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C.5.6.2.3 - F! nivel de resistencia para cada clase de concreto se considera satisfactorio si cumple
simultaneamente los siguientes requisitos:

{a) Que los promedios aritiméticos de todos los 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 ;¥

{b) Que ningun resultado individual de los ensayos de resistencia (un ensayo es el promedio de
resistencia de dos cilindros), tenga una resistencia inferior en 3.5 MPa, omas, a ;.

C.5.6.2.4 - Si no se cumple cualquiera de los requisitos de C.5.6.2.3, s¢ deben tomar de tinmediato las
medidas necesarias para aumentar el promedio de los resultados de los siguientes ensayos de resistencia
Ademds, deben tenerse en cuenta los requisitos estipulados en C.5.64 st no se cumple el requisito de
C.56.2.3 (b).

C.5.6.3 - ENSAYO DE MUESTRAS CURADAS BAJO CONDICIONES DE CAMPO

C.5.6.3.1 - El Supenrvisor Técnico puede exigir el ensayo de resistencia en cilindros curados bajo candiciones
de campo, con el abjeto de comprobar la bondad del curado y de la proteccion del concreto en |a estructura.

C.5.6.3.2 - Los cilindros curados bajo condiciones de campo, deben someterse al procedimiento indicado en
la norma NTC 550 (ASTM C31)

C.5.6.1.3 - Los cilindros que vayan a ser curados bajo condiciones de campo, se deben moidear al mismo
tiempo y tomarse del mismo material que se emplee para moldear los cilindros curados en el laboratorio.

C.5.6.3.4 - Los procedimientos de proteccion y curado del concreto deben mejerarse cuando ia resistencia de
los cilindros curados bajo condiciones de campo. ensayados a la misma edad de determinacion del £, sea
menor que el 85 por ciento de la resistencia de cilindros compaferos curados en el taboratorio. La limitacion
del 85 por ciento no hay necesidad de aplicarla st Ia resistencia de los cilindros curados bajo condiciones de
campo excede f; en mas de 3.5 MPa

C.5.6.4 - INVESTIGACION DE LOS RESULTADOS BAJOS EN LDS ENSAYOS DE RESISTENCIA

C.5.6.4.1 - Si cualquier ensayo de resistencia {promedio de dos cilindros) en cilindros curados en el
laboratorio, resulta menor en 3.5 MPa que 1! {véase C.5.6.2.3 (b))}, o si los ensayos de cilindros curados bajo
condiciones de campe indican deficiencias en la proteccién o el curado del cancreto (véase C 56 3 4), deben
tomarse las medidas necesarias para asegurar que la capacidad de carga de la estructura no se haya
comprometido

C.5.8.4.2 - En caso de confirmarse que el concreto es de baja resistencia, y si los célculos indican que la
capacidad de soportar carga de la estructura se ha reducido significativamente, se puede apelar al ensayo
sobre nucleos extraidos de la zona en duda, de acuerdo con la norma NTC 3658 (ASTM C42) En tal caso,

deben fomarse tres nlcleos por cada ensayo de resistencia que haya sido inferior en 3.5 MPa, o mds, a .

C.5.6.4.3 - En caso de que el concreto de [a estructura vaya a estar seco durante las condiciones de servicio,
los nucleos deben secarse al aire (entre 15°C y 30°C de temperatura y humedad relativa menaor del 60%),
durante 7 dias antes del ensayo, y deben probarse secos Si el concreto de [a estructura va a estar mas que
superficialmente himedo durante las condiciones de servicio, los nicleos deben sumergirse en agua por lo
menos durante 40 horas, y ensayarse humedos

C.5.6.4.4 - El concreto de |a zona representada por los ndcleos es estructuralmente adecuado, si el promedio
de los 3 nucleos resulta por lo menos igual al 85% de f!, y si ningan nicleo presenta una resistencia menor

del 75% de f;. Para comprobar ia precisién del ensayo, se pueden volver a tomar y ensayar nucleos en los
lugares que presenten resultados dudosos.

c-31



NSR-97 - Capitufo C.5 - Calidad del concreto, mezclado y colocacién

C.5.6.4.5 - SI los criterios de C.56 4.4 no se cumplen, y si la segundad estructural permanece en duda, el
Supervisor Técnico puede ordenar que se hagan pruebas de carga como las descritas en el Capituio C.19 -
Pruebas de carga, para !a parte dudosa de la estructura, o tomar otra medida adecuada a las circunstancias,

C.5.7 - PREPARACION DEL EQUIPO Y DEL LUGAR DE COLCCACION DEL. CONCRETO
C.5.7.1 - Los preparativos anteriores a Ja colocacién del concreto deben incluir los siguientes puntos
{a) Todo el equipo para el mezclado y transporte del concreto debe estar limpio.
{b) Todos los residuos deben ser retirados de los lugares que ocupara el concreto.
(¢) La parte interna de las formaletas debe estar adecuadamente protegida.
(d) Las unidades de mamposteria que van a estar en contacto con el concrato, deben estar humedecidas
{e)} Elrefuerzo debe estar completamente libre de recubrimientos perjudiciales.
() El sitio de colocacion del concreto debe estar libre de agua antes de depositar el concreto, excepto
cuando se emplee un sistema de vaciado por medio de "tremie” u otro sistema aprobade por el
Supervisor Técnico.

