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€.12.11.4 - En apoyos simples de elementos a flexion de gran alture, el refuerzo positivo a traccion debe anclarse
para que pueda desarroliar fa resistencia nominal a la fluencia, f,, en traccién en la cara del apoyo. En apoyos
interiores de elementos a flexién de gran altura, el refuerzo de momento positivo en traccion; debe ser continuo o

empalmarse con el de vanos adyacentes.

C.12.12 - DESARROLLO DEL REFUERZO PARA MOMENTO NEGATIVO

C.12.12.1 - El refuerzo para momento negativo en un elemento continue, restringide o en voladizo o en cualquier
elemento de un pdrtice resistente a momentos, debe anclarse en el elemento que le da apoyo 0 a través del mismo,
mediante la longitud de anclaje. por medio de ganchos o con anclaje mecanico

C.12.12.2 - El refuerzo para momento negativo debe tenar una longitud de anclaje dentro de la Juz tal como se
requereen C 12 1y en C 12.10.3.

C.12.12.3 - Al menos 1/3 del refuerzo total a traccion suministrado para momento negativo eén un apoyo debe tener
unz longitud de anclaje, mas alla del punto de inflexion, no menor que la aitura efectiva del elemento, 124, 0 1/16 de

la tuz libre, la que sea mayor,

C.12.12.4 - En los apoyos interiores de elementos continuos a flexidn de gran altura el refuerzo en traccion para
momento negativo debe ser continug con el de vanos adyacentes

C.12.13 - DESARROLLO DEL REFUERZO DEL ALMA

C.12.13.1 - El refuerzo del alma debe llevarse tan cerca de las superficies a compresion y a traccidn del elemento
como la permitan los requisitos de recubrimento y proximidad de otros refuerzos.

C.12.13.2 - Los extremos de estribos de una sola rama, en U simple o en U multiple, deben anclarse por uno de los
siguientes medios

C.12.13.2.1 - Para barras N° 5 (5/8") & 16M (16 mm} o de menor didmetro, o para barras N° 6 (3/4") 6 18M (18
mm)j a N° 8 (1) & 25M (25 mm } con resistencia a la fluencia, f,, de 280 MPa o menos, debe utilizarse un

gancho estéandar que abraza el refuerzo longitudinal

C.12.13.2.2 - Para barras N° 6 {3/4") & 18M (18 mm) a N° 8 (17) & 25M (25 mm } con resistencia a ia fluencia,
f,, mayor que 280 MPa, debe utiizarse un gancho estandar que abraza el refuerzo longitudinal mas una
longitud de anclaje entre la mitad de la altura del elemento y la parte extenor del gancho igual o mayor que:

0.17 d,f,
I

C.12.13.2.3 - Cuando se utihza malla electrosoldada conformando estnbos simples en U, cada rama debe
cumplir uno de los dos casos siguentes:
{a) dos alambres longitudinales separados a 50 mm en |a parte superior de la U, o
(b} un alambre longitudinal localizado a no mas de d4 de la cara de compresién y un segundo
alambre localizade mas cerca de la cara de compresion y separado a mas de 50 mm del primer
alambre. El segundo alambre puede localizarse en ja rama del estribo después del doblez, o en
un goblez con un diametro intenor de doblado mayor que 8d,,.

*)

C.12.13.2.4 . En cada extremo de estribos de una sala rama de malla electrosoldada, de atambre liso o
torrugade, dos alambres longitudinales con una separacidn minima de 50 mm y con el alambre interior
localizado a una distancia mayor de d/4 o 50 mm de la media altura, d/2. del elemento El alambre exterior
lecalizada en la cara de traccién del elemento no debe estar localizado mas afuera que la barra de refuerzo
para flexidn que se encuentre mas cerca a la cara de traccion

€.12.13.2.5 - En wiguetas como se definen en el Capitulo C 13, para barras de didmetro N° 4 (142", 12M (12
mm), o menores, un gancho estandar.
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C.12.13.3 - Entre ios extremos anclados, cada doblez, en la parte continua de un estribo en U simple o en U muitiple,
debe abrazar una barra longitudinal.

C.12.134 - En el caso de que las barras longitudinales dobladas para actuar como refuerzo de cortante se extendan
a una regién de traccidn, deben ser continuas con el refuerzo longitudinal y, si se extienden a una regidn de
compresion, deben anclarse mas alld de la mitad de la altura Gtil, d/2, tal como se especifica para 1a longitud de
desarrollo en C 12.2 para aquella parte de f, que requiere satisfacer la ecuacion C 11-20.

C.12.13.5 - Los pares de estnbos en U, o estnbos colocados de tal modo que formen una unidad cerrada, deben
considerarse ampalmados correctamente cuando la longitud de los traslapos sea de 1.37,. Este tipo de traslapo
también puede considerarse adecuado en elementos que tengan una altura al menos de 500 mm, $1 A.f, s mencr
que 40 kN por rama de estribo, y si las ramas de los estribos se extienden en la totalidad de la altura disponible del
elemernto.

C.12.14 - EMPALMES DEL REFUERZO - GENERALIDADES

C.12.14.1 - Los empaimes del refuerzo deben disefiarse de acuerdo con los requisitos del presente Capitulo En la
obra los empalmes deben localizarse unicamente como lo indiqguen o permitan ios plancs de disefo o las
especificaciones, y sdélo se permiten variaciones cuando las autorice el Ingeniero Disefiador, Ademas, en estructuras
de capacidad de disipacién de energia moderada (DMO) y especial {DES), deben cumphirse los requisitos adicionales
del Capitulo C.21.

C.12.14.2 - EMPALMES POR TRASLAPO

C.12.14.2.1 - No pueden utilizarse empalmes por traslapo para barras mayores de la N° 11 (1-3/8") 6 32M (32
mm), con las excepciones indicadas en C.12.16.2yen C.15.8 2.3

C.12.14.2.2 - Los empalmes por traslapo de bamas en paquetes debe basarse en la longitud del empaime
traslapado requernda para ias barras individuales del paguete, incrementandolos de acuerdo con lo prescrto
en C.12.4. Los empalmes por traslapo de barras individuales dentro de un paquete no deben superponerse
El paguete en su totalidad no puede empalmarse por trasiapo en un mismo punto

C.12.14.2.3 - Las barras unidas por medio de empalmes por traslapo que ng estén en contacto, en elementos
a flexion, no pueden espaciarse transversalmente a mas de 1/5 de la longitud requenda para el empalme
trasiapadao, ni @ mas de 150 mm.

C.12.14.3 - EMPALMES MECANICOS Y SOLDADQOS

C.12.14.3.1 - Pueden utlizarse empalmes mecdnicos y soldados que cumplan las condiciones de este
Regiamento

€.12.14.3.2 - Toda conexion mecanica total debe desarrollar a traccidn o a compresidn, segun se requiera, &l
menos un 125% de la resistencia nominal a la fluencia f, de la barra

C.12.14.3.3 - Con las excepciones indicadas en este Reglamento, toda soldadura debe cumpiir las
disposiciones de la norma NTC 4004 {Norma ANSI/AWS D1 4 de la Sociedad Amencana de Soldaduraj.

