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NORMA VENEZOLANA FONDONORMA
PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS 1753:2006
EN CONCRETO ESTRUCTURAL 1ra. Revision

INTRODUCCION

Esta Norma sustituye a la Norma Venezolana COVENIN 1753-1987 Estructuras de Concreto Armado para
Edificaciones. Andlisis y Disefio y esta basada en el Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI
318-05) and Commentary (ACI 318R-05) del Instituto Americano del Concreto con las modificaciones que se
consideraron pertinentes para adaptarlos a nuestro medio.

A diferencia del Codigo ACI 318 vigente, los requisitos de disefio sismorresistentes estan integrados en todo
el Articulado. Esto se refleja en el Capitulo 18, cuyo ordenamiento es ahora mas racional. Este aspecto
también se refleja en el disefio de fundaciones, el cual se trata en el Capitulo 15.

En el Capitulo 9 se acogen los nuevos factores de mayoracion de solicitaciones y de minoracion de
resistencias. El uso de los antiguos factores se admiten y se retienen en el nuevo Anexo B.

En la Seccién 8.3, asi como el Capitulo 18, se mantiene el calculo de la rigidez de miembros segun la
hipétesis de las secciones no agrietadas. El empleo de secciones agrietadas colide con las hipétesis implicitas
en la Norma Venezolana 1756, Edificaciones Sismorresistentes, por lo que resulta necesaria una revision que
logre la necesaria coherencia entre las dos Normas.

Entre los cambios mas importantes del ACI 318 a partir de 2002, esté la definicion de secciones de miembros
segun su comportamiento. Estos se incorporan en el Capitulo 10, en el cual se establece una nueva manera
de evaluar los efectos de esbeltez. Los Capitulos 3 a 5 que tratan sobre los materiales, han recogido los
cambios de las Normas COVENIN sobre especificaciones y ensayos de materiales de los ultimos veinte anos.
Igualmente, para el calculo de las longitudes de transferencia de tensiones de adherencia, se proponen
ecuaciones para salvar discontinuidades en la formulacion del ACI 318.

En el Capitulo 14 se integra el disefio de los muros, sean sismorresistentes o no. Para el disefio
sismorresistente se propone un nuevo método que incluye el caso de los dinteles de acoplamiento.

Sobre la evaluacion de estructuras existentes y pruebas de cargas el Capitulo 17 queda integrado a otras
Normas COVENIN, congruente con el concepto de integridad estructural del Capitulo 7.

Con todas las limitaciones alli indicadas, en el Capitulo 19 se introduce por vez primera el uso del "concreto
simple", es decir sin refuerzo. Este tiene un ambito de aplicaciéon mas limitado que el autorizado por el Comité
ACI 318. Los anexos informativos E y F amplian las aplicaciones del concreto estructural a tanques y
pavimentos respectivamente; sin ser exhaustivos, constituyen una guia para el usuario de la Norma.

Si bien en afios recientes se aprobd la Norma Venezolana COVENIN 2004 sobre la terminologia de las
Normas Venezolanas COVENIN-MINDUR, en este nuevo documento se han recogido mas de 100 vocablos
para facilitar la compresion de los textos. Igualmente, en el Articulo 2.2, Notacién, se recoge la simbologia
empleada la cual se extiende a unos 350 simbolos, organizados segun letras latinas y griegas, con sus
correspondientes subindices, y significado.

El documento que se presenta nace como iniciativa de la comision ponente integrada por: Ing. José Grases,
Ing. Arnaldo Gutiérrez e Ing. Denis Rodriguez, en el aio 2001 convirtiéndose en el Proyecto de Investigacion
Aplicada N° S1-2000000000550 “Proyectos y Construccion de Obras en Concreto Estructural” con patrocinio
del FONACIT. Después de varias interrupciones finalmente se llega al anteproyecto definitivo, el cual es
presentado ante el Subcomité 1 Edificaciones adscrito al Comité Técnico 3 Construcciones de
FONDONORMA para que sustituya la Norma Venezolana COVENIN 1753-1987 Estructuras de Concreto
Armado para Edificaciones. Andlisis y Disefio, comenzandose las reuniones el 26 de octubre de 2004. El 02
de febrero de 20095, se inicia el lapso de Discusion Publica finalizando el 03 de mayo de 2005, de este
proceso resulté un documento de observaciones extenso y muy variado dado el amplio contenido de este
anteproyecto. En julio de 2005 se inician las reuniones técnicas con frecuencia semanal en la sede de
AVECRETO, con la finalidad de que el Subcomité diera respuesta a estas observaciones. Esta tarea finalizé
el 16 de agosto de 2006, fecha en la cual el Subcomité 1 entrega formalmente a FONDONORMA la version
definitiva debidamente corregida y actualizada con el Building Code Requirements for Structural Concrete
(ACI 318-05) and Commentary (ACI 318R-05) del Instituto Americano del Concreto, otras normas técnicas
internacionales y experiencias nacionales.
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El contenido de este documento deja sin efecto la Disposicion Transitoria 3.3.1 de la Norma Venezolana
1756-2001, la cual expresa que hasta tanto no se actualice la Norma Venezolana COVENIN 1753, detalles del
proyecto se deben ajustar al Cédigo ACI 318 vigente.

El Subcomité 1 Edificaciones agradece las observaciones sobre la presente Norma enviandolas a la direccion
de correo electrénico: nv1753@cantv.net y también a la direccion: pmora@fondonorma.org.ve
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PARTE 1 GENERALIDADES

CAPITULO 1 OBJETO Y ALCANCE
1.1 OBJETO

Esta Norma establece los requisitos para el proyecto y la ejecucion de edificaciones de concreto estructural
que se proyecten o construyan en el territorio nacional. Aplica a todos los aspectos relativos al proyecto,
construccion, inspeccioén, supervisidon, mantenimiento, evaluacion, adecuacién o reparacion, asi como también
a las propiedades y aseguramiento de calidad de los materiales. Las obras temporales o provisionales deben
cumplir con las disposiciones de esta Norma.

1.2 ALCANCE

Cuando sea procedente, esta Norma o alguna de sus partes, se aplica al proyecto, construccion, inspeccion,
supervisién y mantenimiento de estructuras para silos, elevadores de granos, depdsitos, estructuras a
pruebas de explosivos, y otras obras civiles, sin perjuicio de otros criterios técnicos especificos para los fines
de cada obra.

Quedan excluidas de esta Norma:

Los concretos con pesos unitarios inferiores a 1400 kgf/ms.

Los concretos con resistencia especificada en compresion mayores 600 kgf/cmz.
Los miembros expuestos a temperaturas superiores a los 100 °C.

Las estructuras o miembros de concreto pre o postensado.

Los sistemas estructurales constituidos por miembros prefabricados.

El concreto utilizado en las construcciones mixtas acero—concreto cumplira con las disposiciones de esta
Norma. Los miembros mixtos de acero-concreto no incluidos dentro de esta Norma son objeto de la Norma
Venezolana 1618. Se incluyen dentro del alcance de la presente Norma los siguientes miembros de
estructuras mixtas acero—concreto:

Las columnas mixtas acero—concreto cuando el area del perfil de acero estructural es menor de 4% del area
total de la columna mixta. Véase el Articulo 10.7.

Las losas de concreto vaciadas sobre laminas de metal acanaladas (sofito metalico) proyectadas vy
construidas sin considerar la accién conjunta acero — concreto. Véase el Capitulo 16.

1.3 ORGANIZACION

Esta Norma esta constituida por el Articulado y los Anexos. En el Anexo H COMENTARIO, se encuentran
razones, explicaciones adicionales y figuras que complementan el Articulado y ayudan a la interpretaciéon y
uso de esta Norma, incluyéndose referencias especializadas. Las Tablas y Figuras se identifican con los
digitos correspondientes a la division donde se citan.

1.4 DISPOSICIONES ESPECIALES PARA EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES

Adicionalmente a los requisitos generales del proyecto de concreto contenidos en esta Norma, las
edificaciones deben cumplir con las disposiciones especiales de disefio sismorresistentes de acuerdo con el
Nivel de Disefo. Los Niveles de Disefio, ND, requeridos en las distintas zonas sismicas seran los establecidos
en la Norma Venezolana 1756.

Las edificaciones con Nivel de Disefio ND1 cumpliran con los requisitos de detallado para obtener la
integridad estructural definida en el Articulo 7.8, el Articulo 11.10 en lo que respecta al disefio de los nodos, y
solamente cumplira con los Articulos correspondientes del Capitulo 18 en los casos exigidos por la Norma
Venezolana 1756, Las edificaciones con Nivel de Disefio ND2 o ND3 cumpliran con los requisitos del Capitulo
18.

1.5 DOCUMENTACION DEL PROYECTO

Para los efectos de esta Norma, se denomina proyecto estructural al conjunto de documentos elaborados bajo
la responsabilidad del Ingeniero Estructural a cargo del mismo, quien indicara los detalles necesarios y
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suficientes para la construccion de una obra dentro de las condiciones establecidas en esta Norma y cualquier
otra aplicable, en particular la Norma Venezolana 2002.

El proyecto estructural debe contener como minimo los siguientes documentos:
a) Planos estructurales.

b) Calculos estructurales, con descripcion del modelo matematico de la estructura, las acciones vy
solicitaciones, y los parametros de calidad de los materiales.

c) Memoria Descriptiva Estructural, que incluye las fuentes de informacién utilizadas para el proyecto y el
alcance de la responsabilidad asumida por el proyectista.

d) Especificaciones Constructivas Estructurales, con suficiente informacion para establecer el Plan de
Aseguramiento de Calidad acorde con el Nivel de Disefio sismorresistente y el contrato de construccion de la
obra.

e) Computos Métricos Estructurales, codificados segun las Partidas de la Norma Venezolana 2000 y sus
suplementos.

f) Copia del Informe de Suelos y Fundaciones, segun lo dispuesto en el Capitulo 15 de la presente Norma.

De conformidad con lo dispuesto en la Norma Venezolana 2002, cualquier informacién técnica requerida por
terceros para la adquisicion de los materiales y que pueda comprometer la calidad y la seguridad de la
edificacion, debe ser indicada en los planos, especificaciones, computos métricos y otros documentos del
proyecto por los respectivos profesionales en sus areas de competencia. Véase el Anexo H.5.

1.6 SISTEMAS ESTRUCTURALES O CONSTRUCTIVOS NO CONTEMPLADOS EN EL ALCANCE DE LA
NORMA

Los patrocinadores de cualquier sistema estructural o de construccion en concreto estructural no contemplado
dentro del alcance de esta Norma, o que no cumple con todas las disposiciones de la presente Norma o no
esté explicitamente tratado en la misma, pero cuya idoneidad técnica, especialmente en regiones sismicas,
haya sido demostrada por el éxito en su empleo o en estudios experimentales, tendran la obligatoriedad de
presentar los datos que sustentan su disefio y seguridad a la Autoridad Publica competente.

Los ensayos de los sistemas y materiales seran realizados de acuerdo con las Normas Venezolanas

correspondientes y, en su defecto, con aquellas que han sido publicadas por organismos extranjeros de
reconocida competencia. Véase el Anexo H.5.
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CAPITULO 2 DEFINICIONES, NOTACION Y UNIDADES
2.1 DEFINICIONES
Para los propdsitos de esta Norma, aplican las siguientes definiciones.
2.1.1 abaco: Incremento del espesor de la losa sobre columnas o capiteles.

2.1.2 acero de refuerzo: Conjunto de barras, mallas o alambres que cumplen con el Articulo 3.6 y que se
colocan dentro del concreto para resistir tensiones conjuntamente con éste.

2.1.3 acero de refuerzo con resaltes: Barras, mallas y alambres con resaltes. Véase la Seccién 3.6.2.

2.1.4 aditivo: Materiales diferentes del cemento hidraulico, agregados o agua que se incorporan al
concreto, en cantidades estrictamente controladas, antes o durante su mezcla, para modificar algunas de sus
propiedades sin perjudicar su durabilidad. Véase el Articulo 3.5.

2.1.5 agregado: Material granular inerte, el cual se mezcla con cemento hidraulico y agua para producir
concreto. Véase el Articulo 3.3.

2.1.6 agregado liviano: Agregado con un peso seco suelto no mayor que 1120 kgf/m?3.
2.1.7 alambre: Acero de refuerzo que cumple con las especificaciones de la Norma Venezolana 505.

2.1.8 altura util: En las secciones de los miembros sometidos a flexion es la distancia de la fibra mas
comprimida hasta el baricentro del acero de refuerzo en traccion.

219 anclaje:

a. Longitud del refuerzo, o de un anclaje mecanico, o de un gancho o de una combinacion de los
mismos, necesaria para transmitir las tensiones de la barra a la masa de concreto.

b. Elemento de acero colocado antes del vaciado del concreto o en el concreto endurecido para
transferir las cargas aplicadas. Se consideran anclajes: los pernos con cabeza, pernos con ganchos,
esparragos con cabeza, pernos de expansién y pernos con entalladuras.

2.1.10 anclaje mecanico: Variedad de anclaje. Puede usarse para complementar una longitud de
transferencia insuficiente.

2.1.11 area proyectada: Area de la superficie libre del concreto que se utiliza para representar la base
mayor de la superficie de falla linealizada.

2.1.12 aseguramiento de la calidad: Conjunto de acciones planificadas y sistematicas necesarias para
propiciar la confianza adecuada de que un producto o servicio cumple con los requisitos de calidad
establecidos.

2.1.13 autoridad competente: Entidad de caracter oficial que segun las Leyes de la Republica tengan
atribuciones vy jurisdiccion sobre el control del cumplimiento de Leyes, Normas, Reglamentos, Ordenanzas y
otros documentos legales pertinentes a la construccién de obras civiles.

2.1.14 barra: Acero de refuerzo que cumple con las especificaciones correspondientes de la Seccion 3.6.2.
2.1.15 barras arriostradas: Barras abrazadas por acero de refuerzo transversal debidamente ancladas.
2.1.16 cabilla: Véase barra.

2.1.17 carga persistente: También denominada carga sostenida, son las solicitaciones de servicio que
permanecen sin mayores alteraciones en el tiempo.

2.1.18 cargas mayoradas: Cargas de servicio multiplicadas por los factores de mayoracion indicadas en el
Capitulo 9, correspondientes al material utilizado.

2119 cemento para mamposteria: Cemento hidraulico que contiene uno o mas de los siguientes
materiales: cemento Portland, cemento de escoria de alto horno, puzolanas, cemento natural, cemento de
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escoria o cal hidraulica; ademas, usualmente es mezclado con uno o mas de los siguientes materiales
finamente molidos: cal hidratada, caliza, tiza, talco, arcillas u otros.

2.1.20 clase de concreto: Diferenciacion entre concretos de diferente resistencia dentro de una misma obra.

2.1.21 columna: Miembro estructural utilizado principalmente para soportar cargas axiales, acompafiada o
no de momentos flectores, y que tiene una altura de por lo menos 3 veces su menor dimension transversal.

2.1.22 combinaciones de solicitaciones: Son las combinaciones de las solicitaciones mayoradas
especificadas en el Capitulo 9.

2.1.23 concreto: Mezcla de cemento Portland o de cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos, que cumpla con los requisitos de los Capitulos 4 y 5.

2.1.24 concreto en masa: Volumen suficientemente grande de concreto, como para requerir previsiones
que minimicen el efecto del calor de hidratacion generado por el fraguado del cemento.

2.1.25 concreto estructural: Concretos usados para propositos estructurales, incluyendo los concretos
simples y los reforzados.

