayor o igual a la requerida por retracciôn y
temperatura, segfm el Articulo 207.

Articulo 192. DISESO PAIG FUERZA CORTANTE. La fuerza cortante para el disefio
Vu debe ser la calculada en la cara de1 apoyo.

Articulo 193. La resistencia al cortante de 1as losas ORVn se debe basar solamente en la
resistencia al cortante de1 hormigôn, la cual debe ser mayor que la fuerza cortante Vu.

Oii'krn - Oii'krc jt Vu

Donde vc = 0 .53 . t-f ' c . b . d
O - 0.75

Articulo 194. Si Vu ORVIA la secciôn requiere armadura de corte, lo cual estâ fuera de1
alcance de este Reglamento. Si no se puede cambiar el espesor de la losa, se deberâ usar el
Reglamento AC1 31 8 para el disefio de 1% armaduras de corte.

(98)

(99)

CAPiTULO IV
DETALLES DEL REFUERZO

SECCION 1
REFUERZO PAIG  MOMENTO POSITIVO

Articulo 195. UBICACION. E1 refuerzo para momento positivo se debe colocar paralelo a
la 1uz corta en losas armadas en una direcciôn, y en ambas direcciones en losas armadas en
dos direcciones. Se deberâ colocar tan cerca de la cara inferior de la losa como lo permita el
recubrimiento minimo (Articulo 39). En losas en dos direcciones, la armadura inferior debe
corresponder a la direcciôn donde se produzca el mayor momento positivo, lo cual es
generalmente en la direcciôn corta.

Articulo 196. EMPALM ES. No se permite hacer empalmes de barras de1 refuerzo para
momento positivo a una distancia mayor de un cuarto de la 1uz desde la cara de1 apoyo. En
cualquier secciôn no se permite mâs de1 50% de 1as barras con empalmes. Las longitudes de
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solape deberl cumplir lo especificado en el Titulo 11 Capitulo 11 Secciön 2 ttongitudes de
Solape''.

Articulo 197. CAMELLAS. La mitad de 1% barras en cada direcciön se deberl camellar a
una distancia de un quinto de la luz desde la cara del apoyo en los pafios exteriores y a un
cu alo de la luz en p aios interiores de n:an era que en 1as esquin as se fornlen rectângulos
con una parrilla en la cara superior con la mitad del refuerzo de cada direcciön. Las barras
camelladas se deben prolongar hasta un tercio de la 11.c de la losa adyacente ('Véase Fig.
21).En 1% zonas sobre los apoyos, en un ancho de un cuarto de la luz a cada lado del apoyo,
se dispondrâ debajo de 1% barras camelladas en la cara superior un refuerzo paralelo al
apoyo con una cuantia no menor que la cuantia del refuerzo de retracciön y temperatura.

FIGURA 21
PUNTOS DE DOBLEZ

Articulo 198. ANCLAJE EN LOS EXTREMOS. En todos los bordes de la losw el
refuerzo p ara nlonl ento positivo tanto el c anlellado c onl o el re cto deb en e 4%
debidamente anclados por medio de ganchos de 1800 segfln lo indicado en el Articulo 32
ttDim ensiones de los % ch os Estân dres''. Ch an do el espesor de la losa n o penuite la
c oloc aciön de los g anch os vcéc alnnente éstos se pueden colocar inclin ados.

Articulo 199. ANCLAJE EN LOS APOYOS INTERIORES. En los apoyos interiores
las b aaas n o c annelladas se deb en anclar en la losa adyac ente segûn lo in dicado en el
Titulo 11 Capitulo 11 Secciön 1 ttLongitudes de Anclaje''.

SECCIôN 2
REFUERZO PARA M OMEINTO NEGATIVO

Artiolo 2 0 0. REQUlSlT OS. El rehlerzo para nn onn ento negativo debe cunnplir con los
re quisitos de cu antia nn âxinn a cu antia nnininna y sep raciön nnâxinna espec Ticados en el
Juliculo 1 8 9 Z Jwticulo 1 91.

Articulo 201. UBICACIUN. El refuerzo para momento negativo se debe colocar
perpendicular a los apoyos. Se deberâ colocar tan cerca de la cara superior de la losa como
lo permita el recubrimiento minimo (Articulo 39) En losas en dos direcciones la armadura
superior debe c oae qp on der a la drecciön don de se pro duzca el nn ayor nn onnento negativo
lo cual es generalmerlte en la direcciön corta. El refuerzo negativo se debe prolongar por lo
merlos hasta un tercio de la luz de cada losa adyacente a ambos lados del apoyo. Se permite
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usar 1as armaduras camelladas de 1os vanos adyacentes, tanto la principal como la de
retracciôn y temperatura, como parte de la armadura para momento negativo sobre
cualquier apoyo.

Articulo 202. ADICIONALES. Cuando la suma de 1as âreas de 1as armaduras camelladas
a ambos lados de1 apoyo es menor que el ârea de refuerzo 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 la 1uz de cada losa adyacente a ambos lados de1 apoyo, y no
deberân estar espaciadas a mis de 50 cm.

Articulo 203. EMPALM ES. No se permite hacer empalmes de barras de1 refuerzo para
momento negativo.

SECCION 3
REFUERZO DE RETIU CCION Y TEMPEM TUM

Articulo 204. En losas macizas armadas en una direcciôn se debe colocar un refuerzo
secundario para efectos de retracciôn de fraguado y cambios de temperaturw en la direcciôn
perpendicular al refuerzo principal.

Articulo 205. UBICACION. E1 refuerzo de retracciôn y temperatura se debe colocar
perpendicular al refuerzo principal, encima de1 refuerzo principal positivo en 1os vanos y
debajo de1 refuerzo principal negativo en 1os apoyos.

Articulo 206. SEPAIU CION MXXIMA. E1 refuerzo de retracciôn y temperatura debe
tener una separaciôn no mayor que 4 veces el espesor de la losa o 35 cm.

Articulo 207. CUANTiA MiNIMA. La cuantia minima de1 refuerzo de retracciôn y
temperatura referida al ârea bruta de la secciôn (pt = Ast b*h) debe ser:

Acero con fy = 2800 kg cm2 (Grado 40):

b. Acero con fy = 4200 kg cm2 (Grado 60) o malla electrosoldada:

0.0020

0.0018

Articulo 208. EM PALMES. En el refuerzo de retracciôn y temperatura se permite hacer
empalmes por solape en cualquier punto, siempre y cuando en cualquier secciôn no se
tenga mâs de1 50% de 1as barras con empalmes. Las longitudes de solape deben cumplir lo
especificado en el Titulo 11, Capitulo 11, Secciôn 2 ttlwongitudes de Solape''.

Articulo 209. CAM ELLAS. La mitad de 1as barras se deben camellar a una distancia de
un quinto de la 1uz desde la cara de1 apoyo en 1os pafios exteriores, y a un cuarto de la 1uz
en pafios interiores, de manera que en 1as esquinas se formen redângulos con una panilla
en la cara superior con la mitad de1 refuerzo de retracciôn y temperatura en una direcciôn y
la mitad de1 refuerzo principal en la otra. Las barras camelladas se deben prolongar por lo
menos hasta un tercio de la 1uz de la losa adyacente (Véase Fig. 21). En 1as zonas sobre 1os
apoyos, en un ancho de un cuarto de la 1uz a cada lado de1 apoyo, se dispondrâ debajo de
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1as barras camelladas en la cara superior un refuerzo paralelo al apoyo con una cuantia no
menor que la cuantia de1 refuerzo de retracciôn y temperatura.

Articulo 210. ANCLAJES. En todos 1os bordes de la losa el refuerzo de retracciôn y
temperatura, tanto el camellado como el recto, deben estar debidamente anclados por medio
de ganchos de 1800, segfm lo indicado en el Articulo 32, ttlllimensiones de 1os Ganchos
Estândares''. Cuando el espesor de la losa no permite la colocaciôn de 1os ganchos
verticalmente, estos se pueden colocar inclinados.

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

SECCION 4
REFUERZO EN VOLADIZOS

Articulo 211. E1 refuerzo principal no podrâ ser menor que el requerido para resistir el
momento Mu de empotramiento de1 vuelo, y se deberâ colocar perpendicular a 1os apoyos,
tan cerca de la cara superior de la losa como lo permita el recubrimiento minimo (Articulo
39).

Articulo 212. E1 refuerzo principal se debe prolongar en la losa adyacente hasta el punto
donde sea cero el momento negativo de empotramiento de1 vuelo, y no menos de una vez y
media la longitud de1 vuelo.

Articulo 213. En el borde libre en el extremo de1 vuelo, 1as armaduras deben terminar en
ganchos de 1800, segfm lo indicado en el Articulo 32, ttlllimensiones de 1os Ganchos
Estândares''. Cuando el espesor de la losa no permite la colocaciôn de 1os ganchos
verticalmente, estos se pueden colocar inclinados.

Articulo 214. En la cara superior de la losao debajo de la armadura principal, se dispondrâ
un refuerzo paralelo al borde libre de1 vuelo, con una cuantia no menor que la cuantia de1
refuerzo de retracciôn y temperatura.

Articulo 215. En la cara inferior se deberâ disponer una armadura en direcciôn
perpendicular al apoyo no menor que el 50% de1 refuerzo principal de la cara superior, ni
que la cuantia de1 refuerzo de retracciôn y temperatura, para prever 1os cambios de signo
de 1os momentos durante la ocurrencia de sismos. Encima de esta armadura se dispondrâ
un refuerzo paralelo al borde libre de1 vuelo, con una cuantia no menor que la cuantia de1
refuerzo de retracciôn y temperatura.
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Articulo 2 16. Cuando en una esquina convergen vuelos en 1as dos direcciones se
dispondrâ el doble de la annadura requerida por el vuelo en franjas de1 ancho de1 vuelo
sobre 1os apoyos, en cada direcciôn segfm se ilustra en la Fig. 22. También se permite el
enzpleo de otras disposiciones de 1as arnzaduras sienzpre y cuando se provea el refuerzo
necesario para resistir 1os momentos en todos 1os puntos y se cumpla lo especificado en el
Articulo 218.

FIGUIIA 22
ARMADUIIAS EN VUELOS

Articulo 217. MALLA ELECTROSOLDADA. En losas annadas en una direcciôn con
luces libres no nzayores de 3.00 nz se pernéte que la nzalla electrosoldada actûe conzo
refuerzo positivo en 1os vanos y refuerzo negativo sobre 1os apoyos. Se debe disponer
culveada desde un punto lo mâs alto que permita el recubrimiento sobre 1os apoyos, hasta
un punto lo mâs bajo que permita el recubrimiento en 1os centros de 1os vanos siempre y
cuando este refuerzo sea continuo sobre 1os apoyos interiores. E1 ârea de refuerzo
longitudinal debe ser suficiente para resistir 1os momentos positivos y negativos en
cualquier secciôn. E1 ârea de refuerzo en cualquier direcciôn debe cumplir con 1os
requisitos de cuantia minima especificada en el Articulo 191 y el Titulo V1, Capitulo 1V,
Secciôn 3.

Articulo 218. NUMERO DE CAMADAS. No se deben disponer mâs de dos camadas de
annaduras en la cara inferior o superior de una losa.

FIGUIIA 23
M ALLA ELECTROSOLDADA
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Malla Electrosol dada

CAPITULO V
REACCIONESSOBRE LOS APOYOS

Jkrucr;o 219. Para el câlct;o de las reacciones de una losa sobre los apoyos se podrâ
suponerla sigtéente distdbuciön de las cargas de la losa:

FIGURA 24
DISTRIBUCION DE CARGAS SOBRE LOS APOYOS

Articulo 220. Mt'rol)o SIMPLIFICADO. Se permite el empleo de las siguientes
förmulas para el câlculo de las reacciones de la losa sobre los apoyos:

FIGURA 25
CARGAS SOBRE LOS APOYOS
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Articulo 221. MZTODO 1 Cargas uniformes que producen 1os mismos momentos
mâximos que las cargas triangulares y trapezoidales de la losa: (Véase Fig. 25 (a))

a) Para el apoyo corto: F.u.dlH =
3

b) Para el apoyo Iargo:

Articulo 222. MZTODO 2 Cargas uniformes y cargas concentradas en 1os centros de los
vanos que producen los naisnaos naona entos na âxinaos y las naisnaas faerzas codantes quelas
cargas kiangulares y kapezoidies de lalosa'. fFéase Fig. 25 p3))
a) Para el apoyo corto: Fl-sdIH =

6
rw.é 2Ps =
12

b) Para el apoyo Iargo:
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Articulo 223. Cuando las reacciones de las vigas se van a usar para el anilisis y el diseho
de columnas y zapatas, se recomienda usar el Método 2 ya que con el M étodo l se
obtienen reacciones mayores que las reales.

TiTIJLO Vll
COLIJM NAS

CAPiTULO l
DIM ENSIONES

Articulo 224. DIMENSIONES MINIIVIAS DE LAS COLUMNAS EN
EDIHCACIONES DE BLOQUES. Las columnas deben ser verticales y deben ser
continuas hasta la fundaci6n. La secci6n transversal puede ser rectangular o circular.

Articulo 225. Ninguna columna cuadrada o rectangular de la estructura principal puede
tener una dimensi6n menor de 20 cm. o un diimetro menor de 25 cm. para columnas
circulares.

Articulo 226. Cuando la columna esti dentro de un muro estructural de bloques de
hormig6n de no menos de 15 cm de espesor, la columna podri tener el mismo ancho del
muro', pero en ningtm caso podri tener un irea total menor de 400 cm2

Articulo 227. DIMENSIONES AXM IVIAS DE LAS COLUMNAS EN EDIHCIOS DE
PZRTICOS. Se debe cumplir lo indicado en el Artfculo 224 al Artfculo 226. Las columnas
que sean parte del sistema de resistencia sfsmica deben cumplir ademis los siguientes
requerimientos:

F1G1.m 26
DIMENSIONES LiMITES ENCOLUMM S DE PZRTICOS

Y b k 30 cm
h

t- h: 2'5'b
k-b--k

h k 30 cm

a) La dimensi6n menor de la secci6n transversal de la columna no debe ser menor
que 30 cm.

b) La relaci6n entre la dimensi6n mayor de la secci6n y la dimensi6n menor no
debe ser mayor que 2.5.
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Articulo 228. ELEMENTOS A COMPRESION CONSTRUIDOS
MONOLiTICAMENTE coN IJN MtTlto. Los limites exteriores de la secciôn
transversal efectiva de un elemento a compresiôn, reforzado transversalmente con espirales
o estribos, construido monoliticamente con un muro de hormigôn, 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 de1 ârea bruta para el
disefio, un elemento a compresiôn con una secciôn transversal cuadrada, octagonal o de
otra forma se puede considerar como de secciôn circular, con un diâmetro igual a la menor
dimensiôn lateral de la forma real. E1 ârea bruta considerada, la cuantia de1 refuerzo
requerido y la resistencia de disefio, se pueden basar en esa secciôn circular equivalente.