CA1214.3.4 - Todo empalme totalmente soldado debe estar formado por barras soldadas para que
desarrollen a traccién al menos un 125% de 1a resistencia nominal a 1a fluenoia f, de la barra

C.12.14.3.5 - Los empalmes mecanicos y soldados que no cumplan con los requisitos de C.12.1432, o
C 12 14.3.4 se permiten Unicamente para barras N° 5 {5/8") 6 16M (16 mm)}, o menores, de acuerdo con
C12.154
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C.12.15 - EMPALMES A TRACCION DE BARRAS CORRUGADAS Y DE ALAMBRES
CORRUGADOS DE MALLAS ELECTROSOLDADAS

C.12.15.1 - La longitud minima de traslapo para empalmes a traccin de |as clases A y B no debe ser menar de 300
mm, donde.

EmpalmeClase A .. ... . . ..ol o0y
Empalme Clase B ... . ...... ... in s 130y

donde ¢4 es la longitud de desarrallo a traccion para la resistencia nominal a la fluencia f,, de acuerdoconC 122y
sin el coeficiente de modificacion de C 12.2.5

C.12.15.2 - Los empalmes por traslapo z traccién de barras corrugadas y alambres corrugados que formen parte de
mallas electrosoldadas, deben ser Clase B, excepto que se permiten los de Cilase A cuando el area de refuerzo
suministrado es al menos el doble del reguerido por andlisis en toda la longitud del empalme y menos de la mitad del
refuerzo total se empalma dentro de ia longitud de traslapo, como lo indica la tabla C 12-1.

TABLA C.1241
EMPALMES A TRACCION POR TRASLAPO
A, suministrado . Parcentaje maxima de A, empaimado dentro
A, requerido de la longitud de traslapo requenda
50 100
Mayor o igual a 2 Clase A Clase B
Menor que 2 Clase B Clase B

* Relacién de area de refuerzo surmimnstrada al area de refuerzo requenda por el analisis en el sitio de empalme

€.12.15.3 - Los empalmes mecanicos o soldados que se utilicen donde el area de refuerzo suministrada sea menor
del doble de lo que se requiere por el analisis, deben cumplir los requisitos de C 121432 0C.12 14 3.4,

C.12.15.4 - Los empalmes mecdnicos y soldados gue no cumplan los requisitos de C.12.14.3.2 0 C12.14.3 4 se
permiten para barras N* 5 (5/8”) 6 16M (16 mm). o menores. donde ef drea de refuerzo suministrada sea al menos &l
doble del que se requiere por andlisis, y se cumplan los siguientes requisitos.

C.12.15.4.1 - Los empalmes deben escalonarse por lo menos 600 mm y deben realizarse de tal manera que
desarrollen en cada seccién por lo menos el doble de la fuerza de traccién calculada en esa seccion, pero no
menos de 140 MPa para el area total de refuerzo suministrada.

C.12.15.4.2 - Al calcular la fuerza de traccién que se desarrolla en cada seccién el refuerzo empalmado
puede evaluarse a la resistencia especificada del empaime El refuerzo no empalmado debe svaluarse a
aquella fraccion de f, definida por la relacién entre ta longitud de desarrollo real, mas corta y el 7 que se
requiera para desarrollar la resistencia nominal a la fluencia 1,.

€.12.15.5 - Los empalmes en tirantes, o elementos de amarre a traccion deben hacerse con una conexién mecanica
total o ser totaimente soldados, de acuerdo con C12.143.2 0 C12.14 3 4 y los empalmes de barras adyacentes
deben escalonarse al menos 750 mm

C.12.16 - EMPALMES DE BARRAS CORRUGADAS A COMPRESION

€.12.16.1 - La longitud minima para empalmes traslapados a compresidn es (0.07 f, d,) para f, de 420 MPa o menos,
© (0.13 f, - 24)d, para f, mayor de 420 MPa, pero nunca menor de 300 mm Para f, menores de 20 MPa, |a longitud de
traslapo debe incrementarse en 1/3.

C.12.16.2 - Cuando se empalmen por traslapo a compresion barras de diferente diametro, la longitud del trastapo
debe ser la mayor de la longitud de desarrollo de la barra mayar o de ila longitud de traslapo de {a barra menor Las
har:as N% 14 {1-3/4"), N° 18 (2-1/4"), 45M (45 mm) 6 55M (55 mm) pueden empalmarse por traslapo a barras N° 11 (1-
3/8"), 32M (32 mm) o menores

C-108



NSR-98 - Capitulo C.12 ~ Desarrolio y empalmes del refuerzo

C.12.16.3 - Los empalmes mecanicos o soldados gque se utilicen a compresidén deben cumplir con los requisitos de
C1214320C121434

C.12.16.4 - EMPALMES POR CONTACTO EN EL EXTREMO

C.12.16.4.1 - Los esfuerzos en las barras solicitadas dricamente a compresién pueden transmitirse en sus
extramos a ofras barras, cuando éstos se cortan a 90° y se sostienen en contacto concéntrico con la otra
barra mediante un dispositivo adecuado

C.12.16.4.2 - Los extremos de las barras deben terminarse en superficies planas, en angulo recto, con una
tolerancia de 1.5° con el eje de las barras y deben tener una tolerancia de 3° con respecto a un apoyo total

después de ensamblarse.

C.12.16.4.3 - Los empaimes por contacto en el extremo deben utilizarse Unicamente en elementos que
tengan estrihos cerrados o espirales

C.12.17 - REQUISITOS ESPECIALES DE EMPALME EN COLUMNAS

C.12.17.1 - Deben utibzarse empalmes por traslapo, empalmes mecanicos, empalmes soldados, o empalmes por
contacto en el extremo, con las imitaciones dadas en los Articulos C.12.17.2 a C.12.17.4. El empaime debe cumplir
los requisitos dados para todas las combinaciones de carga en la columna. Ademas, en las estructuras de capacidad
de disipacidn de energia especial {DES) deben cumplirse los requisitos adicionales del Capltulo C 21.

C.12.17.2 - EMPALMES POR TRASLAPO EN COLUMNAS - Deben cumplirse los siguientes requisites para el
empalme de barras por traslapo en columnas.