2.1.26 concreto estructural liviano: Concreto que contiene agregado liviano cuyo peso unitario secado al
aire, determinado segun lo especificado en la Norma Venezolana 1975, no exceda de 1800 kgf/m3. En esta
Norma, un concreto liviano sin arena natural se denomina concreto totalmente liviano y un concreto liviano
cuyos agregados finos sean arenas de peso normal se denomina concreto liviano con arena. Véase el
Capitulo 3.

2.1.27 concreto prefabricado: Concreto sin reforzar o armado que ha sido vaciado en un lugar diferente al
de su ubicacion final en la estructura.

2.1.28 concreto reforzado: Concreto estructural con porcentajes minimos de acero de refuerzo no menor
que los especificados en esta Norma, disefiado bajo la suposiciéon de que los dos materiales actian
conjuntamente para resistir las solicitaciones a las cuales estad sometido. También denominado: concreto
reforzado.

2.1.29 concreto simple: Concreto sin refuerzo que puede ser usado con fines estructurales o con un
refuerzo menor que el minimo requerido.

2.1.30 conectores de corte: Son refuerzos metélicos cuya funcién primordial es transmitir la fuerza cortante
horizontal en juntas frias de concreto.

2.1.31 conjunto de anclajes: Numero de anclajes con aproximadamente la misma profundidad de anclaje
efectivo y con una separacion entre anclajes adyacentes de al menos 3 veces su longitud de anclaje.

2.1.32 construccion compuesta: Construccion constituida por elementos de concreto prefabricados y/o
construidos en sitio, vaciados en diferentes etapas, o interconectados de modo que actien como una unidad.

2.1.33 cuantia geométrica: Parametro adimensional que relaciona el area del acero de refuerzo con el area
de concreto, total o util.

2.1.34 cuantia mecanica: En concreto reforzado, parametro adimensional que resulta de multiplicar la
cuantia geométrica por la razén entre las resistencias especificadas del acero de refuerzo y el concreto
estructural.

2.1.35 curado del concreto: Procedimiento que asegura la temperatura y humedad necesarias para que se
cumplan los procesos de fraguado y endurecimiento del concreto de acuerdo con la Norma Venezolana 338.

2.1.36 desplazamiento de diseio: Es el desplazamiento total esperado para el sismo de disefio, segun se
estipula en la Norma Venezolana 1756.

2.1.37 detallado: Consiste en la preparacion de dibujos de colocacion, detalles de las barras de refuerzo, y
listas de barras que se utilizar para fabricar y colocar el acero de refuerzo en los miembros estructurales.

2.1.38 distancia al borde: En anclajes, la distancia entre el borde de la superficie de concreto y el centro del
anclaje mas préximo.
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2.1.39 dowel: (1) pasador de acero, generalmente una barra de acero liso de seccion circular, que se
extiende hacia el interior de porciones adyacentes de una construccién de concreto, como en el caso de las
juntas de una losa de pavimento, a fin de transferir cargas de corte; (2) barra de armadura conformada cuya
intencion es transmitir traccion, compresién o corte a través de una junta de construccion.

2.1.40 durabilidad del concreto: Capacidad del concreto en condiciones de servicio, de resistir la accion de
los agentes meteoroldgicos, ataques quimicos, lixiviacién, abrasion y otras acciones similares.

2.1.41 efecto de esbeltez: Reduccion de la resistencia de un miembro sometido a compresion axial o flexo
compresion, debido a que su longitud es grande en comparacién con las dimensiones de la seccion
transversal.

2.1.42 elemento ductil de acero: En el Anexo D, elemento de acero con un alargamiento al menos igual al
14% y una reduccion en area de al menos 30%. Los elementos de acero que cumplen con la Norma ASTM
A307 se consideran ductiles. Las barras de refuerzo se consideraran ductiles cuando cumplan con los
requisitos de la Norma Venezolana 316.

2.1.43 elemento fragil de acero: En el Anexo D, elemento de acero con un alargamiento menor del 14% o
cuya reduccion de area es menor del 30%, o ambas.

2.1.44 empalme por solape: Unién normalizada de dos barras opuestas y paralelas embebidas en un
miembro de concreto reforzado para transferir entre ellas fuerzas axiales de traccién o compresion.

2.1.45 empalme soldado total: Es la unién soldada a tope de barras con capacidad para desarrollar en
traccion al menos un 1,25 f, de las barras.

2.1.46 esfuerzo: Usese la acepcién moderna tension.

2.1.47 esparrago: Conector de corte constituido por una barra corta de acero ensanchada en su extremo
superior, que se suelda al ala superior de los perfiles y queda embutida en el concreto.

2.1.48 espigas: Barras que se solapan al acero de refuerzo longitudinal de la zapata y a la del pedestal
para la transmision de corte.

2.1.49 estribo: Refuerzo transversal usado para confinar el concreto y resistir las tensiones de corte y
torsion estructurales. Generalmente el término “estribo” se reserva para el refuerzo transversal de las vigas y
el de “ligadura” para el refuerzo transversal de las columnas.

2.1.50 estribo cerrado: Estribo con ganchos estandar en sus dos extremos que abraza tres o mas barras.

2.1.51 estribos o ligaduras de una rama: Son barras rectas con ganchos en sus dos extremos que
abrazan dos barras.

2.1.52 estructura mixta acero-concreto: Es un sistema estructural constituido predominantemente por
miembros mixtos. Las vigas, losas, y muros mixtos acero concreto son tratadas en la Norma Venezolana
1618.

2.1.53 factor de longitud efectiva: Factor adimensional que modifica la longitud libre del miembro.

2.1.54 factor de minoracién: Factor empleado para reducir la resistencia tedrica y obtener la resistencia de
diseno. Véase el Capitulo 9.

2.1.55 franja central: Es la franja intermedia de placa limitada lateralmente por dos franjas de columna.

2.1.56 franja de columna: A los efectos de disefo, es aquella franja que tiene una anchura especificada a
cada lado del eje de la columna y la viga, si la hubiere.

2.1.57 gancho estandar: Doblez en el extremo de una barra con un angulo y extension determinada.

2.1.58 grouting: Morteros usados como relleno para la nivelacion de equipos o reparaciones. Pueden ser
expansivos o hasta de retraccion compensada.

2.1.59 grupo de barras: Agrupamiento de hasta 4 barras individuales segun el Nivel de Disefio, ND.
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2.1.60 junta: Indentacion ¢ aserrado intencional en una estructura de concreto con el fin de crear un plano
débil con lo cual se regula la fisuracion que resulta de cambios dimensionales en diferentes partes de la
estructura.

2.1.61 ligaduras: Véase estribos.
2.1.62 longitud de desarrollo. Véase longitud de transferencia.

2.1.63 longitud de transferencia: Longitud del acero de refuerzo embebido en el concreto, requerida para
desarrollar la resistencia prevista en el disefio del refuerzo en una seccién critica. Anteriormente designada
longitud de desarrollo.

2.1.64 longitud de anclaje para una barra con gancho estandar: Es la distancia mas corta entre la
seccion critica donde se inicia la longitud de transferencia de tensiones y una tangente al borde exterior del
gancho de 90°.

2.1.65 longitud no arriostrada: Distancia entre las secciones arriostradas consecutivas de un miembro.

2.1.66 losa maciza: Estructura monolitica de dimensiones que por su geometria y condiciones de apoyo
esta reforzada preponderantemente en una direccion.

2.1.67 losa nervada: Estructura formada por un sistema de nervios paralelos, conectados por una losa
maciza de pequeio espesor.

2.1.68 losa reticular: Placa nervada con nervios en dos direcciones ortogonales separados a distancias
normalizadas.

2.1.69 método de las bielas: Modelado de un miembro estructural, o de una region D del mismo, como viga
de celosia capaz de transferir las solicitaciones mayoradas a sus apoyos o las regiones B adyacentes.

2.1.70 miembros colectores: Miembros dispuestos para transmitir las fuerzas inerciales del diafragma a los
miembros verticales del sistema resistente a sismos.

2.1.71 miembros compuestos de concreto solicitados a flexion: Miembros de concreto sujetos a flexion,
formados por elementos prefabricados o vaciados en sitio, construidos en diferentes vaciados, pero
interconectados de tal manera que todos los elementos actien como una unidad.

2.1.72 miembro de borde: Son las partes de muros 6 diafragmas a lo largo de sus bordes, con refuerzo
longitudinal y transversal, con o sin incremento de espesor. Los bordes de aberturas en muros y diafragmas
pueden requerir este tipo de miembros.

2.1.73 miembros estructurales de concreto simple: Son miembros estructurales de concreto sin acero de
refuerzo que satisfacen los requerimientos del Capitulo 19.

2.1.74 miembros mixtos: Son los miembros formados por perfiles de acero estructural o tubos y concreto,
conectados de tal manera que ambos materiales actuen como una unidad.

2.1.75 maédulo de rotura: Ver resistencia a la traccion por flexion.

2.1.76 muro de concreto simple: Es un muro sin acero de refuerzo, de uso restringido, que satisface los
requisitos del Capitulo 19.

2.1.77 muro estructural: Es aquel muro especialmente disefiado para resistir combinaciones de cortes,
momentos y fuerzas axiales inducidas por las acciones sismicas y/o las acciones gravitacionales. De acuerdo
a sus dimensiones puede predominar en su disefo el comportamiento por flexién o por corte.

2.1.78 muro divisorio: Son muros de concreto reforzado que no forman parte del sistema resistente a
cargas verticales, pero que pueden estar solicitados por momentos y fuerzas cortantes (Véase la Seccion
14.2.7).

2.1.79 nivel de disefo: Es un conjunto de prescripciones normativas, asociadas a un determinado factor de

reduccidon de respuesta y uso de la edificacion, que se aplica en el disefio de los miembros del sistema
resistente a sismos.
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2.1.80 nodo: Volumen de concreto comun a dos o mas miembros que se interceptan. Anteriormente Junta
viga-columna.

2.1.81 nucleo de concreto: Muestra de concreto, generalmente cilindrica, extraida de miembros ya
endurecidos con fines de verificacion de su resistencia y/o composicion. Frecuentemente designado: core drill.

2.1.82 panel: Parte de la placa limitada en todos sus bordes por los ejes de columnas, vigas, 0 muros.

2.1.83 pedestal: Miembro vertical de compresion cuya relacion de altura libre a la menor dimensién lateral
promedio no exceda 3.

2.1.84 perno con gancho: Perno instalado antes del vaciado del concreto, anclado por trabazén mecéanica
de un gancho en uno de sus extremos, doblado a 90 6 180 grados.

2.1.85 perno expansivo: Anclaje instalado en concreto endurecido, que transfiere las cargas por
aplastamiento directo o friccion.

2.1.86 piso o nivel: Cada una de las plantas que integran una edificacion. Actia como diafragma horizontal
en el sistema estructural que resiste las cargas laterales. Conjunto de miembros de la superestructura tales
como las losas, placas y vigas destinadas a resistir las cargas verticales normales a su plano.

2.1.87 placa: Toda pieza de pequefio espesor comparado con sus otras dimensiones, y que, por sus
especiales condiciones de apoyo, esté sometida a un estado doble de flexion.

2.1.88 placa nervada: Placa construida con un reticulado ortogonal de viguetas de seccion en T o en doble
T, vaciada en sitio, cuyos nervios estén solidarizados entre si por una losa continua o dos, una superior y otra
inferior, que constituyan las alas de la seccion citada.

2.1.89 pérticos arriostrados: Porticos cuyo desplazamiento lateral y resistencia a cargas laterales se
controla por medio de miembros diagonales o en celosia vertical o equivalentes, sometidos principalmente a
fuerzas axiales. Véase el Articulo 10.6.

2.1.90 porticos desplazables: Son poérticos cuyos desplazamientos laterales pueden alcanzar valores
significativos. Generalmente son pérticos no arriostrados. Véase la Subseccion 10.6.3.2.

2.1.91 pérticos no desplazables: Porticos cuyo desplazamiento lateral y resistencia a las cargas laterales
se controla por las dimensiones de sus miembros y nodos, o por la incorporacion de miembros de
arriostramiento o vinculandolos a muros estructurales, en cuyo caso se llaman poérticos arriostrados. Véase la
Subseccion 10.6.3.1.

2.1.92 profesional encargado de la obra: Es el profesional colegiado, en ejercicio legal y con la experiencia
necesaria, debidamente autorizado por el propietario o por la autoridad competente, para actuar como su
representante en la obra. Usualmente se designa como el ingeniero residente.

2.1.93 profundidad efectiva de anclaje: La profundidad total a través de la cual el anclaje transfiere la
fuerza al concreto que lo rodea. En pernos con cabeza y esparragos con cabeza, colocados antes del vaciado
del concreto, corresponde a la longitud medida desde la superficie de contacto de la cabeza.

2.1.94 recubrimiento: Es la menor distancia entre la superficie del acero embebido en el concreto y la
superficie mas externa de la seccion de concreto, también llamado recubrimiento de proteccion.

2.1.95 recubrimiento de disefio: Es la menor distancia entre el centro de gravedad del acero de refuerzo y
la superficie externa de la seccién de concreto.

2.1.96 refuerzo de confinamiento: Es el acero de refuerzo transversal en un miembro de concreto
reforzado, constituido por los estribos o ligaduras cerradas, cuyos extremos son ganchos estandar doblados
a no menos de 135° y que tienen una extension no menor de 6 diametros ¢ 7,5 cm.

2.1.97 refuerzo helicoidal: Véase zuncho.

2.1.98 regidon B: En el Método de las Bielas, porcién del miembro en el cual se puede considerar que las
secciones permanecen planas, de acuerdo con la teoria de flexién segun el Articulo 10.2.
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2.1.99 region D: En el Método de las Bielas, porcion del miembro en una distancia igual a la altura h 6 d,
medida desde la discontinuidad geométrica o de fuerzas.

2.1.100 resalto: Saliente del acero de refuerzo regularmente espaciado con el fin de aumentar sua
adherencia con o el concreto estructural, y el cual esta especificado en la Norma Venezolana 316.

2.1.101 resistencia a la traccién indirecta del concreto: Es la resistencia a la traccion del concreto,
determinada segun la Norma Venezolana 341.

2.1.102 resistencia a la traccién por flexion: Es el valor aparente de la tension maxima de traccion de una
viga de concreto, sometida a una carga que produce la rotura en flexion, suponiendo condiciones de
homogeneidad y elasticidad del material. Anteriormente denominado médulo de rotura.

2.1.103 resistencia cedente especificada: Tension cedente del refuerzo expresada en kgf/cmz, utilizada
para el proyecto. Véase la Seccién 3.6.1.

2.1.104 resistencia de Agotamiento del Acero: Tensién maxima a la traccidon que el material es capaz de
resistir.

2.1.105 resistencia de disefo: Resistencia tedrica multiplicada por un factor de minoracion de resistencia.

2.1.106 resistencia especificada del concreto a la compresién: Resistencia a la compresién del concreto,
f’c, usada para el proyecto y evaluada de acuerdo a las disposiciones del Capitulo 5, expresada en kgf/cm?2.

2.1.107 resistencia promedio a la compresioén requerida: Resistencia promedio a la compresion requerida,
f'<r, que debe alcanzar el suplidor de concreto. Este valor depende del control de calidad y siempre es mayor
que f..

2.1.108 resistencia tedrica: Resistencia de un miembro o una seccion transversal calculada de acuerdo con
las hipétesis del método de los Estados Limites de esta Norma, sin la aplicacion del factor de minoracion.