{g) Las superficies de concreto endurecido sobre las cuales se vaya a colocar concreto adicional, deben estar
libres de fechada o de cualquier material perjudicial o deleznable.

C.5.8 - MEZCLADO DEL CONCRETO

C.5.8.1 - La duracion del mezclado debe ser la necesana para conseguir una mezcla intima y homogénea de los
distintos componentes; la mezcladora debe descargarse completamente antes de volverla a usar,

C.5.8.2 - El concreto premezclado debe cumplir con las normas NTC 3318 (ASTM C94) o NTC 4027 (ASTM CE85)
C.5.8.3 - Para |la preparacion del congreto mezelado en obra, debe observarse lo siguiente
{a} Los concretos deben prepararse en mezcladora y ésta debe ser aprobada por el Supervisor Tecnico
(b} La mezcladora debe ser operada a la velocidad recomendada por el fabricante.
{c) El mezclado debe continuarse por lo menos durante un minuto y medio después de que todos los
materiales estén en la mezcladora, a menos que ccn un tiempo mener se cumplan los requisitos de

uniformidad de fa norma NTC 3318 (ASTM C94)

(d) E! manejo de los materiales, su colocacion en la mezcladora y el mezclado deben hacerse de acuerdo
con los requisitos correspondientes de fa norrma NTC 3318 (ASTM C94).

{e} Debe mantenerse un ragistro detallado que permita identificar
~ El nimero de tandas de mezcla producidas
~ La dosificacion de los materiales usados.
- Localizacién aproximada dentro de la estructura.
- Fecha y hora tanto del mezclado come de su colocacion.

C.5.9 - TRANSPORTE DEL CONCRETO

c.5.9.1_ - El transporte del concreto desde la mezcladora hasta el lugar final de colocacion debe hacerse por
procedimientos que eviten la segregacion o pérdida de materiales
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€.5.9.2 - £l equipo de transporte debe ser el adecuado para suministrar concreto al sitic de vaciade, sin segregacion
nt INterrupciones excesivas que ocasionen pérdida de manejabiidad entre mezcladas sucesivas.

C.5.10 - COLOCACION DEL CONCRETO

C.5.10.1 - Para evitar la segregacion debida a manipulacion excesiva, el cancreto debe ser colocado en un sitio tan
préximo a su posicidn final como sea posible,

C.5.10.2 - La velocidad de colocacion debe ser tal que permita al concreto permanecer en estado plastico y fluir
facilinente en los espacios entre las barras de refuerzo.

C.5.10.3 - El concreto que haya endurecido parcialmente o se encuentre contaminado por materiates extrafios, no
puede colocarse en la estructura.

C.5.10.4 - No debe utiizarse concreto al que despuds de preparado se le adicione agua para mejorar su
manejabilidad, ni el que haya sido mezclado nuevamente después de su fraguado inicial, excepto cuando lo permita el

Supervisar Técnico,

C.5.10.5 - Una vez iniciada la colocacidn del concreto, ésta debe efactuarse de upa manera continua hasta que se
haya colocado completamente el panel o seccidn, hasta sus limites o juntas de construccidn predeterminadas, con
excepcion de lo especificado en C 6 4

C.5.10.6 - La superficie superior de concreto sobre el cual se colocara mas concreto debe ser dejada a nivel.
€.5.10.7 - Las |untas de construccién, cuando sean necesanas, deben realizarse de acuerdo con lo prescrnto en C 6.4,

C.5.10.8 - Todo el concreto debe compactarse cuidadosamente durante su colocacién, utilizando medios que
permitan su adecuada colocacién alrededor del refuerzo, de los elementos embebidos ¥ de las esquinas de ia

formaleta

C.5.10.9 - Cuando se trate de concreto masivo deben tomarse las precauciones apropiadas para evitar un aumento
excesivo de la temperatura del concreto al fraguar.

C.5.11 - CURADO DEL CONCRETO

C.5.11.1 - El concreto, diferente del de alta resistencia temprana, debe mantenerse a una temperatura por encima de
los 10°C y humedo para permitir su hidratacién, por lo menos durante los primeros 7 dias contados a partir de su
vaciado, excepto cuando se cure de acuerdo con C.5.11.3.

C.5.11.2 - El concreto de alta resistencia temprana debe mantenerse a una temperatura por encima de los 10°C y
humedo para permitir su hidratacion, por lo menos durante los primeros 3 dias contados a partir de su vaciado,
excepto cuando se cure de acuerdocon C 511 3

C.5.11.3 - CURADO ACELERADO

C.5.11.3.1 - Para acelerar el aumento de resistencia y reducir el tiempo de fraguado, puede emplearse el
curado con vapor a alta presidn, vapor a presion atmosférica, calor y humedad, ¢ cualquier otro proceso
previamente aprobado por el Supervisor Tecnico.