C.12.17.2.1 - Cuando los esfuerzos en la barra debidos a las cargas mayoradas son de compresién, los
empalmes por traslapo deben cumplir los requisitos de €.12.16.1, C.12.16.2, y cuando sean apropiados, los
deC1217240C. 121725

C.12.17.2.2 - Donde los esfuerzos en las barras longitudinales de una columna, debidos a las cargas
mayoradas y calculados para las diversas combinaciones de carga, no exceden 0.5, en traccion, los
empalmes por traslapo deben ser Clase B en cualguier seccién donde se empalman mas de [a mitad de las
barras, o Clase A donde se empalman la mitad, o menos, de las barras y los empalmes entre barras alternas

se escalonan a una distancia al menos igual a £,

C.12.17.2.3 - Cuando los esfuerzos en las barras, debidos & las cargas mayoradas, son mayores de 0.5f, en
traccion, los empalmes por traslapo deben ser Clase B

C.12.17.2.4 - En columnas con estribos, donde los estrbos en la longitud de empalme por traslapo tienen al
menos un area efectiva igual a 0.0015hs, 1a longitud de empalme por traslapo puede multipiicarse par 0 83,
pero no puede ser menor de 300 mm. En el calculo del area efectiva deben emplearse las ramas del estribo
perpendicularas a la dimensién h

€.12.17.2.5 - En columnas con refuerzo en espiral, las longitudes de empalme por traslapo de barras
localizadas dentro de la espiral, pueden multiplicarse por 0.75, pero la longitud del traslapo no puede ser
menor de 300 mm

C.1217.3 - EMPALMES MECANICOS Y SOLDADOS EN COLUMNAS - Los empalmes mecanicos o soldados en
columnas, deben cumplir los requisitos de C 12 14.3.2 y C.12 14.3.4,

C.12.17.4 - EMPALMES POR CONTACTO EN EL EXTREMO - Pueden utilizarse empalmes por contacto en el
extremo que cumplan las requisitos de C 12 15 4 en barras sometidas a esfuerzos de compresian, siempre y cuando
los empalmes se escalonen y se coloquen barras adicionales en la zona del empalme. Las barras que contindan
deben tener al menos una resistencia en traccion iguat a 0.25f, veces el area de refuerzo vertical en esa cara de la

columna. Las barras adicionales deben terer una longitud minima igual a 24,
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C.12.18 - EMPALMES A TRACCION DE MALLA ELECTROSOLDADA DE ALAMBRE
CORRUGADO

C.12.18.1 - La longitud minima de traslapo para empalmes traslapados de malla electrosoldada de zlambre
corrugado, medida entre los extremos de cada malla, no debe ser menor que 1.3/, ni de 200 mm, y el traslapo
medido entre los alambres transversales mas externos de cada malla no debe ser menor d¢e 50 mm, donde fsesla
longitud de desarrollo para la resistencia nominatl a 1a fluencia f, de acuerdo con C.12.7.

C.12.18.2 - Las longitudes de los empalmes por traslapo de maila electrosoldada de alambre corrugado sin alambres
transversales dentro de la longitud de empaime traslapado, deben determinarse de la misma manera que para

alambre corrugado.

C.12.18.3 - Cuando haya alambres lisos dentro de 1a malla electrosoldada de alambre corrugado en la direccién del
empaime por traslapo, 0 cuando una malia electrosoldada de alambre corrugado se empalma por traslapo con una de
alambre liso, la malla debe empalmarse siguiendo los requisitos de C.12.18.

C.12.19 - EMPALMES A TRACCION DE MALLA ELECTROSOLDADA DE ALAMBRE LISO

C€.12.19.1 - La longitud minima de traslapo para empalmes por traslapo de malla electrosoldada de alambre liso, debe
cumplir con lo siguiente.

C.12.19.1.1 - Cuando el &rea de refuerzo suministrada sea menor de 2 veces la requerida por analisis en el
sitio de empalme, la longitud de traslapo medida entre los alambres transversales més externos de cada
malla no debe ser menor que un espaciamiento de los alambres transversales mas 50 mm, ni menor de
1574, ni 150 mm 74 es la longitud de desarrolio para la resistencia nominal a la fluencia, f,, calculada de

acuerdo con C 12.8.

C.12.19.1.2 - Cuando el 4rea de refuerzo suministrada sea al menos 2 veces la requenda por el analisis en el
sitic de empalme, la longitud de traslape medida entre los alambres transversales mas externos de cada
malla no debe ser menor que L5724, ni 50 mm. ¢, es la longitud de desarrollo para la resistencia nominal a la

fluencia, f,, caiculada de acuerdo con C.12.8
|
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CAPITULO C.13
SISTEMAS DE LOSA EN UNA Y DOS DIRECCIONES

C.13.0 - NOMENCLATURA

by
b,
]

€2

t

i nan 1}

[Tl | n uon

1}

]

o nn

ancho de la seccion critica definida en C.11.12.1.2, medida en la direccion de la luz para la cual se
determinan los momentos, expresada en mm.
ancho de la seccidn critica definida en C.11 12.1.2, medida en la direccidn perpendicular a b,, expresada

en mm.
dimensién de ia columna, capitel 0 ménsula rectangular o rectangular equivalente, medida en Ia direccion
de la luz para la cual se determinan los momentos, expresada en mm.

dimension de la columna, capitel o ménsula rectanguiar o rectangular equivalente, medida
transversalmente a la direccidn de la fuz para la cual se determinan los momentos, expresada en mm.
constante de la seccion transversal utilizada para definir las propiedades de torsién. La constante C para
secciones en forma de T o de L debe evaluarse dividiendo la seccién en rectangulos separados y
sumando los valores de C para cada parte

3
2(1—0.631]‘—’1
y/ 3
coeficientes gue se aplican a los momentos de losas en dos direcciones segun el método de C.13 9. El

subindice i indica la direccidn corta o larga (£, o £,) v el subindice j indica si el aplicable a la carga

mayorada viva (w,), muerta (wy} o total (w,).

distancia desde la fibra extrema a compresién hasta el centroide del refuerzo a traccidn, expresada en
mm.

madulo de elasticidad det concreto de la viga.

médulo de elasticidad del concreto de la columna.

Médulo de elasticidad del concreto de ia losa.

ralz cuadrada de Ia resistencia nominal del concreto a la compresion, expresada en MPa.

espesor total del elemento, expresada en mm.

momento de inercia de la seccion bruta de la viga alrededor del eje centrodal segun se defineen C 13.4 4
momento de inercia de la seccion bruta de la columna.

momento de inercia de la seccidn bruta de ia losa alrededor del eje centroidal & gual a h¥/12 veces el

ancho de Ia losa definido en las notaciones de o y §;

longitud de [a luz libre en la direccian corta, para ser aplicada en el método de C.13.9.

longitud de la luz libre en la direccidn larga, para ser aplicada en el método de C.13 9.

longitud de la luz hbre en 1a direccién en 1a cual se determinan los momentos, medida cara a cara de los
apoyos.

longitud de !a luz en ‘a direccidn en la cual se determinan los momentos, medida centro a centro de
apoyos.

longitud de la [uz transversal a ¢, medida centro a centro de apoyos

relacion de la luz corta a 1a luz larga, para ser apiicada en el método de C 13.9

momento estatico mayorado total,

momento de disedio, negativo o positivo, en la franja central que se utliza para determunar el refuerzo
paralelo a la dimension #, del panel, segun el método de C.13.9.