CAPiTULO 11
DISESO DE ARMADUIU S LONGITUDINALES

Articulo 230. culTEulos Bztslcos IU RA EIU olsESo. se debe cumplir con lo
especificado en 1os Capitulos 111 a V, de1 Titulo 1V.

Articulo 231. cowlpltEslôx ctxTlucyt. t,a tuerza axial m:xima de disefio oapnoax)
de elementos sometidos a compresiôn céntrica se debe calcular con la siguiente fôrmula:

a) Columnas con estribos y muros de hormig6n armado:

ORPn(max) = 0.80R OR( 0.85.f'c.(Ag-Ast) + Ast.fy 1

b) Columnas zunchadas:

(con O = 0.65) (106)

(con O = 0.70)

Articulo 232. wFtaExlôx cowlptTEs-l'yt. Las secciones sometidas simultâneamente a
la acciôn de fuerzas axiales y momentos flexores con respecto a uno de sus ejes principales
se pueden disefiar aplicando cualquiera de 1os siguientes procedimientos:

Se permite emplear el procedimiento aproximado para construir diagramas de
interacciôn de columnas y muros, descritos en el Anexo 5.

b) Se permite el empleo de 1os diagramas de interacciôn adimensionales para
secciones sometidas a flexiôn compuesta de1 Anexo 6, o de cualquier otra
fuente aprobada por el MOPC.



-76-

Articulo 233. FLEXION OBLICUA COMPUESTA. Las secciones sometidas
simultâneamente a la acciôn de fuerzas axiales y momentos flexores con respecto a ambos
ejes principales deberân cumplir con la siguiente ecuaciôn, a menos que se disefien segfm
se indica en el Articulo 234.

M Muy
UX q. yg j

O . M O . MNX ny

Donde Mux y Muy son 1os momentos debidos a 1as cargas factorizadas respecto a 1os ejes x e
y de la secciôn, que se producen simultâneamente con la fuerza axial Pu.
ORMnx y ORMny son 1os momentos resistentes obtenidos de1 diagrama de
interacciôn segfm el Articulo 232, con-espondientes a una fuerza axial Pu para
cada direcciôn.

( l 0 8)

Articulo 234. >' Las secciones sometidas simultâneamente a la acciôn de fuerzas axiales y
momentos flexores con respecto a ambos ejes principales se pueden disefiar con la ayuda de
1os diagramas de interacciôn adimensionales de1 Anexo 7.

Articulo 235. TIU CCION C/NTRICA. Secciones sometidas a tracciôn céntrica se
deberân disefiar usando la ecuaciôn (109), con O = 0.90

ORPZ = ORytsafy (109)

CAPiTULO III
EVALUACION DE LOS EFECTOS DE ESBELTEZ

Articulo 236. E1 disefio de 1os elementos a compresiôn (columnas y muros), 1% vigas que
1es dan soporte lateral y 1os otros elementos de soporte, se deben hacer utilizando 1as
fuerzas y 1os momentos debidos a 1as cargas factorizadas determinadas mediante un anâlisis
de segundo orden de la estructura. E1 anâlisis de segundo orden debe tener en cuenta la
influencia de la no-linealidad de 1os materiales, el agrietamiento y la curvatura de 1os
elementos, 1os desplazamientos de la estructurao 1os efectos de duraciôn de 1as cargas, la
retracciôn de fraguado y el flujo plistico de1 hormigôn y la interacciôn de la estructura con
la cimentaciôn sobre la cual se apoya. Se debe demostrar que 1os procedimientos de anélisis
de segundo orden conducen a predicciones de1 comportamiento y resistencia de la
estructura que coinciden substancialmente con 1os resultados de ensayos experimentales
representativos de columnas de estructuras hiperestéticas.

Articulo 237. En lugar de1 procedimiento establecido en el Articulo 236, el disefio de 1os
elementos a compresiôn se puede basar en 1% fuerzas axiales y momentos provenientes de
un anâlisis aproximado como el descrito en 1as secciones siguientes, donde también se
definen algunos de 1os aspectos bisicos que influyen en la evaluaciôn de 1os efectos de la
esbeltez.



Articulo 238. IIADIO DE GIRO. E1 radio de giro r de 1os elementos de secciôn
rectangular se puede tomar como 0.30Rh, donde h es la dimensiôn total de la secciôn en la
direcciôn analizada. Para secciones circulares se puede tomar como 0.25Rd, donde d es el
diâmetro de la secciôn. Para otras secciones r se debe calcular para el ârea bruta de la
secciôn de hormigôn.

Articulo 239. LONGITUD NO ARRIOSTM DA DE ELEMENTOS A
COMPRESION. La longitud no arriostrada lu de un elemento a compresiôn se debe tomar
como la distancia libre entre losas de entrepiso, vigas u otros elementos capaces de
suministrar soporte lateral al elemento a compresiôn.

Articulo 240. Cuando la columna tenga capitel o existan ménsulas, la longitud no
aniostrada debe ser medida hasta la parte mâs baja de1 capitel o ménsulao en el plano bajo
consideraciôn.

Articulo 241. ESBELTEZ MiXIMA. No se permite el empleo de elementos a
compresiôn que tengan una esbeltez, kRlu r mayor que 100., a menos que se realice un
anâlisis detallado de todas 1as fuerzas internas y momentos de la estructurao siguiendo 1os
requisitos de1 Articulo 236.

Articulo 242. COLUMNAS CON FLEXION OBLICUA (BIAXIAL). En elementos a
compresiôn sometidos a flexiôn alrededor de sus dos ejes principales, el momento
alrededor de cada eje se debe amplificar separadamente de acuerdo con la longitud no
aniostrada en el plano con-espondiente 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 1os elementos individuales, 1os
cuales se deben tomar en cuenta de acuerdo con 1os requisitos de1 Articulo 248
al Articulo 251, en todos 1os elementos a compresiôn de la 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 como conjunto y que sôlo se toman en cuenta en 1os
pisos que se consideren susceptibles de desplazamiento lateral (sistemas
desplazables), de acuerdo con 1os requisitos de1 Articulo 252 al Articulo 255.

Articulo 244. iNDICE DE ESTABILIDAD. E1 grado de susceptibilidad al
desplaamiento lateral de un piso determinado se establecerâ mediante el indice de
estabilidad Q, que serâ calculado de acuerdo con la Ec.(l 10).
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E P . AQ 
= & O

t/ s . te&

Donde: Q = indice de estabilidad.
EPu = Suma de 1% cargas verticales acumuladas hasta el piso en consideraciôn
VuH = Fuerza cortante horizontal que actfla en el piso considerado
le = Altura de1 piso bajo consideraciôn, medida centro a centro de 1os nudos de1
pôrtico.
Ao = Desplazamiento horizontal relativo entre el nivel superior y el nivel
inferior de1 piso considerado, debido a la fuerza cortante total VuH que actfla
sobre el piso y calculado de acuerdo con un anâlisis elâstico de primer orden.

( l l 0)

Articulo 24s. ctaytsllqcytclôx oE IUA EsrrlttTcTtTltyt. Los indices de estabilidad Q
que regirân para la clasificaciôn de la estructura en 1os siguientes sistemas serân:

a) Q ( 0.05 Sistema indesplaable

b) Q 0.05 Sistema desplazable

Articulo 246. En 1os editicios de bloques de hormigôn que cumplen con 1os requisitos de1
ttlk-eglamento para la Construcciôn y Disefio de Estructuras en M amposteria Estructural'', el
sistema estructural se puede considerar como indesplazable.

Articulo 247. En 1os edificios de pôrticos, el sistema estructural se debe considerar como
desplazable, a menos que se demuestre que el indice de estabilidad Q es menor de 0.05,
segfm lo indicado en el Articulo 244 y Articulo 245.

Articulo 248. SISTEMAS INDESPLAZABLES. Se pueden ignorar 1os efectos locales de
esbeltez en aquellos elementos que cumplan la siguiente relaciôn:

k . (, M 1s; 34- 12. 40
r M 2

( l l l )

Donde M 1 y Ma son 1os momentos en 1os extremos de la columna, debido a 1as cargas
totales factorizadas, siendo Ma el mayor y M1 el menor de 1os momentos. M 1 M a es
positivo si el elemento se deforma en curvatura simple, y negativo si el elemento se
deforma con doble curvatura.

Articulo 249. Si el elemento se considera sometido a compresiôn céntrica, se pueden
ignorar 1os efectos locales de esbeltez en aquellos elementos que cumplan la siguiente
relaciôn:

k.( a4<
r ( l l 2)
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Articulo 250. En 1os elementos a compresiôn que formen parte de sistemas indesplazables,
el coeficiente de pandeo, k, se debe tomar como la unidad, a menos que por medio de un
anâlisis de acuerdo con el Articulo 236, se demuestre que es posible utilizar un valor
m enor.

Articulo 251. Las columnas deben ser disefiadas para la carga axial Pu y el momento
amplificado por efectos de pandeo local Mc en cada direcciôn. E1 momento M c en cada
direcciôn se debe obtener utilizando el coeficiente de amplificaciôn por pandeo local 8ns:

Mc = 8nsRM2

Donde:
- Ma es el mayor de 1os momentos en 1os extremos de la columna, debido a 1as cargas
factorizadas, de1 mismo estado de cargas de Pu. Se deben analizar 1os casos Pu,max con su
con-espondiente Ma, y Ma,max con su correspondiente Pu.
- E1 coeficiente local de amplificaciôn, 8ns, estâ dado por:

C8 
= m

ns p
1- u
0.75.PC

M1 Ma es positivo si la columna estâ deformada en curvatura simple. Para elementos con
fuerzas transversales entre apoyos o si el elemento se considera sometido a compresiôn
céntrica, el valor de Cm se debe tomar como la unidad (Cm=l.0).

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

0.25.12.E .1p = C9c (j(.éj )2 (1 l6)

Donde Ec: Môdulo de elasticidad de1 hormigôn (Articulo 73)
1g: Momento de inercia de la secciôn bruta de hormigôn
k = 1
1u: Longitud no aniostrada de la columna en el plano analizado

PiRIG FO: E1 momento flltimo Ma que se utiliza en la Ecuaciôn l 13 no se debe tomar
menor de:

Mz,min = PuR(1. 5 + 0.03Rh)

Donde 1. 5 y h estân en cm
h es la dimensiôn de la columna en el plano analizado.

(1 l7)
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Articulo 252. SISTEMAS DESPLAZABLES. Se pueden ignorar los efectos del pandeo
g) ob 2 en aque; os elenlent os que curnplan la siguiente relaciôn:

k.(< 22
r

?kr ticulo 2 53. En éstenlas desplaz ables el anâhsis de los e fectos de esbeltez se debe hac er
segfm lo indicado en el Articulo 236 o el Capitulo l0. 10 (1e1 Reglamento ACI 318. Si la
estnlcttua analizada tiene: a) tres pisos o menos incluyendo el nivel del terreno y b) la
altura de cada entrepiso de piso a piso terminado es menor o igual que cuatro metros se
permite aplicar lo indicado en el Articulo 254.

?kr ticulo 2 54. Si se curnple lo indic ado en el M cl o 2 5 3 y 1as dinlensione s de to das 1as
c olunlnas son nlayore s que 1as nûnùnas e stablecidas en el M cl o 2 5 5 no e s nece sai o
hacer un anâlisis de los efectos (1e1 pandeo global en la estnlcttua.

Articulo 255. DIMENSIONES WNIMAS DE LAS COLUMNAS
a) Columnas centrales: La dimerlsiôn paralela a las vigas no debe ser menor que

1/10 de la distancia libre vertical entre las vigas, hn (Véase Fig. 27).
b) Columnas de borde: La dimerlsiôn perpendicular al borde no debe ser menor

que l/9 de la distancia libre veltical entre 1% vigas, hn (k-éase Fig. 27).
c) Columnas de esquina: La dimensiôn paralela a 1% vigas no debe ser menor

que l/8 de la distancia libre veltical entre 1% vigas, hn (k-éase Fig. 27).
FIGURA 27

SOPORTE LATERAL DE LAS COLUMNAS
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CAPiTIJLO IV
DISESO DE ARIHADUIU S DE CORTE

Articulo 256. FUERZA CORTANTE DE DISESO. En edificaciones de bloques, y en
elementos que no sean parte de1 sistema de resistencia sismica, en edificios de pôrticos, la
fuerza cortante Vu que se debe usar para el disefio de 1as armaduras de corte no necesita ser
mayor que la que se produce debido a 1as cargas factorizadas a una distancia d, de la cara
de1 apoyo.

Articulo 257. En elementos que sean parte de1 sistema de resistencia sismicao en edificios
de pôrticos, la fuerza cortante de disefio Ve se debe determinar de la consideraciôn de 1as
fuerzas cortantes mâximas que se puedan producir en 1as caras de 1os nudos en 1os dos
extremos de1 elemento. Estas fuerzas se deben determinar utilizando la mâxima resistencia
probable a la flexiôn, Mpr, para el rango de fuerzas axiales factorizadas en la columna. No
es necesario que 1as fuerzas cortantes en la columna excedan 1as fuerzas cortantes que se
determinan a partir de 1as mâximas resistencias probables a flexiôn, Mpr, de 1as vigas que
llegan al nudo.

M +Mpr-cl pr- c 2V =
e jan

Donde Ve : Fuerza cortante de disefio
Mpr-cl, Mpr-cz : M omentos mâximos probables de rotura en ambos extremos de la

columna (valores absolutos)
hn : Distancia libre vertical entre apoyos laterales de la columna

(119)

Articulo 258. Los momentos Mpr-g son 1os momentos mâximos probables de rotura en 1os
extremos de 1as vigas (valores absolutos), calculados con 1as ecuaciones (44) o (45), usando
como armaduras traccionadas 1as armaduras existentes: inferiores para Mpr(+) y superiores
para Mpr.

Articulo 259. >' Los momentos Mpr.c son 1os momentos mâximos probables de rotura en
1os extremos de 1as columnas (valores absolutos). Deben corresponder a 1os mayores
momentos resistentes ORMn para el rango de fuerzas factorizadas Pu que actflan en la
columna. Estos momentos se pueden calcular con la ayuda de 1os diagramas de interacciôn
aproximados de1 Anexo 5.