C.5.11.3.2 - El curado acelerade debe proporcionar, en la etapa de carga bajo consideracién, una resistencia
del concreto a la compresion, por lo menos igual a la resistencia de disefio requenda para ia misma etapa de
carga

€.5.11.3.3 - El proceso de curado acelerado debe proporcionarle al concreto una durabihidad al menos
equivalente g la esperada utilizando los metodos de curado dadosen C51110C 5 11.2

C.5.11.4 - Cuando lo requiera el Supervisor Técnico, deben realizarse ensayos de resistencia adicionales, de acuerdo
can € 58 3, con el fin de confirmar que el curada as sausfactorio
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C.5.12 - REQUISITOS PARA CLIMA FRIO

C.5.12.1 - En zonas sometidas 2 temperaturas muy bajas, menores de 5°C, es necesario tener &l equipo adecuadg
para calentar los materiales utilizadas en la elaboracion del concreto y para protegerio de riesgos de congelacién,

C.5.12.2 - Los materiales constituyentes del concreto, el refuerzo, la formaleta, los rellencs y el suelo, que van a estar
en contacto con el cancreto, deben estar libres de escarcha,

C.5.12.3 - No deben utilizarse materiales congelados o que contengan hielo

C.5.13 - REQUISITOS PARA CLIMA CALIDO

C.5.13.1 - En clima caiido, donde se presenten temperaturas superiores a los 25°C, es necesano dar atencion
adecuada a los materiales, a los métodos de produccién, mampulacién, al vaciado, a la proteccion y al curado, para
evitar temperaturas exceswas en et concreto o la correspondiente evaparacion de agua, que pudieran perjudicar la
resistencia requernda o las condiciones de servicia del elemento o estructura.
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C.6.1

CAPITULO C.6
FORMALETAS, TUBERIAS EMBEBIDAS Y
JUNTAS DE CONSTRUCCION

- DISENO DE LAS FORMALETAS

C.6.1.1 - El objeto de las formaletas, cimbras, o encofrados; es obtener una estructura que se cifia a las formas,
lineas, ejes y dimensiones de los elementos, tal como se requiere en los planos de disefio y en las especificaciones

C.6.1.2 - Las formaletas deben ser fuertes y lo suficientemente ajustadas para impedir que se escape el mortero.

C.6.1.3 - Las formaletas deben estar adecuadamente arrostradas o amarradas para mantener su posicion y su forma.

C.6.1.4 - Las formaletas y sus apoyos deben disefiarse de modo que no dafien la estructura previamente vaciada o de

apoyo.

C.56.1.5 - El disefio de las formaletas debe incluir la consideracion de los siguientes factores:

{a) Velocidad y método de colocacién del concreto.
{b) Cargas de construccion, incluyendo las cargas verticales, horizontales y de impacto.

(c) Requisitos de formaletas especiales para lz construccidn de cascarones, losas plegadas, clpulas,
concreto arquitecténico o elementos similares

€.6.1.6 - Las formaletas para elementos de concreto preesforzado, deben disefarse y construirse de modo que
permitan el movimiento del elemento durante la aplicacién de la fuerza de preesfuerzo sin que éste sufra dafio

c.6.2

- REMOCION DE FORMALETAS Y CIMBRAS, Y RECIMBRADO

C.6.2.1 - REMOCION DE LAS FORMALETAS - Las formaletas y testeros, deben retirarse de tal manera gue no
afecten la seguridad ni el funcionamiento futuro de la estructura El concreto que se expone al retirar la formaleta debe
tener suficiente resistencia para que no se vea afectado por ello,

C.6.2.2 - REMOCION DE LA CIMBRA ¥ RECIMBRADD - Los requisitos de C 622 1 aC 6.2 2.3 se deben cumphr en
la construccion de vigas y losas, excepto cuando se vacien contra el suelo.

C.6.2.2.1 - Con anteriondad al inicio de la construccién, el constructor de la estructura debe definir un
procedimiento y una programacién para la instalacibn y remocidn de 1a cimbra y las operaciones de
recimbrado, cuando éstas se utilicen. Asi mismo debe establecer las fuerzas que se transfieren a la estructura
debide a estos procesos.

{a) Los andlisis estructurales y los datos de las resistencias del concreto utlizadas en el
planeamiento e implementacion de la remocién de las formaletas y cimbras, deben ser
entregados al Supervisor Técnico cuando éste lo solicite

{b) Solamente cuando la estructura en su estado de avance, en conjunto con fas formaletas y
cimbras que se dejen, tenga suficiente resistencia para soportar adecuadamente su peso y las
cargas existentas, puede removerse la cimbra de cuaiquier porcién de la estructura

{c} La demostracion de gue la resistencia es adecuada debe basarse en un andlisis estructural que
tenga en cuenta las cargas existentes. la resistencia de la formaleta y cimbra y los datos de la
resistencia del concreto La resistencia del concreto se debe basar en el ensayo de muestras
curadas en el campo, o cuando lo aprusbe el Supervisor Técnico con base en olros
procedimientos para determinar ia resistencia del concreto.

C-35



NSR-97 — Capitulo C.& — Formalatas, tuberias embebidas y juntas de construccion

C.6.2.2.2 - No se pueden soportar en fa estructura sin cimbra cargas de construccion que excedan la suma de
las cargas muertas mas vivas utilizadas en el disefio, a menos que por medio de un andiisis estructural ge
demuestre que existe resistencia suficiente para sostener estas cargas.

C.6.2.2.3 - Los apoyos de formaletas para elementos de concreto preesforzado, pueden removerse cuandg
se haya aplicado suficiente preesfuerzo para permitir que el elemento preesforzado soporte su carga muerig ¥
las cargas de construccion previstas.

C.6.3 - CONDUCTOS Y TUBERIAS EMBEBIDAS EN EL CONCRETO

C.6.3.1 - Pueden embeberse conductas, tuberlas y camisas de cuaiguier material que no produzca_l efectos nocivos al
concreto, dentro de las limitaciones descritas en esta seccién C.6.3, con la aprobacién del Ingeniero Disefiador y el
Supervisor Técnico, siempre y cuando se considere que no reemplazan estructuralmente al concreto desplazado.