2.1.109 rétula o articulacion plastica: Una zona de cedencia cuya formacion se inicia en una secciéon de un
miembro estructural cuando en ésta se excede el momento de agotamiento del material y por lo tanto se
obtiene altos niveles de deformacién sin un incremento notable de la carga. En tal estado, la seccién rota
como si estuviera articulada, excepto que permanece sometida al momento de agotamiento.

2.1.110 seccidn critica: Seccion a partir de la cual se inicia la longitud de anclaje o de transferencia de
tensiones. Seccién mas solicitada de un miembro, en la cual se esperan incursiones inelasticas de tipo
alternante bajo la accién de los sismos de disefio.

2.1.111 segmento de muro: Parte comprendida entre dos aberturas alineadas verticalmente. No cumple
funciones de dintel de acoplamiento.

2.1.112 solicitaciones de disefo: Solicitaciones mayoradas debidamente combinadas.

2.1.113 solicitaciones de servicio: Solicitaciones sin los factores de mayoracién, especificados en el Articulo
9.5.

2.1.114 tamaiio maximo del agregado: Abertura del tamiz de malla cuadrada de menor tamafio que deja
pasar al menos el 95% en peso de una muestra de agregado, ensayada de acuerdo con la Norma
Venezolana 255.

2.1.115 tension cedente. Es la primera tension aplicada a un material para la cual ocurre un incremento en
las deformaciones sin un aumento de las tensiones. También se denomina cedencia y se expresa en kgf/cmz.

2.1.116 unidad de mezcla: Cantidad de concreto contenida en una sola operacién de mezclado. Denominado
terceo, en obras de pequefios volumenes.

2.1.117 viga: Miembro estructural utilizado principalmente para resistir momento de flexion, momento de
torsién y fuerza cortante

2.1.118 zona nodal: En el Método de las Bielas, es el volumen de concreto alrededor de un nodo y que se
supone transfiere las solicitaciones de los miembros de la celosia al nodo.
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2.1.119 zuncho: Refuerzo continto enrollado en forma de hélice cilindrica alrededor del refuerzo longitudinal.
Generalmente usado en columnas.

Otras definiciones relativas a temas especificos, se dan en los Capitulos correspondientes, asi como en las
Normas Venezolanas 2002 y 2004, y en el Anexo C de esta Norma.

2.2 NOTACION
La notacion empleada en esta norma es la indicada en la tabla 2.2

TABLA 2.2 NOTACION

Area total de la seccion de concreto, cm? o area efectiva del concreto en traccion que rodea el acero de
refuerzo de flexién traccionada, y que tiene el mismo baricentro que tal acero de refuerzo, dividida por el
A numero de barras o alambres, cm?. Cuando el acero de flexion se compone de barras o alambres de
diferentes diametros, el nimero de barras o alambres de calculara como el area total del acero de refuerzo
dividido por el area del alambre o barra mas grande que se utilice.

Ap Area de una barra o alambre individual, cm?.

Aprg Area de aplastamiento de esparragos con cabeza, cm?.

Area de la seccion de contacto de concreto, para el calculo del corte horizontal, cm? (resiste la
A transferencia de corte).

Area efectiva de la seccion transversal en el extremo de la biela, cm?.

A, Area del ntcleo de un comprimido zunchado, medida hasta el diametro exterior del zuncho, cm?.

Area del nucleo de la seccion transversal de un miembro estructural, medida desde las caras externas del

Acn refuerzo transversal, cm?.
Area de la seccion transversal de concreto que resiste la fuerza de corte en un muro, o un segmento del
A mismo, cm?.
> Area delimitada por el perimetro exterior de la seccién transversal de concreto, cm?. Véase la Seccion
11.5.1.
A Area total de la seccién transversal de concreto, igual al producto del espesor del alma por la longitud de la
oV seccion, en la direccién de la fuerza de corte considerada, cm?.
A Area del acero de refuerzo por flexién que en una ménsula resiste el momento mayorado
f
Vua + Nye (h-d); cm?.
An Area de acero de refuerzo por corte, paralelo al acero de refuerzo de flexién traccionado, cm?.
Area efectiva de la seccion transversal del nodo en un plano paralelo al acero de refuerzo que genera el
A corte en el nodo. La profundidad del nodo es igual a la profundidad total de la columna Véase la
Subseccion 18.4.2.1.
AL Area total del acero de refuerzo longitudinal que resisten torsién, cm?.
Area del acero de refuerzo al corte paralela al acero de refuerzos por flexién traccionado, cm?.
A, Area de una cara de una zona nodal o de una seccion a través de la zona nodal, cm?.
Area de acero de refuerzo que en una ménsula resiste la fuerza de traccion Nyc; cm?.
An Areas proyectadas de la superficie de falla del anclaje o conjunto de anclajes, cm?.
A Area proyectada de la superficie de falla del anclaje individual mas alejado de los bordes de la seccién de
No I concreto, cm?,
A Coeficiente de aceleracion horizontal.
o]

Area total encerrada en la trayectoria del flujo de corte, cm?.

Aoc Area total delimitada por la trayectoria del flujo de corte, cm?.

Aqn Area encerrada por el eje del refuerzo transversal cerrado mas externo dispuesto para resistir torsion, cm?.

Area del acero en traccién, en una seccién o en un segmento de muro, cm?>.
Area del acero de refuerzo en la capa i que cruza la biela, cm?.

Ase Area efectiva de la cabeza de un anclaje o esparrago, cm?.

Area total del acero de refuerzo transversal (horizontal), incluyendo estribos de una rama, dentro de una

A - .
sh separacion s, y perpendicular a he, cm?.

A Area de refuerzo en una capa i, espaciado si; cm?.
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Aq Area efectiva de la seccion transversal de un perno con entalla, cm’.
Ak Area del refuerzo de paramento, cm”.
Area del acero de refuerzo en compresién, cm?.
A, |Areadel de ref ?
A Area total del acero de refuerzo longitudinal (barras o perfiles de acero), cm?.
t 3
s Area del acero de refuerzo cm?.
A Area total del aczero de refuerzo transversal (vertical), incluyendo estribos de una rama, dentro de una
sV separacion s, cm®.
A Area de perfil de acero estructural, tubo o perfiles tubulares en una ;seccién mixta, cm?. O area de una rama
t de estribo cerrado que resiste torsiéon dentro de una distancia s, cm”.
Area total de la seccién transversal del refuerzo transversal que estd dentro de la separacion s ue
A Area total de | t | del refi t I ta dentro de |
tr atraviesa el plano potencial de falla, cm?.
Area del acero de refuerzo por corte dentro de una distancia s, o areas del acero de refuerzo por corte
A, perpendicular al refuerzo de flexion en traccidon dentro de una distancia s, para vigas-pared sometidas a
flexion, cm?.
A Area total del refuerzo de cada grupo de barras diagonales, cm®.
Avt Area del acero por corte por friccién, cm?.
A Area del acero por corte paralelo al refuerzo de flexion en traccion, dentro de una distancia s, cm?.
Area proyectada de la superficie de concreto por corte, independiente de las influencias de las esquinas de
A Al tada de | rficie d t rt d diente de | fl de | d
Vo concreto, separacion o espesor de los miembros, cm?.
A, Area de un alambre individual a anclar o a empalmar, cm?.
A4 Area cargada, cm?. Véase la Seccién 19.5.5.
Area maxima de la base de un tronco de pirdmide o cono contenido completamente dentro del apoyo que
A
2 es geométricamente similar y concéntrica con el area cargada. Véase la Seccién 19.5.5.
B, Carga tedrica resistente, kgf. Véase la Seccion 19.5.5.
Acciones o solicitaciones debidas al empuje de tierras u otros materiales, incluyendo la accion del agua
CE
contenida en los mismos. Véase el Capitulo 9.
Acciones o solicitaciones debidas al peso y a la presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas
CF
maximas controlables. Véase el Capitulo 9.
CFU | Acciones o solicitaciones debidas a inundaciones. Véase el Capitulo 9.
Recubrimiento libre medido desde la superficie de la barra de refuerzo principal hasta la cara mas
e traccionada de la seccién, cm
Cm Factor que relaciona el diagrama de momento real con un diagrama equivalente de momento uniforme.
Cs Retraccion del concreto. Véase el Anexo F.
CP Acciones o solicitaciones debidas a las cargas permanentes. Véase el Capitulo 9.
Acciones o solicitaciones debidas a cambios de temperatura, fendmenos reolégicos como la fluencia y la
CT
retraccion de fraguado, y asentamientos diferenciales. Véase el Capitulo 9.
CcvV Acciones o solicitaciones debidas a las cargas variables. VVéase el Capitulo 9.
CV, Acciones o solicitaciones debidas a las cargas variables en techos y cubiertas. Véase el Capitulo 9.
Cu Anchura maxima de fisura, en mm.
(oF Factor de ajuste por erosionabilidad de la base de apoyo. Véase el Anexo F
actor de ajuste por condicion de soporte lateral: 0, ara pavimentos con hombrillos de concreto ,
c Factor d t d d rte lateral: 0,06 t hombrillos d toy 0,94
2 para pavimentos sin hombrillos de concreto. Véase el Anexo F
Dy Dario acumulativo total por erosion. Véase el Anexo F.
D, Dafio acumulativo total por fatiga. Véase el Anexo F.
Ec Médulo de elasticidad del concreto, kgficm®. Véase el Articulo 8.3.
ecto debido al empuje del suelo u otro material bajo condiciones dindmicas. Véase la Norma Venezolana
ED Efecto debido al del | t terial b d d Vi la N V |
1756.
Es Modulo de elasticidad de la acero de refuerzo, kgf/cmz. Véase el Articulo 8.5.
Ec Maodulo de elasticidad del concreto de la viga.
Ees Médulo de elasticidad de concreto de la losa.
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El Rigidez a la flexion de un miembro comprimido. Véase la Subseccion 10.6.3.1.

Fa Tensioén de traccion por carga de transito, kgf/cmz. Véase el Anexo F.

Tensiéon debida a la carga permamente no mayorada, en la fibra extrema de la seccién producida por

Fa solicitaciones externas, kgf/cmz.

Fr Dimension total de miembro medida en la direccion de la accion considerada, cm.

Fut Resistencia especificada a la traccion de un anclaje, kgf/cm®.

H Acciones o solicitaciones debidas al empuje de tierras u otros materiales, incluyendo la accién del agua en

los mismos.
I Momento de inercia de la seccion total de concreto alrededor del eje que pasa por el baricentro,
despreciando el acero de refuerzo, cm®.

| Momento de inercia baricéntrico de la seccion total de la viga, calculado sin tomar en cuenta la placa a los
b lados de la viga, cm®.

ler Momento de inercia de la seccién fisurada, transformada a concreto, cm®.

e Momento de inercia efectivo para el calculo de flecha, cm®.

| Momento de inercia de la seccién total de concreto alrededor del eje que pasa por el baricentro,
9 despreciando el acero de refuerzo, cm®.

I Momento de inercia baricéntrico de la seccion total de la franja de placa comprendida entre las lineas
s medias de los paneles adyacentes a la viga, y sin tomar en cuenta la seccién de la viga, cm®.

| Momento de inercia del acero de refuerzo alrededor del eje que pasa por el baricentro de la seccion
se transversal del miembro, cm®.

I Momento de inercia del perfil de acero estructural, tubo o perfil tubular, alrededor del eje que pasa por el
t baricentro de la seccion transversal de un miembro mixto, cm®.

K Factor de longitud efectiva para miembros comprimidos.

Ky Rigidez de la viga.

Kb1, Kpz | Rigideces de las vigas a uno y otro lado de la columna.

Ket Rigidez de la columna superior.
Ke Rigidez de la columna inferior.

Ki Rigidez torsional de un determinado nivel.
Ky indice del acero de refuerzo transversal (ecuacion 12-2), en cm.

Luz de calculo para vigas o losas en una direccién. Véase el Articulo 8.6; saliente libre de voladizo, m.

L Longitud de anclajes.

a Longitud de transmision de tensiones adicional en el apoyo o en el punto de inflexién, cm.

L Longitud de compresion del miembro en un pértico, medida centro a centro de los nodos, m.

Ly Longitud de transferencia de tensiones para una barra o alambre con resaltes, sin gancho, cm.
Ly Longitud de transferencias de tensiones en barras y alambres con resaltes, en compresién, contenida en el

nucleo confinado, cm.

Longitud de transferencia para barras en tracciéon que terminan en ganchos estandar, medida desde la
Lan seccion critica al extremo exterior del gancho (la longitud directa empotrada entre la seccion critica y el
comienzo del gancho [el punto de tangencia] mas el radio de doblado y un didametro de la barra), en cm.

Lam Longitud de transferencia requerida, si la barra no esta totalmente contenida en el nucleo confinado, cm.

Lo Longitud de anclaje de los ganchos estandar en traccion, cm.

L, Longitud de rotulacién por deformaciones inelasticas.

Luz libre en la direccion mas larga para construcciones reforzadas en dos direcciones, medida cara a cara
de los apoyos en placas sin vigas y medida cara a cara de las vigas u otros apoyos en los demas casos,
L, cm.

Luz libre para momentos positivos o fuerzas cortantes y promedio de luces libres adyacentes para
momentos negativos medida cara a cara de los apoyos, cm.

Longitud minima medida desde la cara del nodo y a lo largo del miembro, en la cual se dispondra el

L ) .
0 refuerzo transversal de confinamiento, cm.

L, Carga variable en techos 6 acciones relacionadas, kgf.
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u Longitud no arriostrada del miembro comprimido, kgf.
v Longitud del brazo de una parrilla desde el baricentro de la carga concentrada o reaccion, cm.
L Anchura o longitud total del muro, o de un segmento de él, considerado en la direccion de la fuerza de
w corte, cm.
L Longitud de la luz libre en la direccidn en la cual se determinan los momentos, medidas centro a centro de
1 los apoyos.
L, Longitud de la luz transversal a L4, medida centro a centro de los apoyos.
M, Momento maximo en un miembro, para la etapa en la que se esta calculando la flecha, m kgf.
Momento tedrico en la cara del nodo correspondiente a la resistencia nominal a flexion de la columna
M. conectada al nodo, calculada para la fuerza axial mayorada, consistente con la direccion de la fuerza lateral
considerada, que resulte en la mas baja resistencia a la flexion.
Mg, Momento de fisuracion. Véase la Seccion 9.6.2.
Me+ Momento en la base de la columna superior.
Mc, Momento en el tope de la columna inferior.
E " . . .
M Momento transmitido por la viga suponiendo empotramiento perfecto.
Mm Momento modificado, en m kgf.
M, Resistencia tedrica a flexion de la secciéon, m kgf.
M, Momento estatico mayorado total.
M, Momento plastico requerido de la seccion transversal de una parrilla.
Momento resistente maximo probable en los extremos del miembro, con o sin carga axial, calculado
considerando las propiedades reales del mismo, con el acero de refuerzo colocado, bajo la hipétesis que la
Mpr seccion alcanza su resistencia de agotamiento cuando las barras longitudinales traccionadas desarrollan
aen fy y se utiliza el factor de minoracién de resistencia ¢ = 1. Se incluira la contribucion del acero a
compresion. Véase el Articulo H-2.2.
Morc Momento resistente maximo probable en columnas.
Mor Momento resistente maximo probable en vigas.
M Momento debido a cargas que causan deformacion lateral, m kgf.
M, Momento actuante mayorado en la seccion (Mmax), m kgf.
M Momento en la cara del nodo, correspondiente a la resistencia de calculo a flexion de la viga, incluyendo la
v losa cuando esta en traccion, conectada al nodo, m kgf.
Valor del menor momento mayorado en el extremo del miembro comprimido arriostrado, calculado segun
Mp un analisis elastico; positivo cuando el miembro se deforma con una sola curvatura, negativo cuando se
deforma con curvatura doble, m kgf.
M Momento mayorado en el extremo de un miembro comprimido en el cual actia M4 debido a acciones que
1s no producen desplazamientos laterales apreciables, m kgf.
Valor del mayor momento mayorado en el extremo de un miembro comprimido debido a aquellas acciones
Moy que no producen desplazamientos laterales apreciables, calculado segun un analisis elastico, siempre
positivo, m kgdf.
M Valor del mayor momento mayorado en el extremo de un miembro comprimido debido a aquellas acciones
2% que producen desplazamientos laterales apreciables, calculado segun un analisis convencional elastico.
Np Resistencia teérica a carga axial en condiciones de deformacion balanceada. Véase la Seccién 10.2.4
N Carga critica. Véase la ecuacion (10-9).
Neb Resistencia teérica del concreto a la fractura por traccion de los anclajes, kgf.
N, Resistencia tedrica a carga axial para una excentricidad dada.
No Resistencia tedrica a carga axial para una excentricidad igual a cero, kgf.
Np Resistencia tedrica al deslizamientos de anclajes a traccion, colocados antes del vaciado de concreto, kgf.
Not Resistencia tedrica al deslizamiento de esparrago o pernos con cabeza, o pernos con ganchos, kgf.
Ns Resistencia tedrica a la traccion de anclajes individuales o de conjunto, kgf.
Nspb Resistencia tedrica al desprendimiento del concreto de los bordes de un anclaje individual, kgf.
Nsbg Resistencia tedrica al desprendimiento del concreto de los bordes del conjunto de anclajes, kgf.
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N; Resistencia tedrica a la traccion, kgf.

