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TITULOB
CARGAS

CAPITULO B.1
REQUISITOS GENERALES

B.1.1 — ALCANCE

B.1.1.1 - El presente Titulo de este Reglamento da los requisitos minimos que deben cumplir las edificaciones en lo
que respecta a cargas diferentes a las fuerzas o efectos que impone el sismo. Para gue una estructura sismo
resistente cumpla adecuadamente su objetive, debe ser capaz de resistir ademas de los efectos sismicos, los efectos
de las cargas prescritas en el presente Titulo. El disefio de los elementos que componen la estructura de la
edificacién debe hacerse para la condicidn de carga que sea critica y debe verificarse para las otras combinaciones
de carga con el fin de demostrar que &l disefio es adecuado.

B.1.2 - REQUISITOS BASICOS

B.1.2.1 - La estructura y todas sus partes debe cumplir, ademas de las prescripciones dadas en el Titulo A por
razones sismicas, los siguientes requisitos

B.1.2.1.1 - Seguridad - La estructura de la edificacién y todas sus partes deben disefarse y construirse para
que los materiales utilizados en la construccion de los elementos y sus conexiones puedan soportar todas las
cargas, incluyendo cargas muertas, sin exceder las resistencias de disefio cuando se mayoran las cargas por
medio de coeficientes de carga, o los esfuerzos admisibles cuando se utilicen las cargas sin mayorar.

B.1.2.1.2 - Funcionamiento - Los sistemas estructurales y sus componentes deben disefarse para que
tengan una ngidez adecuada que hmite: {a) las deflexiones verticales de los elementos, (b) la deriva ante
cargas de sismo y viento, (c) las vibraciones y (d) cualguier otra deformacion que afecte adversamente el
funcionamiento de ia estructura o edificacion,

B.1.2.1.3 - Fuerzas causadas por deformaciones impuestas - Deben tenerse en cuenta en el disefio las
fuerzas causadas por deformaciones impuestas a la estructura por (a) los asentamientos diferenciales
contemplados en ¢l titulo H, {b) los cambios dimensionales debidos a cambics de temperatura, expansiones
por humedad, retraccion de fraguado, flujo plastico y efectos similares.

B.1.2.1.4 - Analisis - Los efectos de las cargas en los diferentes elementos de la estructura y sus conexiones
deben determinarse utilizando métodos aceptados de analisis estructural, teniendo en cuenta los principios de
equilibrio y compatibilidad de deformaciones y las propiedades de los materiales tanto a corto como a largo
plazo. En aquellos elementos gue tiendan a acumular deformaciones residuales bajo cargas de servicio
sostenidas (flujo plastico} debe tenerse en cuenta en el analisis sus efectos durante la vida util de la

estructura

B.1.3 - UNIDAD E INTEGRIDAD ESTRUCTURAL GENERAL

B.1.3.1 - Ademas de los requisitos de amarre entre partes de la estructura y entre los elementos estructurales que se
dan por razones sismicas en el Titulo A de este Reglamento, deben tenerse en cuenta los requisitos adicionales que
se dan a continuacien. En el caso de estructuras de concreto reforzado debe consultarse también los requisitos de

C.7.13

B.1.3.2 - Por razones accidentales o debido a que la estructura se utiliza para fines diferentes a los previstos en el
diseflo, ésta puede sufrir dafio local o la falta de capacidad resistente en un elemento o en una porcion menor de la

B-1
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edificacién Debido a esto los sistemas estructurales deben estar unidos con el fin de obtener una integridad
estructural general que les permita experimentar dafo local sin que la estructura en genera! pierda su estabiidad ni
extienda el dafio local a otros elementos, ni se presente colapso progresivo

B.1.3.3 - El método mas comdin para obtener integridad estructural consiste en disponer los elementos estructurales
de tal manera que provean estabilidad general a la estructura, dandoles continuidad y garantizando que tengan
suficiente capacidad de absorcidn de energfa (ductilidad) para que puedan transferir cargas desde una zona daftada a

las regiones adyacentes sin colapso.
|
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CAPITULO B.2
COMBINACIONES DE CARGA

B.2.1 - DEFINICIONES Y LIMITACIONES

B8.2.1.1 - DEFINICIONES - Las definiciones que se dan a continuacién hacen referencia al presente Titulo

Cargas - Son fuerzas u otras solicitaciones gue actian sobre el sistema estructural y pravienen del peso de todos los
glemenios permanentes en la construccidn, los ocupantes y sus posesiones, efectos ambientales, asentamientos
diferenciales y cambios dimensionales que se restringen. Las cargas permanemes son cargas que varian muy paca
en el tiempo y cuyas variaciones son pequenas en magnitud.