€.6.3.1.1 - En estructuras de capacidad de disipacidn de energia maderada (OMO) y especial {DES) no se
permite embeber conductos, tuberias o camisas de cualquier matenal en los elementos que hacen parte dei
sisterna de resistencia sismica.

C.6.3.2 - No se pueden embeber conductos y tuberlas de aluminio en el concreto estructural 2 menos que estén
convenientemente revestidos o cubiertos, para prevenir la reaccidn aluminio-concreto o la accidn electrolitica entre el
aluminio y el acero.

C.6.3.3 - Los conductos, tuberias y camisas que atraviesan una losa, muro o viga, no deben afectar adversamente Ia
resistencia de la estructura.

C.6.3.4 - Los conductos y tuberias, incluyendo sus acoples que estén embebidos dentro de una columna no pueden
desplazar mas del 4% del drea de la seccién transversal sobre la cual se haya calculado la resistencia, o de la que se
requiera para proteccién contra el fuego.

C.6.3.5 - Excepto cuando los pianos de conductos y tuberias son aprobados por el Ingeniero Disefador, los
conductos y tuberfas embebidas dentro de una losa, muro o viga (fuera de los que simplemente los atraviesan),
deben cumplir ios siguientes requisitos

C.6.3.5.1 - Su dimension externa no puede ser mayor de 1/3 del espesor total de la losa, mure o viga dentro
de los cuales estén embebidos.

€.6.3.5.2 - Su separacion, medida centro a centro, no puede ser menor de 3 diametros o anchos medidos
centro a centro.

C.6.3.5.3 - No deben afectar adversamente la resistencia de la estructura

C.6.3.6 - Puede considerarse que los conductos, tuberias y camisas reemplazan estructuralmente al cancreto
desplazado sometido a compresidn si:

C.6.3.6.1 - No estan expuestos a la oxidacidn u otro tipo de deterioro.

C.6.3.6.2 - Son de hierro o acero, del tipo no revestidos o galvanizados, y cuyo espesor es mayaor o igual al de
calipre normal 40 para tuberias de acero

C.6.3.6.3 - Tienen un diametro interno nominal no mayor de 50 mm, y estan separados a no menos de 3
diametros medidas centro a centro.

C.6.3.7 - Ademas de los anteriores requisitos, las tuberias gue contengan liquidos, gases o vapor, pueden embeberse
en cancreto estructural disefandolas de tal forma que resistan los efectos del materal, ia presion y la temperatura a
las cuales van a estar sometidas.

C6.3.8 -.No debe conducirse por las tuberlas ningun liquido, gas o vapor, hasta que el concreto haya aicanzado su
resistencia de disefio, excepto agua que no sobrepase los 32°C y los 0 35 MPa de presién
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C.6.3.9 - En ias losas macizas, las werias aeben colocarse entre el refuerzo superior y el inferior, 2 menos que sean
para calefaccion por radiacion,

C.6.3.10 - El recubrimiento de concreto para las tuberias y acoples, no debe ser menor de 38 mm para concreto en
contacte con el suglo 0 a la intempene, ni menor de 19 mm para concreto que no vaya a estar expuesto a la
intemperie © en contacto con el suelo.

C.6.3.11 - Debe colocarse refuerzo cen un area no menor de 0.002 veces ef area de la seccion del concreto en
sentida perpendicular a la tuberia

C.6.3.12 - Las tuberias gepen fapricarse e instalarse de tal manera que no se requiera cortar, doblar o desplazar el
refuerzo de su localizacion correcta.

C.6.4 - JUNTAS DE CONSTRUCCION

C.6.4.1 - Donde vaya a hacerse una junta de construccion, debe limpiarse completamente la superficie del concreto y
ramoverse toda lechada y agua estancada.

C.6.4.2 - Todas las juntas verticales de construccion deben humedecerse inmediatamente antes de una nueva
colocacion de concreto

€.5.4.3 - Las juntas de construccién deben hacerse y localizarse de tal manera que no perjudiquen la resistencia de la
estructura. Deben tomarse precauciones para lograr la transferencia de cortante y otras fuerzas a través de las juntas
de construccion. (Véase C.11.7 9)

C.6.4.4 - Las juntas de construccidn en las losas, deben localizarse en ef tercio central de |as [uces de las losas, vigas
o vigas principales @ menos que una viga Intersecte una viga principal en su parte central, en cuyo caso las juntas en
ias vigas principales deben desplazarse una distancia igual al doble del ancho de la viga que la intersecte.

C.6.4.5 - Las vigas, vigas principales o losas apoyadas en columnas o muros, no deben vaciarse o colocarse, cuando
sean prefabricadas; antes de que el concreto de los elementos de apoyo verticales haya endurecido hasta el punto
gque haya dejado de ser plastico

C.6.4.6 - Las vigas. vigas principales, capiteles de columnas y cartelas, deben considerarse como parte del sistema
de losas y deben vaciarse manolitcamente con las mismas. amenos que en ios planos se indique |a forma de hacerlo
adecuadamente. En ningdn caso puede suspenderse el vaciado al nivel del refuerzo longitudinal.