Ny Resistencia tedrica de una biela traccionada, kgf.

Nic Resistencia tedrica de una biela comprimida, kgf.

Nin Resistencia tedrica en la cara de una zona nodal, kgf.

Carga axial mayorada que se presenta simultaneamente con V,; positiva para compresién, negativa para
Ny traccion, incluye los efectos de traccion ocasionados por la fluencia y la retraccion.

Fuerza axial mayorada en las bielas o la zona nodal, kgf.

Fuerza axial de traccion mayorada que actia simultaneamente con V, sobre la ménsula, positiva para

Nue traccion.
P, Resistencia tedrica a carga axial para una excentricidad dada.
P, Resistencia tedrica a carga axial para una excentricidad igual a cero, kgf.
P, Carga axial mayorada para una excentricidad dada, kgf.
Q indice de estabilidad de un piso.
Acciones, solicitaciones o efectos debidos a la lluvia. Véase el Capitulo 9.
R Factor de Reduccién de Respuesta, especificado en la Norma Venezolana 1756.
S Solicitaciones o efectos debidos a las acciones sismicas. Véase el Capitulo 9.
Se Moddulo elastico de la seccion, cm?.
Sy Solicitaciongs debidas a las componentes sismicas horizontales, actuando simultaneamente, incluidos los
efectos torsionales.
S, Maxima separacion del acero de refuerzo transversal en zonas confinadas en Lo, cm.
S, Maxima separacion del acero de refuerzo transversal en columnas, cm.
T Efectos .estructurales acumulados de temperaturas, fluencia, retraccion de fraguado y asentamientos
diferenciales.
Ter Momento torsor critico, m kgf.
Th Momento torsor resistente tedrico, m kgf.
Ts Momento torsor resistente tedrico atribuido al refuerzo de torsion, m kgf.
T, Momento de torsion mayorado en la seccién, m kgf.
U Solicitaciones cqm_binadas o] mgyoradas,_generalmentglresultado de la superpos_icién de varios efectos,
para el Estado Limite de Agotamiento Resistente. También empleada como subindice.
V Fuerza de corte.
Vb Resistencia basica del concreto a fuerza cortante, kgf.
Ve Resistencia tedrica al corte suministrado por el concreto. Véase el Articulo 11.3.
Veb Resistencia tedrica a la fractura del concreto por corte de aplicada al anclaje, kgf.

Vg Resistencia tedrica a la fractura del concreto por corte aplicada al conjunto de anclajes, kgf.

Resistencia tedrica a corte atribuida al concreto, cuando el fisuracién diagonal resulta del exceso de tensién

Vow principal en el alma.

Vg Fuerza de corte en la seccién debida a las cargas permanentes no mayoradas, en kgdf.

v Fuerza de corte de disefio, suponiendo que en los extremos del miembro se alcanzan los momentos
e probables, kgf.

v Fuerza de corte, considerando el efecto hiperestatico, derivado de los momentos resistentes tedricos de un
h miembro, kgf.

vV Fuerza de corte, considerando el efecto hiperestatico, derivado de los momentos resistentes maximos
hp probables de un miembro, kgf.

VJ- Fuerza de corte de disefio en el nodo, kgf.

Vn Resistencia teodrica al corte, kgf.

Vin Resistencia tedrica por corte horizontal, kgf.
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V, Fuerza de c_:orte provc_anient_e de las cargas verticales, debidamente mayoradas, determinada en la hipotesis
de que la pieza estuviese simplemente apoyada, kgf.
s Resistencia tedrica al corte, atribuida al acero de refuerzo de corte.
Vi Resistencia tedrica al corte del anclaje en el concreto, kgf.
Vy Fuerza cortante mayorada, kgf.
W Acciones o solicitaciones debidas al viento.
Profundidad o altura del bloque rectangular equivalente de tensiones, tal como se define en la Seccién
a 10.2.3
Distancia entre la carga y el apoyo de la estructura (tramo de corte), m.
b Anchura efectivo de la zona comprimida en un miembro estructural, cm.
by Desplazamiento de disefio, cm.
b Anchura efectiva del nodo.
bm Anchura del miembro de borde de un muro, o un segmento de él, cm.
o Perimetro de la seccion critica a corte para placas y zapatas, cm. Véase el Articulo 11.9.
b, Anchur_a de la seccién critica definida en el Articulo 11.9 medida en la direccién del vano para el cual se
determinaron los momentos, cm.
b, Anchura de la seccion critica definida en la Seccion 11.9.6 medida en la direccién perpendicular a bs, cm.
by Anchura de la seccion transversal en la superficie de contacto, para el calculo del corte horizontal, cm.
w Anchura del alma; anchura o espesor del muro estructural; diametro de la seccion circular; en cm.
Distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el eje neutro, cm.
¢ Distancia entre el eje del vastago del anclaje y el borde de concreto, cm.
Co Recubrimife’nto medido desde la superficie de la barra de refuerzo principal hasta la cara mas traccionada
de la seccion, cm.
Cq Separacién o espesor del recubrimiento de disefio del acero de refuerzo, en cm.
Dimension de la columna, capitel 0 ménsula de seccion rectangular o rectangular equivalente, medida en
la direccion de la luz para la cual se determinan los momentos, cm.
C Distancia entre el eje del vastago de un anclaje y el borde de concreto en una direccién, en la direccion de
aplicacion de la fuerza cortante, cm.
Dimension de la columna, capitel o ménsula de seccidn rectangular o rectangular equivalente, medida
transversalmente a la direccion de la luz para cual se determinan los momentos, cm.
©2 Distancia entre el eje del vastago de un anclaje y el borde de concreto en una direccion, en la direccién
ortogonal de c4; cm.
Crmax La mayor distancia al borde de concreto, cm.
Cmin La menor distancia al borde de concreto, cm.
Distancia entre la fibra extrema comprimida y el baricentro del acero de refuerzo longitudinal traccionado,
d cm. (altura efectiva). Altura util. También se define como altura del miembro menos el recubrimiento de
disefio.
d' Distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el baricentro del acero de refuerzo a compresion, cm.
dy Diametro nominal de la barra o alambre, cm.
Espesor del recubrimiento de concreto medido desde la fibra extrema traccionada hasta el centro de la
d. barra o alambre ubicado mas cerca de ella, cm.
Diametro exterior del vastago de un esparrago perno con cabeza, o perno con gancho, cm.
d'; Valor que sustituye a do cuando se emplea un anclaje extragrande, cm.
dp Diametro del pilote a nivel del cabezal.
ds Distancia desde la fibra extrema traccionada hasta el centroide de la acero de refuerzo a traccién, cm.
d: Distancia entre la fibra extrema comprimida y la fibra extrema del acero traccionada, cm.
d Distancia entrle la fibra extrema comprimida y el punto de aplicaciéon de la resultante de los aceros de
w refuerzo traccionados. Véase Capitulo 14.
e Excentricidad estatica.
en Distancia desde la superficie interna del eje al extremo del gancho en anclajes con ganchos en L o J, cm.
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en Excentricidad del grupo de anclajes pernos a la fuerza normal; siempre se considera positiva; cm.
fa Factor de roce. Véase el Anexo F
f! Resjgtengia promedio requeridaza Ig compresic')_q del concreto a usarse como base para seleccionar la
cr dosificacién del concreto, kgf/cm®. Véase la Seccién 5.4.2.
fct Resistencia promedio del concreto a la traccién indirecta, kgf/cm®.
fCu Resistencia efectiva del concreto en compresién en una biela o zona nodal, kgficm®.
f. Resistencia promedio del concreto a la tracciéon por flexion, kgf/cmz.
fé Resistencia especificada del concreto en compresion, kgf/cm2
fit Factor de transferencia de carga. Véase el Anexo F.
fs Tension calculada en el acero de refuerzo, bajo cargas de servicio, kgf/cmz.
fe Tension en el acero de refuerzo comprimido, kgf/cmz. Véase el Anexo A.
fsu Resistencia de agotamiento especificada del acero de refuerzo, kgf/cmz.
fs*u Resistencia de agotamiento del acero de refuerzo, determinada mediante ensayos, en kgf/cmz.
fy Resistencia cedente especificada del acero de refuerzo, kgf/cmz.
f* Resistencia cedente real determinada mediante ensayos, kgf/cm?.
fy Resistencia cedente especificada del refuerzo longitudinal torsional, en kgf/cmz.
fyv Resistencia cedente especificada del refuerzo transversal torsional, en kgf/cmz.
h Espesor total del miembro, cm.
he Espesor de la pared en secciones rectangulares en cajon, cm.
he Dimensién transversal del nucleo de la columna o de un miembro de borde de un muro estructural, medida
centro a centro del acero de refuerzo de confinamiento, cm.
hes Longitud efectiva de empotramiento del anclaje, cm.
hn Altura libre de un muro o segmento, cm
h; Profundidad del nodo igual a la dimensién de la columna paralela a la direccion de las vigas, cm
h Separacioén horizontal maxima entre barras arriostradas por ligaduras o ganchos en todas las caras de una
X columna, cm.
hy Altura total del muro o segmento del muro desde la base hasta la parte superior; altura libre del muro, cm.
k Factor de longitud efectiva para miembros comprimidos.
Kep Coeficiente que modifica la resistencia basica del concreto al efecto del apalancamiento en los anclajes.
Ke Médulo de reaccion del terreno, kgf/cmS. También conocido como coeficiente de balasto. Véase el Anexo F.
Keft Madulo de reaccion efectivo, kgficm®. Véase el Anexo F.
m Numero de grupos de carga que se esperan. Véase el Anexo F.
n En la ecuacion (12-2) es el numero de barras o alambres.
n; Numero de repeticiones de carga para el grupo i. Véase el Anexo F.
Pecp Perimetro exterior de la seccion transversal de concreto, cm.
Pnh Perimetro de la linea central del refuerzo transversal cerrado por torsién mas extremo, cm.
f
q Cuantia mecanica= q=p —f
fc
du Carga mayorada por unidad de longitud de viga o por area unitaria de placa o losa.
r Radio de giro de la seccion transversal de un miembro comprimido, cm.

Recubrimiento de disefio del centro de gravedad del acero de refuerzo, medido hasta la superficie externa

fq mas cercana, cm.
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s Se_zparacién del refuerzo transversal por corte o por torsion, medida a lo largo del eje longitudinal del
miembro, cm.
Ssk Separacion de la acero de refuerzo de paramento, cm.
Sw Separacioén del alambre a anclar, o empalmar, cm.
So Separacioén del perno mas exterior del grupo de pernos al borde de concreto, cm.
st Separacion del acero de refuerzo por corte o por torsién en direccion perpendicular al refuerzo longitudinal
o del acero de refuerzo horizontal en el muro, cm.
Sy Separacién de las acero de refuerzos verticales en el muro, cm.
g Desviacion estandar de ensayos de resistencia individuales, kgf/cmz.
Espesor de pared en una seccion hueca, cm.
Vv Tension tedrica de corte, kgf/cmz.
Ve Tension cortante tedrica absorbida por el concreto, kgf/cmz.
Vs Tension cortante tedrica absorbida por acero de refuerzo transversal, kgf/cm®.
Vu Tensién cortante mayorada, kgf/cmz.
w Carga de disefio por unidad de longitud de viga o por unidad de area de losa.
W, Peso unitario del concreto, kgf/m3.
W, Carga permanente por unidad de area, kgf/mz.
wy Carga variable por unidad de area.
X Menor dimension global de la parte rectangular de la seccion transversal.
X1 Dimensién mas corta centro a centro de un estribo rectangular cerrado.
y Mayor dimension total de una parte rectangular de una seccion transversal.
V1 Dimensidén mas larga, centro a centro, de un estribo rectangular cerrado.
Distancia medida desde el baricentro de la seccién total, despreciando el acero de refuerzo, hasta la fibra
Ye extrema traccionada.
Maxima diferencia entre los momentos en los extremos de las dos vigas que inciden en la columna por sus
AME caras opuestas, con los otros extremos rigidamente empotrados, suponiendo una de las vigas cargadas y
la otra no.
Y Flecha final medida después de 24 horas de haber retirado la carga en una prueba de carga.
Flecha inicial antes de la descarga en una prueba de carga.
A También, lectura de flecha antes de aplicar la carga en una de la prueba de carga.
An Flecha maxima medida después de 24 horas de aplicacion de la carga maxima, en una prueba de carga.
Dmp Flecha maxima de referencia, calculada para una prueba de carga.
Deformacién horizontal relativa entre los extremos de un piso debido a V,, obtenida por un analisis elastico
° convencional y valores de rigidez, segun el Articulo 10.6 (ecuacion 10-6).
AT Rango de temperatura (°C).
Coeficiente que cuantifica la relacién entre rigidez de la seccién de una viga y la rigidez de la placa limitada
lateralmente por ejes de paneles adyacentes a cada lado de la viga. Se calcula
como: M
a cs Is
Factor de importancia (Véase Norma Venezolana 1756).
Angulo entre los estribos inclinados o del acero de refuerzo en dinteles, con respecto al eje longitudinal del
miembro.
Coeficiente que define la contribucion relativa de la resistencia del concreto a la resistencia del muro
Oc estructural.
Coeficiente que define la relacién de endurecimiento del acero para estimar el valor del momento resistente
Olen maximo probable Mp,. Donde a.pn, tomara un valor entre 1,25 y 1,40 de acuerdo a las consideraciones
expuestas en el Articulo H-2.2.
o Angulo entre el acero de refuerzo por corte por friccion y el plano de corte, grados.
Om Valor promedio de a para todas las vigas en los bordes de un panel.
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O Constante usada para calcular V. en losas y fundaciones.

o Relacion entre la rigidez del brazo de la parilla a la seccion de la losa o placa mixta que lo rodea. Véase la
v Subseccion 11.9.4.3

o a en la direccion |y,

o o en la direccion .

