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La Edicion 2018 Reta se publicara en agosto 2018, el cual sera un tiraje limitado de ejemplares
para que el documento se pueda empezar a utilizar y AGIES pueda recibir observaciones
para mejoras o sefialamientos de errores u omisiones. Las observaciones para esta edicién
se recibiran hasta el 30 de septiembre de 2018 en la direccion asociados@agies.org. La
prevision es que la Edicion 2018 alfa se publique en noviembre de 2018.
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La Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES) es una
entidad privada no lucrativa, académica, gremial formativa, cientifica y cultural, que
promueve la investigacion y divulgacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos
en el campo de las estructuras, la sismologia y areas afines, asi como el
mejoramiento de los niveles docentes y profesionales en dichos campos, para el
mejor y mayor uso de los recursos materiales y humanos conexos con el mismo. Es
una gremial adscrita al Colegio de Ingenieros de Guatemala.

Las Normas de Seguridad Estructural (NSE) estan dirigidas a personas calificadas
para comprender el significado vy limitaciones de su contenido y sus
recomendaciones, quedando bajo la responsabilidad de estas personas el uso de
los criterios aqui establecidos. La Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica no asume ninguna responsabilidad, ni total, ni parcial, por el
uso que se haga del contenido del presente documento y no sera responsable de
ningun dano, falla o pérdida derivada de la aplicacion del mismo.

Los comentarios y sugerencias al presente documento deberan ser dirigidos al
Comité Técnico de AGIES. Todas las personas, miembros o no de AGIES, estan
invitadas a colaborar con el mejoramiento del contenido de este y el resto de
documentos que conforma las Normas de Seguridad Estructural.
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PROLOGO

La presente norma corresponde a la version revisada y ampliada de la norma
NR 7.1, cuya edicion surgidé como parte de revision de las Normas Estructurales de
Disefio y Construccion Recomendadas para la Republica de Guatemala, publicada
en junio de 2002.

En el afio 2010, con la publicacion de las Normas de Seguridad Estructural de
Edificaciones y Obras de Infraestructura para la Republica de Guatemala (NSE), la
norma NR 7.1 quedd sin efecto y entraron temporalmente en vigencia los
requerimientos de las normas ACI 318S-08. La presente edicion deja sin efecto lo
dispuesto en 2010 y retoma un formato descriptivo, aunque se mantienen las
referencias a documentos de ACI, NZC3103, CIRSOC, algunos de los cuales
forman parte integral de la norma.

La norma NSE 7.1, disefio de edificaciones de concreto estructural, debera
aplicarse para el disefio, construccién y supervision a edificios o estructuras
similares a edificios, especialmente en lo referente a los sistemas de resistencia
gravitacional y lateral.

NSE 7.1 adopta la norma ACI 318S-14 como la norma base, en el Capitulo 7
se encuentran las modificaciones o ampliaciones realizadas al mismo.

El capitulo 1 presenta el alcance de la norma, el Capitulo 2 enlista las normas
y codigos internacionales referidos, el Capitulo 3 presenta las tipologias
estructurales, el Capitulo 4 describe las cargas aplicables y el Capitulo 5 trata el
disefio sismo-resistente.

En el Capitulo 6 se presentan tolerancias para la construccion de concreto
estructural, en el Capitulo 7 presenta las modificaciones, aclaraciones y
ampliaciones necesarias a ACl 318S-14.

El anexo A sera destinado a una guia para encofrado y desencofrado de
elementos de concreto.
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CAPITULO 1 — ALCANCE

1.1 La presente norma debera aplicarse para el disefio y construccion de
estructuras de concreto estructural similares a edificios.

1.2 Se adoptan los lineamientos de ACI 318S-14 como los criterios de disefio
a utilizar. Por excepcién, en el capitulo 7 se encuentran las modificaciones o
ampliaciones necesarias para la Republica de Guatemala.

1.3 Cuando en esta especificacion se haga referencia al codigo aplicable de
construccion, las cargas, combinaciones, limitaciones de los sistemas vy
requisitos generales de disefio a utilizarse seran los indicados en las normas
NSE 1 a NSE 7.1 segun sean aplicables, pudiéndose complementar con el cédigo
ASCE/SEI 7-16 Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and
Other Structures.