momento de disefio, negativo o positivo, en la franja central que se utlliza para determinar el refuerzo
paralelo a la dimensién ¢, de! panel, segin el método de C.13.9.

momento mayorado en la seccidn

parcentaje de la carga del pane| soportada en la direccion corta, para ser utilizado en el Método de C 13 9
porcentaje de la carga del panel soportada en la direccidn larga, para ser utilizado en el Método de © 139
carga muerta mayorada por unidad de area

carga viva maycrada por unidad de area

carga mayorada por unidad de area. o por unidad de longitud en [as viguetas
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dimensidn total menor de una parte rectangular de una seccién transversal, en mm.

x =
Yy = dimensién total mayor de una parte rectangular de una seccion transversal, en mm
o = relacidn de la rigidez a la flexién de la seccién de la viga a la rigidez a la flexion de un ancho de losa
limitado lateralmente por los gjes centrales de los paneles adyacentes (st los hay) a cada lado de la viga.
- Ecb lh
E.1,
oy = o en la direccion de ¢,
o, = aeniadireccion de ¢,
B, = relacion de la rigidez a la torsidn de la seccién de la viga de borde a la rigidez a la flexion de un ancho de
losa igual a la longitud de 1a luz de ia viga, centro a centro de apoyos.
_ EuC
2E_ 1,
e = fraccibn del momento desequilibrado transfende por flexién en los nudos losa-columna
1 = fraccién del momento desequilibrado transferido por excentricidad de cortante en los nudos losa-columna
= 1-y

C.13.1 - GENERALIDADES

C.13.1.1 - METODOLOGIAS GENERALES - Para efectos del analisis y diseno de sistemas de losas en una o dos
direcciones, macizas o nervadas, deben seguirse los principios de andlisis y disefic establecidos en el Capitulo C 8,

con la excepcidn dada en C.13.1.2.

C.13.1.2 - METODOLOGIAS APROXIMADAS - Pueden utilizarse las metodologias de andlisis y disefio aproximado
dadas en el presente Capitulo siempre y cuande se cumplan las limitaciones dadas en él

C.13.1.3 - AL.CANCE - Las disposiciones de este Capitulo son apiicables al disefic de sistemas de losa con refuerzo
de flexidn en una o mas direcciones, ya sea con o sin vigas entre apoyos.

C.13.1.3.1 - Quedan incluidas dentro del alcance de este Capitulo las losas macizas y las losas aligeradas
con huecos o cavidades hechas mediante rellenos permanentes o removibles entre nervios en una o dos
direcciones, con o sin loseta inferior

€.13.1.3.2 - El sistema de losa que se considera en este Capitulo puede estar apoyado sobre vigas o muros
cuando se trate de losas en una direccién y sobre columnas, vigas o muros cuando se trate de sistemas en
dos direcciones. Si se trata de losas nervadas en dos direcciones soportadas sabre columnas, ncluyendao el
reticular celulado, se deben formar capiteles o ampliaciones en la zona gque rodea las columnas, las cuales
deben tener, como minimo, una dimensién del 15 por ciento de la luz en cada direccion

C.13.1.3.3 - Si ol sistema de losa se apoya sobre columnas, no se debe considerar para fines estructurales
ninguna porcion del capite! de una columna que esté por fuera del mayor cono circular recto o piramide con
vertice de 80° que pueda incluirse dentro de los limites del elemento de apoyo.

C.13.1.4 - LOSAS EN UNA Y EN DOS DIRECCIONES - Una losa se considera que trabaja en una direccion, cuando

{a) cuando tiene dos bordes libres, sin apoyo vertical, y tiene vigas o muros, en los otros dos bordes
apuestos apraximadamente paralelos,

(b) cuando el panel de losa tiene forma aproximadamente rectangular con apoyo vertical en sus cuatro lados.
con una relacion de la luz larga a la luz corta mayor que 2.0, 0

(¢) cuando una losa nervada tiene sus nervios principalmente en una direccion.

C.13.1.5 - ESPESOR MINIMO - EJ espesor minimo de las losas disefiadas segun el Capitulo C.13 debe estar de
acuerdo con los requisitos de C 9.5,

0.13.1.6 - METQDOS DE ANALISIS - €l analsis de los sistemas de losas puede realizarse por cualquiera de los
metodos prescritos en el Capitulo C.8 y por los métados ndicados en el presente Capitulo. Cuando el método de
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analisis @s un meétodo aproximado, no se permite la redistribucién de momentos inelasticos de acuerdo con los
requisitos del Capitulo C8 para sistemas de concreto reforzado y del Capitulo C.18 para sistemas de concreto
preesforzado, a menos que se indique explicitamente lo contrario.

C.13.1.7 - SISTEMAS PREFABRICADOS - Se permite utilizar elementos prefabnicados como parte de los sistemas
de losas. cumpliendo fos requisitos de los Capitulos C 16 y C.17.

C.13.1.8 - FORMALETAS PERMANENTES DE ACERQO (STEEL DECKING) - Los sistemas de losas de concreto
cuyo vaciado se realice sobre formaletas permanentas de acero (steel decking} se pueden disenar siguiendo los
requisitos del presente Capitulo, cuando el acero del sistema de formaleta no se toma como parte del acero de
refuerzo. Para tener en cuenta el acerc de las formaletas permanentes, el disefo se debe realizar siguiendo los
requisitos para estructuras compuestas de acero y concreto del Titulo F.

C.13.1.9 - SISTEMAS DE LOSA COMO PARTE DEL SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA - Cuando los sistemas
de losa se utilicen como parte del sistema de resistencia sismica, como es el caso de los diafragmas, su disefio debe
realizarse cumpliendo los requisitos del presente Capitulo, los requisitos del Capitulo C.21 y los requisitos del Titulo A
El uso como sistema principal de resistencia sismica de los sistemas losa-columna, tanto macizas como nervadas, en
los cuales la losa cumple 1a funcién de viga debe cumplr los requisitos del Titulo A del Raglamento, con respecto a
las zonas de amenaza sismica donde se permite y las aituras maximas que pueden tener las edificaciones
construidas utihizando este sistema. Para efectos del analisis de sistemas losa-columna ante cargas horizontales se
deben utilizar los requisitos dados en el presente Capitulo,

C.13.1.10 - SiSTEMA RETICULAR CELULADO - Los sistemas de reticular celulado, se consideran sistema losa-
columna aligerados y deben ser disefiados siguiendo los requisitos del presente Capitulo. Sobre estos sistemas obran
las mismas limitaciones respecto a su utilizacién como sistema principal de resistencia sismica dadas en C.13.1.9.

C.13.2 - LOSAS CON NERVADURAS O ALIGERADAS

C.13.2.1 - DEFINICION - La construccién con nervaduras consiste en una combinacion monolitica, ¢ prefabricada. de
nervios espaciados regularmente, en una o en dos direcciones, y de una loseta superior que actua también en una o
en dos direcciones de acuerdo con la accidn de las viguetas La loseta puede ser parcialmente prefabricada, pero
como minimo una parte de su espesor debe ser vaciado en sitio.