C.5.4.7 - En las estructuras de capacidad de disipacidn de energia especial {DES) deben cumplirse los requisitos
adicionales del Capitulo C 21, (Véase C.21.6.6).
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CAPITULO C.7
DETALLES DEL REFUERZO

C.7.0 - NOMENCLATURA

d = distancia de la fibra extrema en compresion al centroide del acero de refuerzo de traccitn, expresada en
mm.
diametro nominal de la barra, alambre © tordn de preesfuerzo, expresada en mm.

&
"o

resistencia nominal a la fiuencia del acero, expresada en MPa.

C.7.1 - GANCHO ESTANDAR
C.7.1.1 - El término "gancho estandar”, tal como se usa en el Tituio C de este Reglamento significa,

C.7.1.1.1 - Un doblez de 180° mas una extension recta de fongitud minima igual a 4d,, pero no menor de 60
mm en el extremo de la barra.

C.7.1.1.2 - Un doblez de 90° mas una extension de longitud minima igual a 12d, en &l extremo de 1a barra.

C.7.1.1.3 - Para estribos solamente:

{a) un doblez a 30° con una extension recta de longitud minima 1gual a 6d, en ei extremo libre de la
barra cuando se trate de barras N® 5 (5/8) y 16M {16 mm), o0 menores;

{b} un doblez a 80° con una exiension recta de longitud minima 1gual a 12d, en el extremo libre de la
barra cuando se trate de barras N° 6 (3/4™) y 18M (18 mm), a N° 8 (1) y 25M (25 mm); y

{c) para barras N° 8 {1") y 25M (25 mm), y menores, con ganchos de.135°% la longitud minima de la
parte recta en el extremo libre es 6d,

€.7.1.2 - En los estribos de confinamiento requeridos en el Capitulo C.21 en estructuras de capacidad de disipacion
de energia moderada (DMQ) y especial (DES), para construccion sismo resistente, deben emplearse ganchos
sismicos con un doblez de 135° o0 mas, con una extensién de 6d, pero no menor de 75 mm, que abraza el refuerzo
longitudinal del elemento y se proyecta hacia el interior de la seccién del elemento En los estribos suplementarios el
doblez en los extremos debe ser un gancho sismico de 135°, 0 mas, con una extension de 6d,, pero no menor de 75
mm, ¥ se permite que en uno de los extremos se utiice un gancho de 90° o mas, con una extension de 6d,.

C.7.2 - DIAMETROS MINIMOS DE DOBLAMIENTO

€.7.2.1 - El diametro interior para el doblamiento de las barras del refuarzo principal, no debe ser menor que los
valores mimmos dados en la tahla C.7-1

€.7.2.2 - Bl diametro interior de doblamiento de estribos de barra N° 5 (5/8™) y 16M (16 mm} o menor, no debe ser
mencs de 4d,, y para barras mayores a la N° 5 (5/8") y 16M (16 mm), se deben cumplir los didmetros minimos
indicados en 1a tabla C.7-1.

C-39



NSR-97 - Capitulo C.7 -~ Detalles del refuarzo

TABLA C.7-1
DIAMETROS MINIMOS DE DOBLAMIENTO
Barra Didmetro minimo
de doblamiento
Ne2 (1/4"aN°8(1") 6d,
BM {6 mm) a 25M (25 mm)
N° 9 (1-1/8") a N° 11{1-3/8") 8d,
32M (32 mm)
N® 14 (1-3/47) y N°® 18 (2-1/37) i0d,
45M {45 mm) y 55M (55 mm)

€.7.2.4 - Los diametros internos de doblamiento para malia de alambre electro-soldada que se utilice como estribos o
flejes no deben ser menores que 4d, para alambre corrugado de diametro mayor de 7 mm y 2d, para los otros
alambres. No deben hacerse dobleces con diametros menores de 8d, a distancias menores de 4d, de la interseccion

electro-soldada mas cercana

C.7.3 - CONDICIONES PARA EL DOBLAMIENTO

C.7.3.1 - Todos los dobleces y ganchos deben hacerse en frio, a menos que e! Ingeniero Diseftador o el Supervisor
Técnico permitan lo contrario

C.7.3.2 - Las barras deben tener las dimensiones indicadas en los planos y en esa forma deben colocarse dentro de
las formaletas. Las barras que ya estén parcialmente embebidas dentro del concreto no pueden doblarse o
desdoblarse en el sitio, a3 menos que el ingeniero Disefiador o el Supervisor Técnico 1o permitan

C.7.4 - LIMPIEZA DEL REFUERZO

C.7.4.1 - En el momento en que el concreto vaya a ser colocado, el refuerzo debe estar libre de barro, aceite o
cualquier otra substancia no metalica que pueda disminuir la adherencia entre el acero y el concreto Se permiten
barras con recubrimiento epdxico que cumpla las normas técnicas mencionadas en C.3 5.

C.7.4.2 - E! refuerzo de acero, excepto cables para preesforzado, con éxido, escamas de laminacién o combinacion
de ambos, puede considerarse satisfactorio, siempre y cuando las dimensiones minimas (incluyendo la altura de los
resaltes de corrugado) y el peso, de una muestra impiada con cepillo de acero de mano, no sean menores que las
indicadas en las normas NTC del ICONTEC y ASTM apropiadas.

C.7.4._3 - Los cables para preesforzado deben estar limpios y libres de aceite, mugre, picaduras, escamas y 6x1do
excesivo. Se puede aceptar una ligera capa de dxido.