Comentario 1

Estructuras de pared delgada de concreto estdn contenidas en la NSE 7.9, estructuras de retencion de
fluidos pueden ser consultadas en ACI 350. Losas y vigas de entrepiso para vivienda de mamposteria
de acuerdo a NSE 74 y NSE 7.9 podrdn respetar los lineamientos presentados en este documento.

FIN.DE CAPITULO 1
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CAPITULO 2 — NORMAS Y CODIGOS REFERIDOS

2.1 Los siguientes documentos fueron consultados para la elaboracion de la
norma.

(a) ACI 318S-14. “Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural” y
Comentario (ACI 318SR-14)

(b) ACI 117M-10 “Specification for Tolerances for Concrete Construction and
materials and Commentary”

(c) ACI 347-14 “Guide to Formwork for Concrete”

(d) ACI 421.2R “Seismic Design of Punching Shear Reinforcement in Flat
Plates”

(e) ACI 224.1-R07 “Causes, Evaluation, and repair of cracks in concrete
structures”

(f) ACI 224.2-R92 “Cracking of Concrete Members in Direct Tension”

(g) INPRES-CIRSOC 103 “Reglamento Argentino para construcciones
sismoresistentes.”

FIN DE CAPITULO 2
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CAPITULO 3 — NIVELES DE DISENO Y DETALLADO DE
SISTEMAS ESTRUCTURALES

3.1 Las normas NSE consideran las siguientes tipologias estructurales en
concreto:

(a) Tipologias AD — Son niveles de disefio y detallado que para poder
ser utilizadas requieren desarrollar alta capacidad post elastica (alta
ductilidad); estas tipologias estan calificadas como “especiales” en los
documentos de referencia.

(b) Tipologias DI — Son niveles de disefio y detallado que Unicamente
desarrollan capacidad post elastica intermedia (ductilidad intermedia); estas
tipologias estan calificadas como “intermedias” en los documentos de
referencia.

(c) Tipologias BD — Son niveles de disefo y detallado que unicamente
son capaces de desarrollar capacidades post-elasticas muy limitadas (Baja
Ductilidad); estas tipologias estan calificadas como “ordinarias” en los
documentos de referencia. Edificaciones de pared delgada de concreto que
usan mallas electrosoldadas como refuerzo principal a flexion se encuentran
reguladas por NSE 7.9-18.

FIN DEL CAPITULO 3
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CAPITULO 4 — CARGAS APLICABLES Y
COMBINACIONES

4.1 — Cargas y Combinaciones para resistencia ultima.
4.1.1 Este capitulo reemplaza por completo el capitulo 5 de ACI 318S-14.

4.1.2 Deberan aplicarse las provisiones de las normas NSE 2-18 y NSE 3-18
para cargas aplicables y combinaciones de cargas.

4.1.3 Opcionalmente ser permitiran las combinaciones de carga
especificadas en ASCE/SEI 7-16.

Comentario 4.1

Existe diferencia en la metodologia para la integracion de viento entre NSE 2 y ASCE/SEI 7-16,
derivado de ello se sugiere respetar los factores de carga que se encuentran en NSE 2. También hay
diferencia en la metodologia para determinar los factores de reduccion de carga viva y algunos factores
de carga no son los mismos. Ademds NSE 2 integra un factor de sobre resistencia para cdlculo de
cimientos, que no estd contemplada en ASCE/SEI 7-16.

4.2 — Cargas y Combinaciones para condiciones de servicio.

4.2.1 Para la medicion de deformaciones en condiciones de servicio se
permitira utilizar la combinacién C-1.

M+V (C-1)

4.2.1 Para la medicion de deformaciones y derivas en condiciones de
servicio para viento se permitira utilizar las combinaciones C-2 y C-3

M+ 05V +W (C-2)

M+ W (C-3)

Comentario 4.2

Las condiciones de servicio se utilizan para medir los efectos de las deformaciones inducidas en las
estructuras por cargas permanentes y transitorias, los limites de deformacion que se encuentran en el
capitulo 24 de ACI 318S-14 podrdn ser evaluados con las combinaciones de esta seccion. Los efectos
de largo plazo deberdn ser considerados en el cdlculo de las deformaciones medidas con estas

combinaciones. Se reconoce de manera explicita que no existe necesidad de combinar viva de techo
con viento.
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4.3 — Carga sismica