B Relacion de la luz libre (lado) en la direccion larga de una placa (zapata o cabezal), a su luz libre en la
direccion corta.

B Relacion del area de refuerzo interrumpido, al area total de barras sometidas a traccion en la seccion.
b Véase el Articulo H-10.6.

Relacion entre la mayor y menor dimension del area donde actia una carga concentrada. Véanse las
Be Secciones 11.9.2y 19.5.4.

B Relacion del maximo momento mayorado de la carga permanente al maximo momento mayorado de la
d carga total, siempre positiva.

B Factor que toma en cuenta el efecto del anclaje de bielas traccionada en la resistencia efectiva a
n compresion de una zona nodal.

Coeficiente que cuantifica la relacién entre la rigidez torsional de la seccion de la viga de borde vy la rigidez
a flexion de un anchura de losa igual a la luz libre de la viga, centro a centro de apoyos

Bt E, C
2E_

IS

Relacion de la longitud de los bordes continuos al perimetro total de un panel de placa.

Bs Factor de correccion para tomar en cuenta el fisuracién y el confinamiento del acero de refuerzo en la
resistencia a compresion de una biela.

B4 Factor definido en la Seccion 10.2.3.

Factor de combinacion de solicitaciones.
Factor que depende del confinamiento en las caras del nodo.

Porcentaje de la carga variable para el calculo del peso de la edificacion sometida a movimientos sismicos.
Véase Norma Venezolana 1756.

Relacion de distancia entre el acero de refuerzo longitudinal de columnas a traccion y el de compresion con
la profundidad total del miembro.

Fraccion del momento no balanceado transferido por flexion en las uniones losa-columna. Véase la
ve Seccion 11.9.6.

Yi Angulo entre el eje de la biela y la capa i de acero de refuerzo que la atraviesa, en grados.
Tr Relacion de recubrimiento; factor que depende del confinamiento en las caras del nodo.
Tt Fraccion del momento transferido por flexion en las uniones losa-columna.

Fraccion del momento no balanceado transferido por excentricidad de corte en las conexiones losa-
v columna. Véase la Seccion 11.9.6.

Factor de magnificacion de momento flector en poérticos arriostrados contra desplazamientos laterales,

8b para considerar los efectos de la curvatura del miembro comprimido.

Factor de magnificacion de momento flector en poérticos no arriostrados contra desplazamientos laterales,
Os para considerar el incremento en el desplazamiento lateral producido por las acciones laterales y
gravitacionales.

& Deformacion unitaria del acero de refuerzo.

& De,fqrmacic')n unitaria neta en traccion en el acero tensionado empleada en el calculo de la resistencia
tedrica.

gy Deformacion unitaria cedente del acero de refuerzo.

N Multiplicador para el calculo de la flecha adicional a largo plazo, segun se define en la Subseccién 9.6.2.4

Factor de correccion por el peso unitario del concreto; ver Tabla 11.6.2.b.

B, 7, A Factores de modificacion de la longitud de transferencia de tensiones de barras y alambres con resaltes
@, B, Y, Al solicitados a compresion o traccion.

Coeficiente de Poisson.

H Coeficiente de friccion.
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12 Factor para cargas sostenidas en el tiempo. Ver Tabla 9.6.2.1.
Cuantia del acero de refuerzo longitudinal a traccion de un miembro sometido a flexion:
P lp=Ad(bad).
p' Cuantia del acero de refuerzo en compresion: p = A's/ (b d).
Cantidad de refuerzo que produce condiciones de deformacién unitaria balanceada. Véase la Seccion
Po 110.2.4.
Pg Cuantia geométrica de acero longitudinal de las columnas.
Ph Cuantia del refuerzo transversal de los muros estructurales.
Cuantia del refuerzo helicoidal. Relacion del volumen de la acero de refuerzo de los zunchos al volumen
Ps total del nucleo (medido por la parte exterior de los zunchos), en un miembro comprimido zunchado.
Pv Cuantia del refuerzo longitudinal del muro.
Pw Cuantia del refuerzo del alma de un miembro.
) Factor de minoracién de resistencia. Véase el Articulo 9.4
o Tensiones debidas a la aplicacién del grupo de cargas i (kgf/cmz).
[ Factor de correccion del coeficiente de aceleracion horizontal. Véase Norma Venezolana 1756.
"2 Coeficiente de modificacion por excentricidad de la carga aplicada al conjunto de anclajes en traccion.
2 Coeficiente de modificacidn por proximidad a los bordes de concreto de los anclajes en traccion.
V3 Coeficiente de modificacidn por fisuracion del concreto en anclajes en traccion.
Coeficiente de modificacion de la resistencia al deslizamiento, que toma en cuenta el fisuracion en el
W4 concreto bajo fuerza cortante.
Vs gr?ecziiznte de modificacién por excentricidad de la carga aplicada en un conjunto de anclajes solicitados
e Coeficiente de modificacion por proximidad a los bordes de concreto de anclajes solicitados.
7 Coeficiente de modificacion por fisuracion del concreto en anclajes solicitados por corte.
§ Acapite.
2.3 UNIDADES

Las unidades empleadas en esta Norma corresponden al Sistema Técnico MKS, Metro—Kilogramo fuerza—
Segundo, utilizandose predominantemente el kilogramo-fuerza (kgf) y el centimetro (cm), asi como sus
combinaciones; se indica entre paréntesis, la unidad correspondiente en el Sistema Internacional de Unidades
Sl. A menos que se indique especificamente de otra manera, en esta Norma se usaran las siguientes
unidades:

Dimensiones en mm, cm o m.

Angulos planos en grados sexagesimales (°)
Areas en cm®

Fuerzas en kgf (kN)

Momentos en m kgf (m kN)

Tensiones en kgf/cm2 (MPa)

Temperatura °C
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PARTE 2 MATERIALES

CAPITULO3 MATERIALES
3.1 ALCANCE

En este capitulo se establecen los requisitos de calidad que deben satisfacer los componentes del concreto y
los aceros a ser usados.

3.1.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Los Ingenieros residente e inspector de la obra deben asegurar la calidad de los materiales a ser usados.
Tendran el derecho de ordenar ensayos para comprobar que satisfacen las calidades especificadas en esta
Norma. El registro completo de estos ensayos debe encontrarse disponible para su inspeccion durante la
marcha de los trabajos entregados formalmente al propietario para su custodia, conservacion, presentacion y
traspaso en las ocasiones pertinentes.

Los requisitos de calidad y resistencia para el concreto, se dan en los Capitulos 4 y 5, asi como en la Seccion
18.2.1.

3.1.2 NORMAS DE ENSAYO

Los ensayos de materiales seran realizados de acuerdo con las Normas Venezolanas correspondientes y, en
su defecto, aquellas que han sido publicadas por organismos extranjeros de reconocida competencia
aceptadas por la autoridad competente, segun se indica en los Articulos 1.1 y 1.6. Véase el Anexo C.

3.1.3 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

El cemento y los agregados para el concreto, el agua, los aditivos, el acero de refuerzo y, en general, todos
los materiales a usarse en la preparacion del concreto o a ser embebidos en el concreto, deben ser
almacenados en forma tal que se prevenga su deterioro o la intrusién de materias extrafias o perjudiciales.

Cualquier material que se haya deteriorado o contaminado, no debe usarse para la preparacion del concreto.
3.2 CEMENTOS

El cemento debe cumplir con una de las siguientes normas de calidad:

a. Norma Venezolana 28. Cemento Portland. Requisitos.

b. Norma Venezolana 935. Cemento Portland - Escoria. Requisitos

El cemento empleado en la obra debe corresponder con aquel sobre el cual fue basada la seleccién de las
proporciones para las mezclas del concreto con arreglo a lo establecido en el Articulo 5.3 y Seccién 3.1.2.

Para la fabricacion de concreto, no debe hacerse uso de los denominados cementos de mamposteria.
3.3 AGREGADOS

Los agregados para el concreto deben cumplir con una de las siguientes normas técnicas:

a. Norma Venezolana 277.

b. Hasta tanto no se disponga de Normas Venezolanas para agregados livianos, se debe consultar la
norma ASTM C330 o las recomendaciones del comité ACI 211.2

Excepcionalmente y con la autorizacion por escrito del ingeniero inspector, podran usarse agregados que aun
cuando no cumplan con las especificaciones de esta seccidn, permitan obtener un concreto de resistencia y
durabilidad adecuadas, lo cual debe comprobarse previamente sea por ensayos especiales o0 en obras
existentes con concretos y condiciones de servicio similares.

3.3.1  Tamaifo maximo del agregado

El tamafio maximo del agregado no debe ser mayor que la menor de las siguientes dimensiones:
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a. 1/5 de la menor separacioén entre los lados del encofrado;
b. Y5 del espesor de las losas o placas;
c. % de la separacién minima libre entre las barras de refuerzo.

Estas limitaciones podran omitirse cuando, a juicio del Ingeniero inspector, la trabajabilidad y los métodos de
compactacion como por ejemplo el vibrado, son tales que el concreto puede ser colocado sin que se originen
cangrejeras, oquedades o vacios en el material resultante.

3.4 AGUA

El agua empleada en el mezclado del concreto debe ser limpia y no debe contener cantidades perjudiciales de
aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras sustancias nocivas al concreto o al acero de refuerzo.

Para el caso de concretos que contengan elementos embutidos de aluminio, el agua de mezclado, incluyendo
la porcion aportada como humedad libre en los agregados, no debe contener cantidades perjudiciales del i6n
cloruro segun se establece en el Articulo 4.4.

En las mezclas de concreto se debe usar agua que satisfaga la Norma Venezolana 2385, preferiblemente
potable, a menos que se satisfagan las siguientes condiciones:

a. La dosificacion se ha obtenido con base en mezclas de concreto de resultados conocidos,
hechas con agua del mismo origen;

b. Los cubos de ensayo de mortero alcancen resistencias a los 7 y 28 dias, por lo menos iguales al
90 por ciento de las resistencias de cubos similares hechos con agua potable. La comparacién de los ensayos
de resistencia se efectuara sobre morteros idénticos en todos sus componentes, con excepcion del agua de
mezclado, preparados y ensayos de acuerdo con la Norma Venezolana 484

3.5 ADITIVOS

Los aditivos para ser usados en concreto estaran sometidos a la aprobacion previa por escrito del Ingeniero
Inspector. Deben tener probada su capacidad de mantener esencialmente la misma composicién y tener el
mismo comportamiento durante la ejecucion de los trabajos, demostrado al establecer las proporciones del
concreto, de acuerdo con el Articulo 5.3 de esta Norma.

3.5.1 Limitaciones

En concreto reforzado o en los concretos que contengan elementos de aluminio embutidos, asi como en
concretos vaciados contra moldes de metal galvanizado que no deban ser retirados, no se deben emplear
aditivos que contengan cloruro de calcio u otros cloruros. En estos casos, solo se admite en el concreto la
presencia de iones cloruro que eventualmente sean aportados por las impurezas de los ingredientes del
aditivo. Véase el Articulo 4.4.

3.5.2 Especificaciones
Los aditivos incorporadores de aire deben cumplir con la Norma Venezolana 357

Los aditivos reductores de agua, retardadores, aceleradores de fraguado o de acciones combinadas, deben
cumplir con la Norma Venezolana 356.

3.6 ACERO DE REFUERZO
3.6.1 Resistencia

De conformidad con lo establecido en el Articulo 1.5, en los planos debe indicarse claramente la clasificacion
del acero conforme con la Norma Venezolana 316, y la resistencia cedente especificada fy del acero de
refuerzo con la cual se ha disefiado cada parte de la estructura.

Las barras utilizadas como acero de refuerzo que deban resistir las solicitaciones debidas a la accion sismica,
en miembros de sistemas aporticados, miembros de borde de muros y dinteles, deben ser del tipo W.
También se podran utilizar los otros tipos de aceros establecidos en la Norma Venezolana 316 siempre que
cumplan con los siguientes requisitos:
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a. La resistencia cedente real (f,*) determinada mediante ensayos regulados, no debe exceder a la
resistencia cedente especificada (f,) en mas de un 25%;

b. La resistencia de agotamiento real en traccién (fs,*) determinada mediante ensayos regulados,
debe exceder la resistencia cedente real (f,*), por lo menos en un 25%;

c. En ningun caso, el alargamiento a la rotura determinado mediante ensayos regulados, sera
menor que el 12%.

3.6.2 Barras

El refuerzo debe estar constituido por barras con resaltes, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 3.6.2,
con la salvedad anotada en la Subseccién 3.6.2.1 para el uso de barras lisas. Las barras con resaltes y las
barras lisas, deben cumplir con la Norma Venezolana 316.

Tabla 3.6.2 Caracteristicas de las barras de refuerzo

DESIGNACION DIAMETRO AREA PESO
Ne @ Milimetros © mm cm? kgf/m
-- 6M 6,00 0,28 0,222
- 8M 8,00 0,50 0,394
3 -- 9,53 0,71 0,559
-- 10M 10,00 0,78 0,617
-- 12M 12,00 1,13 0,888
4 -- 12,70 1,27 0,994
-- 14M 14,00 1,54 1,208
5 - 15,88 1,98 1,554
-- 16M 16,00 2,01 1,577
6 -- 19,05 2,85 2,237
-- 20M 20,00 3,14 2,465
7 -- 22,22 3,88 3,044
-- 25M 25,00 4,91 3,854
8 - 25,40 5,07 3,977
9 -- 28,65 6,45 5,059
-- 32M 32,00 8,04 6,309
10 32,26 8,17 6,403
11 -- 35,81 10,07 7,906
-- 36M 36,00 10,18 7,981
-- 40M 40,00 12,57 9,850
14 -- 43,00 14,52 11,383
-- 45M 45,00 15,90 12,482
- 56M 56,00 24,63 19,334
18 -- 57,33 25,81 20,237
(1) Las dimensiones de una barra con resaltes son equivalentes a las de una barra lisa que tenga el mismo peso por
metro.
(2) Los numeros (N°) utilizados para designar las barras, estan basados en el numero de octavos de pulgadas
comprendidos en el diametro nominal. El area néminal de la barra N° 9 es la de un cuadrado de lado 1 pulgada; para la
barra N° 10 es la de un cuadrado de lado 1 1/8 de pulgada; para la barra N° 11 es la de un cuadrado de lado 1 1/4 de
pulgada; para la barra N° 14 es la de un cuadrado de lado 1 %2 pulgada y para la barra N° 18 es la de un cuadrado de
lado 2 pulgadas.
3) Se han intercalados los nimeros de designaciéon de las barras basados en el diametro nominal en milimetros
seguido de la letra M como indicacion de unidades correspondiente al Sistema Internacional, SI.
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3.6.2.1 Barras lisas

El empleo de las barras lisas debe limitarse a: refuerzo helicoidal o transversal en columnas o pilotes,
refuerzos de retraccion y temperatura y barras pasajuntas en pavimentos de concreto. Unicamente podran
usarse como refuerzo longitudinal a flexién, cuando conformen una malla de alambres electrosoldados.