C.7.5 - COLOCACION DEL REFUERZO

C.7.5.1 - El acero de refuerzo, el acero de preesfuerzo y sus ductos. debe colocarse y apoyarse cuidadosamente de
acuerdo con las medidas indicadas en los planas y las tolerancias que se indican en la tabla C 7-2;: ademas. debe
asegurarse adecuadamente para evitar que se mueva al colocar o vibrar ! concreto

g;gz - La variacién de la altura Gtil d o del recubrimiento no debe exceder las tolerancias que se dan en la tabla

TABLA C.7-2
TOLERANCIAS EN ALTURA UTIL ¥ RECUBRIMIENTO
Altara utd, Tolerancia en altura Tolerancia en
d. mm util, d mm recubrimiento, mm
d < 200 mm + 10 mm =10 mm
d > 200 mm 12 mm -12 mm
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Ademas la tolerancia para la distancia libre a la parte inferior de elementos construidos con cimbra debe ser menos 6
mm y la tolerancia para recubnmiento no debe exceder de menos 1/3 del recubnmiento minimo requerido en los

planos y especificaciones.

C.7.5.3 - La tolerancia 2n [a localizacién de puntos de doblez y extremos de barras de refuerzo, debe ser £50 mm,
excepto en los apoyas terminales de vigas, en los cuales no debe ser mayor de +12 mm.

C.7.5.4 - No se permiten soldaduras en los puntos de interseccion de barras que se cruzan para ensamblar el
refuerzo, a menos que sean autorizadas por el Ingemiero Disefiador, ¢ el Supenisor Técnico.

C.7.5.5 - En losas macizas cuya luz libre no exceda de 3 metros puede colocarse una sola malla electrosoldada (con
alambres de didmetro maximo de 8.5 mm) como refuerzo negativo y positivo a la vez, siempre y cuando este refuerzo
sea continuo a través de los apoyos o esté debidamente anclado en ellos. La maila debe estar cerca de la parte
superior de la losa sobre los apoyos y cerca a la parte inferior en los centros de las luces.

C.7.5.6 - Para la colocacion de acero preesforzade, en pretensado y en postensado, debe consultarse ademas el
Capitulo C 18.

C.7.6 - SEPARACION ENTRE BARRAS

C.7.6.1 - La distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila {0 capa}, no debe ser menor que el ddmetro d,
de 1a barra, no menor de 25 mm ni menor de 1.33 veces el tamafio del agregado grueso (Véase €.3.3.3).

C.7.6.2 - Cuando se coloquen dos o mas filas (o capas) de barras, las barras superiores deben colocarse
directamente encima de las inferiores, y la separacién libre entre filas no debe ser menor de 25 mm.

C.7.6.3 - En columnas con estribos o refuerzos en espiral, la distancia libre entre barras longitudinales debe ser mayor
oigual a 1.5d,, 40 mm & 1.33 veces el tamario maximo del agregado grueso. (Vease C.3.3.3).

C.7.6.4 - La especificacién de distancia libre entre barras, debe cumplirse también en la separacidn libre entre un
empalme par trastapo y otros empalmes u ofras barras.

C.7.86.5 - En losas macizas y muros, las barras de refuerzo a flexién deben tener una separacidn maxima de 3 veces
el espesor de la losa o muro, pero no mayor de 500 mm Cuando se trate de refuerzo de temperatura la separacion
debe ser menor de 5 veces el espesar de la losa o muro, perc no mayor de 500 mm.

C.7.6.6 - BARRAS EN PAQUETES - En los paquetes de barras paralelas que se pongan en contacto para que
actuen como una unidad, deben cumplirse 1os siguientes requisitos

C.7.6.6.1 - Debe limitarse a 4 &l numero de barras por paguete,

C.7.6.6.2 - Todo paguete de barras debe quedar localizado en una esquina de estribo o en el extremo de un
estribo suplementario.

C.7.8.6.3 - No pueden usarse barras de didmetro mayor de N° 11 {1-3/8") 6 32M (32 mm) en paquetes de
barras para vigas

€.7.6.6.4 - El didmetro equivalente de un paguete, para efectos de las normas de separacién y recubrimiento,
debe ser el que se deduzca del area total de las barras colocadas en el paguete.

C.7.6.6.5 - En un paguete, las barras individuales que termmen dentro de la luz de los elementos a flexidn,
deben suspenderse en puntas diferentes con una separacién, al menos, de 40d,

€.7.8.6.6 - En 'as columnas de estructuras de capacidad de disipacion de energia especial {(OES) come las
define el Capitulo C 21, el numero de barras en paquete se mita a dos.

C.7.6.7 - CABLES ¥ DUCTOS PARA PREESFORZADQC - En cables y ductos para preesforzado deben cumplirse ios
siguienies requisitos
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C.7.6.7.1 - Aceros pretensados - La distancia libre entre alambres, barras o cables, medida en los extremos
de un elemento. no debe ser menor de 4d, para alambres, ni de 3d, para torones. En 1a porcion media de la

fuz, se permite una separacién menor y el agrupamiento de torones.