FIGUM  28
MOMENTOS Mpmc MJW IMOS PAIu  EL C-W CULO DE Ve
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Mjts Mgys Mmpis Mgys
urysgMp%g ( ) ( )Mp%g )Mp%g )Mp%g
urysg

hlpws hlpws hlpws hlpws
hlpws < Z hlpwg/z hlpws < hIpr.g/2

Articulo 260. Los momentos Mpr.g y Mpr.c definidos en el Articulo 258 y Articulo 259 se
deben calcular usando como esfuerzo de fluencia del acero f = 1 .25ilf y como factor deDr 7
reducciôn de resistencia O = 1.00.

Jkrdculo 261. En n::41n caso el valor de AC puede ser nlenor que la hzerza colante
factolizada que se obtiene en el anâlisis de la estructura.

Articulo 262. En la determinaciôn del refuelzo transversal para cortante dentro de 1% zonas
confmadas 1, de 1% columnas el esfuerzo cortante resistido por el hormigôn se debe
suponer igud a cero (AJc = 0) W se cunlplen sùnultâneanlente las dos condiciones
siguientes:

a) La fuerza cortante correspondiente a los efectos sismicos es mayor que la mitad
de la hzelza cortante total de disefio Ve en la zona confinada.

b) La fuelza axial factolizada incluyendo los efectos sismicos es de tmcciôn o de
compresiôn menor que fbcil Ag/20 (en valor absoluto).

Articulo 263. DISESO DE LAS ARIVIADUIIAS. El disefio de 1% armadtuus de corte se
debe hacer segfm lo estipulado en el Articulo 13 1 al Articulo 137 usando Vu = Ve, tomando
en cuenta lo indicado en el Articulo 26 1.

Articulo 264. VERIFICACIUN DEL CORTANTE EN DOS DIRECCIONES. Cuando
la colunma estâ sometida a hzerzas cortantes en dos direcciones simultâneamente se debe
cumplir con la siguiente ecuaciôn:

( c ()- .(0p-.. j- x 1O . F;z V
Donde Vux y Vuy corresponden a las fuerzas cortantes V en las direcciones de los ejes X -

Y, y OilV y OilV corresponden a 1% fuerzas cortantes resistentes calculadas con la
ecuaciôn (66) para cada direcciôn X -Y.

CAPITULO V
DETALLES DEL REFUERZO LONGITUDINAL
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Articulo 265. E1 refuerzo longitudinal se debe colocar en la periferia de la secciôn de la
columna, tan cerca de 1as caras exteriores como lo permitan el recubrimiento y 1as barras de
refuerzo transversal.

Articulo 266. E1 refuerzo longitudinal en 1os elementos sometidos a compresiôn debe
cumplir 1os siguientes requisitos:

a) E1 ârea de1 refuerzo longitudinal para elementos a compresiôn, no debe ser
menor que 0.01 ni mayor que 0.06 veces el ârea bruta Ag de la secciôn.

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 longitudinales.

Las barras longitudinales no deben estar espaciadas a mâs de 30 cm.

d) E1 diâmetro minimo de 1as barras longitudinales en columnas debe ser ol 2''
(No. 4), en edificios de bloques y 03 4'' (No. 6), en edificios de pôrticos.

Se permite hacer solapes de 1as barras longitudinales solamente en la mitad
central de la longitud de1 elemento, fuera de 1as zonas de nudo definidas en el 0.
Se permite empalmar por medio de solapes hasta la mitad de 1as barras de
refuerzo en cualquier secciôn, siempre que 1os solapes sean de barras alternadas
a lo largo de1 perimetro de la secciôn transversal.

f) Se prohibe el tjinqueteado'' de 1as barras longitudinales, segfm lo indicado en el
Articulo 399.

Articulo 267. REQUISITOS ADICIONALES EN ELEMENTOS QUE SEAN PARTE
I)Et- slsl'y:lu-.t oE REslsTExcl.,t siswuca. En columnas que sean parte del sistema
de resistencia sismica, en edificios de pôrticos, en cada nudo la resistencia a la flexiôn de
1as columnas debe cumplir la siguiente relaciôn (Véase Fig. 29):

6E M 
c 2: - . Z) M g5

Donde:zklc = Suma de 1os momentos resistentes OMn de 1as columnas que llegan al nudo.
)éMg = Suma de 1os momentos resistentes OMn de 1as vigas que llegan al nudo.

( l 2 l )

FIGUM  29
M OM ENTOS RESISTENTES DE LAS VIGAS
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,-j dc h
1) La cuantia (1e1 refuerzo en espiral ps no debe ser menor que el valor (1a(10 por la

ecuadôn (122): (Véase Fig. 30).

Articulo 27:$. COLIJMNAS CON ESTRIBOS. El refuerzo transversal para elementos a
compresiôn disefiados como columnas con estribos debe cumplir los requisitos siguientes:

a) Todas las barras longitudinales deben estar dentro de un estribo con un diâmetro
minimo de 13/855 (No. 3). En edif dos de bloques, en columnas que no sean
parte (1e1 sistema de resistenda sismica se permite usar estribos con un
diâmetro de 01/455 (N0. 2).
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1. El refuerzo transversal debe consistir en estribos cerrados con ganchos de
1350 como se indica en el M iculo 32c

2. Se permite el empleo de grapas que cumplan con los requisitos del Articulo
32c1, con el mismo diâmetro y espaciamiento que los estribos. Cada grapa
debe abrazar una barra longitudinal en cada extremo. Clrapas consecutivas se
deben disponer con los extremos altemados a lo largo de las barras
longitudinales.

HGURA 31
SEPARACONENTRE PATASDE ESTRIBOS Y GRAPAS

x x x

x x z zlj cmb
cx X f bc

hc

c) Las grapas y estribos se deben disponer de tal manera que las barras
longitudinales de las esquinas y las barras altemas tengan soporte lateral
provisto por la esquina de un estribo o una grapa la separadôn horizontal entre
las patas no sea mâs de 30 cm o la dimensi6n menor de la columna y no haya
ninguna barra longitudinal a mâs de 15 cm de una barra con soporte lateral
provisto por la esquina de un estribo o una grapa. (Véase Fig. 31)

Articulo 274. ZONA DE NUDo. En ambos extremos de la colunma en una longitud lo
medida desde la cara del nudo o desde el punto donde se pueda produdr una arliculadôn
plâslica (Véase Fig. 32) se debe disponer un refuerzo de confinamiento con las
caraderislicas indicadas en el Articulo 275 La longitud lo no puede ser menor que:

a) La mâxima dimenébn transversal de la columna
b) 1/6 de la longjhzd libre de la colunuza
c) 5 0 cnz.
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Articulo 275. E1 refuerzo transversal de confinamiento en la zona de nudo deberâ satisfacer
1os siguientes requerimientos'.

a) El espadamiento del refuerzo de confinamiento medido a lo largo del eje de la
columna no debe ser mayor que un cuarto de la dimensiôn menor de la
columna 10 veces el diâmetro del eslribo o 10 cm.

b) El primer eslribo o grupo de estribos y grapas debe estar colocado a no mâs de
5 cm de la cara del nudo.

c) En la intersecd6n de vigas y columnas la armadura transversal de la columna
se debe coninuar en el nu do o intersecciôn con un eqpacianaiento no naayor
que 15 veces el diâmetro del estribo o 15 cm.

d) Si la colunana tennina en una zapata o platea el refa œzo de confn anaiento se
debe extendœ por lo na enos 30 cna dentro de la zapata o platea o haka la
canaada infe; or de rmaœras de la fandaciôn.
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Articulo 276. REQUISITOS ADICIONALES EN ELEMENTOS QUE SEAN PARTE
DEL SISTEMA DE RESISTENCG SiSMICA. Ademâs de lo indicado en el Articulo
275, el ârea total de refuerzo transversal de confinamiento en 1as zonas de nudo no debe ser
menor que el requerido por 1% ecuaciones siguientes:

r Aa = 30 . h . C . 9 - 1
sh cf A

ys ch

f '
a = 9 ' h . Csh c

fYS

Donde: ash = Xrea total de refuerzo transversal (estribos mâs grapas) por metro de
longitud, perpendicular a la dimensiôn hc (cm2 mj

hc = Dimensiôn de1 nflcleo de la columna, medido de centro a centro de1 estribo
(cml

Ag = Xrea bruta de la secciôn transversal de la columna (cmzj
Ach = Xrea de1 nflcleo de la columna, medida de afuera a afuera de1 estribo (cmzj
Fc = Esfuerzo nominal de rotura de1 hormigôn (kg cm2j
fys = Esfuerzo de fluencia de la armadura transversal (kg cm2j

(124)

(125)

Articulo 277. ZONA CENTIG L. En el resto de la columna, fuera de 1as zonas de nudo
donde se requiere de1 refuerzo de confinamiento, se debe disponer la misma configuraciôn
de1 refuerzo transversal (estribos y grapasl; pero con una separaciôn centro a centro no
mayor que:

En elementos que no son parte de1 sistema de resistencia sismica: 15 veces el
diâmetro de1 estribo o l 5 cm.

b) En elementos que son parte de1 sistema de resistencia sismica: 6 veces el
diâmetro de la barra longitudinal mâs pequefia, la mitad de la dimensiôn menor
de la secciôn transversal de la columna o 15 cm.

CAPiTIJLO vII
Ntmos DE PORTICOS

Articulo 278. REQUISITOS GENEIG LES. Los nudos de 1os pôrticos que sean parte de1
sistema de resistencia sismica deben cumplir 1os requisitos dados a continuaciôn.

Articulo 279. Cuando el refuerzo longitudinal de la viga pasa a través de1 nudo, la
dimensiôn de la columna, paralela al refuerzo longitudinal de la vigao no puede ser menor
que 20Rdb, calculado para la barra longitudinal de mayor diâmetro de la viga.
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Articulo 280. REFUERZO TRANSVERSAL. Dentro de1 nudo se debe colocar refuerzo
de confinamiento en una cantidad igual a la exigida por el Articulo 276, a menos que el
nudo esté confinado por 1os elementos que le llegan, como se indica en el Articulo 281.

Articulo 281. Cuando al nudo llegan vigas por sus cuatro caras verticales, que tengan un
ancho al menos igual a 3 4 de1 ancho de la columnao en la porciôn de1 nudo que
corresponda a la altura de la viga de menor peralte se puede colocar refuerzo transversal
igual al menos a la mitad de1 requerido por el Articulo 276, pero sin que el espaciamiento
sea mayor de 15 cm.

Articulo 282. Cuando la viga es mâs ancha que la columna, y parte de1 refuerzo de la viga
no atraviesa el nflcleo confinado, se deben disponer en la viga estribos verticales de
confinamiento, segfm se indica en el Articulo 138, al Articulo 142.

Articulo 283. RESISTENCIA AL CORTE. La fuerza cortante resistente de1 nudo ORVn,
debe ser mayor o igual que la fuerza cortante factorizada Vu que se produce dentro de1 nudo
debido a 1os momentos mâximos probables de rotura de 1as vigas y columnas que llegan al
nudo (Véase Fig. 33). Para el câlculo de Vu se deben cumplir 1os siguientes requisitos:

Las fuerzas en 1as armaduras longitudinales traccionadas de 1as vigas en 1as
caras de1 nudo se deben determinar suponiendo que el esfuerzo es el esfuerzo
méximo probable de fluencia de1 acero fypr = l .25Rfy (kg cmzj.

b) La fuerza cortante en el nudo Vu se debe calcular para ambas direcciones,
usando la fôrmula (126) en nudos con vigas en ambos lados (Ver Fig. 33), y 1as
ecuaciones (127) y (128) cuando hay una viga en un solo lado:

Rru -- fyprR (JtsM-/t'slviga -- (/sRrelcolunana

Rru yt fyprR (Jtslviga -- (/sRrelcolunana
yt fyprR (Jt'slviga -- (/sRrelcolunana

(126)

( 127)
( l 2 8)

Donde:fypr = Esfuerzo mâximo probable de fluencia de1 acero = l .25Rfy (kg cm2j
As = Annadura inferior de la viga (cmzj
A's = Annadura superior de la viga (cmzj
AVe = Fuerza cortante en la columna (kgl, segfm lo indicado en el Articulo

128.
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FIGIJRA 33
FUERZAS CORTANTES EN EL NIJDO

....< Mir.c
àW.cal.....=A .....

T's = f/irA's c = 'rs = fyir./ksI C

j l - u.e - - j
'c - rs - f/ir.A's : ys - fyir..C

ioa.cal WQ.='
Mir.c 'v-'

La fuerza cortante resistente OEIV en el plano critico del nudo AJ debe ser:

1. Nudos confinados en las cuatro caras:
Ci . V n = 5 . 3 . O . t-f c . A J

2. Nudos confinados en tres caras o en caras opuestas:
O . V = 4. 0. O . f . ho

3. Otros nudos:
cs . v n = 3 . 2 . cs . t-r c . A J

Donde: O = Factor de Reducciön de Resistencia = 0.85
AJ = blElhl l(:rrlzj = Vea de la secciön transversal efectiva en el nudo, segfln se
indica en la Fig. 34.
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FIGIJRA 34
4REA EFECTIVA EN EL NIJDO Aa

Viga mâs ancha que Ia columna

Articulo 284. Se considel'a que una viga que llega a una cara de un nudo provee
confinamiento cuando por lo menos 3/4 de la cal'a del nudo estâ cubierta por la viga que
llega. Un nudo se considel'a confinado si a slzs ctuatro cal'as llegan vigas que cumplan el
requisito anterior.

Articulo 285. LONGITIJD DE DESARROLLO PARA EL REFIJERZO COLOCADO
DENFRO DE NIJDOS. Las longitudes de desarrollo para refuerzo colocado dentro de los
nudos son 1% sigtlientes:

a) La longitud de desarrollo 1% para una balra con un gancho estândar de 90O no
debe ser menor que 8ildb 15 cm o la longitud dada por la Ec. (132).

(132)

b) El gancho de 90O debe quedar loczizado denko del nûcleo consnado de una
colunuxà o elenlento de borde.

c) La longitud de desarrollo 1% para balras rectas no puede ser menor que:

2.5 veces la longitud dada por la Ec. (132) si no hay mâs de 30 cm de
hormigén vaciado en una sola etapa por debajo de la barra.

2. 3.5 veces la longitud requerida por la Ec. (132) si hay mâs de 30 cm de
hormigén vaciado en una sola etapa por debajo de la barra.
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d) Las barras rectas que terminen en un nudo deben pasar a través de1 nlkleo
confinado de la columna o de1 elemento de borde. Cualquier parte de la
longitud recta de anclaje que no quede dentro de1 nflcleo confinado debe ser
incrementada por un factor igual a l .6.

TiTULO V111
M UROS

CAPiTULO I
CONSIDEIU CIONES GENEIU LES

Articulo 286. Los muros se deben disefiar para resistir 1as fuerzas interiores obtenidas de
un anâlisis segfm el Titulo 1V, Capitulo 11, y combinadas y factorizadas segfm el Titulo 111,
Capitulo 11.