3.6.3 Alambres
Los alambres tendran las caracteristicas indicadas en la tabla 3.6.3.

Tabla 3.6.3 Caracteristicas de los alambres

Diametro mm Area cm® Peso kgf/m
5,0 0,196 0,154
55 0,238 0,187
6,0 0,283 0,222
6,5 0,332 0,260
7,0 0,385 0,302
8,0 0,503 0,395
9,0 0,636 0,500
10,0 0,785 0,617
11,0 0,950 0,746
12,0 1,131 0,888

Los alambres lisos o con resaltes para refuerzo del concreto deben cumplir con la Norma Venezolana 505. El
diametro del alambre con resaltes no debe ser menor que 5,0 mm.

3.6.4 Mallas de alambres electrosoldados
Las mallas electrosoldadas de alambre liso o con resaltes deben cumplir la Norma Venezolana 1022.

La separacion de las intersecciones soldadas en la direccion del refuerzo principal no debe ser mayor de 30
cm. para mallas de alambre liso ni de 40 cm. para mallas de alambre con resaltes.

3.6.5 Perfiles y tubos de acero estructural

Se admite el uso de perfiles de acero estructural o tubos de acero, seguin se especifica en las Subsecciones
3.6.5.1y 3.6.5.2. En el Capitulo 11 se indican las secciones de concreto solicitadas por corte, donde se puede
reforzar con perfiles.

3.6.5.1 Perfiles de acero

Los perfiles de acero estructural usados en conjunto con acero de refuerzo, en miembros mixtos comprimidos
y que satisfagan los requisitos del Articulo 10.7, deben cumplir con los requisitos del Capitulo 5 de la Norma
Venezolana 1618.

3.6.5.2 Tubos de acero

Los tubos de acero para miembros mixtos comprimidos que satisfagan lo indicado en el Articulo 10.7, deben
cumplir con las especificaciones correspondientes a los tubos Grado B de la Norma Venezolana 3335.

3.6.6 Evaluacion y aceptacion del acero de refuerzo

Se deben tomar y ensayar muestras representativas de los aceros de refuerzo utilizados en obra, con la
frecuencia y alcance indicados en las Normas Venezolanas 316, 505 y 1022.

Los ensayos deben demostrar inequivocamente, que el acero utilizado cumple con las normas y
especificaciones indicadas en los planos segun el Articulo 1.5. A la Memoria de Calculo se anexara copia de
los ensayos y certificaciones.

El Informe expedido por el laboratorio, debe contener, como minimo, lo siguiente:
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a. Nombre y direccidn de la obra;

b. Fecha de recepcion de las muestras y fecha de realizacion de los ensayos;

c. Fabricante y norma bajo la cual se fabricé el material y bajo la cual se realizaron los ensayos;

d. Peso por unidad de longitud de la barra, alambre o malla de refuerzo, su conformidad con las
variaciones permitidas y su diametro nominal;

e. Caracteristicas del resalto, cuando se trate de acero con resaltes;

f. Resultados del ensayo de traccion, los cuales deben incluir la resistencia a la cedencia y la

resistencia de agotamiento, evaluadas utilizando el area nominal de la barra, alambre o0 malla, indicada en la
Norma correspondiente, y el porcentaje de alargamiento obtenido del ensayo;

g. Resultado del ensayo de doblado en frio;
h. Composicion quimica cuando sea requerida;
i. Conformidad con la norma de fabricacion;

j- Nombre y firma del director del laboratorio.
3.7 SOLDADURAS

El acero de refuerzo a ser soldado sera del tipo W y cumplira con los requisitos del Articulo 12.3.c y la Seccion
18.2.3 de esta Norma. En los planos se indicara la ubicacion de las soldaduras y se especificara el
procedimiento de soldadura incluyendo el material de aporte a usarse. En las especificaciones para las barras
de acero se debe exigir un informe sobre las propiedades del material necesario para poder emplear el
método de soldadura apropiado, segun las especificaciones de la Norma ANSI/AWS D1.4.
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CAPITULO 4 REQUISITOS DE DURABILIDAD DEL CONCRETO
4.1 ALCANCE

En este Capitulo se establecen los requisitos de durabilidad del concreto y las medidas de proteccion contra la
accion de agentes externos. Estos requisitos estan limitados a los componentes del concreto y sus
proporciones de mezcla para alcanzar las exigencias minimas establecidas en la norma. No se incluyen
disposiciones para exposiciones particularmente severas y no trata aspectos relativos a los acabados tipo
obra limpia. En la Seccién 7.2.4 se dan los recubrimientos minimos del acero de refuerzo.

4.2 RELACION AGUA/CEMENTO

Para alcanzar una durabilidad adecuada, los concretos deben satisfacer las relaciones agua/cemento en peso
que se dan en las Tablas 4.3.1 y 4.3.2. Los cementos deben satisfacer las normas citadas en el Articulo 3.2.

4.3 EXPOSICION A CONDICIONES ESPECIALES
4.3.1 Estanqueidad

El concreto destinado a ser estanco debe cumplir con los requerimientos de la Tabla 4.3.1. Cuando el
concreto estructural esté en contacto o rociado por aguas salobres o aguas de mar, se deben satisfacer: (i) los
requisitos que se establecen en la Tabla 4.3.1 para la relacion agua/cemento o la resistencia del concreto,
segun se trate de agregado de peso normal o liviano, respectivamente vy; (ii) los de la Seccién 7.2.4 referentes
a recubrimiento minimo.

TABLA 4.3.1 REQUISITOS PARA CONDICIONES DE ESTANQUEIDAD

CONCRETO CON AGREGADO DE PESO NORMAL

CONDICIONES DE EXPOSICION O AGREGADO LIVIANO
Maxima relacién Minima resistencia del
agua/cemento por peso | concreto a compresion f! ,
kgf/cm?
Concreto destinado a ser estanco:
a. Concreto expuesto a agua 0,50 260
dulce.
b. Concreto expuesto a agua 0,45 300

salobre o de mar.

Para proteccion contra la
corrosion de concreto reforzado 040 © 350 M
en contacto o rociado por aguas
salobres o aguas de mar.

™ Cuando el recubrimiento minimo requerido por la Seccidén 7.2.4 se incrementa en 1cm, la
relacion agua / cemento puede aumentarse a 0,45 para el concreto de agregado de peso
normal, o reducir f; a 300 kgf/cm2 para los concretos con agregado liviano. Esto ultimo es lo

recomendable en zonas sismicas (Véase la Seccion 5.2.1).

4.3.2 Exposicion a sulfatos

Cuando el concreto esté expuesto a soluciones que contienen sulfatos, debe cumplir con los requerimientos
de la Tabla 4.3.2.

El cloruro de calcio no debe usarse como aditivo en concretos expuestos a soluciones con concentraciones de
sulfato, severas a muy severas, tal como se establece en la Tabla 4.3.2.
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TABLA 4.3.2 REQUERIMIENTOS PARA CONCRETOS EXPUESTOS A SOLUCIONES QUE
CONTIENEN SULFATOS
EXPOSICION CONCENTRACION DE TIPO DE CONCRETO CON CONCRETO CON
A SULFATOS SULFATO COMO SO, CEMENTO Y | AGREGADO DE PESO AGREGADO
NORMAL LIVIANO
En suelos, En solucion, Valor maximo de la Minima
% en peso | partes por millon relacion agua /cemento resistencia a la
(ppm) por peso ¥ compresion, f!
(kgflcm?) @
Despreciable 0,00-0,10 0-150 -- -- --
Moderada ® 0,10-0,20 150-1500 I1,IP (Ms) 0,50 260
IS (Ms)
Severa 0,20-2,00 1500-10000 \Y, 0,45 300
Muy severa Mas de 2,0 | Mas de 10000 V con 0,45 300
puzolana ®
1) IP = Tipo | Portland; IS = Tipo | Portland-Escoria; Il = Tipo II; V = Tipo V. La designacion Mg se emplea

en cementos ASTM C 595 cuando se trata de exposiciones moderadas a los sulfatos.
2) Agua de mar.

3) Previamente debe comprobarse, que con este tipo de cemento la puzolana mejora la resistencia a
sulfatos por medio de ensayos o por comportamiento satisfactorio en servicio.

4) Para estanqueidad o proteccion contra la corrosion puede requerirse una relacidn agua/cemento
menor o una resistencia mayor; véase la Tabla 4.3.1.

Cuando ademas de esta Seccién deba satisfacerse la Seccién 4.3.1, se empleara el menor valor de la relacién
agua/cemento y el mayor valor de la resistencia minima.

4.4 PROTECCION CONTRA LA CORROSION

Para proteccion contra la corrosién, las concentraciones maximas del ion cloruro (CI) soluble en agua,
contenidas en el concreto, a una edad de 28 a 42 dias, provenientes del agua, los cementos y los aditivos, no
deben exceder los limites, en porcentajes por peso de cemento, que se especifican en la Tabla 4.4. El método
para determinar el contenido de ion cloruro soluble en agua debe ser el ASTM C1218 o equivalente.

TABLA 4.4 MAXIMO CONTENIDO DEL ION CLORURO, PARA PROTECCION CONTRA LA
CORROSION DEL ACERO DE REFUERZO

MAXIMO CONTENIDO DE ION CLORURO (CI') EN EL
TIPO DE MIEMBRO CONCRETO, EXPRESADO COMO PORCENTAJE DEL
PESO DEL CEMENTO (%)

Concreto reforzado en condiciones de servicio

expuesto al ion cloruro 015
Concreto reforzado en condiciones de servicio que

esté seco o protegido contra la humedad 100
Otras construcciones de concreto reforzado. 0,30
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PARTE 3 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS

CAPITULO 5 DOSIFICACION, MEZCLADO, VACIADO Y CALIDAD DEL CONCRETO
5.1 ALCANCE

Este Capitulo establece los criterios y procedimientos para dosificar, mezclar y vaciar el concreto, para
asegurar la durabilidad requerida en el Capitulo 4, asi como los requisitos de evaluacién y aceptacion de la
resistencia del concreto propia de los criterios de seguridad implicitos en esta Norma.

De acuerdo con el Articulo 1.5 y el Anexo H, es responsabilidad de los ingenieros proyectista y residente
hacer cumplir las especificaciones que puedan comprometer la elaboracion y los criterios de aceptacion o
rechazo del concreto del presente Capitulo.

5.2 RESISTENCIA DEL CONCRETO
5.2.1 Resistencia promedio a la compresiéon

El concreto se dosificara para asegurar una resistencia promedio a la compresion, f,., que exceda la
resistencia especificada en el proyecto, f; . Los criterios que se establecen en las ecuaciones (5-1) a (5-3) de
la Seccion 5.4.2, aseguran un cuantil congruente con los criterios de seguridad de esta Norma.

La resistencia especificada del concreto f, en miembros pertenecientes al sistema resistente a sismos no

sera menor que 210 kgf/cmz. Cuando se utilicen agregados livianos, la resistencia especificada no debe
exceder 300 kgf/cmz, a menos que se demuestre experimentalmente que con otras resistencias, los
miembros estructurales elaborados con esos materiales, poseen la misma resistencia y capacidad de
disipacion de energia que aquellos elaborados con concretos normales de igual resistencia.

Para la determinacién de f., se entiende como ensayo de resistencia el promedio de las resistencias de al

menos dos cilindros hechos de la misma muestra, ensayados a los 28 dias o a la edad de ensayo
especificada de acuerdo con la Norma Venezolana 338 (Véase la Seccién 5.9.2). El concreto debe producirse
minimizando la frecuencia de resistencias por debajo de f., con arreglo a los criterios de aceptacion de la

Subseccién 5.9.2.3.

En los planos del proyecto se debe indicar claramente la resistencia especificada a la compresiéon del
concreto, f!, con la cual se ha disefiado cada parte de la estructura.

5.2.2 Edad de ensayo

A menos que se especifique otra cosa, f; se basara en ensayos a los 28 dias. Para concretos que requieren
una resistencia f, determinada a otra edad, esta se indicara en los planos y especificaciones.

5.2.3 Resistencia a la traccion

Cuando se empleen los criterios de disefio de la Seccion 9.6.2, los Articulos 11.3 y 12.2 que requieren el uso
del valor de la resistencia a la traccion del concreto, deben hacerse ensayos de laboratorio de acuerdo con la
Norma Venezolana 341 a fin de establecer el valor de f,, que corresponde al valor especificado de f .

Los ensayos de traccién indirecta no se aceptaran como base para el control de la resistencia del concreto en
obra.

5.3 DOSIFICACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO
5.3.1 Cualidades de la mezcla

La dosificacion de los ingredientes del concreto, incluidos los aditivos a ser empleados (Véase el Articulo 3.5),
debe determinarse a fin de lograr lo siguiente:

a) La trabajabilidad y consistencia adecuadas conforme a lo especificado en la Norma Venezolana 339, para
permitir que el concreto sea vaciado facilmente dentro del encofrado y alrededor del acero de refuerzo, bajo
las condiciones de colocacién en obra, sin segregacion ni exudacidén excesivas.
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b) La resistencia y durabilidad en ambientes agresivos cuando lo requiera el Capitulo 4 de esta Norma.
c) El cumplimiento de los requisitos de evaluacion y aceptacion establecidos en el Articulo 5.9.

d) Cuando se usen distintos materiales en diferentes partes de la obra, es obligatorio evaluar cada
combinacién separadamente.

5.3.2 Determinacion de la dosificacion

La dosificacion debe cumplir con los requisitos establecidos en el Capitulo 4. Debera determinarse sobre la
base de la experiencia en obra y/o mediante mezclas de tanteo con los materiales a emplear, segun se
especifica en el Articulo 5.4, excepto lo permitido en el Articulo 5.5.

5.4 DOSIFICACION CON BASE EN EXPERIENCIAS PREVIAS, EN MEZCLAS DE TANTEO, O AMBAS

Para la dosificacion del concreto con base a la experiencia en obra y/o mediante mezclas de tanteo, se debe
determinar una resistencia promedio requerida f,.. Cuando se disponga de una desviaciéon estandar que
satisface la Seccion 5.4.1, f;. se determinara de acuerdo con la Subseccién 5.4.2.1. Cuando no se pueda
calcular una desviacién estandar basada en el registro de ensayos, la resistencia ;. se determinara segun la
Subseccion 5.4.2.2.

La dosificacion del concreto se determinara considerando: (i) la resistencia promedio y comparandola con la
resistencia promedio de un registro de ensayos aceptable (Subseccién 5.4.3.1), o; (ii) empleando mezclas de
tanteo (Subseccion 5.4.3.2) cuando se disponga de un registro de ensayos aceptable.

5.41 Desviacion estandar
5.4.1.1 Calculo para 30 6 mas ensayos consecutivos

Cuando la planta de produccion del concreto tenga un registro aceptable de ensayos, podra determinarse la
desviacion estandar. El registro de ensayos con los cuales se calcula la desviacion estandar se considerara
aceptable cuando se cumpla con lo siguiente:

a. Representar los materiales, los procedimientos de control de calidad y condiciones similares a las que se
esperan en obra, con cambios en los materiales y las dosificaciones en los registros de ensayo, tan amplios
como aquellos que se esperan en la obra a construir;

b. Representar un concreto cuya resistencia f, esté dentro del limite de + 70 kgf/cm2 de la que se
especifique para la obra a construirse;

c. Representar por lo menos 30 ensayos consecutivos 0 dos grupos de ensayos consecutivos que totalicen
por lo menos 30 ensayos. Cada ensayo debe satisfacer la Seccién 5.2.1.