4.3.1 Con base en la clasificaciéon de obra (NSE 1-18 Capitulo 3) y el indice
de Sismicidad (NSE 2-18 Anexo A o Figura 4.5-1) se determinara el Nivel de
Proteccion Sismica (NSE 2-18 Seccidn 4.2.2). El Nivel de Proteccion Sismica que
se requiere podra ser E, D, C, B o A (NSE 2-18 Tabla 4.2.2-1).

Comentario 4.3.1
Los “Niveles de Proteccion” definidos en la NSE corresponden a las “Categorias de Diserio sismico” en
los documentos de referencia.

4.3.2 Coeficientes y factores de respuesta sismica — Los coeficientes
para los distintos sistemas estructurales y sus correspondientes factores de
respuesta sismica se obtendran de la Tabla 1.6.14-1 de NSE 3-18.

4.3.3 Se permitira cualquier otro sistema estructural de concreto reforzado
que no se encuentre en la Tabla 1.6.14-1 de NSE 3-18 pero que si esté tipificado
en ASCE/SEI 7-16. El disefador respetara los niveles de proteccién y limitantes
de altura también de acuerdo a ASCE/SEI 7-16 si llega a tomar estos sistemas
de referencia.

4.3.4 Cualquier otro sistema estructural de concreto que no esté tipificado en
ASCE/SEI 7-16 o NSE 3-18 debera tener el adecuado respaldo teorico y
experimental para poder ser utilizado. El ingeniero encargado del proyecto
especificara de manera explicita en los planos cuales son los mecanismos de
disipaciéon de energia y a nivel conceptual una breve explicacion del dafo
esperado para conocimiento de los usuarios finales.

Comentario 4.3.4

Existen otros sistemas estructurales que son altamente efectivos para resistir cargas sismicas que no
necesariamente se encuentran en ASCE/SEI 7-16, por ejemplo, marcos auto centrantes con ductos de post
tension. Estos sistemas que han sido ampliamente utilizados en Nueva Zelanda y tienen una adecuada base
experimental y una teoria fuerte que avala su uso. La Seccion 4.3 4 intenta limitar el uso indiscriminado
de sistemas no probados en condiciones sismicas, al menos de laboratorio, pero reconoce que ASCE/SEI
7-16 no contiene la totalidad de los sistemas.

FIN DEL CAPITULO 4

DISENO DE EDIFICACIONES DE CONCRETO ESTRUCTURAL | NSE 7.1 - 2018




CAPITULO 5 — DISENO SISMO-RESISTENTE

5.1 Para el diseho sismico de estructuras de concreto debera utilizarse el
capitulo 18 del codigo ACI 318S-14 con las modificaciones del Capitulo 7 de esta
norma.

Comentario 5.1

Se hace ver que ACI 318S-14 sufrio cambios importantes en lo que se refiere al disefio sismico de
estructuras. Particularmente importantes son las modificaciones al nivel de confinamiento en columnas
sujetas a altos esfuerzos axiales y los cambios en la seccion de muros y espesores en dreas de
confinamiento.

FIN DEL CAPITULO 5
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CAPITULO 6 — TOLERANCIAS DE CONSTRUCCION DE
SISTEMAS DE CONCRETO REFORZADO

6.1 — Aplicabilidad

6.1.1 Este capitulo cubre las tolerancias para probables desviaciones en
cuanto a posicion de refuerzo, medidas y resistencias tipicas en la construccion de
estructuras de concreto.

6.1.2 Las tolerancias de este capitulo rigen a menos que el disefador
estructural requiera de otras. En ningun caso las especificaciones de disenador
podran ser mas liberales que las aca contenidas.

6.1.3 Las tolerancias a utilizar en la construccion deberan ser consensuadas

por el constructor y el supervisor técnico estructural previo al inicio de la
construccion.