Articulo 287. Los muros de hormigôn armado deben estar alineados verticalmente y deben
ser continuos desde el techo hasta la fundaciôn. Cuando se produzcan cambios en el
espesor de1 muro, el centro de gravedad de la secciôn transversal de1 muro superior debe
caer en el tercio central de1 espesor de1 muro inferior.

Articulo 288. A menos que se realice un anâlisis detallado, la longitud horizontal de muro
que se considera efectiva para soportar una carga concentrada no debe exceder el ancho de1
ârea de apoyo mâs cuatro veces el espesor de1 muro. Si sobre el muro actflan varias cargas
concentradas esta longitud no debe ser mayor que la distancia centro a centro entre 1as
cargas.

Articulo 289. Los elementos a compresiôn construidos integralmente con el muro deben
cumplir 1os requisitos de1 Articulo 228.

Articulo 290. Los muros se deben amarrar a 1os elementos que 1os interceptan, tales como:
losas de entrepiso o techo, cubiertas, columnas, otros muros que 1os interceptan y zapatas.

CAPiTULO JI
DIMENSIONES MINIM AS

Articulo 291. E1 espesor t de 1os muros de carga no debe ser menor que:

15 cm

b) l 20 de la distancia libre vertical entre soportes laterales lv

Articulo 292. Se permiten espesores menores si se demuestra mediante un anâlisis, segfm
lo indicado en el Articulo 236, que se cumplen 1os requisitos establecidos en el Articulo 59.
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CAPiTULO III
DISESO DE ARMADUIU S VERTICALES

Articulo 293. A menos que se disefien de acuerdo con la Titulo V111, Capitulo 1V, 1os
muros sometidos a fuerzas axiales, flexiôn compuesta o flexiôn oblicua compuesta, se
deben disefiar de acuerdo con 1% disposiciones para columnas y elementos a compresiôn
dadas en 1os Capitulos 111, 1V, V, de1 Titulo 1V, Capitulo 11, de1 Titulo V11 y Articulo 236.

Articulo 294. >' Se permite emplear el procedimiento aproximado para construir diagramas
de interacciôn de columnas y muros descritos en el Anexo 5. Si el muro estâ solicitado por
flexiôn en ambos ejes (flexiôn oblicua compuesta), se deberâ cumplir lo indicado en el
Articulo 233.

CAPiTIJLO Iv
MtTODO DE DISESO EMPiRICO

Articulo 295. Los muros de secciôn horizontal rectangular se pueden disefiar de acuerdo
con 1as disposiciones empiricas de la presente secciôn, si la resultante de 1as cargas axiales
factorizadas estâ localizada dentro de1 tercio central de la longitud horizontal total de1 muro
y dentro de1 tercio central de1 espesor total de1 muro, y ademâs se cumplen todos 1os limites
de 1os Capitulos 1, 11, Articulo 297, Capitulo V11, Secciôn l y 2, de1 Titulo V111.

Articulo 296. La fuerza axial nominal resistente Opnw de un muro que cumpla con 1os
requisitos de1 Articulo 295, se puede calcular usando la Ecuaciôn (133), a menos que se
disefie segfm lo indicado en el Titulo V111, Capitulo 111.

2
, k . %OPs. = 0.55 . O . f c .Ag . 1 -

32 . t
(133)

Donde O = 0.70
Ag = Xrea bruta de la secciôn transversal (cmzj
k = Factor de longitud efectiva:

-para muros aniostrados aniba y abajo contra traslaciôn lateral y ademâs:
a) Restringidos al giro en uno o en ambos extremos, (arriba y o abajo)

b) Libres para girar aniba y abajo
-para muros no an-iostrados contra traslaciôn lateral
Distancia libre vertical entre soportes laterales (cml
Espesor total de1 muro (cml

k = l . 0
k = 2.0

Articulo 297. E1 espesor de muros de carga disefiados por el método empirico, no debe ser
menor que l 25 de1 menor entre la distancia libre vertical entre soportes laterales lv y la
longitud horizontal de1 muro 1w.
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CAPiTULO V
ELEMENTOS DE BORDE

Articulo 298. En muros de hormigôn armado en edificios de pôrticos se deben colocar
elenlentos de borde en los bordes y alrededor de las aberhiras de los nluros estruchirales
cuando el miximo esfuerzo en la fibra extrema en compresiôn f producido por las cargas
factorizadas que incluyan efectos sismicos exceda 0.2Hf c, a menos que todo el muro esté
reforzado de tal manera que cumpla los requisitos del Articulo 276. Para calcular fcu se
puede usar la siguiente ecuaciôn:

P 6 . Mf 
= & + &

cu gj a jg % .

Donde:pu = Fuerza axial debida a las cargas factorizadas que incluyan cargas sismicas gkgj
Mu= Momento en el plano del muro debido a las cargas factorizadas que incluyan

cargas sismicas gkg.cmj
Ag = irea bnzta de la secciôn transversal gcmzj
lw = Longitud horizontal del muro gcmj
t = Espesor del muro gcmq

Articulo 299. Los elementos de borde se pueden descontinuar cuando el esfuerzo de
compresiôn calctzlado en la fibra extrema f sea menor que 0. 1 5iif' .

Articulo 300. Los elementos de borde cuando se requieran deben cumplir los sigtlientes
requerimientos:

a) El espesor de los elementos de borde tbe no debe ser menor que 1/1 6 de la
distancia libre vertical entre soportes laterales lv o el espesor t del muro.

b) Los elementos de borde deben tener tma dimerssiôn lbe en la direcciôn del muro
no menor de 30 cm.

FIGURA 35
ELEMENTOS DE BORDE

t

tbe )))
Sls . k-/s .&

c) Los elenlentos de borde se deben dbsefsar para resis:r todas las fuerzas y
nlonlentos que achkan en el nluro incluyendo carg as graviùàcionales viv as y
debidas al sismo. Las fuerzas actuando en los elementos de borde se pueden
calcular tzsando las siguientes ecuaciones:
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P MCompresiôn: P = u + ucu 
;2 (q .. és )e

Tracciôn:

(136)

P MP 
= u -  u

tu gj tj .. j, jW e

d) E1 refuerzo longitudinal de 1os elementos de borde se debe disefiar usando 1as
ecuaciones (106) o (107), para compresiôn y (109) para tracciôn. En 1as
ecuaciones (106) y (107) el valor de ytg corresponde al ârea de1 elemento de
borde.

e) La armadura longitudinal en 1os elementos de borde debe cumplir con lo
indicado en el Articulo 265 y Articulo 266.

f) Los elementos de borde deben tener la armadura transversal indicada para
columnas en el Articulo 273, Articulo 274 y Articulo 275, excepto que la
ecuaciôn (124) no tiene que ser aplicada.

g) Cuando 1os elementos de borde sean también columnas de un pôrtico, deben ser
disefiados como columnas segfm el TiTULO 7, sumando a 1as fuerzas interiores
obtenidas de1 anâlisis de1 pôrtico, 1% fuerzas de tracciôn y compresiôn
provenientes de1 muro.

Articulo 301. Cuando no se requiera de elementos de borde segfm lo indicado en el
Articulo 298, se deberâ cumplir lo siguiente:

. Si la cuantia de refuerzo longitudinal en un extremo de1 muro es mayor que
28 fy, se debe disponer en el extremo de1 muro un refuerzo transversal que
cumpla con lo indicado en 1os Articulo 273 y Articulo 300. E1 espaciamiento
de1 refuerzo transversal en el extremo de1 muro no debe ser mayor de 20 cm.

CAPiTIJLO vl
DISESO PAI:A FUERZA CORTANTE

Articulo 302. La fuerza cortante de disefio Vu debe ser la obtenida segfm el Articulo 286.

Articulo 303. E1 disefio de 1as secciones transversales sometidas a fuerzas cortantes se debe
basar en:

ORW

ORVn = OR(Vc + Vs) (138)
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Donde Vu: Fuerza cortante en la secciôn debida a 1as cargas factorizadas,
Vn: Fuerza cortante nominal de rotura de la secciôn = Vc + Vs
Vc: Fuerza cortante nominal resistida por el hormigôn
Vs: Fuerza cortante nominal resistida por el acero
0: Factor de reducciôn de resistencia = 0.60.

Articulo 304. FCERZ.,N CORTAX'I'E MAXIMA. t,a tuerza cortante nominal de rotura
Vn no debe ser mayor que el valor obtenido de la siguiente fôrmula:

V = 2.65. f .t . dwnmax C

Donde:t = Espesor de1 muro (cml
dw = 0. 8R lw (Altura fltil de la secciôn, distancia desde el borde comprimido hasta el centro
de gravedad de la armadura traccionada) (cml
lw = Longitud horizontal de1 muro, incluyendo 1os elementos de borde (cml

(139)

Cuando Vu ORVn max se deberâ aumentar el espesor de1 muro o la resistencia de1
hormigôn.

Articulo 305. FUERZA CORTANTE NOMINAL RESISTIDA POR EL HORMIGON
Vc. La fuerza cortante nominal resistida por el hormigôn se debe calcular con 1as siguientes
fôrmulas:

a) Si el muro estâ sometido a compresiôn:

vc - o . 53 . t-f ' c . t . d w ( l 40)

b) Si el muro estâ sometido a tracciôn:

Nu ,V
c = 0.53 . 1+ . f c . t . dw

35 . Ag
0 ( l 4 l )

Donde:Nu = Fuerza axial de tracciôn (con signo negativo) (kgl
Ag = Xrea bruta de la secciôn transversal de1 muro (incluyendo 1os elementos de

borde) (cmzj
t, dw: Ver Ecuaciôn 139.

Articulo 306. FUERZA CORTANTE NOM INAL RESISTIDA POR EL ACERO Vs.
La fuerza cortante nominal resistida por el acero se debe calcular con la siguiente fôrmula:

A . f . dV V y WS S
(142)
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Donde:ytv = Xrea de refuerzo de corte horizontal en la distancia vertical s (en todas 1as
camadas de refuerzo). (cmzj

fy = Esfuerzo de fluencia de1 acero (kg cm2j
dw = 0.8R lw (Altura fltil de la secciôn, distancia desde el borde comprimido hasta el

centro de gravedad de la armadura traccionada) (cml
s = Espaciamiento vertical entre barras horizontales (cml

Articulo 307. DISESO DE LAS ARMADUM S DE CORTE. Cuando Vu ORVC, se
deberâ disponer en la secciôn armadura de corte suficiente para resistir la fuerza cortante:

Vsd = Vu O - Vc

Articulo 308. La armadura de col'te horizontal avh (cm2 mj requerida por metro de longitud
vertical (s = l00 cm) serâ:

(143)

100 . V da = S
vh f . d

y W

Articulo 309. La cuantia de la armadura horizontal pvh requerida para cortante serâ:

(144)

Vdp = Svh 
j . tj . ty W

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

(145)

CAPiTULO VII
DETALLES DEL REFUERZO

Articulo 311. E1 refuerzo vertical y horizontal debe consistir en una o dos camadas de
barras corrugadas o malla electrosoldada, colocadas paralelas a 1as caras de1 muro,
respetando 1os recubrimientos minimos indicados en el Articulo 39.

Articulo 312. NITMERO oE CAMADAS oE REFIJERZOS. se deben disponer dos
camadas de refuerzo, cada una con refuerzo vertical y horizontal, cuando se presente
cualquiera de 1os casos siguientes:

a) E1 espesor de1 muro es mâs de 25 cm

b) La cuantia de refuerzo vertical pv excede 0.01

La fuerza cortante Vu es mayor que el valor ORVC, con Vc calculado segfm el
Articulo 305.
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SECCIC)N 1
REFUERZO VERHCAL.

Articulo :$13. CUANTW ' . La cuantia de refuerzo verlical pv referida al ârea
bruta de horrnig6n no debe ser menor que 0.0025

Ahiolo 314. CIJAJCIIA RTXJ;INtX La cuantia de refuœzo ve/i cz pv refœiœ al ârea
bruta de horrnigôn no debe ser mayor que 0.06.

Ahiolo 3 15. Cuando la cu antia pv sea n:ay or que 0.01 el refaerzo ve/icd debe estr
enceaado por eski bos segûn lo indcae p%a las colunanas en el Nticlo 273 Nticlo
274, Articulo 275, Articulo 276, M iculo 277.

Articulo 316. E1 espadamiento mâximo de1 refuerzo debe ser tres veces el espesor del
muro, pero no mâs de 30 cm.

FIGURA 36
cxiLctq.o DE LA CUANTG EN MUROS

Jkrticulo 3 17. En 1 os e> enlos supe; or e infed or (en 1as z apatas) del nzuro el refuerzo
vertical se debe anclar con ganchos estândares sep'ln lo indicado en el Articulo 33b).
Articulo 318. Los solapes de 1as barras se deben hacer sep'ln lo indicado en el Titulo EE
Capitulo 11 Secd6n 2. Se permite empalmar el 1000 o de las barras verticales en cualquier
secdôn excepto en la uniôn del muro con los entrepisos.

SECCIC)N 2
REFUERZO HORIZONTAL

Articulo 319. CUAN'IIA IGMIWA La cuantia de refuerzo horizontal f)h referida al ârea
bruta de horrnigôn no debe ser menor que 0.0025.

Ahiolo 320. E1 espadanéento na ât nao del refaerzo debe sœ kes veces el espesor del
nauro, pero no naâs de 30 cna.
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Las vigas de acoplamiento con ln h 2, y con la fuerza cortante debida a 1as
cargas factorizadas Vu, mayor que l.06RVf'cRbwRh, deben ser reforzadas
utilizando dos grupos de barras que se interceptan en diagonal, simétricas
respecto al centro de1 vano, a menos que se pueda demostrar que la pérdida de
rigidez y resistencia de 1as vigas de acoplamiento no perjudican la capacidad de
resistir cargas verticales de la estructura, la evacuaciôn de la edificaciôn o la
integridad de 1os componentes no estructurales y sus conexiones a la estructura.

d) Las vigas de acoplamiento reforzadas con dos grupos de barras que se
interceptan en diagonal, simétricas respecto al centro de1 vano, deben cumplir
1os siguientes requerimientos:

Cada grupo de refuerzo en diagonal debe consistir en un minimo de cuatro
barras ensambladas en un nlkleo cuyas dimensiones medidas al exterior
de1 refuerzo transversal deben ser no menores que bw 2 en sentido
perpendicular al plano de la viga, y no menores que bw 5 en el plano de la
viga, perpendicular a 1as barras diagonales.

ii) Se debe demostrar que la fuerza cortante debida a 1as cargas factorizadas Vu
es menor o igual que ORVn, con O = 0. 85. La fuerza cortante nominal de
rotura de la secciôn Vn se debe calcular con:

Vn = 2.Avd .fy .senl(tl f 2.65. f'c .bw 'h
(146)

Donde: Avd = Xrea total de refuerzo en cada grupo de barras diagonales (cmzj
Xngulo entre el refuerzo diagonal y el eje longitudinal de la viga de
acoplamiento

bw = Ancho de la viga (cml
h = Altura de la viga (cml

iiilcada grupo de barras diagonales debe estar encerrado por un refuerzo
transversal que cumpla con 1os requisitos de1 Articulo 272g) y Articulo
276. E1 valor de Ag en 1as ecuaciones (122) y (124) se debe obtener
asumiendo que el recubrimiento segfm el Titulo 11, Capitulo 111, estâ por
fuera de 1os estribos en 1os cuatro lados de1 grupo de barras diagonales.

ivlLas barras diagonales se deben anclar en 1os muros segfm el Titulo 11,
Capitulo 11, Secciôn 1.