€.13.2.2- LIMITACIONES DIMEMSIONALES - las losas con nervaduras deben cumplir las condicicnes
dimensionales dadas a continuacién

(a) Los nervios no deben tener menos de 100 mm de ancho en su parte superior, ¥ su ancho promedic no
puede ser menor de 80 mm. Su altura ibre no debe ser mayor de 5 veces el espesor promedio del alma

{b) La porcidn vaciada en sitio de la loseta superor debe tener al menos 45 mm de espesor, pera ésta no
debe ser menor de 1720 de I1a distancia libre entre los nervios. Cuando se utilicen bloques de aligeramiento
permanentes de concreto o de arcilla cocida, o plaguetas prefabricadas, éstos elementos pueden
considerarse como parte del recubnmiento de concreto que prescribe C 7 7 y la parte vaciada en sitio de!
aspesor minimo de la loseta superior puede reducirse a 40 mm. La loseta superior debe tener como
mirumo el refuerzo de reparticion y temperatura que prescribe el Capitulo C.7. y deben tenerse en cuenta
los requerimiento propios para diafragmas sismucos cuando Ia losa en general actia como tal.

{c) La separacion m&xima entre nervios, medida centro a centro, no puede ser mayor que 2.5 veces el
espesor total de 1a losa, sin exceder 1.20 m.

{d} Cuando se trate de losas en una direccion, deben colocarse viguetas transversales de reparticion con una
separacién libre maxima de 10 veces el espesor total de 1a losa, sin exceder 4.0 m

C.13.2.3 - SISTEMAS DE NERVADURAS COMO CONJUNTO DE VIGAS - Cuando se excede la separacion maxima
entre viguetas dada en el ordinal (c) de C 132 2, o cuando el minmo nimeroc de nervaduras en la direccién bajo
consideracion dentro del panel es menar de 4, las nervaduras deben considerarse como elementos aislados y su
analisis y disefio no puede regirse por los procedimientos del presente Capituio. La losa entre nervaduras en este
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caso debe analizarse diseflarse como una losa en una o dos direcciones, segun sea el caso, cumplienda los
requisitos correspondientes

C.13.3 - ANALISIS APROXIMADO PARA LOSAS EN UNA DIRECCION

C.13.3.1 - GENERAL - Deben utilizarse los espesores minimos indicados en el Capitulo C.9, a menos que se
verifiquen las deflexiones a corto y largo plazo, coma lo indica el mismo Capitulo.

C.13.3.2 - ANALISIS Y DISENO PARA CARGAS VERTICALES - Las losas que trabajan en una direccitn, macizas o
aligeradas, construidas monollticamente con sus apoyos, pueden analizarse como losas continuas sobre apoyos
simples, con luces iguales a las luces libres de la losa y despreciando el ancho de las vigas y su efecto torsiohal.
Cuando |a rigidez torstonal de la viga de apoyo extrema, o de los apoyes intermedios influye en la distribucidon de
momentas de la vigueta, debe tomarse en cuenta este efectc El andlisis puede realizarse por cualquiera de los
meétodos prescritos en el Capitulo C.8, ¢ bien utilizar los valores aproximados de C 13.3.2.3.

C.13.3.2.1 - Nervios transversales - En las losas aligeradas, los nervios o riostras transversales, dispuestas
como lo indica el ordinal (d) de C.13 2.2, deben disefarse, a flexidn y a cortante, de tal manera que sean
capaces de transportar la carga total (muerta mas viva} del nervio a los dos nervios adyacentes.

C.13.3.2.2 - Vigas paralelas a los nervios - En el disefio de las vigas de la superestructura paralelas a los
nervios, en losas aligeradas en una direccién, ademas de las cargas propias de su funcién, debe considerarse
el efecto de 1a carga que pueden transportar los nervios o riostras transversales. Este efecto puede tenerse
en cuenta considerando una carga aferente sobre la viga, equivalente al doble de la que lleva un nervio tipico.

€.13.3.2.3 - Andlisis aproximado para carga vertical - En lugar de un andlisis detallado, en las losas en una
direccidn pueden utilizarse los siguientes momentos y cortantes aproximados en lugar de un método mas
exacto de analisis, siempre y cuando se cumplan los siguientes requisitos:

{a) Haya dos o mas luces.

{b) Las |luces sean aproximadaments iguales y la diferencia maxima entre dos luces adyacentes

no sea mas del 20 por ciento de la menor,

{c) Las cargas sean uniformemente repartidas,

{d) La carga viva unitaria no exceda de 3 veces la carga muerta unitaria, y

{e) Los elementos sean prismaticos.

- Momentos Positivos

Luces exterores:;

. , L
Apayo exterior no restringido
11
rl
Apoyo extericr construido integralmente con el elemento de soporte . .. .. —%—2
14
)
w F
Luces INterioras: ... . oo oo« i+ o et e s v e e e e e s 2
16
- Momentos Negativos
Cara exterior del primer apoyo intenor:
o
DOSIUCES ..ot o e o e e e e e et 1 e a1, — D
9
2
A wl.l Fll
Mas dedosUCES ... . oo L L s e e e e e
10
w,

APOYOS INEEROMES . . . . it o o et e e e e e

Apoyos interiores de losas con luces menores de 3.50 m
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2

w_F
o elementos que llegan a apoyos muy rigidos .. . ... .. e ol ';2 2

Apoyo exterior de elementos construidos integralmente con sus apoyos.

2

¢
ApPOYados SODIE UNG VI ..o - . - coivies o e cieririien e e e e e e ;4“
Wyl

Apoyados sobre una columna 16

- Cortante

[4
Luces finales cara del primer apoyo ... . . . ocvieie e e v e e e i o LIS=EE
- w, /o

OIrOS POYOS . . it v ot iitirs e e e e e e e e aeee aeeeane "

La luz que se utiliza en el caleculo de los momentos negativas debe ser el promedio de las luces adyacentes.
Cuando se utilizan los coeficientes anterores no se permite la redistribucidon de momentos indicada en el
Capltulo C 8. Las demas fuerzas internas deben calcularse de acuerdo ¢on los momentos antenores

C.13.3.3 - CONTRIBUCION DE LA VIGUETERIA A LA RIGIDEZ ANTE CARGA HORIZONTALES - Los nervies
principales y los nervios transversales o niostras, de losas nervadas en una direccion, no pueden tenerse en cuenta
para efectos de rigidez ante fuerzas horizontales del sistema de resistencia sismica El elemento, paralelo a la
vigueteria, que enlaza las columnas, debe cumplir los requisitos para vigas dados en el Capitulo C.21 y su rigidez
puede tomarse en cuenia en el analisis ante cargas horizontales

C.13.4 - DEFINICIONES Y PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA LOSAS EN DOS
DIRECCIONES

C.13.4.1 - FRANJA DE COLUMNAS - La franja de columna es una franja de disefio con un ancho a cada lado del gje
de columnas igual a 0.25¢, ¢ 0.25¢,, el que sea menor. Las franjas de columnas incluyen las vigas. si las hay. Para
losas nervadas, incluyendo el reticular celulado, Ia franja de columnas comprende las viguetas que llegan al capitel,
una de las cuales, al mengs, debe pasar por la columna, La suma de los anchos de las viguetas que llegan a capitel
debe ser al menos igual a la suma de los anchos de las viguetas que no llegan a capitel y la suma de los anchos de
los nuclens de las viguetas de capitel, medidos desde la parte externa de los estribos, debe ser mayor o igual a 200
mm.