6.2 — Requerimientos

6.2.1 La construccion de concreto y sus materiales debera cumplir con las
tolerancias mostradas en este Capitulo

6.2.2 Las tolerancias no deberan extender la estructura mas alla de los limites
legales de construccién

6.2.3 Las tolerancias no son acumulativas, rige la mas estricta.

6.2.4 Tolerancias positivas incrementan dimensiones o0 elevan niveles,
tolerancias negativas disminuyen dimensiones o bajan niveles.

6.2.5 Silas tolerancias son excedidas, el ingeniero disefiador podra aceptar o
rechazar la parte de la estructura en cuestion siempre y cuando esto no sea dafino
para la estructura y no exceda los limites legales del contrato de construccion.

6.3 — Limites para dimension y posicion de elementos y refuerzo
6.3.1 — Tolerancias

(a) Enla Seccion 6.3.1 (b) se muestra de manera grafica los diferentes tipos
de armadura y sus tolerancias de construccion. Figuras no listadas a
continuacién podran ser especificadas por el supervisor técnico estructural. La
numeracion de las cotas en las graficas corresponde a las tolerancias
mostradas en la Tabla 6.3.1-1.

DISENO DE EDIFICACIONES DE CONCRETO ESTRUCTURAL | NSE 7.1 - 2018




NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA GUATEMALA | EDICION BETA | AGIES NSE 7.1

Tabla 6.3.1-1 — Nomenclatura para figuras

Numero de
cotas en Tolerancias admisibles
Grafica
1 1.5 cm para barras No. 3, 4 y 5 o menores, en longitudes de 6 m
0 menos de barra
1 2.5 cm para barras No. 3, 4 y 5 o menores, en longitudes de 6 m
0 mas de barra
1 2.5 cm para barras No. 6, 7, 8,9, 10 y 11
2 25cm
3 1.5 cm si es decremento, 0 si es incremento
4 1.5cm
5 1.5 cm si el diametro es menor a 75 cm
5 2.5 cm si el diametro es mayor a 75 cm
6 1.5% x la dimension “O” > 5 cm

Figura 6.3.1-1 — Armaduras y tolerancias de construccion
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(Continuacién) Figura 6.3.1-1 — Armaduras y tolerancias de construccion
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(Continuacién) Figura 6.3.1-1 — Armaduras y tolerancias de construccion
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(Continuacién) Figura 6.3.1-1 — Armaduras y tolerancias de construccion
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(Continuacién) Figura 6.3.1-1 — Armaduras y tolerancias de construccion
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Comentario 6.3.1

Los ingenieros responsables de la construccion deberdn entender que las tolerancias son para no
rechazar porciones enteras de estructura, no para fomentar malas prdcticas de construccion. Las
figuras de esta seccion fueron basadas de ACI 117M-10 sin fines de lucro.
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6.3.2 — Posicion del refuerzo

(a) Refuerzo no preesforzado — Tolerancias admisibles para la posicién del
refuerzo no preesforzado se muestran en Tabla 6.3.2-1.

Tabla 6.3.2-1 — Refuerzo no preesforzado

Posicion del refuerzo

Condicion (en centimetros)

Cuando el espesor del elemento es 10 05
centimetros o menos '

Cuando el espesor del elemento o peralte 1
es entre 10 y 29 centimetros

Cuando el espesor del elemento o peralte
. . 1.25
es mas de 30 centimetros

(b)  Recubrimiento de concreto — El recubrimiento del concreto medido de
manera perpendicular a la superficie expuesta sera el mostrado en la Tabla
6.3.2-2.

Tabla 6.3.2-1 — Refuerzo no preesforzado

Recubrimiento

el (en centimetros)
Miembros de 30 centimetros o menos de 1
espesor o peralte
Miembros de mas de 30 centimetros de 125

espesor o peralte

El recubrimiento no debera ser menor que 1/3 del especificado.

(b) Posicion del refuerzo contra el suelo en losas de cimentacion o
zapatas — sera de 2 centimetros

(c) Separacion entre barras — sera de 2.5 centimetros
(d) Separacion entre lineas paralelas de refuerzo no preesforzado — La
separaciéon entre lineas paralelas de refuerzo no preesforzado sera de 7.5

centimetros, con las siguientes excepciones:

(i) En estribos, el menor de 7.5 cm o0 2.5 cm por cada 30 cm de peralte
del elemento para vigas y columnas, aplica también a eslabones.
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(i) El numero total de barras no puede ser menor al total especificado
segun el espaciamiento de planos.