FIGURA 38
VIGA DE ACOPLAMIENTO

CAAv
Xkv:

Jhvh (lsc
s, k,q

1. El érea de refuerzo de corte perpendicular al eje del elemento Av, no debe ser
menor que 0.0025iibwiis1 y sl no debe ser mayor que (1/5 o 30 cm.

2. El érea de refuerzo de corte paralelo al eje del elemento Avh no debe ser menor
que 0.0015HbvJ sz y sz no debe ser mayor que (1/5 o 30 cm.

TITULO IX
ZAPATAS

CAPITULO I
CONSIDERACIONES GENERALES
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Articulo 328. Las combinaciones de cargas de servicio para la verificaciôn de 1os esfuerzos
sobre el terreno se deben hacer usando 1os factores y combinaciones indicados en el Titulo
111, Capitulo 111.

Articulo 329. E1 câlculo de 1os esfuerzos en el terreno para verificaciôn de 1os esfuerzos
admisibles, se debe hacer incluyendo 1as cargas debidas al peso propio de la fundaciôn, el
peso de1 material de relleno y cualquier otra carga viva o muerta que actfle sobre el ârea de
la fundaciôn.

Articulo 330. Para el disefio de hormigôn armado se deben usar 1os factores
combinaciones indicados en el Titulo 111, Capitulo 11.

Articulo 331. Los esfuerzos en el terreno para el câlculo de 1as fuerzas interiores Mu y Vu
para disefio, deben ser debidos a 1as cargas factorizadas, sin incluir ni el peso propio de la
zapata ni 1as cargas que actflen directamente sobre ella, excepto cuando se presenta el caso
indicado en el Articulo 342.

Articulo 332. Los cimientos se disefiarân de ta1 modo que cualquier asentamiento que se
pueda producir sea lo mâs uniforme posible para la estructura, especialmente por lo que se
refiere a 1as acciones horizontales.

Articulo 333. Las zapatas deberân descansar, en todos 1os casos, sobre superficies
horizontales.

CAPiTULO 11
ESFUERZOS EN EL TERRENO

Articulo 334. E1 esfuerzo admisible de1 terreno qa se debe determinar aplicando 1os
principios de la mecânica de suelos y de acuerdo con 1os requisitos de1 'Reglamento de
Geotecnia'', de manera que no se sobrepase la capacidad de soporte de1 terreno de
fundaciôn, y 1os asentamientos totales y diferenciales esperados estén dentro de lo
admisible.

Articulo 335. En 1as combinaciones de cargas que incluyan 1os efectos de cargas de muy
corta duraciôn, como viento o sismo, se permite aumentar en l 3 el esfuerzo admisible de1
terreno qa.

Articulo 336. Para el câlculo de 1os esfuerzos en el terreno, se puede suponer que la zapata
es infinitamente rigida y el suelo es perfectamente elâstico, lo que produce una distribuciôn
lineal de esfuerzos en el terreno.

CAPiTULO III
ZAPATAS AISLADAS PAIG  COLUMNAS

Articulo 337. DIMENSIONES MiNIMAS. No se deben sobrepasar 1os limites definidos
a continuaciôn:





Articulo :$:$9. En los casos de carga que involucren cargas no pennanentes (vivw viento o
sismo) la resultante de todas 1% cargas (sin factorizar) puede caer fuer'a del nflcleo del érea
de la zapatw siempre y cuando por lo menos el 500 o del érea de la zapata esté comprimida
En zapatas rectangulares la resultante debe caer dentro del érea delimitada por la Ec. 147.
(Véase Fig. 40)

FIGURA 40
AREA DE LA ZAPATA DONDE DEBE CAER LA RESULTANTE PARA CARGAS

NO PERMANENTES
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SECCIUN 1
DISEIVO DE ARMADURAS DE FLEXIUN

Articulo :$40. SECCIUN CRiTICA. La secciôn critica para el célculo de los momentos
para el disefio de 1% armaduras de flexiôn es en la cara de la columna o pedestal (Véase
Fig. 4 1). En zapatas que soporten columnas metélicas con una placa metélica en el
extremo la secciôn critica pasa por el punto medio entre la cara de la columna y el borde de
la placa

FIGURA 41
SECCIUN CRiTICA PARX MOMENTOS
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Ahiolo 341. E1 na ona ento poé ;vo para el dseio de las annaduras de Setbn en cada
drecciO debe ser el na ona ento con reqpedo a la secci6n citica de la reKztante de los
esfuerzos aduando en el ârea sombreada.

Ahiolo 342. Ch an do el 6 e neuko cae denko del 1ea de contacto de la zapata con el
tea eno, se debe dse % una rmae a sapeior en anabas drecdones p ra resizir el
naonaento negativo deN do i peso pro/o de la zapata y to das las crgas que acï en sobre
ella conao é la zapata esïviœa en voladzo enapokada en el plano de la secciôn citica
para momentos.

Articulo :$4:$. El câlculo de las armaduras se debe hacer para cada direcci6n con su altura
fltil correspondiente sep'ln lo indicado en el Articulo 103 o Articulo 104.

Articulo :$44. CUANTW ' . La cuantia de1 refuerzo prindpal en cada direcci6n
referida al ârea bruta de la secci6n (f)t = Ax I bElh) debe ser mayor o igual a la requerida por
retracci6n y temperatura sep'm el Articulo 207.

Articulo 345. CUAN'IW MAXIMA La cuantia de la armadura tracdonada p = As I
(bH : debe cunaplir con lo espedlcado en el Nticlo 105 y no debe sœ na ay or que los
valores de pmax dados en la Tabla 6. Si se requiere por el disefio de una cuantia mayor que la
mâxima se deberâ aumentar el espesor de la zapata.

Articulo 346. Todas 1as barras de refuerzo tanto de la camada inferior como de la superior
si la hubiere deben tenninar con ganchos estândares de 90O como se indica en el Articulo
32b.

Articulo 348. En zapatas rectangulares el refuerzo se debe distribuir como sigue:

b) P ra el refa œzo en la drecciôn corta una pordôn del refaerzo total Axa da da
por la Ec. 148 se debe distribuir unifonnemente en una franja centrada sobre el



eje de la columna o pedestal de un ancho igual a la longitud del lado corto de la
zapata. El resto del refuerzo requerido en la direcdôn corta se debe distribuir
uniformemente en las zonas por fuera de la franja central.

Donde .Xœc = Armadura de la franja central
Astot = Armadura total en la direcd6n corta
fsz = Relad6n de lado largo a lado corto de la zapata

Articulo 349. SEPARACIC)N MAXIMA La separadbn de 1as barras de refuerzo no debe
ser mayor que 30 cm.

sEcclt')xz
VERIFICACICINAL CORTE coMo VIGA

Articulo 350. SECCION CRWICA La secd6n critica para el câlculo de la fuerza
cortante es a una distancia d, de la cara de la columna o pedestal. (Véase Fig. 42)
Articulo :$51. La fuerza cortante Vu en cada direcdt'm debe ser el resultante de los
esfuerzos aduado en el ârea sombreada. (Véase Fig. 42)

HGURA 42
SECCION CRWICA Pm  CORTANTE COMO VIGA
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Articulo :$52. La fuerza cortante Vu debe ser menor que la fuerza cortante que puede
resislir el hormigt'm OEIVC, donde O = 0.75 y

Donde:fsc = Eeerzo nominal de rotura del horrnig6n lkg/cmzj
b = Dimensiôn bx o b de la zapata sep'ln el caso analizado lcmly
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d = Alturatïtil correspondiente al caso analizado (cml

Si se tiene que Vu > OEIVC se debe aumentar el espesor de lazapata.

SECCIUN 3
VERIFICACIUN AL CORTE COMO LOSA (PUNZONADO)

Articulo 353. SECCIUN CIZTICA. La secciôn critica para el câlculo de la fuerza
coltante es un cuadrado o recteulo a tma distancia (1/2 de 1% caras de la coltmma o
pedestal. tvéase Fig. 43)

Articulo 354. La fuelza cortante V debe ser la resultante de los esfuerzos actuando en el
ârea sombreadw por fuelxa de la secciôn critica. tvéase Fig. 43)

FIGUIU  zk3
SECCIUN CRITICA PAIG CORTANTE COMO LOSA (PUNZONADO)

Articulo 355. La fuerza cortante V debe ser menor que la fuerza coltante que puede
resistir el hormigôn OHVc, donde O = 0.75 y Vc debe ser el menor de los valores obtenidos
conlas ecuaciones (a), (b) o (c).

1 .06V = 0.53+ . f' .b .d
pc

g. . dV = S p +0 53 . f' .b .d
b
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Donde: f'c = Esfuerzo nominal de rotura de1 hormigôn (kg/cmzj
bo = Longitud de1 perimetro de la secciôn critica (Véase Fig. 43) (cml
dp = Altura fltil promedio de 1as dos direcciones (cml
Bc = Relaciôn de la dimensiôn mâxima sobre la dimensiôn minima de la columna
as = 10.6 para columnas interiores, 8.0 para columnas de borde y 5.3 para

columnas de esquina.

Si se tiene que Vu OLIVC se debe aumentar el espesor de la zapata.

CAPiTULO IV
ZAPATAS PAIG  MUROS

Articulo 356. DIMENSIONES MiNIMAS. No se deben sobrepasar 1os limites definidos
a continuaciôn:

a) Profundidad minima: La profundidad de1 nivel de fundaciôn de una zapata no
debe ser menor de 25 cm por debajo de1 nivel superior de1 estrato de terreno
con la capacidad de soporte para la que se estâ disefiando, a menos que el
reporte de mecânica de suelos indique otro valor.

b) E1 ancho de la zapata no debe ser menor que tres veces el espesor de1 muro que
estâ soportando.

c) E1 espesor total de la zapata no debe ser menor de 25 cm. E1 recubrimiento
minimo de la camada inferior debe ser 7.5 cm (Ver el Articulo 39).

d) En zapatas de muros sometidos a flexiôn en su plano, la zapata debe tener el
espesor suficiente para anclar 1as armaduras traccionadas en 1os extremos de1
muro, con un gancho estândar de 90O segfm se indica en el Articulo 331).

SECCION 1
DISESO DE ARMADUIU S DE FLEXION

Articulo 3s7. sEcclôx clti-l-lcyt. t-a secciôn critica para el câlculo de los momentos
para el disefio de 1as armaduras de flexiôn es en la cara de1 muro, si es un muro de
hormigôn, o en la mitad de la distancia entre el centro y la cara de1 muro, si es un muro de
bloques. tvéase Fig. 44)



FIGURA 44
SECCIUN CRiTICA PARX MOMENTOS
M uro le hormlçôn M uro le llorues

1. 1.
rm rm

!t..a r.

Secclô n critlca

Ardculo 35 9. En z ap 2 % de m uros sometidos a Sexiôn en su plano don de el eje neu to
esté dento del érea de la z ap < w se deb e dispo ner un a arna adura superior en ana b as
direccion es de la naisna a cantid ad y esp acianaiento que la arna adura Z ferior

Articulo :$60. CUANTiA MiNIMA. La cuantia del refuerzo principal en cada direcciôn
referida al érea bnzta de la secciôn (pt = Ax / biih) debe ser mayor o igual a la requerida por
retracciôn y temperaturw segfln el Articulo 207 En ningfln caso se dispondrâ una armadura
menor que la indicada en la Fig. 45

FIGURA 45
ARMADURA MiNIMA DE ZAPATAS DE MUROS

Aruculo :$61. CtTANTiA MAXIMA. La cuantia de la armadura traccionada, p - As /
(bH d) debe cunaplir con lo e qp eciicado en el Ju4iculo 105 y no debe ser na ayor que los
valores de p dados en la Tabla 6 Si se requiere por el disefio de una cuantia mayor que la
méximw se deberâ aumentar el espesor de la zapata

Articulo :$62. Todas 1% barras de refuerzo tanto de la camada inferior como de la superior
si la hubiere deben terminar con ganchos esténdares como se indica en el Articulo 32
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SECCION 2
VERIFICACION AL CORTE COMO VIGA

Articulo 363. sEcclôx clti-l-lcyt. La secciôn critica para el câlculo de la tuerza
cortante en zapatas de muros es en la cara de1 muro.

Articulo 364. La fuerza cortante Vu debe ser la resultante de 1os esfuerzos actuando desde
la secciôn critica hasta el borde exterior prôximo de la zapata, en la longitud de l m.

Articulo 365. La fuerza cortante Vu debe ser menor que la fuerza cortante que puede
resistir el hormigôn ORVC, donde O = 0.75 y

vc -o.53.t-f'c .d.1OO

Donde:f'c = Esfuerzo nominal de rotura de1 hormigôn (kg cm2j
d = Altura fltil (cml

Si se tiene que Vu OLIVC se debe aumentar el espesor de la zapata

(153)

CAPiTULO V
ZAPATAS COMBINADAS Y LOSAS DE FUNDACION (PLATEAS)

Articulo 366. Las zapatas que soportan mâs de una columna, pedestal o muro (zapatas
combinadas o losas de fundaciôn), se deben dimensionar para resistir 1as cargas
factorizadas y 1as reacciones inducidas, de acuerdo con 1os requisitos de disefio apropiados
establecidos en este Reglamento.

Articulo 367. E1 método de anâlisis de losas de1 TITULO 6, de este Reglamento, puede ser
utilizado en el disefio de zapatas combinadas y plateas, si se cumplen 1as limitaciones
indicadas en é1, y teniendo presente que 1as cargas verticales sobre 1% losas van a actuar
hacia aniba, por lo que la posiciôn de 1as armaduras serâ invertida.

Articulo 368. La distribuciôn de esfuerzos de1 suelo bajo zapatas combinadas y losas de
fundaciôn debe ser consistente con 1as propiedades de1 suelo y de la estructura, con 1os
principios establecidos de la mecânica de suelos, y con 1os requisitos de1 Reglamento de
Geotecnia.