5.4.1.2 Calculo para menos de 30 ensayos consecutivos

Cuando una planta o instalaciéon productora de concreto tiene un solo registro de 15 a 29 ensayos
consecutivos, que corresponde a un periodo no menor de 45 dias calendario, y se satisfagan los
requerimientos §a. y §b. de la Subseccion 5.4.1.1, se puede establecer la desviacion estandar a emplear en la
Subseccidon 5.4.2.1, multiplicando la desviacion estandar del registro de 15 a 29 ensayos consecutivos por el
factor de modificacion de la Tabla 5.4.1.2.

TABLA 5.4.1.2 FACTORES DE MODIFICACION PARA LA DESVIACION ESTANDAR CUANDO SE
DISPONE DE MENOS DE 30 ENSAYOS CONSECUTIVOS

NUMERO DE ENSAYOS (*) FACTOR DE MODIFICACION
Menos de 15 Usar la Tabla 5.4.2.2
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 o mas 1.00
(*) Interpdlese para valores intermedios del numero de ensayos.
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5.4.2 Resistencia promedio requerida
5.4.2.1 Desviacion estandar conocida

Cuando se dispone de datos suficientes y se ha calculado la desviacién estandar segun la Subseccién 5.4.1.1
o la Subseccién 5.4.1.2, la resistencia promedio requerida f;. que se utilizard como base para seleccionar la

dosificacion del concreto, sera la mayor de las calculadas por: (i) las ecuaciones (5-1) o (5-2) para f. < 350
kgf/lcm?, ¢; (ii) las ecuaciones (5-1) 6 (5-3) para f! > 350 kgf/cm®.

f =1 +134s (5-1)
fi =1 +234s-35 (5-2)
I =0.9f +234s (5-3)

donde f; es la resistencia a compresion especificada en el proyecto y s es la desviacién estandar.

5.4.2.2 Desviacion estandar desconocida

Cuando en una instalacion o planta de produccién de concreto no se tenga un registro de ensayos de obra
que permita calcular la desviacion estandar segun se establece en la Subsecciéon 5.4.1.1, o la Subseccién
5.4.1.2, la resistencia promedio requerida f;. se determinara por medio de la Tabla 5.4.2.2 y el procedimiento

para justificar la dosificacion se realizara de acuerdo con los requisitos de la Subseccién 5.4.3.2.

TABLA 5.4.2.2 RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA, f!., CUANDO NO SE

3 cr?

DISPONE DE DATOS PARA ESTABLECER LA DESVIACION ESTANDAR

RESISTENCIA ESPECIFICADA A LA | RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA

COMPRESION f!, kgflcm® f!., kgflcm?
Excelente Control de | Control de Calidad | Sin Control de
Calidad Aceptable Calidad
Menor de 210 kgf/cm?® £ +45 £ + 80 ! +130
De 210 a 350 kgf/cm® £/ +60 fl+ 95 f. +170
Mas de 350 kgf/cm® f+75 . + 110 f. +210

Nota: (1) En areas sismicas f; no sera menor de 210 kgflcm? (Véase la Seccion 5.2.1)

5.4.3 Procedimientos para determinar la dosificacion

Para determinar la dosificacion adecuada, para obtener una resistencia promedio igual o mayor que la
resistencia promedio f,. (Seccién 5.4.2), se puede emplear: (i) el procedimiento de la Subseccion 5.4.3.1 si

se dispone de uno o varios registros adecuados de ensayos de resistencia en obra; (ii) el procedimiento de las
mezclas de tanteo de la Subseccion 5.4.3.2, cuando no se tiene un registro de ensayos adecuados (véase
Norma Venezolana 1976). Cuando no se dispone de registros adecuados de ensayos de resistencia,
excepcionalmente se pueden emplear los criterios conservadores del Articulo 5.5.

5.4.3.1 Se dispone de registros adecuados

Cuando los registros de ensayos se emplean para demostrar que la dosificacion propuesta para el concreto
producira la resistencia promedio f;, (Subseccién 5.4.2.1), tales registros deben provenir de materiales y

condiciones similares a los que se esperan en la obra. Los cambios de materiales, condiciones o
dosificaciones en las mezclas de prueba seran por lo menos tan amplios como aquellos que puedan
presentarse durante la construccion.

Para justificar la dosificacion, puede usarse un conjunto de 15 a 29 ensayos consecutivos del registro
correspondientes a un periodo no menor de 45 dias calendario. La resistencia promedio de este conjunto de
ensayos debe ser mayor o igual que la resistencia promedio especificada. La dosificacién requerida para el
concreto puede establecerse por interpolacion entre las resistencias y dosificacién de dos o mas registros de
ensayos, siempre que cada uno de ellos satisfaga los requerimientos de esta Subseccion.
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5.4.3.2 No se dispone de registros adecuados

Cuando no se disponga de un registro aceptable de ensayos en obra, la dosificacion del concreto puede
establecerse con base a mezclas de tanteo que satisfagan las siguientes condiciones:

a. Las combinaciones de materiales deben ser las de |la obra a construir.

b. Las mezclas de tanteo, con las dosificaciones y las consistencias requeridas para el trabajo
propuesto, deben hacerse usando por lo menos tres diferentes relaciones agua/cemento, o contenidos de
cemento, las cuales conduzcan a resistencias que abarquen la resistencia promedio f, .

c. Las mezclas de tanteo deben disefiarse para producir un concreto cuyo asentamiento este dentro
de £ 2 cm del maximo permitido y su contenido de airé, dentro de + 0.5 por ciento del maximo contenido de
aire cuando este se especifique.

d. Para cada relacion agua/cemento o contenido de cemento se haran tres cilindros por cada edad
de ensayo, los cuales se prepararan y curaran de acuerdo con la Norma Venezolana 338. Los cilindros se
ensayaran a los 28 dias o a la edad de ensayo definida para la determinacién de f .

e. Los resultados de los ensayos se representaran en una curva que muestre la resistencia a la
comprension a la edad de ensayo estipulada, en funciéon de la relaciéon agua/cemento o el contenido de
cemento.

f. La maxima relacién agua/cemento o el minimo contenido de cemento para el concreto a usar en
la obra, sera el valor obtenido de la curva que asegure la resistencia promedio requerida f;. por la Seccién

5.4.2, a menos que, de acuerdo con el Capitulo 4, las condiciones locales requieran una relacion
agua/cemento mas baja o una mayor resistencia.

5.5 DOSIFICACION POR MEDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

Cuando no se dispone de los datos requeridos en el Articulo 5.4, se podra autorizar la dosificacion del
concreto con base en los limites de la relacién agua/cemento dados en la Tabla 5.5, siempre que sea
aprobado por el Ingenieros responsable de la obra.

TABLA 5.5 RELACION AGUA/CEMENTO MAXIMA PERMISIBLE CUANDO NO EXISTEN DATOS DE
ENSAYOS DE RESISTENCIA O EXPERIENCIA EN OBRA

RESISTENCIA RELACION AGUA/CEMENTO POR PESO
ESPEC'F'C'Z‘?A fe, CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
kgflem?™ INCORPORADO INCORPORADO

150 @ 0,62 0,51
210 0,52 0,42
250 0,44 0,34
300 0,37 @

350 (3) (3)

(1) Resistencia especificada del concreto a la compresion a los 28 dias. Para la mayoria de
los materiales, las relaciones agua/cemento dadas proporcionan resistencias promedio
mayores que las indicadas en la Seccion 5.4.2.

(2) En zonas sismicas no se permiten concretos con resistencias inferiores a 210 kgf/cm?

(3) La dosificacion de concretos con resistencias mayores que 300 kgf/cm2 sin aire
incorporado 6 mayores que 250 kgf/cm2 con aire incorporado, debe hacerse por los métodos
del Articulo 5.4 (experiencias previas, mezclas de tanteo 6 ambas).

La Tabla 5.5 sélo es valida para concretos elaborados con cementos que cumplan con las especificaciones
del Articulo 3.2 y no sera aplicable a concretos que contengan agregados livianos, o aditivos diferentes a los
incorporadores de aire.
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La dosificacion del concreto por medio de las relaciones agua/cemento establecidas en la Tabla 5.5, debe
también satisfacer los requerimientos del Capitulo 4 para concretos expuestos a condiciones especiales y los
criterios de evaluacion y aceptacion del Articulo 5.9.

5.6 REDUCCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

A medida que se van obteniendo datos durante la construccién, se puede reducir la diferencia (f;, - f;),

siempre que se cumplan: (i) los requerimientos para exposicion en condiciones especiales del Capitulo 4, vy;
(i) una de las dos condiciones siguientes:

a. Se dispone de 30 o mas resultados de ensayos cuya resistencia promedio excede la requerida por la
Seccion 5.4.2.1, y la desviacion estandar calculada satisface la Subseccion 5.4.1.1.

b. Se dispone de 15 a 29 resultados de ensayos cuya resistencia promedio excede la requerida por la
Subseccién 5.4.2.1, y la desviacién estandar calculada no excede la de la Subseccion 5.4.1.2.

5.7 MEZCLADO Y VACIADO DEL CONCRETO
5.7.1 Preparacion del equipo y del lugar de vaciado

Antes de mezclar y vaciar el concreto se tomaran las siguientes precauciones:

a. Todo el equipo de mezclado y transporte del concreto debe estar limpio;

b. Se retiraran los escombros y residuos de los espacios a ser ocupados por el concreto;

C. La superficie de los encofrados estara adecuadamente protegida y tratada;

d. Los paramentos de la mamposteria que van a estar en contacto con el concreto estaran bien
humedecidos;

e. El acero de refuerzo debe estar completamente libre de costras perjudiciales;

f. Se eliminara todo excedente de agua del lugar del vaciado, a menos que se vaya a emplear una

trompa de vaciado, u otros métodos autorizados por el Ingeniero inspector;

g. La superficie del concreto endurecido en una junta de construccion debe estar libre de segregaciones
o de material defectuoso antes de continuar el vaciado.

5.7.2 Mezclado del concreto

Todo el concreto debe mezclarse hasta que se logre una distribucion uniforme de los materiales y la descarga
sera completa antes de que vuelva a cargarse el equipo mezclador.

5.7.2.1 Concreto mezclado en obra

La operacién del mezclado del concreto en obra debe ejecutarse de acuerdo con lo siguiente:

a. El mezclado se hara en un equipo mezclador que cumpla con la Norma Venezolana 1680;
b. El equipo mezclador debe hacerse girar a la velocidad recomendada por el fabricante;
C. El mezclado se continuara por lo menos durante un minuto y medio después que todos los materiales

estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que un tiempo menor es satisfactorio, segun los criterios
de la Norma Venezolana 633 para plantas premezcladoras;

d. El transporte de los materiales, los volumenes dosificados y mezclados seran realizados de acuerdo
con las disposiciones que sean aplicables de la Norma Venezolana 633;

Se llevara un registro detallado para identificar:
Numero de volumenes de unidad de mezcla producidos;
Dosificaciéon usada para los materiales;

Ubicacion aproximada de la colocacién final en la estructura;

> O N =20

Fecha y hora del mezclado, y del vaciado.

Si el concreto mezclado en obra es del tipo estructural se debe cumplir con los requisitos de la Norma
Venezolana 633 en lo que se refiere a materiales, equipos, requisitos y muestreo.
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5.7.2.2 Concreto premezclado

El concreto premezclado debe mezclarse y entregarse de acuerdo con los requerimientos de la Norma
Venezolana 633. La duracion del mezclado sera la necesaria; véase el § ¢ de la Subseccién 5.7.2.1.

5.7.3 Transporte

El concreto debe transportarse de la mezcladora al sitio del vaciado empleando métodos que eviten la
segregacion o pérdida de materiales. El equipo de transporte debe ser capaz de suministrar el concreto en el
sitio de colocacion sin segregacion, ni interrupciones que ocasionen la pérdida de plasticidad entre vaciados
sucesivos, evitando la formacion de juntas frias. Para concreto premezclado, véase la Norma Venezolana
633.

5.7.4 Vaciado
5.7.4.1 Precauciones
Durante el vaciado se tomaran las siguientes precauciones:

a. El concreto debe depositarse lo mas cerca posible de su ubicacién final para evitar segregacién debido
a la manipulacion repetida o al flujo de la masa;

b. El vaciado debe efectuarse a una velocidad adecuada, con la finalidad de que el concreto conserve su
estado plastico y fluya facilmente entre las barras;

c. Una vez iniciado el vaciado, este se efectuara en una operacién continua hasta que se termine el sector
definido por sus limites o juntas prefijadas, excepto las limitaciones establecidas en el Articulo 6.5;

d. La superficie superior del concreto vaciado en capas superpuestas generalmente estara a nivel;
e. Las juntas de construccién o vaciado, se ejecutaran de acuerdo con el Articulo 6.5;
f. En tiempo caluroso, debe ponerse atencién a: los ingredientes, los métodos de produccién, el manejo,

la proteccion y el curado, para evitar temperaturas excesivas en el concreto o la evaporacion de agua, que
pueda afectar la resistencia requerida o el comportamiento en servicio, del miembro o estructura.

5.7.4.2 Compactacion

Durante el vaciado el concreto se compactara cuidadosamente por medios adecuados y se trabajara con
esmero alrededor del acero de refuerzo, de las instalaciones embutidas (véase el Articulo 6.4), asi como en
las esquinas de los encofrados.

5.7.4.3 Limitaciones

i. No se vaciaran concretos que hayan endurecido parcialmente, o estén contaminados con
materiales extranos.

ii. No se permitird el re-mezclado del concreto parcialmente endurecido agregandole agua a menos
que, excepcionalmente, y solo en casos donde la posible pérdida de resistencia no afecte la seguridad, el
Ingeniero inspector lo autorice por escrito.

5.8 CURADO
5.8.1 Temperatura de curado

El concreto debe mantenerse a una temperatura de mas de 10 °C y en una condicién humeda, por lo
menos durante los primeros siete dias después de vaciado, a menos que se realice el curado de acuerdo con
la Seccién 5.8.2 o el concreto sea de alta resistencia a edad temprana. En este caso, el concreto debe
mantenerse a una temperatura de mas de 10 °C y en una condicion humeda por lo menos los primeros tres
dias, excepto cuando se realice el curado de acuerdo con la Seccién 5.8.2.

5.8.2 Curado acelerado
5.8.2.1 Procedimientos de curado
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Para acelerar el aumento de la resistencia y reducir el tiempo de curado se podra emplear: el curado con
vapor a alta presion, vapor a la presion atmosférica, calor y humedad, u otro aceptado.

5.8.2.2 Resistencia a la compresion

El curado acelerado debe proporcionar una resistencia a la compresion del concreto en la etapa de carga
considerada, por lo menos igual a la resistencia de disefio requerida en la misma. Para asegurar que el
curado sea satisfactorio, el Ingeniero inspector de la obra podra requerir ensayos complementarios de
resistencia, de acuerdo con la Seccién 5.9.3.

5.8.2.3 Durabilidad

El procedimiento de curado, debe producir un concreto con una durabilidad por lo menos equivalente al
concreto curado por el método indicado en la Secciéon 5.8.1.

5.9 EVALUACION Y ACEPTACION
5.9.1 Frecuencia de los ensayos
Cada ensayo de resistencia debe satisfacer la Seccién 5.2.1 y su frecuencia sera la siguiente:

a. Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto vaciado, deben tomarse no
menos de una vez por dia, ni menos de una vez cada 100 m® de concreto vaciado, ni menos de una vez por
cada 400 m? de superficie de losas, placas o muros.

b. Cuando la cantidad total del concreto en una obra dada es tal, que la frecuencia especificada de las
pruebas requeridas proporcione menos de cinco muestras para una clase de concreto dada, deben hacerse
ensayos de por lo menos cinco unidades de mezcla producidas seleccionadas al azar, o de cada unidad de
mezcla producida cuando sean menos de cinco.