Carga mayorada - Es una carga que se obbene como el producto de una carga nominat por un coeficiente de carga
Las fuerzas sismicas dadas en el Titulo A de este Reglamento corresponden a fuerzas mayoradas, pues ya han sida
afectadas por ei coeficiente de carga, el cual va incluido en la probabilidad de ocurrencia del sismo de disefio.

Cargas nominales - Son las magnitudes de las cargas especificadas en B 3 a B.6 de este Reglamento . Las cargas
muertas, vivas y de viento que se dan en este Titulo son cargas nominales o reales, las cuales NO han sdo
multiplicadas por el coeficiente de carga.

Coeficiente de carga - Es un coeficiente que tiene en cuenta las desviaciones inevitables de las cargas reales con
respecto a las cargas nominales y las incertidumbres que se tienen en el analisis estructural a! transformar las cargas
en efectos internos en los elemantos.

Coeficiente de reduccion de resistencia - Es un coeficiente que tiene en cuenta las desviaciones Inevitables entre
la resistencia real y la resistencia nominal del elemento y la forma y consecuencia de su tipo de falla.

Efectos de las cargas - Son las deformaciones y fuerzas internas que producen las cargas en los elementos
estructuraies

Estado limite - Es una condicion bajo la cual una estructura o uno de sus componentes deja de cumplir su funcion
(estado limite de funcionamiento} o se vuelve Insegura {estado imite de resistencia)

Meétado de la resistencia - Es un meétodo de disefio para estados imites que considera las solicitaciones titimas de
un miembro estructural o de una estructura.

Método de los esfuerzos de trabajo - Es un metodo para disefar los elementos estructurales en el cual los
esfuerzos calculados elaskcamente, utlizando cargas sin mayorar, no deben exceder un valor limite especificado para
cada tipo de esfuerzo

Método de los estados limites - Es un método para disefiar estructuras de tal manera que la probabihdad de faila
para ciertos estados limites considerados importantes este dentro de valores aceptables Por lo general se estudian
los estados limites de servicio y de resistencia. En este Ulhimo caso se le conoce tambien simplemente como metado

de la resistencia

Resistencia de disefio - Es el producto de [a resistencia nominal por un coeficiente de reduccion de resistencia

Resistencia nominal - Es la capacidad de la estructura, o componente de ella, de resistir los efectos de las cargas,
determinada por medio de calculo en ef cual se utilizan los valores nominales de fas resistencias de los matenales las
dimensiones nominales del elemento y ecuaciones dervadas de principios aceptables de mecanica estructural Estas
ecuacianes provienen de ensayos de campo y ensayos de laboratorio con medelos a escala. teniendo en cuenta los
efectos del modelaje y las diferencias entre las condiciones en el terreno y en laboratono.

B.2.1.2 - LIMITACION - La segurndad de la estructura puede venficarse utlizando los requisitos de B23 o
alternativamente los de B2 4, B2 5 y B2 6 dependiende del metado de disefio escogido y del matenal estructural

B8-3
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Una vez se ha determinado si se usan unos requisitos u otros, el disefio debe hacerse en su totalidad siguiendo lgg
requisitos de ese numeral para todos los elementos de la estructura,

B.2.2 - NOMENCLATURA

D =

[52]
=
i on

ol W
n

Wnan

-
n

W =

Carga Muerta consistente en.

{2) Peso propio del elemento.

(b) Peso de todos los materiales de construccién incorporados a la edificacion y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo mures y particiones divisorias de ambiente,
{c) Peso del equipo permanente.

fuerzas sismicas reducidas de disefio (E =F, / R) que se emplean para disefiar los miembros estructurales.
Fuerza sismica del umbral de dafio.

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

fuerzas sismicas calculadas de acuerdo con los requisitos del Titulo A del Reglamento

Carga debida a lluvia y granizo, sin tener en cuenta Ia contribucion del empozamiento.

Cargas vivas debidas al uso y ocupacion de la edificacidn, incluyendo cargas debidas a objetos méviles,
particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccidn que se permita. Si se tama en
cuenta |a resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva L.

Carga viva sobre |a cubierta.

Cargas debidas al empuje lateral del suelo o a presidn hidrostatica.