C.7.6.7.2 - Aceros postensados - Los ductos de postensado adherido deben ser corrugados. Los ductos
para colacar el acero de tensionamiento se pueden agrupar si se demuestra gque no se dificulta la colocacion
del concreto. A cada lado del conjunto debe dejarse un espacio suficiente para que pueda introducirse un
vibrador normal interno. Esta agrupacion debe limitarse a dos ductos en contacto lateral y a no mas de cuatro
en conjunto. Ademas, deben tomarse medidas preventivas para evitar la rotura del acero a través del ducto

cuando se tensiona el refuerzo.

lLas distancias libres entre ducto o grupos de ductos en contacto, o entre estos ductos y las demas
armaduras, deben ser al menos:

{a} En la direccién vertical la dimensién vertical del ducto o grupo de ductos. pero no menos de 1 33
veces el tamafio del agregado grueso.

(b) En la direccitn horizontal, para ductos aislados la dimensidn horizontal det ducto, para grupos de
ductos en contacto, 1.6 veces la mayor de las dimensiones de las vainas individuales gue forman
el grupo, pero en ninguno de los dos casos menos de 1.33 veces el tamafio del agregado grueso.

{c} No se permiten ductos en contacto en direccion horizontal cuando éstos describen curvas
horizontales,

C.7.7 - RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO

C.7.7.1 - CONCRETO VACIADO EN SITIO (NO PREESFORZADO;} - Las barras del refuerzo deben tener los
recubnmientos minimos dados a continuacién. En ambientes agresivos deben utilizarse recubrimientos mayores que
los mencionados, los cuales dependen de las condiciones de exposicion.

Recubrimiento
minimo
{a} Concreto colocado directamente sobre el suelo
y en contacto permanente con la lierma ..........c.. .. o ol oL Lo 70 mm
(k) Concreto expueste a la intemperie o en contacto con sueio de relleno:
Barras N°6 (3/4") y 18M (18 mm) a
N 18 (2-1/4") y 55M (55 MM) ... coees it 50 mm
Barras N° 5 (5/8") y 16M (16 mm) y MENOreS .. .. ....ccoooveveeeeeeeeeeennn. 40 mm
{c} Concreto no expuesto a la intemperte, ni en contacto con la tierra:
En losas, muros y viguetas:
Barras N° 14 (1-3/4"), 45M {45 mm},
N® 18 (2-1/4") y 55M (55 MM} ... .. .. oo casies oee ceviens 40 mm
Barras N°® 11 (1-3/8") y 32M (32 mm) y MEeNOIes .. .. .cocovevvvereeerrans 20 mm
En vigas y columnas:
Refuerzo principal, estribos y espirales ... . . .. ..o e 40 mm
En cascarones y losas plegadas
Barras N"6 {3/4") y 1BM (18 mm) ¥ MayoresS........ .. .o oo e 20 mm
Barras N° 5 (5/8"} y 16M (16 mm) y MeNOreS. ... ..o.oco.veeeeevecerenrens .. .18 mm
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¢.7.7.2 - ELEMENTOS PREFABRICADOS CONSTRUIDOS EN PLANTA - En elementos prefabricados ias barras de
re.fuelZD deben tener los siguientes recubrimientos minimos:

Recubrimiento
minimo
(a) Concreto expuesto a la intemperie o en contacto con la tierra:
En paneles de muros
Barras N° 11 (1-3/8") y 32M (32 mm) Y MeNOres .. .......ccememinicines 20 mm
Barras N° 14 {1-3/4™) & 45M (45 mm) ¥
N® 18 (2-1/4") & 55M (55 MIM}....oociiinnrins s i oo e veee- 40 MM
En otros elementos
Barras N° 5 (5/8") & 16M (16 mm) ¥y MENOres ... ocoive coceeninins niae 30 mm
Barras N° 6 (3/4") 18M (18 mm} a
N% 11 (1-3/8") & 32M (32 MIM).cciirinrieiiinies i s e 40 mm
Barras N° 14 (1-3/4") 6 45M (45 mm) y
N 18 (2-1/4") 6 55M (558 MM).....c.oiier cevinr s e e eeireeirns easeres 50 mm
(b) Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con la tierra.
En kisas, muros y viguetas
Barras N° 11 (1-3/8") & 32M (32 mm) ¥ MENOres ... seevines coinnis 15 mm
Barras N° 14 (1-3/4"), 45M (45 mm),
N® 18 (2-1/4") y SBM (BB mm).. oocvvres e e et e e e e 30 MM
En vigas y columnas:
Estribos, Flejes ¥ ESPIrales ........c.ccc. crvr coirrimiciimccniinsc e srvaiees 10 mm
Refuerzo prinCipal ... e vrirrie i e ceee e . dy, pero no mener de

15 mm, ni hay necesidad
de exceder 40 mm
En cascarones y placas plegadas
Barras N° 5 (5/8") & 16M (16 mm) Y MENOIES ... coovieeeererrirmrecreeniaes o 19 mm
Barras N° 6 (3/4") 6 1BM (18 mm) y Mayores ..............oiocivnincnnicnis 15 mm

C.7.7.3 - CONCRETO PREESFORZADO - Deben cumplirse los siguiéﬁtes recubrimientos minimaos para las
armaduras preesforzadas y no preesforzadas, ductos y anclajes, excepto lo indicade C.7.7.31yC7.7.3.2