C. Cuando la cantidad total de una clase de concreto es menor que 30 m®, el nimero de pruebas de
resistencia puede reducirse a juicio del Ingeniero inspector, si este considera que existe una evidencia
adecuada de que la resistencia es satisfactoria. Lo anterior no aplica cuando se trata de columnas u otros
miembros que cumplen una funcién fundamental en la estabilidad de la estructura.

5.9.2 Ensayos de probetas curadas en el laboratorio
5.9.2.1 Toma de muestras

Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con las Normas Venezolana 344 y
1976.

5.9.2.2 Elaboracion y curado de cilindros

Los cilindros para los ensayos de resistencia deben moldearse y curarse en el laboratorio y ensayarse de
acuerdo con la Norma Venezolana 338.

5.9.2.3 Criterios de aceptacion

La resistencia del concreto se considerara satisfactoria cuando se cumplan, simultaneamente, los dos
criterios siguientes:

a. Ningun resultado individual, promedio de al menos dos cilindros, esta por debajo de f, en mas de:
35 kgf/cm? cuando f! < 350 kgf/cm? o de 0,1f! cuando f! > 350 kgf/cm?.

b. El promedio de cualquier conjunto de tres ensayos consecutivos iguala o excede el valor f]
especificado.

Cuando no se satisface alguno de los dos requerimientos anteriores, de inmediato se adoptaran medidas para
aumentar el promedio de los resultados de ensayos posteriores. Ademas, cuando no se satisfacen los
requerimientos del punto (a.), se deben considerar las disposiciones de la Seccién 5.9.4.

5.9.3 Ensayos de probetas curadas en obra
5.9.3.1 Elaboracion
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Las probetas curadas en obra deben ser hechas al mismo tiempo y de las mismas muestras de concreto que
las probetas curadas en el laboratorio.

5.9.3.2 Control de curado

El Ingeniero inspector, podra solicitar pruebas de resistencia de las probetas curadas bajo las condiciones de
la obra. Para reproducir las condiciones de curado en la obra, las probetas deben permanecer
constantemente a la sombra, controlando y registrando peridédicamente el ambiente y su temperatura, los
cuales son datos indispensables para la interpretacién de los resultados.

Las probetas curadas en obra la deben tratarse segun las condiciones establecidas en la Norma Venezolana
338.

5.9.3.3 Criterio de evaluacién

Cuando la resistencia de los cilindros curados en la obra, a la edad especificada para medir f,, sea menor
que el 85% de la correspondiente a los cilindros gemelos curados en el laboratorio, deben mejorarse los
procedimientos de proteccion y curado del concreto. El limite del 85% puede omitirse cuando la resistencia de
los cilindros curados en obra excede f! en mas de 35 kgf/cm?.

5.9.4 Investigacion de los resultados de ensayos de baja resistencia
5.9.4.1 Resultados de ensayos

Cuando algun ensayo de resistencia (Seccion 5.2.1) de cilindros curados en el laboratorio, da valores por
debajo de f; en mas de 35 kgf/cm2 6 de 0,1, segun aplique (Subseccion 5.9.2.3.a), o cuando las pruebas de
los cilindros curados en la obra indican deficiencias en la proteccion y curado (Subsecciéon 5.9.3.3), se
tomaran medidas para asegurar que la capacidad resistente de la estructura no quede comprometida.
Consultense los Capitulos 7 y 8 de la Norma Venezolana 1976.

5.9.4.2 Extraccion y curado de nucleos de concreto

Cuando quede confirmada la posibilidad de que la resistencia del concreto en miembros portantes sea baja y
los calculos indiquen que estd comprometida la capacidad resistente de la estructura, se puede requerir el
ensayo de nucleos extraidos de la zona en duda, de acuerdo con la Norma Venezolana 345. Deberan
tomarse tres nucleos por cada resultado de ensayo de resistencia de cilindros que este por debajo de f, en

mas de 35 kgf/cm2 6 de 0,1 f; segun aplique.

Cuando el concreto de la estructura va a estar seco durante las condiciones de servicio, los nucleos deben
secarse al aire a una temperatura entre 15 °C y 30 °C, con humedad relativa menor de 60%, durante siete
dias antes de la prueba y deben ensayarse secos. Cuando el concreto de la estructura va a estar
superficialmente humedo durante las condiciones de servicio, los nucleos se sumergiran en agua por lo
menos durante 48 horas y deben ensayarse humedos.

5.9.4.3 Criterios de aceptacion

El concreto de la zona representada por los nlcleos se considerara estructuralmente adecuado, cuando la
resistencia promedio de los tres nucleos sea por lo menos igual al 85% de f. y ningun nucleo tenga una

resistencia menor que el 75% de f;. Para comprobar la precisién del ensayo, se pueden volver a extraer y

ensayar nucleos de lugares cercanos al sitio donde se extrajeron aquellos cuyas resistencias se consideren
dudosas.

Cuando los criterios de aceptacion del parrafo anterior no se satisfacen mediante los ensayos de nucleos y si
las condiciones estructurales permanecen en duda, el Ingeniero inspector puede ordenar que se hagan
pruebas de carga para verificar la seguridad de la parte dudosa de la estructura, con arreglo al Capitulo 17 de
esta Norma, o tomar otra decision adecuada a las circunstancias.

510 COLUMNAS CON CONCRETOS DE MAYOR RESISTENCIA

Cuando, excepcionalmente, la resistencia a la compresion especificada para el concreto de una columna deba
ser mayor que hasta 1,4 veces la resistencia especificada para el concreto de ese entrepiso, la transmision de
cargas a través del entrepiso se hara por medio de uno de los métodos siguientes:
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a. El concreto con resistencia especificada para la columna sera vaciado en la ubicacion de la
misma. La superficie superior del concreto de la columna se extendera dentro de la losa a no menos de 60
cm. de la cara de la columna. El concreto de la columna sera monolitico con el concreto del piso y sera
vaciado de acuerdo con el Articulo 6.5.3.

b. Para columnas conectadas lateralmente por cuatro vigas de profundidad aproximadamente igual,
o por losas, la resistencia de la columna podra estar basada en una resistencia del concreto en las juntas, tal
que se tome el 75% de la resistencia del concreto de la columna y el 25% de la resistencia del concreto de
piso. Cuando la columna esté conectada a menos de 4 vigas, los dos porcentajes anteriores seran iguales al
50%.
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CAPITULO 6 ENCOFRADOS TUBERIAS EMBEBIDAS Y JUNTAS DE CONSTRUCCION
6.1 ALCANCE

Este Capitulo trata sobre los requisitos y las precauciones a seguir en el disefo de encofrados,
apuntalamientos temporales y remocion de los mismos para evitar dafios a personas y cosas durante las
construcciones (véase Norma Venezolana 2244). Igualmente trata sobre las tuberias embutidas en el
concreto, su ubicacién y precauciones con relacién al tipo de material. También se tratan las precauciones
para la ejecucion de juntas de construccion.

6.2 DISENO DE LOS ENCOFRADOS

Los encofrados deben ser disefiados en forma tal, que den por resultado una estructura que cumpla con las
formas, dimensiones y texturas exigidas en los planos y especificaciones. Deberan ser lo suficientemente
estancos para prevenir la filtracion del mortero y estar adecuadamente arriostrados para mantener su forma y
posicion. Sus apoyos deben disefarse para que no se perjudique la estructura previamente vaciada.

Los encofrados se disefiaran considerando los siguientes factores:

a. La velocidad y el método de vaciado;
b. Todas las cargas de construccion: las verticales, las horizontales y de impacto;
c. Los requisitos especiales que son necesarios para la construccion de céscaras, placas plegadas,

cupulas, concreto de obra limpia u otros tipos semejantes de elementos.
6.3 DESENCOFRADO Y DESAPUNTALAMIENTO

No se aplicaran cargas de construccion ni se retiraran puntales en ningun sector de la estructura en
construccion, excepto cuando ese sector, junto con el sistema restante de encofrado y puntales, tenga
suficiente resistencia como para soportar con seguridad su peso propio y las cargas de construccion.

A menos que el analisis estructural demuestre que existe la resistencia adecuada para soportar las cargas
adicionales, no deben aplicarse cargas que sobrepasen el valor combinado de la carga permanente mas la
carga variable especificada sobre ninguna parte de la estructura que no esté apuntalada.

Antes del desencofrado o retiro de puntales, se debe comprobar que la resistencia de la estructura es
suficiente, por medio de un analisis estructural que tome en cuenta: las cargas propuestas, la resistencia del
sistema de encofrados y puntales, y los valores de la resistencia del concreto. Estos ultimos pueden basarse
en ensayos de cilindros curados en obra, o en otros procedimientos para evaluar la resistencia del concreto
cuando asi lo apruebe el Profesional Responsable. El analisis estructural y los resultados de los ensayos de
resistencia deben ser suministrados al Profesional Responsable cuando este lo requiera.

El desencofrado se realizara sin afectar la seguridad ni el comportamiento en servicio de la estructura. Todo
concreto que quede descubierto al retirar los moldes debe tener la suficiente resistencia para no dafarse
durante esta operacion.

6.4 TUBERIAS Y CONDUCTOS EMBEBIDAS EN CONCRETO
6.4.1 Criterios generales

Dentro de las limitaciones de este Articulo y previa aprobacion del Ingeniero estructural, se podran embeber
en el concreto: las camisas, tubos o conductos de cualquier material que no sea perjudicial al concreto, v,
salvo que cumplan los requisitos de la Seccion 6.4.5, no se consideraran sustitutos del concreto desplazado.

6.4.2 Elementos de aluminio

Los tubos, las camisas o conductos de aluminio, no deben embutirse en concreto estructural, a menos que se
recubran o pinten adecuadamente para evitar la reaccion concreto-aluminio o la accién electrolitica entre el
aluminio y el acero.

6.4.3 Pérdida de seccion

Las camisas, conductos u otras tuberias que pasen a través de losas, placas, muros o vigas, tendran un
tamafio y estaran ubicadas de tal forma que no afecten significativamente la resistencia de la construccion.
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Los conductos eléctricos y otras tuberias embebidas en las columnas, no deben ocupar junto con sus
accesorios, mas del 4% del area de la seccion considerada en el célculo o de la requerida para la proteccion
contra el fuego.

6.4.4 Requisitos de ubicacién

Excepto cuando los planos con las dimensiones y ubicacion de los conductos y tuberias sean aprobados por
un Ingeniero Estructural, lo tubos o conductos embebidos, que no sean los que meramente atraviesen los
miembros, deben satisfacer las siguientes condiciones:

a. Sus dimensiones exteriores no seran mayores que un tercio del espesor de la losa, muro o viga,
segun donde estén embebidos.

b. Su separacioén centro a centro sera por lo menos de tres diametros o anchuras.
c. Estaran localizados de tal forma que no afectaran significativamente la resistencia de la construccion.
6.4.5 Incorporacion como elementos estructurales

Se puede considerar que las camisas, conductos o tuberias, sustituyen estructuralmente en compresién al
concreto desplazado, si satisfacen las siguientes condiciones:

a. No estan expuestos a la corrosion u otra causa de deterioro;

b. Son de hierro sin revestimiento o galvanizado, o de acero con espesor no menor que el de la tuberia
estandar de acero (relacion diametro/ acero = 40);

c. Tienen un diametro nominal interior no mayor de 5 cm y estan separados a no menos de tres
diametros centro a centro.

6.4.6 Tubos destinados al paso de gases o liquidos

Los tubos destinados al paso de liquidos, gases o vapor, se pueden embutir en el concreto estructural bajo las
siguientes condiciones adicionales:

a. Los tubos y uniones se disefiaran para resistir los efectos de ataques quimicos al material, presiéon y
temperatura a la cual quedaran solicitadas.

b. No se permitira el uso de las tuberias embebidas hasta que el concreto alcance su resistencia de
disefo, salvo que se trate de agua a no mas de 32 °C y presiones inferiores a 4 kgf/cm2 de presion.

C. En las losas macizas, las tuberias se colocaran entre las capas del refuerzo superior e inferior, a
menos que estos sirvan para irradiar calor.

d. Salvo las condiciones establecidas en la Seccién 7.2.4, el recubrimiento para tuberias, conductos y
conexiones no sera menor que 4 cm para concreto expuesto a la intemperie o contra el terreno natural, ni
menos de 2 cm en otras condiciones.

e. El area del acero de refuerzo en direccién perpendicular a la tuberia sera por lo menos un 0,2% de la
seccion de concreto.

f. Las tuberias y conductos se fabricaran e instalaran de modo tal, que no se requiera cortar, doblar o
desplazar los aceros de refuerzo. Se acoplaran mediante soldaduras de acero, bronce o zinc u otros métodos
igualmente satisfactorios.

6.5 JUNTAS DE CONSTRUCCION
6.5.1 Limpieza

La superficie del concreto de las juntas de construccion debe limpiarse cuidadosamente, eliminando
materiales sueltos.

6.5.2 Preparacion previa al vaciado

Inmediatamente antes de continuar el vaciado, todas las juntas de construccion deben humedecerse,
eliminandose el agua que haya quedado depositada en ellas.
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6.5.3 Ubicacion y ejecucion

Las juntas de construccion deben localizarse y ejecutarse de tal forma que no afecten significativamente la
resistencia de la estructura, adoptando las precauciones necesarias para transmitir la fuerza cortante y otras
solicitaciones. Véase el Articulo 11.6. Para tanques y recipientes estancos, véase el Articulo E.5

En los pisos, las juntas de construccion se localizaran en el tercio central de las luces de las losas y vigas. En
las vigas principales las juntas se separaran de la intersecciéon con las vigas secundarias, una distancia no
menor de dos veces el ancho de estas ultimas.

Cuando las losas y vigas se vacien conjuntamente con las columnas y muros de soporte, es recomendable
que transcurra cierto tiempo entre el vaciado de los elementos de apoyo y los horizontales, hasta que el
concreto de los primeros inicie su fraguado y no se produzcan asentamientos.

Las vigas, cartelas, abacos y capiteles, se vaciaran monoliticamente como parte del sistema del piso, a
menos que se indique otra cosa en los planos estructurales o especificaciones.
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CAPITULO 7 REQUISITOS PARA EL DETALLADO DEL ACERO DE REFUERZO
7.1 ALCANCE

Las disposiciones de este Capitulo se aplicaran en el detallado y las practicas constructivas del acero de
refuerzo en los miembros estructurales y sus conexiones con Nivel de Disefio ND1, ND2 o ND3. Incluye
disposiciones para las columnas mixtas acero—concreto. Se especifican los recubrimientos minimos y las
tolerancias para su ejecucion, asi como también el acero de refuerzo necesario para controlar la retracciéon de
fraguado del concreto y las que produzcan las variaciones de temperatura en las piezas. Para estructuras con
Nivel de Disefio ND1 se especifican los requisitos de integridad estructural que globalmente mejoran la
ductilidad y la estabilidad de la estructura.

7.2 DETALLADO DEL ACERO DE REFUERZO
7.21 Diametros de dobleces

El diametro interno minimo de doblez del acero de refuerzo en forma de barras o mallas electrosoldadas
cumplira con los siguientes requisitos y los de la Seccion 7.9.2:

a. Barras: El diametro interno de doblez de las barras de acero de refuerzo, longitudinal y
transversal, seran los dados en las Tablas 7.2.1a y 7.2.1b.

TABLA 7.2.1a DIAMETROS MINIMOS DE DOBLEZ ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL

Designaci