Articulo 369. Las vigas de 1as losas de fundaciôn que llegan a elementos de1 sistema de
resistencia sismica de la estructura, deben cumplir 1os mismos requisitos que se exigen para
vigas de1 sistema de resistencia sismica.

CAPiTULO VI
VIGAS DE ARROSTIU M IENTO

Articulo 370. Las vigas de an-ostramiento tienen 1as siguientes funciones:
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a) Hacer el asentamiento de1 edificio mâs uniforme, al permitir la redistribuciôn de
1as cargas en 1as zapatas, reduciendo la posibilidad de ocurrencia de
asentamientos diferenciales.

b) Servir de uniôn entre zapatas combinadas, distribuyendo 1os momentos debidos
a zapatas excéntricas, o momentos transmitidos por 1as columnas o muros a 1as
zapatas

c) Sismico: Formar un diafragma al nivel de fundaciôn que impida 1os
movimientos diferenciales horizontales entre 1as columnas y muros.

Articulo 371. Todos 1os elementos de cimentaciôn, tales como: zapatas, dados de pilotes,
pilas, cajones de fundaciôn, etc., se deben amarrar por medio de vigas de an-ostramiento
(funciôn tipo ::c'').

Articulo 372. CARGAS. Las solicitaciones, dimensiones y refuerzo de 1as vigas de
an-ostramiento dependen de su funciôn principal, con previsiones para 1as otras funciones
secundarias, si 1as hubiere. Se deben siempre respetar 1as recomendaciones de1 informe
geotécnico.

Articulo 373. ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES. Para reducir 1os asentamientos
diferenciales, 1% vigas de an-ostramiento deberân tener suficiente rigidez y resistencia. Se
deberân disefiar para 1as fuerzas y momentos que se obtengan de un anâlisis que tome en
consideraciôn 1as rigideces relativas de 1as zapatas y el suelo de fundaciôn.
Alternativamente, se podrân disefiar para resistir 1as siguientes fuerzas y momentos:

Pu . tM
u =
160

PuV 
=
u 8c

Donde Pu = Carga vertical factorizada de1 elemento mis cargado de 1os dos interconectados
(kgl

1 = Distancia centro a centro entre 1os elementos interconectados (cml

(1 54)

(155)

Articulo 374. SiSMICO. La viga de arrostramiento debe actuar como un tensor entre 1as
columnas y muros vecinos. Debe ser capaz de resistir, en tracciôn y compresiôn, la
siguiente fuerza axial Pur:

Pur = 0.25RAaRPu (156)

Donde Pu = Carga vertical factorizada de1 elemento mis cargado de 1os dos interconectados
(kgl

Aa = Aceleraciôn sismica horizontal de1 terreno (fracciôn de g)
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Articulo 375. E1 disefio se debe hacer segfm lo indicado en 1os Capitulos 11, V1 de1
TITULO V y Capitulo 11, TITULO V11.

Articulo 376. Dimensiones Minimas. Las dimensiones de 1as vigas de an-ostramiento se
deben establecer en funciôn de 1as solicitaciones que 1as afecten, pero su dimensiôn menor
debe ser mayor o igual a 1 20, sin necesidad de exceder 50 cm.

Articulo 377. DETALLES DEL REFUERZO.

a) REFUERZO LONGITUDINAL. Las vigas de arrostramiento que enlacen
dados o zapatas deben tener refuerzo longitudinal continuo, el cual se debe
anclar con ganchos estândar, segfm el Articulo 32, en el extremo de la columna
o muro exterior de1 vano final.

b) REFUERZO TIU NSVERSAL. Se deben cumplir requerimientos
establecidos en el Articulo 138.

TiTIJLO X
CONSTRIJCCION

CAPiTULO I
ENCOFIU DOS Y MOLDES

Articulo 378. Los encofrados y moldes', asi como, 1as uniones de sus distintos elementos,
poseerân una resistencia y rigidez suficientes para garantizar el cumplimiento de 1as
tolerancias dimensionales y para resistir, sin asentamientos ni deformaciones perjudiciales,
1as acciones de cualquier naturaleza que se puedan producir sobre ellos, como consecuencia
de1 proceso de hormigonado y, especialmente, bajo 1as presiones de1 hormigôn fresco o 1os
efectos de1 método de compactaciôn utilizado. Dichas condiciones se deberân mantener
hasta que el hormigôn haya adquirido la resistencia suficiente para soportar, con un margen
de seguridad adecuado, 1os esfuerzos a que serâ sometido durante el desencofrado,
desmoldeado o descimbrado. Estos elementos se dispondrân de manera que se eviten dafios
en estructuras ya construidas.

Articulo 379. Se deberân seguir 1as recomendaciones de 1os fabricantes de 1os puntales y
moldes sobre 1as formas de uso y cargas mâximas.

Articulo 380. Se prohibe expresamente el empleo de aluminio en moldes que hayan de
estar en contacto con el hormigôn.

Articulo 381. Los encofrados y moldes serân lo suficientemente estancos para que, en
funciôn de1 modo de compactaciôn previsto, se impidan pérdidas apreciables de lechada o
mortero y se consigan superficies cerradas de1 hormigôn.

Articulo 382. Los encofrados y moldes de madera se humedecerân para evitar que
absorban el agua contenida en el hormigôn.
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Articulo 383. Las superficies interiores de 1os encofrados y moldes aparecerân limpias en
el momento de1 hormigonado, y presentarân 1as condiciones necesarias para garantizar la
libre retracciôn de1 hormigôn y evitar asi la apariciôn de fisuras en 1as superficies de 1as
piezas.

Articulo 384. E1 empleo de productos para facilitar el desencofrado de 1as piezas deberâ ser
expresamente autorizado, en cada caso, por el Supervisor Técnico. Dichos productos no
deberân dejar rastros ni tener efectos dafiinos sobre la superficie de1 hormigôn, ni deslizar
por 1% superficies verticales o inclinadas de 1os moldes o encofrados. Por otra parte, no
deberân impedir la ulterior aplicaciôn de revestimientos ni la posible construcciôn de juntas
de hormigonado, especialmente, cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a
ser unidos entre si para trabajar solidariamente.

Articulo 385. Los productos desencofrantes o desmoldeantes a utilizar se aplicarân en
capas continuas y uniformes sobre la superficie interna de1 encofrado o molde, deberâ ser
colocado el hormigôn durante el tiempo en que estos productos sean efectivos.

CAPiTULO 11
ELABORACION Y COLOCACION DE LAS ARMADUIU S

Articulo 386. Generalidades. Las armaduras se colocarân exentas de pintura, grasa o
cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al hormigôn o a
la adherencia entre ambos. Se dispondrân de acuerdo con 1as indicaciones de1 proyecto,
sujetas entre si de manera que no varie su posiciôn especificada durante el transporte,
montaje y hormigonado, y permitan al hormigôn envolverlas sin dejar cucarachas.

Articulo 387. En el caso de que la armadura presente un nivel de oxidaciôn excesivo que
pueda afectar a sus condiciones de adherencia, se comprobarâ que éstas no se han visto
significativamente alteradas. Para ello, se procederâ a su cepillado mediante cepillo de
alambre y se comprobarâ que la pérdida de peso de la armadura no excede de1 l%, y que la
altura de1 corrugado, en el caso de acero corrugado, se encuentra dentro de 1os limites
prescritos en el Articulo 26.

Articulo 388. Las armaduras se asegurarân en el interior de 1os encofrados o moldes contra
todo tipo de desplazamiento, deberâ ser comprobada su posiciôn antes de proceder al
hormigonado.

Articulo 389. Se autoriza el uso de la técnica de soldadura para la preparaciôn de 1as
armaduras, siempre que la operaciôn se realice de acuerdo con 1os procedimientos
establecidos en la norma ttcôdigo de Soldadura Estructural - Acero de Refuerzo''
(Structural Welding Code - Reinforcing Steel) AWS 131.4-92, y se ejecute por soldadores
debidamente cualificados.



-114-

Articulo 390. Los estribos de columnas o estribos de las vigas se sujetarân a 1as barras
principales mediante simple atado u otro procedimiento idtmeo', estâ prohibida
expresamente la tijaciôn mediante puntos de soldadura una vez situada la armadura en 1os
moldes o encofrados.

Articulo 391. Se debe evitar el empleo simultâneo de aceros con diferente limite elâstico.
No obstante, cuando no exista peligro de confusitm, se podrân utilizar en un mismo
elemento dos tipos diferentes de acero para 1as armaduras: uno para la armadura principal
con barras 03 4'' (No. 6) y 01:: (No. 8) y otro para los estribos con barras 03 8'' (No. 3) y
ol 2'' (No. 4).

Articulo 392. SEPARADORES. Los recubrimientos minimos indicados en el TITULO 11,
Capitulo 111 y las separaciones entre las barras de refuerzo se deberân garantizar mediante
la disposiciôn de 1os correspondientes elementos separadores, colocados en obra de acuerdo
con las prescripciones de la Tabla 8.

TABLA 8
DISPOSICIUN DE SEPAM DORES

l DistanciaEl
emento l m âxim a

Elementos supertieiales I Emparrtllado tnfertor 1 sOHdb < 100 em
horizontales (losas, C '

I Izapatas y losas de j Emparrillado superior j 50Hdb < 50 cm
cimentacitm, etc.) ! !

I Cada emparrtllado 1 5OHdb o 50 em
Muros l separaettm entre 1i i 100 

em1 :lplplzillAdp! 1
gv i a s l ) li j l () () e m

Soportes j j
q j Cm

1) Se dispondrân
, al menos, tres pianos tie separaèores por vano, en el

caso de las vigas, y por tramo, en el caso de los soportes, acoplados a los
estribos.
db db) Diâmetro de la armadura a la que se acople el separador.

Articulo 393. Estos calzos o separadores deberân estar constituidos por materiales
resistentes a la alcalinidad de1 hormigtm, y no inducir corrosiôn de 1as armaduras. Deben
ser al menos tan impermeables al agua como el hormigtm, y ser resistentes a 1os ataques
quimicos a que éste se puede ver sometido.

Articulo 394. lndependientemente de que sean provisionales o detinitivos, deberân ser de
hormigtm, mortero, plâstico rigido o material similar y haber sido especiticamente
disefiados para este tin.
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Articulo 395. Cuando se utilicen separadores constituidos con material que no contenga
cemento, aquellos deberân, para asegurar su buen enlace con el hormigôn de la piezao
presentar orificios cuya secciôn total sea al menos equivalente al 25% de la superficie total
de1 separador.

Articulo 396. Se prohibe el empleo de madera', asi como, el de cualquier material residual
de construcciôn, aunque sea ladrillo u hormigôn. En el caso de que puedan quedar vistos, se
prohibe asimismo el empleo de materiales metélicos.

Articulo 397. DOBLADO DE LAS ARM ADURAS. Las annaduras pasivas se doblarân
de acuerdo a 1os planos e instrucciones de1 proyecto. En general, esta operaciôn se realizarâ
en frio, mediante métodos mecânicos, con velocidad constante, y con la ayuda de
mandriles, de modo que la curvatura sea constante en toda la zona. E1 diâmetro minimo de
doblado de una barra debe ser el indicado en el Articulo 3l.

Articulo 398. Si fuera imprescindible realizar desdoblados en obra, como, por ejemplo, en
el caso de algunas armaduras en espera, éstos se realizarân de acuerdo con procesos o
criterios de ejecuciôn que aseguren que no se produzcan fisuras o fracturas en 1as mismas.
En caso contrario, se procederâ a la sustituciôn de 1os elementos dafiados. Si la operaciôn
de desdoblado fuera realizada en caliente, deberân ser adoptadas 1as medidas adecuadas
para no dafiar el hormigôn con 1as altas temperaturas.

Articulo 399. Se prohibe el tjinqueteado'' de 1as barras longitudinales de 1as vigas y
columnas.

Articulo 400. DISTANCIAS ENTRE BARM S DE ARMADUM S. La disposiciôn de
1as armaduras pasivas debe ser ta1 que permita un correcto hormigonado de la pieza, de
manera que todas 1as barras o grupos de barras queden perfectamente envueltos por el
hormigôn; tendrâ en cuenta, en su caso, 1% limitaciones que pueda imponer el empleo de
vibradores internos.

Articulo 401. Cuando 1% barras se coloquen en capas horizontales separadas, 1as barras de
cada capa se deberân situar verticalmente una sobre otra, de manera que el espacio entre 1as
columnas de barras resultantes permita el paso de un vibrador interno.

Articulo 402. BARIIAS AISLADAS. La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos
barras aisladas consecutivas, salvo lo indicado en el Articulo 403, serâ igual o superior al
mayor de 1os tres valores siguientes:

a) Dos centimetros
b) E1 diâmetro de la mayor
c) 1.25 veces el tamafio mâximo de1 agregado (ver el Articulo 2 1)

Articulo 403. GRUPOS DE BARRAS. Se llama grupos de barras a dos o mis barras
corrugadas puestas en contacto, que cumplan con 1os requisitos de1 Titulo 11, Capitulo 1V.



Jkrdculo 40 4. En los grupos de b arras p ara deternain ar 1as na agnihl des de los
recubrinaientos y 1as distancias libres a 1as arna aduras vecz as se considerarâ cona o
diémetro de cada gnzpo el de la secciôn circular de érea equivalente a la suma de 1% éreas
de 1% barras que lo constituyan. Los recubrimientos y distancias libres se medirén a partir
del contorno real del gnzpo.

Articulo 405. ANCLAJE DE LAS ARMADURAS. Los anclajes extremos de 1% barras
se deberân hacer por los procedimientos normalizados indicados en el Titulo 11 Capitulo (II
Secciôn 1 o por cu Z quier otro procedinaiento na ecénico g arantiz ado naediante ensayos
que sea capaz de asegurar la transmisiôn de esfuerzos al hormigôn sin peligro para éste.

Articulo 406. EMPALME DE LAS ARMADURAS. Los empalmes entre barras se deben
dise: ar de na anera que la transnaisiôn de fuerz as de un a b aaa a la siguiente quede
aseguradw sin que se p ro duzcan descascaranaientos o cu Z quier o to tipo de dau o en el
hornaig ôn prôxinao a la zon a de ena p Zme segûn lo especifcado en el Titulo H C apitulo H
Secciôn 2.

Articulo 407. No se dispondrén mâs que aquellos empalmes indicados en los planos y los
que autorice el Supenzisor Técnico Se procurarâ que los empalmes queden alejados de 1%
zonas en 1% que la armaduna trabaje a su méxima carga En columnas sôlo se permite
hacer empalmes en la mitad central de la longitud del elemento.