C.13.4.2 - FRANJA CENTRAL - La franja central es una franja de disefio fimitada por dos franjas de columnas. Para
losas nervadas, incluyendo el reticular celulado, la franja central comprende las viguetas que no llegan al capitel,

C.13.4.3 - PANEL - Un pare! estd limitado en todos sus lados por los ejes de |as columnas, vigas o muros

C.13.4.4 - VIGAS - Para canstrucciones monoliticas o totalmente compuestas, la viga incluye aquefia porcidn de losa
que se extiende a cada lado de la viga una distancia igual al mayor de los salientes de la viga por encima o por debajo
de la losa, pero no mayor de 4 veces &l espesor de la losa.

C.13.4.5 - PROCEDIMIENTQ DE ANALISIS Y DISENO - Un sistema de losa puede disedarse por cualquier
procedimiento que cumpla las condiciones de equilibrio y compatibilidad geométrica. si se demuestra que [a
resistencia de disefio en cada seccidn es por lo menos igual a la resistencia requerida considerando C892y C93, v
que cumpla tadas ias condiciones de servicio, incluyendo los limites especificados para las deflexiones

C.13.4.6 - SOLICITACIONES VERTICALES - Para cargas verticales, un sistema de losa, Incluyendo las vigas entre
apoyos (si las hay), y las columnas o muros de apoyo, pueden ser disefados por el metodo directo de disefic {seccian
C 13.8) por el métode del pértico equivalente (seccidn C 13.7), por los métodos plasticos de analisis y disefic
{seccidn C.13.8), o por ef método para losas en dos direcciones apoyadas sobre mures o vigas rigidas (seccion
C 13 9}, segun sea apropiado, a juicio del Ingeniero Disefiador )

C.13.4.7 - SOLICITACIONES HQRIZONTALES Y SISMICAS - El andlisis para fuerzas horizontales de sistemas
losa-colurmnna, en el cual la losa cumple la funcidn de viga, debe hacerse considerando el efecto del agrietamienta y el
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refuerze en [a rigidez y por uno de los métodos de analisis dados en el Titulo A, teniendo en cuenta los requisitos
dados en la presente seccion. En estos casos los resultados del analisis para cargas verticales pueden combinarse
con los resultados del analisis para cargas horizontales.

€.13.4.7.1 - El uso de sistemas losa-coiumna como sisterma principal de resistencia sismica, esta limitado en
su uso en & Titulo A de este Reglamento

C.13.47.2 - EI cumphmeento de los requisitos de aerva, 1al como los establece el Tiwlo A, debe
documentarse adecuadamente, incluyendo explicitamente la deterrminacidn de las rigideces ante fuerzag
horizontales

C.13.4.7.3 - Para efectos de la rigidez ante fuerzas honzontales de sistemas losa-columna, en ios cuales la
losa cumple fa funcidn de viga. el maximo ancho de viga equivaiente que puede utilizarse carresponde a
ancho de la columna medido perpendicularmente a la direccion de aplicacidn de las fuerzas harizontales, ¢,
mas 1.5 veces el espesor de |a losa a cada lado de la columna.

C.13.4.7.4 - Los sistemas losa-columna deben disefarse cumpliendo los requisitos de C.21 8

C.13.4.8 - MOMENTOS DE DISENO - La losa y las vigas entre apoyos (si las hay) se deben dimensionar para fos
momentos mayorados que rigen en cada seccion

C.13.4.9 - TRANSFERENCIA DE MOMENTO A LAS COLUMNAS - Cuando las cargas de gravedad, viento, sismo, u
otras fuerzas laterales producen transferencia de momento entre la losa y la columna, una fraccidn del momento
desequilibrado debe transferirse por flexién de acuerdo con C.13.4.8.2y C.13.4.9.3.

C.13.4.9.1 - La fracaén del momento desequilibrado causado por cargas verticales, de viento, sismo u otra
carga lateral que no se transfiera por flexién, debe transferirse por excentricidad de cortante de acuerdo con
C11.1286.

C.13.4.9.2 - Una fraccion del momento desequilibrado dada por y{M, donde
vy = 1
§ =
1 + E _b_l__
3 d b,

debe considerarse transfenda por flexién sobre un ancho efectivo de losa entre lineas que estén por fuera de
las caras opuestas de la columna o capitel una y media veces el espesor de la losa o del abaco (1.5h).

(C.13-1}

€.13.4.9.3 - Para Ia transferencia del momento desequilibrado alrededor de un eje paralelo al borde de un
apoyo exterior, el valor de y; en la ecuacidn C 13-1 puede aumentarse hasta 1.0, siempre y cuando V, en el
apoyo de borde no exceda 0.75¢V, o en el apoyo de esquina 0.5V, Para momentos desbalanceados
alrededor de un eje transversal al borde en apoyos exteriores, el valor de y en {a ecuacitn C.13-1 puede
aumentarse hasta un 25 por ciento, siempre y cuando ¥V, en el apoyo de borde no exceda 0.4¢Vv, La cuantia
de refuerzo, p, localizada dentro del ancho efectivo de losa definido en ©.13.4.9.2, no debe exceder 0.375p,
No se permiten ajuste de y, en sistemas de losas preesforzadas

C.13.4.9.4 - La concentracian de refuerzo sobre la columna, por espaciamento o por refuerza adicionat,
puede utilizarse para resistir et momento sobre el ancho efectivo de losa defindo en C 13492

C.13.4.9.5 - El disefio para |a transferencia de carga de |a losa a las columnas o muros que les den apoyo
debe realizarse de acuerdo con los requisitos del Capitulo C 11.

C.13.5 - REFUERZO DE LA LOSA

C.13.5.1 - El area de refuerzo en cada direccion para sistemas de losa en dos direcciones debe determinarse segun
los momentos en las secciores criticas. pero no debe ser menor que [a requernda por C.7 12
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C.13.5.2 - El espaciamiento del refuerzo en las secciones criticas no debe ser mayor de 2 veces el espesor de ia losa,
excepto las areas que sean de construceién celular o nervada. La losa sobre las celdas de aligeramiento debe cumplir
los requisitos para refuerzo de retraccion y temperatura de C.7 12y de C.13.2.