(e)  Refuerzos postensados — aplicara ACI 117M-10
(f)  Ubicacion longitudinal de dobleces y finales de barras

(i) En discontinuidades de elementos sera de 2.5 centimeros
(i) En cualquier otro lado sera de 5 centimetros

(h) Longitudes embebidas y traslapes — Las longitudes embebidas y traslapes
seran de 2.5 centimetros
6.4 — Propiedades del concreto

6.4.1 Revenimiento — Si el revenimiento no esta especificado en planos debera
aplicarse la Tabla 6.4.1-1.

Tabla 6.4.1-1 — Revenimiento

Tolerancia para

Condicién revenimiento
(en centimetros)

Cuando el revenimiento sea 5 centimetros o

1.25
menos
Cuando el revenimiento sea mas de 5
, g 2.50
centimetros pero menos de 10 centimetros
Cuando el revenimiento sea mas de 10 3.75

centimetros

Comentario 6.4.1

Si el revenimiento no estd especificado en planos se sugiere al constructor seleccionar el revenimiento
en funcion del tipo de elemento y la saturacion de refuerzo. Columnas y muros de mds de 30 cm de
ancho pueden ser colados con concretos de bajo revenimiento. Vigas altamente congestionadas en
acero y muros delgados requieren revenimientos mayores.
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6.5 — Cimentaciones
6.5.1 — Desviaciones verticales en pilotes

(a) Para pilotes no reforzados en suelos que ofrecen minima capacidad de
confinamiento (Suelos saturados licuables, suelos con alto contenido de
materia organica o rellenos no controlados) la desviacion vertical permitida
sera del 12.5% del diametro del pilote.

(b) Para pilotes no reforzados en suelos que si ofrecen capacidad de
confinamiento, la desviacién vertical permitida sera del 1.5% de la longitud del
pilote.

(c) Para pilotes reforzados en cualquier suelo la desviacion vertical
permitida sera del 2% de la longitud del pilote.

6.5.2 — Desviacion en ubicacion de zapatas, pilotes, losas de cimentacion

(a) Desviacion permitida respecto a los bordes en elementos mayores a 2.5
metros, sera de 5 centimetros.

(b) Desviacion permitida respecto a los bordes en elementos menores a 2.5
metros sera el mayor entre el 2% del ancho (diametro) del elemento y 1.25
centimetros.

(c) Desviacion permitida de la cabeza de pilotes sera el mayor de 4.2% del
alto del pilote o 7.5 centimetros.

6.5.3 — Desviacion en elevacion de zapatas, pilotes, losas de cimentacion

(a) Desviacion permitida en superficie de cimentaciones superficiales sera
de 1.25 cm para arriba y 5 cm para abajo.

(b) Desviacion permitida en superficie de pilotes sera de 2.5 cm para arriba
y 7.5 cm hacia abajo.

6.5.4 — Diferencias de tamano de seccion de cimentaciones

(a) En cimentaciones que deban ser encofradas, la diferencia de tamano de
seccion permitida sera de 1.25 cm.

(b) En cimentaciones fundidas contra el suelo, la diferencia de tamafio de
seccion permitida sera 2.50 cm.

(c) En espesores de cimentacion, la diferencia de tamafo de seccién
permitida sera 0.05 veces el espesor del elemento
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6.6 — Concreto en edificios fundidos en el sitio.
6.6.1 — Para edificios de menos de 25 metros

(a) Desviacion en el plomo para columnas centrales sera el menor de 0.3%
de la altura del edificio 0 2.5 cm.

(b) Desviacion en el plomo para columnas exteriores sera el menor de 0.2%
de la altura del edificio o 1.25 cm.

6.6.2 — Para edificios de mas de 25 metros

(a) Desviacién en el plomo para columnas centrales sera el menor de 0.1%
de la altura del edificio 0 7.5 cm.

(b) Desviacién en el plomo para columnas centrales sera el menor de 0.05%
de la altura del edificio 0 2.5 cm.