Ar/culo 40 8. L os emp abn es se po drén reziz r por solape o p or soldadura Se admiten
también otros tipos de em p Zm e co n tz de que los ensayos con ellos efectu ados
demuestren que esas uniones poseen pennanentemente una resistencia a la rotura no
inferior a la de la menor de 1% 2 barras empalmadas y que el deslizamiento relativo de 1%
armaduras empalmadas no rebase 0 1 mm para cargas de servicio (situaciôn poco
prob able).

FIGURA 46

k fd

Articulo 409. Como norma general los empalmes de 1% distintas barras de una piezw se
distan ciarén unos de otros de ti nao do que sas centros queden sep arados en la d kecciôn
de 1% armaduras una longitud igual o mayor a lu (Fig. 46).
Articulo 410. EMPALMES POR SOLAPE. Este tipo de empalmes se realizarâ
colocando 1% barras una al lado de otrw dejando una separaciôn entre ellas de 411 d comob
méximo. La longitud de solape l(1 serâ la indicada en el Titulo 11 Capitulo 11 Secciôn 2.



Articulo 411. EM PALME POR SOLAPE DE GRUPOS DE BARRAS. Para el
empalme por solape de un grupo de barras se afiadirâ una barra suplementaria en toda la
zona afedada por los empalmes de diémetro igual al mayor de las que forman el grupo.
Cada barra se colocarâ enfrentada a tope a aquélla que va a empalmar. La separaciön entre
los distintos empalmes y la prolongaciön de la barra suplementaria serâ de 1 .2iil: o 1 .3iil:
segt'ln sean grupos de dos o tres barras (Fig. 47). Se prohibe el empalme por solape en los
grupos de cuatro barras.

FIGIJIG 47
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Articulo 412. EM PALMES POR SOLAPE DE MALLAS ELECTROSOLDADAS

a) Se deberâ cumplk con lo especificado en el Alticulo 37.

b) Se procurarâ situar los solapes en zonas donde las tensiones de la armadura no
s'uperen el 80O o de 1% méximas posibles. La proporciön de elementos que pueden
ser solapados serâ del 1 00O o si se dispone una sola capa de mallas y del 6363 o si
se disponen varias capas. En este caso la distancia minima entre solapes deberâ
ser de 50 cm.

Articulo 413. EM PALMES POR SOLDADI.XA

a) L os ennpaknes por soldadura se deb cM realiz r de acucdo con los
proce émiotos de soldadura descitos en la nonn a ttcö ég o de S oldadura
E<ructurz - Acco de Relerzo'' (Sku durz Weléng Co de - Reinforc Zg Steel)
AW S D1.4-9 2 y ser ejecutados por opcrios debidannente cualiicados.

b) L as sup erlcies a soldar se deb erén encontr sec as y libres de to do na ateriz que
pudiera afectar la calidad de la soldadura.

c) Queda expresamente prohibida la soldadura de armaduras galvanizadas o con
recubrimientos epöxicos.

d) No se podrén disponer empalmes por soldadura en los tramos de fuerte curvatura
del trazado de 1% armaduras.
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e) Las soldaduras a tope de barras de distinto diâmetro se podrân realizar siempre
que la diferencia entre diâmetros sea inferior a 3 milimetros.

f) No se podrân realizar soldaduras en periodos de intenso viento o cuando esté
lloviendo, a menos que se adopten 1as debidas precauciones, tales como: la
disposicién de pantallas o cubiertas protectoras, y se proteja adecuadamente la
soldadura para evitar un enfriamiento râpido.

Articulo 414. EMPALMES MECiNICOS

a) Los empalmes realizados mediante dispositivos mecânicos de unién se deberân
realizar de acuerdo con 1os procedimientos establecidos por 1os fabricantes.

b) Los dispositivos de empalme deberân tener, al menos, la misma capacidad
resistente que la menor de 1as barras que se empalmen y no presentar un
desplazamiento relativo mayor que 0. l mm, bajo la tensién de servicio.

Se admite concentrar la totalidad de estos empalmes en una misma seccién
siempre y cuando no afecte a la colocacién de1 hormigén.

Articulo 415. TOLERANCIAS EN LA COLOCACION DEL REFUERZO. E1 acero de
refuerzo se debe colocar y apoyar cuidadosamente, de acuerdo con 1as medidas indicadas
en 1os planos y 1as tolerancias que se indican en la Tabla 9', ademâs, se debe asegurar
adecuadamente para evitar que se mueva al colocar o vibrar el hormigén.

Articulo 416. La variacién de la altura fltil d o de1 recubrimiento en losas, vigas, muros y
columnas no debe exceder 1as tolerancias que se dan en la Tabla 9.

TABLA 9
TOLERANCIAS EN ALTUIRA IX IL Y RECUBRIMIENTO

Altura fvtil d Tolerancia en Tolerancia en el
lp alt!!!p f:til d recubrimiento

d 20 cm 1 ! l s?!p 1 - l cm
d 20 cm ' ! l .3 cm l - l .3 cm! .

Articulo 417. Excepto que la tolerancia para la distancia libre al molde o encofrado de1
fondo debe ser -0.6 cm, y la tolerancia para recubrimiento no debe exceder de -1 3 de1
recubrimiento minimo requerido en 1os planos y especiticaciones.

Articulo 418. La tolerancia en la localizacién de puntos de doblez y extremos de barras de
refuerzo, debe ser +5 cm, excepto en 1os extremos de vigas, donde debe ser +1 .3 cm.
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CAI4TIJLO III
DOSIFICACION DEL HORMIGON

Articulo 419. GENEIG LIDADES. E1 hormigôn se debe dosificar con el fin de obtener
una resistencia promedio a la compresiôn f'cr que asegure una frecuencia de resultados de
ensayos de compresiôn por debajo de Fc dentro de limites aceptables. Los valores exigidos
para f'c se deben basar en ensayos a 1os 28 dias, sobre pares de cilindros fabricados y
probados, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 456 a Articulo 459, La dosificaciôn
de 1os materiales se debe hacer para obtener:

a) Manejabilidad y consistencia adecuadas para que el hormigôn fluya fécilmente
alrededor de1 refuerzo dentro de 1os moldes y encofrados, sin segregaciôn ni
exudaciôn excesiva.

b) Durabilidad cuando estâ sometido a condiciones especiales de exposiciôn.

Cumplimiento de 1os requisitos de 1os ensayos de resistencia indicados en el
Articulo 460 a Articulo 464.

Articulo 420. REQUISITOS DE MANEJABILIDAD Y CONSISTENCIA. E1 hormigôn
se debe dosificar para que se obtengan 1os resultados de la prueba de ttslump'' o
revenimiento de la Tabla l0. E1 ensayo de ttslump'' o revenimiento se debe hacer de
acuerdo a ASTM C 143, ttklétodo de Prueba Estândar para el Revenimiento de Hormigôn
de Cemento Hidrâulico'' (Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete).

TABLA 10
REVENIMIENTOS (SLUMPS) PAIG  DIFERENTES TIPOS DE CONSTRUCCION

Revenimieptp (jl!!pp)Elemento 
. .M âximo M lnlmp

1E57 lq?q!q?q dElL F!q. fhq ùè lq?t ?qlq q.!...................................................................... i! -:7- . 1!5 (:, m ( :3 ' ' 1) l :E?: : 1!5 fhq lm 6:) iL ' ' ;/
Vigm y lppfm i. 10 cm (4,3 ; 2r5 ç!p (17)
(2 q?l!!!!?!?qçq I l () crrl ( 21:') I C!r 5 ç!!p ( l '') .

Losas y pavimentos 1. 7.5 cm (3:) 2.5 cm (1:)

Articulo 421. REQUISITOS DE DUM BILIDAD PAIG CONDICIONES
ESPECG LES. Hormigones que van a estar expuestos a condiciones especiales deben
cumplir 1os requisitos de valores minimos de la relaciôn agua-cemento y resistencia
indicados en la Tabla l 1. La relaciôn agua-cemento se debe calcular dividiendo el peso
total de1 agua entre el peso de1 cemento en un metro cflbico de hormigôn.
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TABLA 11
REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES

i Relaciôn agua- i Resistencia
Condiciôn de i . i . .I cemento mâxlma I mlnlma f'exposiciôn 1 1 rj.y xaazj 

C

i 1161!1 l?V! tl i tY  6- 1;
Honnigon poco 0

.5 280Pg-flpspblç
Hormigén expuesto a

agua de mar o
ambientes corrosivos

Articulo 422. REQUISITOS DE RESISTENCIA. Cuando no se dispone de datos
estadisticos de resultados de resistencia con 1os agregados y cementos que se van a utilizar,
el hormigén se debe dositicar para obtener una resistencia promedio f' cr de l00 kg cm2
mayor que la resistencia nominal f'c requerida.

Articulo 423. Para establecer la dositicacién se deberâ recurrir, en general, a ensayos
previos en laboratorio, con objeto de conseguir que el hormigén resultante satisfaga 1as
condiciones que se le exigen en el Articulo 420, Articulo 42l y la resistencia requerida.
Para cada mezcla de prueba, al menos tres probetas cilindricas se deben tomar y curar de
acuerdo a ASTM C 192, ttlEhéctica Estindar para la Fabricacién y Curado en el Laboratorio
de Especimenes de Prueba de Hormigén'' (Standard Method of Making and Curing
Concrete Test Specimens in the Laboratol'y) y probadas a 1os 28 dias, segfln ASTM C 39,
ttklétodo de Prueba Estândar para la Resistencia a la Compresién de Especimenes
Cilindricos de Hormigén'' (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens).

TABLA 12
PROPORCIONES APROXIMADAS PARA LA DOSIFICACION DE HORMIGON

I lhppgwippç/ pqf 'k-qlpfpqp
Rosistencia ! j j j

2 1 (1) j Areyja j CTIXVY O (2)f' c (kp'cm 1 g Cemento .,, I Agua!
. $ 1 llqqqlrlllqt 1

rl 8 0 i :j 5 t) i
2 l () j i. ,1 (i ,1 .i. ,1 t) r à

(1) l funda de cemento lo l pke' lo 0.0283 m
(2) 1 ie3 = 28.32 litros = 7.48 gal.p

Ests proporciones son de prueba. E1 ajuste tinal dependerâ de 1as
calidades de agregados y sus condiciones de humedad, granulometria y

tamafio mâximo.

Articulo 424. La dositicacién de1 hormigén se debe hacer por peso, excepto cuando el
hormigén va a ser preparado en obra, donde se permite la dositicacién por volumen.
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Articulo 425. En 1os casos en que se pueda justificar documentalmente que, con 1os
materiales, dosificaciôn y proceso de ejecuciôn previstos, es posible conseguir un hormigôn
que posea 1as condiciones anteriormente mencionadas y, en particular, la resistencia
exigida, se podrâ prescindir de 1os citados ensayos previos.

Articulo 426. Los planos estructurales, en cualquier proyecto, deben indicar claramente la
resistencia nominal a la compresiôn f'c de1 hormigôn para la cual se disefiô cada parte de la
estructura.

CAPiTIJLO Iv
MEZCLADO DEL HORMIGON

Articulo 427. La duraciôn de1 mezclado debe ser la necesaria para conseguir una mezcla
intima y homogénea de 1os distintos componentes', la mezcladora se debe descargar
completamente antes de volverla a usar.

Articulo 42:. Holtlvllcôx l>uEMEzcLAoo. oebe cumplir con las nonnas ASTM c
94, ttF/specit-icaciôn para Hormigôn Premezclado'' (Specification for Ready-Mix Concrete).

Articulo 429. E1 tiempo transcurrido entre la adiciôn de agua de1 amasado al cemento y a
1os âridos y la colocaciôn de1 hormigôn, no debe ser mayor de una hora, si no se usan
aditivos retardantes, y hasta de tres horas, si se usan aditivos retardantes de1 tipo B o D,
segfm la ASTM C 494, ttF/specit-icaciôn Estândar para Aditivos Quimicos para Hormigôn''
(Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete). Este tiempo puede ser
aumentado si se usan aditivos o medidas especiales que, sin perjudicar la calidad de1
hormigôn, aumenten el tiempo de fraguado.

Articulo 430. A1 llegar el hormigôn a la obrao queda expresamente prohibida la adiciôn al
hormigôn de cualquier cantidad de agua u otras sustancias que puedan alterar la
composiciôn original de la masa fresca. No obstante, si el revenimiento o ttslump'' es menor
que el especificado, el suministrador podrâ adicionar aditivo fluidificante para aumentarlo
hasta alcanzar dicha consistencia. Para ello, el elemento de transporte (camiôn
hormigonera) deberâ estar equipado con el con-espondiente equipo dosificador de aditivo y
remezclar el hormigôn hasta dispersar totalmente el aditivo afiadido. E1 tiempo de
remezclado serâ de al menos l min m3, sin ser en ningfm caso inferior a 5 minutos.

Articulo 431. HORMIGôN MEzctaytoo Ex OBlu . se pennite el mezclado en obra
de hormigones de una resistencia nominal f'c de hasta 280 kg/cmz, a menos que se
disponga en la obra de instalaciones que aseguren 1os procesos y controles de calidad
necesarios para producir hormigones de mâs alta resistencia. Para la preparaciôn de1
hormigôn mezclado en obrao se debe observar lo siguiente:

a) Los hormigones se deben preparar en mezcladora y 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 precisiôn ! 1% 1os recipientes usados para medir 1os
volflmenes de 1os diferentes componentes.

d) E1 mezclado se debe continuar por lo menos durante un minuto y medio
después de que todos 1os materiales estén en la mezcladora.

E1 manejo de 1os materiales, su colocaciôn en la mezcladora y el mezclado se
deben hacer de acuerdo con 1os requisitos con-espondientes de la norma ASTM
C 94, ttF/specit-icaciôn para Hormigôn Premezclado'' (Specification for Ready-
Mix Concrete).

f) Se debe mantener un registro detallado que permita identificar:

1. E1 nflmero de tandas de mezcla producidas.

2. La dosificaciôn de 1os materiales usados.

3. Localizaciôn aproximada dentro de la estructura.

4. Fecha y hora tanto de1 mezclado como de su colocaciôn.

Articulo 432. HORMIGON MEZCLADO A MANO. En pequefias obras, se permite el
mezclado a mano de hormigones de una resistencia nominal f'c de hasta 2l0 kg cm2. E1
mezclado se debe hacer segfm se indica a continuaciôn:

La superficie donde se va a preparar la mezcla debe ser limpia, nivelada e
impermeable, 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
expresamente prohibido hacer mezclas de hormigôn directamente sobre el
terreno.

b) Se deben calibrar con precisiôn de !5%, 1os recipientes usados para medir 1os
volflmenes de 1os diferentes componentes.

c) Primero se deben mezclar la arena y el cemento, sin adiciôn de aguao hasta que
estén completamente ligados.

d) Luego se afiade la gravilla o la grava, y se mezcla de nuevo hasta que quede
uniformemente distribuida.