C.13.5.3 - El refuerzo para momento positivo perpendicular a un borde discontinuc debe extenderse hasta el borde de
fa losa y tener alh un anclaje recto o con ganchos de por lo menos 150 mm en las vigas de borde, columnas o muros

C.13.5.4 - El refuerzo para momento negativo perpendicular a un borde discontinuo debe anclarse en las vigas de
borde, columnas o muros de manera que se obtenga la longitud de desarrollo en fa cara del apoyo, segin lo
estipulado en el Capitulo C.12.

€.13.5.5 - Donde {2 losa no se apoye en una viga de borde © muro o en un borde discontinue, o donde |a losa quede
en voladizo mas aila de! apoyo, el refuerzo puede anclarse dentro la losa.

C.13.5.6 - REFUERZO ADICIONAL EN LAS ESQUINAS EXTERIORES - En losas macizas con vigas entre apoyos
cuyo valor de a sea mayor que 1.0, debe proporcionarse refuerzo especial, supenor e inferior, en las esquinas
exteriores de acuerdo con los siguientes requisitos

{a} El refurrzo especial tanto en la parte superior como en la inferior debe ser suficiente para resistir un
momento igual al maximo momento positivo de la losa (por unidad de ancho).

(b} Se supone que el momento actia alrededor de un eje perpendicular a la diagonal desde la esquina en la
parte superior de la losa y perpendicular a esa diagonal en la parte inferior

(c) Elrefuerzo especial debe colocarse a una distancia igual a 1/5 de [a luz mayor, en ambas direcciones, a

partir de la esquina.

(d) El refuerzo especial debe colocarse en una banda paralela a 1a diagonal en |a parte superior de la losa y
en una banda perpendicular a la diagonal en la parte inferor de la losa. Alternativamente el refuerzo
especial puede colocarse en dos capas paralelas a los lados de la losa que se localizan en la parte
supenor o en la parte inferior de la losa.

C.13.5.7 - DETALLES DFL REFUERZO EN LOSAS CON ABACOS - Donde se utllicen sobrespesores o abacos para
reducir la cantidad de refuerzo negativo sobre la colurmna de una losa, el tamafio del sobreespesor debe estar de
acuerdo con los siguientes requisitos:

{a) El sobreespesor debe extenderse en cada direccién a partir del eje del apoyo a una distancia no menor
de 1/6 de la luz, medida centro a centro de apoyos en dicha direccion

{b) El saliente del sobreespesor debajo de |a losa debe tener al menos, 1/4 del espesor de la losa por fuera
del sobreespesor.

{c) A calcular el refuerzo que requiere 1a losa, no debe suponerse que el sobreespesor por debajo de ésta
sea mayor de 1/4 de |a distancia desde el horde de la columna o capitel.

C.13.5.8 - DETALLES DEL REFUERZQC EN LOSAS SIN VIGAS - Ademas de los demas reguisitos de C 13 5, el
refuerzo en losas s vigas debe tener los puntos de doblamento y extensiones indicadas en la figura C.13-1.

C.13.5.8.1 - Donde {as luces adyacentes sean desiguales, la extensién del refuerzo negativo mas alla de la
cara del apoyo segun se indica la figura C 13-1, debe basarse en los requisitos para 1a luz mayor.

C.13.5.8.2 - Las barras dobladas pueden utlizarse sdlo cuando !a relacion espesor-luz permita usar dobleces
de 45" 0 menos.

€.13.5.8.3 - Para losas en pérticos no amastrados contra desplazamiento lateral o para las losas gue resistan
cargas laterales, las longitudes del refuerzo deben determinarse por analisis, pero no pueden ser mencres
que las prescrtas en la figura C 13-1,

C.13.5.8.4 - Todas las barras nferiores localizadas dentro de la franja de columnas, en las dos direcciones,
deben ser continuas © empalmarse por traslapo con empaimes Tipo A. Por lo menos dos de las barras
inferiores de ia franja de columnas, en cada direccion, deben ser continuas, o deben empalmarse en el apoyo
con un empalme Tipa A, © se deben anclar alli. Las barras deben pasar a través de la columna dentro de la
zona del nlcleo de ésta.
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C.13.5.8.5 - En losas con cabezas de cortante (shear heads) o construidas por el sistema de losa izada (Ift
slab), deben colocarse por lo menos dos barras de refuerzo adherida en cada direccidn, las cuales deben
pasar a través de la cabeza de cortante o del collar de izaje, tan cerca a ia columna como sea posible Estas
barras deben ser continuas, o empalmarse por raslapo, con un empalme tipo A. En fas columnas exteriores,
el refuerzo debe anclarse en la cabeza de cortante o en el collar de izaje.

C.13.5.9 - ABERTURAS EN SISTEMAS DE LOSA - Pueden disponerse aberturas de cualquier tamafo en el sistema
de losa, si se demuestra por andiisis que la resistencia proporcionada es, por lo menos, la requenda en G.9.2y C.9.3
y que se cumplen tadas las condiciones de servicio, incluyendo los limites especificados para las deflexiones. En
lugar del andlisis especial anterior, pueden disponerse aberturas en sistemas de losa sin vigas solo cuando se
cumpian los siguientes requisitos

{a) En el drea comin de la interseccion de las franjas centrales pueden localizarse aberturas de
cualquier tamafio, siempre que se mantenga la cantidad total de refuerzo requerida para losa sin
abertura

{b) En el drea coman de la interseccion de las franjas de columna no se puede interrumpir el refuerzo
con aberturas de mas de 1/8 del ancho de la franja de columna en cualquiera de las luces. Una
cantidad de refuerzo equivalente al refuerzo interrumpido debe afiadirse en los lados de la
abertura.

{c) En el drea comin a una franja de columna y una franja central, no se puede interrumpir mas de
1/4 del refuerzo por efectos de la abertura en cada franja. El equivalente def refuerzo interrumpido
debe afiadirse en los lados de la abertura,

{d) Que se cumplan los requisitos de corte de C 11.12.5.

C.13.6 - METODO DIRECTO DE DISENO

C.13.6.1 - LIMITACIONES - Los sistemas de losas dentro de las siguientes Iimitaciones pueden disefiarse por el
Método Directo de Disefio.

{a)
(b)

{c}

{d)

(e}

U]

(9)

(h)

En cada direccién debe haber un minimo de tres luces continuas
Los paneles deben ser rectangulares con una relacion de la luz mas larga a la mas corta dentro de cada
panel no mayor de 2

Las longitudes de las luces sucesivas, en cada direccién, no pueden diferir en mas de 1/3 de la luz mas
larga

Las columnas pueden desalinearse un maximo del 10% de la luz {en ia direccién del desalineamiento) de
cualquier eje entre columnas sucesivas.

Las cargas deben ser unicamente verticales, causadas por los efectos de la gravedad y estar
uniformemente distribuidas sobre un panel completo. La carga viva no debe exceder de 2 veces la carga
muerta.