Cargas debidas al empozamiento.

coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico defimdo para cada sistema estructural y cada
grado de capacidad de disipacion de energia del matenal estructural. Véase el Capitulo A.3.

coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefo, corresponde al
coeficiente de disipacion de energia basico multiplicado por los coeficientes de reguccion de capacidad de
disipacion de energia por irregularidades en altura y en planta (R = ¢, ¢, Ry). Véase el Capitulo A 3
Fuerzas y efectos causados por expansion o contraccion debida a cambios de temperatura, retraccion de
fraguado, flujo plastico, cambios de humedad, asentamientos diferenciales o combinacion de varios de
estos efectos.

Carga de Viento,

B.2.3 - COMBINACIONES DE CARGA PARA SER UTILIZADAS CON EL METODO DE
ESFUERZOS DE TRABAJO O EN LAS VERIFICACIONES DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO

B.2.3.1 - COMBINACIONES BASICAS - Excepto cuando asl se indique en la parte correspondiente a cada uno de
los matenales que se regulan en este Reglamento, deben tenerse en cuenta todas las cargas indcadas a
continuacién actuande en las combinaciones que se dan El disefio debe hacerse para la combinacion que produzca
el efecto mas desfavorable en la edificacion, en su cimentacion, o en el elemento estructural bajo consideracion El
efecto mas desfavorable puede ccurnr cuanda una o varias de [as cargas no actuen,

D {B.2.3-1)
D+L {B.2.3-2)
D+wW (B.2.3-3)
D+ 0.7E (B.2.3-4)
D+L+W {B.2.3-5)
P+L+07E {8.2.3-6)

Deben considerarse los efectos mas desfavorables de viento y de sismo tomandolos independientemente

Cuando |2 carga muerta reduzca la posibilidad de vuelco de la estructura, D ird multiplicada por 0.85
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En el caso de estructuras metélicas disefadas de acuerde con & Capitulo .4, en lugar de las ecuaciones B.2.3-2 y
8.2 3-5 se usaran las siguientes.

D+L+ (L oG) (B.2.3-7)
D+L+(L oG)+W (B.2.3-8)
D+L+(L oG)+0.7E (B.2.3-9)

B.2.3.2 - FUERZAS SISMICAS - Las fuerzas sismicas reducidas, E, utilizadas en las combinaciones B 2.3-4 B.2.36
y B.2.3-9 corresponden al efecto, expresado en términcs de fuerza, F,, de los movimientos sismicos de disefio
prescritcs en el Titulo A, divimicos por R (E = F, / R) Cuanao se trata de disefar los miembros por el método de los
esfuerzos de trabajo del matenal, el valor del coeficiente de carga que afecta las fuerzas sismicas E, es 0 7.

B.2.3.2.1 - Verificacion de las derivas por el método de esfuerzos de trabajo para el sismo de disefio—
Para evaluar las derivas abterudas de las deflexiones horizontales causadas por el sismo de disefio, deben
utlizarse los requisitos del Capitulo A 8, log cuales exigen que las derivas se verifiqguen para las fuerzas
sismicas F,, sin haber sido divididas por R.

B.2.3.2.2 - Verificacion de esfuerzos para el sismo de umbral de dafio — Para evaluar las esfuerzos en
las miembros estructurales, y no estructurales, causados por el sismo de umbral de dafo en edificaciones
indispensables del grupo de uso IV, deben utilzarse los requisitos del Capitulo A 12, los cuales exigen que
los esfuerzos se verifiquen empleando las fuerzas sismicas E,, obtenidas alll, multiplicadas por un coeficiente
de carga 1gual a 1.0, en las combinaciones B 2.3-4, B 2.3-6 y B.2.3-9 Ademas, en las combmnaciones B.2.3-6
y B 2 3-9 puede emplearse un coeficiente de carga de 0 4 para la carga viva, en la evaluacién de esfuerzos
para el sismo de umbral de dafo y pueden emplearse los requisitos de B2 3 4.

B8.2.1.2.3 - Verificacién de las derivas por el método de esfuerzos de trabajo para el sismo de umbral
de dafio — Para evaiuar las genvas obtenidas de 1as deflexiones norizontales causadas por el sismo ge

umbral de dafio en edificaciones indispensables del grupc de use 1V, deben utilizarse los requisitos del
Capitulo A.12, los cuales exigen que las dervas se verifiquen para las fuerzas sismicas E,, obtenidas alli,

multiplicadas por un coeficiente de carga iguala 10

B8.2.3.3 - OTRAS COMBINACIONES DE CARGA - Cuando los efectos estructurales de F, H, P o T sean importantes
deberan tenerse en cuenta en el disefio.