Recubrimiento
minimo
{a) Concreto vaciado contra la tierra y permanentemente
BXPUBSIO B BIA .o e ee e e nre e berreiran s arenasnteseanaris 70 mm
{b) Concreto expuesto a la tierra 0 a la intemperie;
Muros, paneles, 10sas Y VIQUELES .. ... ..ot criines ot vt e e e 30 mm
Oros BIEMENTOS .....ociiis e ceeeirei et rerrenes « creeeinrens saebesneens oaras 40 mm
{c) Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con la terra:
LOSas, MUrGs ¥ VIGUETAS .. ......cccc o oot cciviiies e eitir s cevesstesremeanres abres 20 mm
Vigas y columnas:
RefUIZo prinCipal . ... e et irrea e rre eeenens o 40 mm
Estribos, Mlejes ¥ eSPirales _.......... ccvvveeereinriicieies e ceeseemreeseeseeeas 20 mm
Cascarones y losas plegadas
Barras N° 5 (5/8") 0 16M (16 mm) y MENOras . ....cccveee coreees cveese 10 mm
Otros TefUBIZOS . ... o s rmrarees reresins ceieerenninns ds, pero no

menos de 26 mm
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€.7.7.3.1 - En miembros de concreto preesforzado, expuesto a la tierra, la iptemperie o ;mbientes corrosives,
y en que el esfuerzo permisible de traccion, dado en C.18.4.2 (b) es excedido, el recubrimento minimo debe

aumentarse en un 50%.

C.7.7.3.2 - Para miembros de concreto preesforzado fabricados bajo condiciones de control de calidad en
planta, los recubrimientos minimos para el refuerzo no preesforzado deben ser I0s miIsSmMOs que requierg

c77.2

C.7.7.4 - BARRAS EN PAQUETES - Para barras en paquetes el recubrimiento minimo de concreto del?e ser igual al
diametro equivalente del paguete, sin necesidad de ser mayor de 50 mm, excepto para el concreto vaciado contra la
terra y permanentemente expuesto a ella, cuyo recubrimiento minimo debe ser de 70 mm.

C.7.7.5 - AMBIENTES CORROSIVOS - En ambientes corrosivos u otras condiciones severas de exposicién, la
proteccion de concreto debe aumentarse convenientemente para lo cual debe tenerse en cuenta la imparmeabilidad
del congreto; de lo contrario debe proporcicnarse otro tipo de proteccion,

C.7.7.6 - REFUERZO EN ESPERA - El refuerzo expuesto, los aditamentos y las platinas que sean conexiones en
espara de una futura continuacion de la construccion, deben protegerse de la corrosién.

C.7.7.7 - PROTECCION CONTRA EL FUEGO - Cuando a juicio del ingeniero Disefiador, el Supervisor Técnico o por
solicitud del propietario, se requieran recubrimientos mayores de los indicados en C.7.7, para proteccidn contra el
fuego, deben utilizarse los recubrimentos contra el fuego que determine el Ingeniero Disefador. Ademas, deben
cumplirse los requisitos del Titulo J de este Reglamento.

C.7.7.8 - CONCRETO ABUZARDADO - En los elementos de concreto cuya superficie exterior se pica o abuzarda por
razones estéticas, los recubrimentos dados en esta seccidn deben aumentarse en 10 mm en aquellas caras que se

piguen.

C.7.8 - DETALLES ESPECIALES DEL REFUERZO DE COLUMNAS

C.7.8.1 - DOBLAMIENTO DE BARRAS EN LOS CAMBIOS DE SECCION - Los cambios de seccion de las columnas
deben hacerse siempre en las losas de entrepiso. En un cambio de seccién, las barras que pasen del piso inferior al
piso superior deben doblarse de modo que la reduccién tenga como maximo una inclinacién de 1 a 6 con respecto al
eje de la columna, y las porciones de la barra localizadas encima y debajo de la reduccién deben ser paralelas al eje
de la columna.

C.7.8.1.1 - Las barras dobladas para un cambio de seccion, deben doblarse antes de ser colocadas en su
posicion. No se permite hacer doblamientos en barras que ya estén parciaimente embebidas en el concreto
endurecido, @ menos que el Ingeniero Diseflador o el Supervisar Técnico lo permitan (Véase C.7.3).

C.7.8.1.2 - El soporte horizontal del acero longitudinal en el doblez debe ser provisto por medio de estribos o
espirales. El soporte horizontal debe disefiarse para que resista 1.5 veces la componente horizontal de la
fuerza calculada en la porcién inclinada de la barra que se dobla Los estribos o la espiral deben colocarse a
una distancia menor de 150 mm del doblez. Este refuerzo es adicional al requende por consideraciones
sismicas

€.7.8.1.3 - Cuando se disminuya el ancho de una columna de manera que una de sus caras quede a 80 mm
0 mas de la correspondiente en la columna del piso inferior, no pueden doblarse las barras longitudinales para
adaptarse a la reduccion y es necesario emplear barras adicionales de empalme, traslapadas por contacto
con las barras longitudinales adyacentes a las caras desplazadas de la columna. Los traslapos deben cumplir
con los requisitos de C 12.17.

C.7.8.2 - NUCLEOS DE ACERO ESTRUCTURAL - La transferencia de fas cargas gue llevan los nucleos de acero
estructural en construccién compuesta, debe seguir los siguientes requisitos:

C.7.8.2.1 - Los extremos de los nucleos de acero estructural deben estar terminados con suficiente precision

para que haya un contacto adecuado en los empalmes y un alineamiento que permita un contacto concéntrico
entre nucleos.
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