Para un pane! con vigas entre apoyos por todos los lados, la ngidez relativa de las vigas en dos
direcciones perpendiculares

oy Pi
-5 {C.13-2)
oy f

no debe ser menor de 0.2 ni mayor de 5.0,
La redistribucion de momentos. tal como lo permite el Capitulo C 8, no debe aplicarse a los sistemas de
losa diseflados por el Método Directo de Disefic Véase C 13 6.7

Pueden considerarse aceptables vaniaciones a las limitaciones de C 13 6 1 si se demuestra par el analisis
que se satisfacen los requisitos de C 13 4.5
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C.13.6.2 - MOMENTO ESTATICO MAYORADO TOTAL PARA UNA LUZ - £l momento estatico mayorado total para
una luz debe determinarse en una franja limitada lateralmente por el eje del panel a cada lado del eje de los apoyos.

C.13.6.2.1 - La suma de los valores absolutos del momento positivo y del promedio de los momentos
negativos mayorados en cada direccién no debe ser menor que

£,7R
.= Mul2%n (C.13-3)
8

C.13.6.2.2 - Cuando varie la luz transversal de los paneles a cualquier lado del eje de apoyos, £, en la
ecuacion C.13-3 debe tenerse como el promedio de las luces transversales adyacentes.

C.13.6.2.3 - Cuando se considere la luz adyacente y paralela a un borde, la distancia del borde al gje del
panel debe sustituirse por £; en la ecuacion C.13-3,

C.13.6.2.4 - La luz libre ¢, debe extenderse de cara a cara de las columnas, capiteles, ménsulas o murcs. El
valor de ¢, utilizado en la ecuacién C.13-3 no debe ser menor que 0.65¢,. Los apoyos de forma circular o de
poligono regular deben tratarse como apoyos cuadrados de [a8 misma area

C.13.6.3 - MOMENTOS MAYORADOS NEGATIVOS Y POSITIVOS - Los momentos mayorados negativos deben
localizarse en la cara de los apoyos rectangulares. Los apoyos de forma circular o de poligono regular deben tratarse
como apoyos cuadrados de la misma area.

C.13.6.3.1 - En una luz interior, el momento estatico total M, debe distribuirse como sigue:
Momento mayorado negativo . .. ... L e
Momento mayorado POSIIVO ......... ..o e e s 0.35

C.13.6.3.2 - En una luz extrema, el momento estatico total M, debe distribuirse segun la tabla C.13-1.

TABLA C.13-1
DISTRIBUCION DEL MOMENTO ESTATICO

Borde extenor sin Losa sin vigas Losa sin vigas entré apoyos interiores Borde exterior con
entre
restnccidn cualquier apoyo sin viga de borde * con viga de borde restnceidn total
Momento
mayorada negativo 0.75 0.70 Q70 0.70 ge5
interior
Momento 0.63 0.57 0.52 050 035
mayorado positivo
Momento
mayorado negativa Q D16 0.26 030 0.65
exterior

*Véase C13635

C.13.6.3.3 - Las secciones de momento negativo en luces que concurren a un apoyo comun deben disefiarse
para resistir el mayor de los dos momentos mayorados negativos interiores determinados, a no ser que se
haga un analisis para distribuir el momento desequillbrado de acuerdo con las ngideces de los elementos
adyacentes.

C.13.6.3.4 - Las vigas de borde ¢ los bordes de losa deben dimensionarse para resistir a torsion, su parte del
momento mayorado negativo exterior.

C.13.6.3.5 - El momento causado por cargas de gravedad que debe transferirse entre la losa y la columna de
borde, de acuerdo con lo requerido en C.13 4 9 1, debe ser 0.3M,,.

C.13.6.4 - MOMENTOS MAYCRADOS EN FRANJAS DE COLUMNA - Las franjas de columna deben dimensionarse
para resistir las porciones, en porcentaje, de los momentos mayorados negatives interiores gue se muestran en la
tabla C 13-2.
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TABLA C.13-2
MCMENTOS MAYORADOS NEGATIVOS INTERIORES EN PORCENTAJE
EafPy 0.5 1.0 2.0
(g #2083 =0 75 75 75
{ay 72d7y) 2 1 90 75 45

Puede interpalarse inealmente entre los valores dados

C.13.6.4.1 - Las franjas de ¢columna deben dimensionarse para resistir las porciones, en porcentaje, de los
momentos mayorados negativos extenares que se muestran en la tabla C.13-3.

TABLA C.13-3
MOMENTOS MAYORADQS NEGATIVOS EXTERIORES EN PORCENTAJE
Pol Py 0.5 1.0 2.0
(g fa4)=0 p=0 100 100 100
B>25 75 75 75
(g Falfy) 2 1 Be=0 100 100 100
Bz 2.5 50 75 45

Puede interpolarse inealmente entre los valares aados,

C.13.6.4.2 - Donde los apoyos consistan de columnas o muros que se extiendan una distancia igual o mayor
que 3/4 de la longitud de la luz ¢, utitizada para calcular M,, los momentos negativos deben considerarse

uniformemente distnbuidos a través de ¢,.

-~

C.13.6.4,3 - Las franjas de columna deben disefarse para resistir las porciones, en porcentaje, de los
momentos mayorados positivos que se muestran en la tabla C.13-4.

TABLA C.134
MOMEMNTOS MAYORADGS POSITIVOS EN PORCENTAJE
¢ol?, 0.5 1.0 2.0
((11 fzfﬁ) =0 60 80 60
(0.1 FalPy) = 1 90 75 45

C13.6.4.4 - Para losas con vigas entre apoyos, la porcion de losa de las franjas de columna debe
dimensionarse para resistir aquella parte de los mementos de la franja de columna no resistida por las vigas.

C.13.6.5 - MOMENTOS MAYORADOS EN VIGAS - Las vigas entre apoyos deben dimensionarse para resistir el 85%
de los momentos de la franja de columna si (a, 7,/¢)) es igual o mayor de 1.0

C.13.6.5.1 - Para valores de (a, ¢#,/4)) entre 1.0 y cero, la proporcion de los momentos de Ia franja de la
columna resistida por las vigas se obtiene por interpolacion lineal entre 85% y 0%.

C.13.6.5.2 - Ademas de los momentos calculados de acuerdo con la presente seccion, las vigas deben
dimensionarse para resistir los momentos causados por las cargas aplicadas directamente sobre ellas,
incluyendo el peso de la porcién de la viga que no estd embebida en la losa.

C.13.6.6 - MOMENTOS MAYORADOS EN FRANJAS CENTRALES - Aguella porcion de los momentos mayorados
negativos y positivos no resistida por las franjas de columna debe asignarse proporcionaimente a las medias franjas
centrales correspondientes

€.13.6.6.1 - Cada franja central debe dimensionarse para resistir la suma de fos momentos asignados a sus
dos medias franjas centrales

€.13.6.6.2 - Una franja central adyacente y paralela a un borde apoyado en un muro debe dimensionarse
para resistir al doble del momento asignado a la media franja central correspondiente a la primera fila de
apoyos interiores.
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