Por flltimo, se va afiadiendo el agua y mezclando hasta obtener una masa
homogénea con la consistencia deseada, sin sobrepasar el limite mâximo de
agua establecido.
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f) E1 volumen de cada mezcla de hormigôn no debe ser mayor que el que
corresponde a un volumen de cuatro fundas de 42.5 kg. (94 1b). de cemento.

g) Si toda la mezcla no va a ser usada inmediatamente, la mezcla no usada debe
ser cubierta para reducir al mâximo la pérdida de humedad, y remezclada
completamente a intervalos no mayores de 10 minutos, para mantener 1as
condiciones de trabajabilidad.

h) E1 tiempo transcunido entre la adiciôn de1 agua al cemento y a 1os âridos, y la
colocaciôn de1 hormigôn, no debe ser mayor de una hora (ver el Articulo 429).

CAPiTIJLO v
coluocytclôN DEL HORMIGON

Articulo 433. No se efectuarâ el vaciado de1 hormigôn en tanto no se obtenga la aprobaciôn
de1 Supervisor Técnico, una vez que se hayan revisado 1as armaduras ya colocadas en su
posiciôn definitiva.

Articulo 434. En ningfm caso, se tolerarâ la colocaciôn en obra de hormigones que acusen
un principio de fraguado o se hayan contaminado con materias extrafias.

Articulo 435. En el vertido y colocaciôn de1 hormigôn, incluso cuando estas operaciones se
realicen de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptarân 1as debidas
precauciones para evitar la segregaciôn de la mezcla.

Articulo 436. No se colocarân en obra, capas de hormigôn cuyo espesor sea superior al que
permita una compadaciôn completa de la masa.

Articulo 437. E1 hormigonado de cada elemento se realizarâ de acuerdo con un plan
previamente establecido, y deberâ ser una operaciôn continua hasta completar el elemento,
o hasta llegar a 1% juntas de construcciôn previamente establecidas, segfm lo indicado en el
Titulo X, Capitulo V1.

Articulo 43:. colvllucTytclôx v vlslu oo. t,a compactaciôn de los honnigones en
obra se realizarâ mediante procedimientos adecuados a la consistencia de 1as mezclas y de
manera ta1 que se eliminen 1os huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que
se llegue a producir segregaciôn. E1 proceso de compactaciôn se deberâ prolongar hasta que
refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

CAPiTIJLO vl
JIJNTAS DE CONSTRUCCION

Articulo 439. Las juntas de construcciôn se deben hacer y localizar de ta1 manera que no
perjudiquen la resistencia de la estructura. Se deben tomar precauciones para lograr la
transferencia de cortante y otras fuerzas a través de 1as juntas de construcciôn, por medio de
llaves o rugosidades.
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Articulo 440. Las juntas de construcciôn en 1as losas se deben localizar en el tercio central
de 1% luces de 1as losas, vigas o vigas principales, a menos que una viga intercepte una viga
principal en su parte central, en cuyo caso 1as juntas en 1as vigas principales se deben
desplazar una distancia igual al doble de1 ancho de la viga que la intercepte.

Articulo 441. Las vigas o losas apoyadas en columnas o muros, no se deben hormigonar
antes de que el hormigôn de 1os elementos verticales de apoyo haya endurecido hasta el
punto que haya dejado de ser plistico.

Articulo 442. Las vigas, capiteles de columnas y cartelas se deben considerar como parte
de1 sistema de losas y se deben vaciar monoliticamente con 1% mismas, a menos que en 1os
planos se indique la forma de hacerlo adecuadamente. En ningfm caso, se puede suspender
el vaciado al nivel de1 refuerzo longitudinal.

Articulo 443. Todas 1% juntas de construcciôn se deben limpiar
inmediatamente antes de una nueva colocaciôn de hormigôn.

hunaedecer

CAPiTIJLO vII
coxollcl'os Y TIJBERiAS

Articulo 444. No se pueden embeber conductos y tuberias de aluminio en el hormigôn
estructural, a menos que estén convenientemente revestidos o cubiertos, para prevenir la
reacciôn aluminio-cemento o la acciôn electrolitica entre el aluminio y el acero.

Articulo 445. Los conductos, tuberias y camisas que atraviesan una losa, muro o viga, no
deben afectar adversamente la resistencia de la estructura.

Articulo 446. Los conductos y tuberias, incluyendo sus acoples, que estén embebidos
dentro de una columna, no pueden desplazar mis de1 4% de1 ârea de la secciôn transversal
sobre la cual se haya calculado la resistencia, o de la que se requiera para protecciôn contra
el fuego.

Articulo 447. Excepto cuando 1os planos de conductos y tuberias fueren aprobados por el
lngeniero Disefiador, 1os conductos y tuberias embebidas dentro de una losa, muro o viga
(fuera de 1os que simplemente 1os atraviesan), deben cumplir 1os siguientes requisitos:

a) Su dimensiôn externa no puede ser mayor que l 3 de1 espesor total de la losa, el
muro o viga dentro de 1os cuales estén embebidos.

b) Su separaciôn, medida centro a centro, no puede ser menor que tres veces el
diâmetro o ancho de1 conducto o tuberia.

c) En 1as losas macizas, 1as tuberias se deben colocar entre el refuerzo superior y
el inferior, sin que esto afecte la posiciôn ni el recubrimiento de 1% armaduras.
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No se debe doblar, cortar ni eliminar ninguna armadura longitudinal ni
transversal. Sôlo se permite desplazar 1as armaduras, siempre y cuando se
cumplan 1os requisitos de separaciôn (Articulo 2 lc) y recubrimientos (Titulo 11,
Capitulo 111) minimos.

Articulo 449. Se puede considerar que 1os conductos, tuberias y camisas reemplazan
estructuralmente al hormigôn desplazado sometido a compresiôn si:

a) No estân expuestos a la oxidaciôn u otro tipo de deterioro.

b) Son de hierro o acero, de1 tipo no revestidos o galvanizados, y cuyo espesor es
mayor o igual al de calibre 40 estândar para tuberias de acero.

c) Tienen un diâmetro interno nominal no mayor de 5 cm, y estân separados a no
menos de 3 diâmetros medidos centro a centro.

Articulo 450. Las tuberias y uniones se deben disefiar para que resistan 1os efectos de1
material, la presiôn y la temperatura a 1as cuales van a estar sometidas.

Articulo 451. No se debe conducir por 1% tuberias ningfm liquido, gas o vapor, hasta que el
hormigôn haya alcanzado su resistencia de disefio, excepto agua que no sobrepase 1os 320C
y 1os 3.5 kg cm2 de presiôn.

CAPiTULO VIII
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Articulo 452. Un ensayo de resistencia debe ser el resultado de1 promedio de resistencia de
2 cilindros de 15 cm x 30 cm (6:' x 12:') tomados de una misma mezcla y ensayados a 1os
28 dias, segfm se especifica en el Articulo 456 a Articulo 459.

Articulo 4M . FRECUENCIA DE LOS ENSAYOS. Las muestras para 1as pruebas de
resistencia correspondientes a cada clase de hormigôn, deben estar conformadas cuando
menos por una pareja de cilindros tomados no menos de una vez por dia, ni menos de una
vez por cada 40 m3 de honnigôn o una vez por cada 200 m2 de irea de losas o muros. Como
minimo, se debe tomar una pareja de muestras de hormigôn de columnas por piso. De igual
manera, como minimo se debe tomar una pareja de muestras por cada 50 ligas o mezclas de
cada clase de hormigôn.

Articulo 454. Si en una determinada obra, el volumen total de hormigôn es ta1 que la
frecuencia de 1os ensayos da lugar a menos de 5 ensayos de resistencia (l0 cilindros) para
una misma clase de hormigôn, 1% muestras se deben tomar de por lo menos 5 mezclas
seleccionadas al azar, o en cada mezcla si se usan menos de 5, para un minimo de 10
cilindros.
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Articulo 455. Cuando la cantidad total de una clase de hormigôn sea menor de 10 m3, se
pueden suprimir 1as pruebas de resistencia si, a juicio de1 Supervisor Técnico, existe
suficiente evidencia de que la resistencia que se va a obtener es satisfactoria.

Articulo 456. ENSAYO DE M UESTM S CUM DAS EN EL LABOM TORIO. Las
muestras de hormigôn para el ensayo de resistencia se deben tomar de conformidad con la
norma ASTM C 172, ttprâctica Estândar para el Muestreo de Hormigôn Fresco'' (Standard
Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete).

Articulo 457. Los cilindros para el ensayo de resistencia se deben fabricar y curar de
conformidad con la norma ASTM C 3l, ttprâctica Estândar para la Fabricaciôn y Curado en
la Obra de Especimenes de Prueba de Hormigôn'' (Standard Practice for Making and
Curing Concrete Test Specimens in the Field) y ser ensayados segfm la norma ASTM C 39,
ttklétodo de Prueba Estândar para la Resistencia a la Compresiôn de Especimenes
Cilindricos de Hormigôn'' (Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens).

Articulo 458. Mientras permanecen en la obra, hasta un mâximo de 48 horas y sin ser
removidos de 1os moldes, 1os cilindros se deben proteger de1 sol, y mantener a una
temperatura de entre 16 y 27 grados centigrados, en un ambiente hflmedo para evitar
pérdida de humedad.

Articulo 459. Si no se transportan al laboratorio antes de 1as 48 horas, 1os cilindros pueden
permanecer en la obra si se mantienen en condiciones de laboratorio', esto es, se deben
desmoldar y sumergir en agua saturada con ca1 a una temperatura de 230C ! 2OC hasta su
transporte.

Articulo 460. CRITERIOS DE ACEPTACION. E1 nivel de resistencia para cada clase de
hormigôn se considera satisfactorio si cumple simultâneamente 1os siguientes requisitos:

Que 1os promedios aritméticos de todos 1os conjuntos de tres resultados
consecutivos de ensayos de resistencia (un ensayo es el promedio de resistencia
de dos cilindros), igualen o excedan el valor nominal especificado para Fc.

b) Que ningfm resultado individual de 1os ensayos de resistencia (un ensayo es el
promedio de resistencia de dos cilindros), tenga una resistencia inferior a f'c en
35 kg cm2 o mâs.

Articulo 461. Si no se cumple cualquiera de 1os requisitos de1 Articulo 460, se deben tomar
de inmediato 1as medidas necesarias para aumentar el promedio de 1os resultados de 1os
siguientes ensayos de resistencia.
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Articulo 462. Si no se cumple el requisito de1 Articulo 4601), se deben dar 1os 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 f'c en 1os elementos afectados,
o procediendo a la extracciôn de testigos o nflcleos, segfm lo especificado en el Acâpite
5.6.5, de1 Reglamento AC1 318.

Articulo 463. Si se comprueba que la capacidad de carga de la estructura ha sido afectadao
1os elementos que recibieron el hormigôn de baja resistencia deben ser demolidos o
reparados.

Articulo 464. E1 resultado de la prueba de un solo cilindro no representa ningfm valor que
sirva parajustificar la aceptaciôn o rechazo de un hormigôn en ninguna circunstancia.

CAPiTIJLO IX
cllltytoo DEL HORMIGON

Articulo 465. Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento de1 hormigôn, se
deberâ asegurar el mantenimiento de la humedad de1 mismo mediante un adecuado curado.
éste se prolongarâ durante el plazo indicado en la Tabla l3.

TABLA 13
TIEMPO DE CUM DO

Tiempo de
cumdo
(dias)

Vigas y losas l 0
autoportantes

Muros y columnas 7
Pisos y pavimentos 7

Articulo 466. E1 curado se podrâ realizar manteniendo hflmedas 1as superficies de 1os
elementos de hormigôn, mediante riego directo que no produzca deslavado.

Articulo 467. E1 curado por aportaciôn de humedad se podrâ sustituir por la protecciôn de
1as superficies mediante recubrimientos plâsticos u otros tratamientos adecuados, siempre
que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan 1% garantias que se
estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo de endurecimiento, la retenciôn de
la humedad inicial de la masa, y no contengan sustancias nocivas para el hormigôn.

CAPiTULO X
DESENCOFIU DO Y DESM OLDE

Articulo 468. Los distintos elementos que constituyen 1os moldes y encofrados se retirarân
sin producir sacudidas ni choques en la estructura, es recomendable, cuando 1os elementos
sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos
anâlogos para lograr un descenso uniforme de 1os apoyos.
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Articulo 469. Las operaciones anteriores no se realizarân hasta que el hormigôn haya
alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin
deformaciones excesivas, 1os esfuerzos a 1os que va a estar sometido durante y después de1
desencofrado, o desmolde.

Articulo 470. E1 tiempo minimo para desencofrado debe ser el indicado en la Tabla l4. Se
permite desencofrar en tiempos menores si 1os resultados de pruebas de cilindros curados
en el campo (promedio de dos cilindros) dan resultados iguales o superiores que 1os
indicados en la Tabla l 5.

TABLA 14
TIEMPO DE DESENCOFM DO

Tiempo de
desencofrado
(dijp)

Vigas y losas 10
autoportantes
Muros y columnas 3
Pisos y pavimentos 2

TABLA 15
RESISTENCIA MiNIMA DEL HORMIGCG PAIG DESENCOFRADO

Reskstencia
m inim

i
vigas y losas autoportantes i 0.7Rf c
Muros de 20 cm y menos de 0

.5Rf'c
S.! P.q !.9.q.............................................................................................................. ..... j
Muros gruesos y columnas ë 0.2Rf'c

T/IJIOM
DDWN CIONESFINALFS

Articulo 471. SANCIONES. E1 no cumplimiento a 1% disposiciones establecidas en este
Reglamento, conllevarâ a la aplicaciôn de 1as sanciones instituidas en 1os capitulos V y V1,
de la Ley No. 687, de1 27 de julio de1 1982, que establece el sistema de reglamentaciôn
técnica mediante la cual se rige la formulaciôn, preparaciôn, ejecuciôn, inspecciôn y
supervisiôn de proyectos y obras relativas a la ingenieria, la arquitectura y ramas afines.
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Articulo 472. ltEwllslôx oEta REGLAMENTO. Enviese al Ministerio de obras
Pflblicas y Comunicaciones, para 1os fines con-espondientes.

DADO en Santo Domingo de Guzmân, Distrito Nacional, capital de la Repflblica
Dominicana, a 1os diez (10) dias de1 mes de febrero de dos mi1 doce (2012)., afios l68 de la
lndependencia y l49 de la Restauraciôn.

LEONEL FERNiNDEZ