6.6.3 — Desviacion en ubicacion en planta

(a) La desviaciéon permitida en la posicion de elementos de carga verticales
sera de 2.5 cm.

(b) La desviacion permitida en otros elementos sera de 2.5 cm.
(c) La desviacion permitida en bordes de aberturas sera de 1.25 cm.

(d) La desviacion permitida en cortes, elementos embebidos y aberturas en
losas sera de 2.00 cm.

6.6.4 — Desviacioén en ubicacion vertical
(a) Desviacién permitida en posicion de elementos sera de 2.5 cm.
(b) Desviaciéon permitida en bordes de aberturas 1.25 cm.

6.6.5 — Diferencia en tamano del elemento

(a) Diferencia permitida en el espesor del elemento, si mide 30 cm o menos,
(a excepcion de las losas) sera de 0.75 cm.

(b) Diferencia permitida en el espesor del elemento, si mide mas de 30 cm
sera de 1.25 cm.
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(c) Estas tolerancias pueden ser incrementadas 100% en elementos
fundidos contra el suelo, siempre y cuando se respeten las tolerancias de
recubrimiento.

(d) Diferencia permitida en espesor en losas sera de 0.5 cm

(e) Diferencia permitida en espesor en losas de cimentacién sera de 2.0 cm

Comentario 6.6.5
Estos valores aplican también al peralte del elemento.

6.6.6 Otros elementos no contemplados — Cualquier otro elemento no detallado
en esta seccion podra ser referenciado a ACI 117M-10. El disefAador podra aprobar
las tolerancias contenidas en el documento de referencia o podra requerir
disminuirlas a su juicio. En ningun caso el disefiador o el constructor podran exceder
las tolerancias descritas en ACI 117M-10.

FIN DEL CAPITULO 6
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CAPITULO 7 — MODIFICACIONES A ACI 318S-14

7.1 — Indicaciones para el uso del contenido del Capitulo 7 de NSE 7.1-18

(a) Este capitulo incluye modificaciones a ACI 318S-14. La numeracion
mostrada en este Capitulo refiere a la numeracion de ACI 318S-14.

(b) En caso de que los numerales sean ampliados se agregara una nota
entre paréntesis indicando que es una ampliacion, y el texto agregado se
mostrara en letras cursivas

(c) Si el articulo es agregado, luego del numeral se colocara la palabra
“agregado” entre paréntesis, y se respetara la numeracion correlacionada a
ACI 318S-14 para continuar a partir del ultimo articulo mencionado en el
mismo.

(d) Todos los capitulos mencionados corresponden a ACI 318S-14, a
menos que se indique especificamente que pertenecen a otro documento de
referencia.

Capitulo 1 — Generalidades

Comentario 1.6 (Agregado)

La autoridad competente, en el contexto de NSE-18, son el supervisor técnico estructural, el disefiador
estructural y las autoridades municipales. El diseiiador estructural podrd también tener autoridad
sobre las pruebas a solicitar si a su juicio es necesario una investigacion a profundidad de la estructura
en construccion.

1.7 Profesional facultado para disenar

1.7.2 (Agregado) El profesional facultado debera ser un ingeniero civil y para
disefar debera tener como minimo 3 afios de experiencia comprobable en el
ejercicio del calculo estructural. Si el profesional cuenta con una maestria en
disefno estructural la experiencia minima sera de 1 afo.

1.10 Aprobacion de sistemas especiales de disefo, construccion o de
materiales de construccion alternativos

1.10.2 (Agregado) El uso de sistemas estructurales ajenos al reglamento NSE
3-18 debera ser aprobado por un panel de al menos 3 ingenieros civiles con un
minimo de 10 afios de experiencia comprobable cada uno en el ejercicio del
disefo estructural.
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Comentario 1.10.2 (agregado)

El uso de sistemas no normados bajo codigos de diserio sismo resistentes, deben tratarse con cuidado,
muchas veces la experimentacion es realizada en zonas sin amenaza sismica y puede resultar tentador
utilizar tecnologia que en muchas ocasiones es creada para ahorrar costos de construccion. El panel
de aprobacion busca evitar que se use tecnologia sin un adecuado sustento teorico.