B.2.3.4 - CARGAS TRANSITORIAS - Para las combinaciones de carga dadas en B.2.31, B23.2 y B233 gue
ncluyen efectos de cargas transitorias se permiten los siguientes incrementos en los valores de los esfuerzos

admisibles de los materiales
B.2.3.4.1 - Un tercio del valor especificado para combinaciones que incluyan:
D+ L+ (W o00.7E)
D+L+T
D+{Wo07E)+T
D+L+ (L oG)+(Wo0.7E)
D+L+(L,oG)+T
B.2.3.4.2 - Un medio del valor especificado para combinaciones que incluyan
D+L+(Wol7E)+T

D+L+({(L,oG)Y+{Wol7E}+T
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B.2.4 - COMBINACIONES DE CARGA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO O
MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL, USANDO EL METODO DEL ESTADO LIMITE D

RESISTENCIA
B.2.4.1 - APLICABILIDAD - Las combinaciones de carga dadas en B.2.4.2 y las observaciones de B243y B244

se aplicaran al disefio de estructuras de concreto o mamposteria estructural, salvo que se _util:cen las combinaciones
alternas de B 2 5.2 en cuyo caso deberan modificarse los coeficientes de reduccion de resistencia como se indica en

B245.

B.2.4.2 - COMBINACIONES BASICAS - Las estructuras de concreto o mamposteria estructural, sus componentes y
su cimentacidn deben disefiarse de tal manera que sus resistencias de disefio excedan los efectos de las cargas

mayoradas de acuerdo con las siguientes combinaclones’

L4D + L7L {B.2.4-1)
[.OSD + 1.28L + 1.28W (B.2.4-2}
0.9D + 1.3W (B.2.4-3)
1.05D + 1.28L + 1.0E (B.2.4-4)
0.9D + LOE {B.2.4-5)
14D+ LL7L + 1.7TH {B.2.4-6)
1.05D + 1.28L + 1.05T {B.2.4-7)
14D + 14T {B.2.4-8)

B.2.4.2.1 - Las fuerzas sIsmicas reducidas de disefio, E, utilizadas en las combinaciones B2.4-4y B2 4-5
corresponden al efecto, expresado en téerminos de fuerza, F,, de los movimientos sismicos de disefio
prescritos en el Titulo A, divididos por R (E = F, / R) Cuando se trata de disefiar tos miembras, el valor del
coeficiente de carga que afecta las fuerzas sismicas E, es 1.0, dado que estas estan prescritas al nivel de
resistencia. La venficacidn de las derivas obtenidas de las deflexiones horizontales causadas por ef sismo de
disefio, deben utilizarse los requisitos del Capitulo A.8, los cuales exigen que las derivas se verifiquen para
las fuerzas sismicas F,, sin haber sido divididas por R.

B.2.4.2.2 - En aquellos casos en gue en la ecuacion B.2.4-6 D o L reducen el efecto de H, 1.4D debe ser
substituido por 0.9D y debe usarse un valor de cero en L.

B.2.4.2.3 - Cuando haya carga de fluido F, e coeficiente de carga debe ser de 1.4 y deben usarse todas las
combinaciones de carga en que se Incluya carga viva L.

B.2.4.2.4 — S los efectos del impacto deben ser tenidos en cuenta en el diseflo, estos efectos deben incluirse
con la carga viva L.

B.2.4.3 - COMBINACIONES Y COEFICIENTES BE REDUCCION ALTERNOS - Alternativamente las estructuras de
concreto o mamposteria estructural, sus componentes y su cimentacién podran disefarse para las combinaciones de
carga estipuladas en B 2 5 2 pero en tal caso en vez de los coeficientes de reduccion de resistencia dados en € 9.3.2
deberan utilizarse los establecidos en B 2.5.4.

B.2.5 - COMBINACIONES DE CARGA PARA ESTRUCTURAS DE ACERO Y ESTRUCTURAS
MIXTAS, USANDO EL METODO DEL ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA

B.2.5.1 - APLICABILIDAD - Las combmaciones de carga dadas en B.2.5 2 se aplicaran al disefic de estructuras de
acera fhechas con perfiles laminados o con perfiles formados en frio. También son aplicables a estructuras mixtas de
concreto reforzado y acero estructural.
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B.2.5.2 - COMBINACIONES BASICAS - Las estructuras de acero, sus componentes y su cimentacion deben
disefiarse de tal manera que sus resistencias ae disefio excedan los efectos de las cargas mayoradas de acuerdo con
las siguientes combinaciones

1.4D (B.2.5-1)
12D + 1.6L + 0.5 (L, 0 G) (B.2.5-2)
1.2D + L6(L, 0 G) + (0.5L 0 B.8W) (B.2.5-3)
1.2D + L.3W + 0.5L + 0.5 (L, 0 G) (B.2.5-4)
1.2D + 1.0E + (0.5L 0 0.2G) {B.2.5.5)
0.9D - (1.3W 0 1.0E) {B.2.5-6)

Las fuerzas sismicas reducidas, E, utiizadas en las combinaciones B.2 5-5 y B.2.5-6 corresponden al efecto,
expresado en terminos de fuerza, F,, de los movimientos sismicos de disefio prescritos en el Titulo A, divididos por R
(E =F,/R) Cuando se trata de disedar los membros, el valor del coeficiente de carga que afecta las fuerzas sismicas
E es 1.0, dado que estas estan prescritas al nivel de resistencia La verficacion de las denvas obtenidas de las
deflexiones horizontales causadas por ! sismo de disefio, deben utilizarse los requisitos del Capitulo A B, los cuales
exigen que las gerivas se venfiquen para las fuerzas sismicas F,, sin haber sido divididas por R.

B.2.5.2.1 - Se tomara 1.0 como coeficiente de carga para L en las combinaciones B2 5.3, 8254y B255
en los casos de garajes, sitios de reuniones publicas y areas con carga viva de 500 kg/m® o mas

B.2.5.2.2 - Adicionalmente en el caso de estructuras de acero hechas con perfiles laminados. deberan
estudiarse fas combinaciones especiales de carga con requisitos especificos de disefio estipuladas en el
Capiwuio F.3

B.2.5.2.3 - En el caso de estructuras hechas con miembros de acero formados en frio, en lugar de las
combinaciones B 2 5-1 y B.2.5-3 se utiizaran las siguientes:

14D+ L (8.2.5-7)
1.2D ~ (L1L, 0 1.6G) + {0.5L 0 0.8W) {B.2.5-8)

B.2.5.3 - OTRAS COMBINACIONES DE CARGA - Cuando los efectos estructurales de F, H, P o T sean importantes
deben tenerse en cuenta en el disefio con 1as siguientes cargas mayoraaas. 1.3F, L.6H, 1.2P y 1.2T.

B.2.5.4 - ESTRUCTURAS MIXTAS - Las estructuras mixtas conformadas por elementos tanto de acerc estructural
como de concreto reforzado deberan disefiarse para las combinaciones de carga de B.2.52. Los elementos de
concreto se disefaran entonces con los siguentes coeficentes de reduccion de resistencia ¢, en lugar de los
prescritos en el Titulo C.

Flexion, sincargaaxial . .. . ... ... e e e e C e . 0.80
Tensidn axial y su combinacion conflexidén . . . . . ... oo . e o o - 08D
Comprensién axal y su combunacién con flexidn
Elementos con refuerzo en espiral que cumplan los requisitos de C 103 . . . . 0.70
Otros elementos reforzados . ..o - . L L L L O 0.63
Coarte y tarsin en elementos que resisten fuerzas estabcas . . . . .. R | it

Corte en elementos de estruciuras con capacidad especial de disipacion de energia
(DES) cuando su resistencia nomina! al cortante es menor que fa necesana para
desarrollar la resistencia nominal a flexién del etemento ... . . ... ... ... .. L L L0

Lh
w

Corte en nudos de edificaciones con capacidad especial de disipacion de energia

(DES}Y . . . ... . e e - . .80

B-7
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Aplastamiento {(Esfuerzos de contacto) ... ..coee cooiciminriiies s s i e

CoNnEratl SIMPIE .iiiiiis ceciiiiivis cr e evirs o+ coirin = e e e e treas s e s e

B.2.6 - COMBINACIONES DE CARGA PARA ESTRUCTURAS DE ALUMINIO

B.2.6.1 - APLICABILIDAD - Las combinaciones de carga dadas en B.2.6.2 se aplicaran al diseffo de estructuras de
aluminio.

B.2.6.2 - COMBINACIONES BASICAS - Las estructuras de aluminio, sus componentes y su cimentacidn deben
diseflarse de tal manera que sus resistencias de disefio excedan los efectos de las cargas mayoradas de acuerdo con
las combinacianes estipuladas para estructuras de acero en B2.52y B 2.5.3, exceptuando B.2 5.2.3.

B.2.7 - FUERZAS ALTERNANTES - En todas las combinaciones de carga de B.2.3.1, B23.3, B234 B242
B.252 y B262, cuando la acciéon de las fuerzas pueda cambiar de direccion se tendran en cuenta todas tas
combinaciones de carga posibles, cambiando adecuadamente los signos de las cargas

B8-8