CAPITULO 2 — NOTACION Y TERMINOLOGIA

No hay modificaciones

CAPITULO 3 — NORMAS CITADAS

3.2 — Normas referenciadas
Se agregan:

e INPRES-CIRSOC 103 “Reglamento Argentino para construcciones sismo
resistentes” 2013.

e NZS 3101-1: Concrete structures standard - The design of concrete
structures

e NZS 3101-2: Commentary - Concrete structures standard - The design of
concrete structures

« ACI 117M “Specification for Tolerances for Concrete Construction and
Materials and Commentary” 2010.

o ACI 224.2 “Cracking of Concrete Members in Direct Tension” 1992
(aprobado nuevamente en 2004)

o ACI 421.2 “Guide to Seismic Design of Punching Shear Reinforcement in
Flat Plates”. 2010

CAPIiTULO 4 — REQUISITOS PARA SISTEMAS ESTRUCTURALES

4.3 — Cargas de diseno

4.3.1 Las cargas y combinaciones de carga consideradas en el disefio deben
cumplir con los requisitos del Capitulo 4 de NSE 7.1-18.

446.3

Comentario 4.4.6.3 (Agregado)

La repiiblica de Guatemala no cuenta con dreas completamente libres de amenaza sismica. De acuerdo
a los niveles de proteccion de NSE 2 no se puede asignar una categoria sismica “A” a obras que
mantienen personal permanente dentro de ellas en el territorio nacional. Por lo que como minimo se
debe cumplir con los criterios para obras de ductilidad intermedia en el caso de obras de concreto
estructural segiin NSE3. Las disposiciones para las mismas se encuentran en el capitulo 18.
Especificamente las obras de muros de concreto de baja ductilidad que califican como ordinaras pueden
ser disefiadas con NSE 7.9
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4.4.6.5

Comentario 4.4.6.5 (Agregado)

Es poco probable que un elemento conectado de forma rigida a momento con el resto de la estructura
se pueda desemperiar sin ser demandando de manera post-eldstica, se sugiere a los disefiadores que
cualquier elemento que no vaya a ser designado como parte del sistema estructural sea conectado con
articulaciones que permitan el desplazamiento del elemento sin que este deba flexionar. También se
puede incrementar las fuerzas de diseiio amplificando por el factor omega, de acuerdo a los
lineamientos del capitulo 18 de ACI 318S-14.

44.7.6

Comentario 4.4.7.6 (Agregado)

Se enfatiza que es requerido el chequeo de los diafragmas estructurales para los esfuerzos axiales,
cortantes y de traccion/flexion. El capitulo 12 y el capitulo 18 de ACI 318S-14 contienen lineamientos
para el chequeo de diafragmas. De particular importancia es el chequeo de diafragmas en estructuras
unidas por “puentes”. Los andlisis modales no son en general capaces de mostrar las concentraciones
de esfuerzos que derivan de un movimiento asimétrico de 2 torres con periodos de vibracion diferentes.

Otro caso que ha surgido en los ultimos afios en el pais son las losas de transferencia, en ellas es de
particular importancia el chequeo de diafragma, el chequeo ademds debe considerar los efectos de
fisuracion de los elementos de concreto para no falsear los desplazamientos y tener un mejor
aproximado de la realidad.

CAPITULO 5 — CARGAS

Este capitulo es reemplazado por completo por el Capitulo 4 de NSE 7.1-18 y sus
respectivas referencias a NSE 2-18 y NSE 3-18.

CAPITULO 6 — ANALISIS ESTRUCTURAL

6.2.4.1 (Ampliacion) Para losas en dos direcciones, se permite el analisis para
cargas gravitacionales de acuerdo con los siguientes incisos:

(a) Meétodo de disefio directo de la Seccidén 8.10.

(b) -~ Método del pértico equivalente de la Seccion 8.11.

(c) Método de elementos finitos avalado por el profesional de disefo
estructural.

6.3.1.1

Comentario 6.3.1.1 (Agregado)

Se sugiere al disefiador a prestar particular atencion a la definicion de las rigideces probables de los
elementos durante el proceso de modelado. Elementos considerados muy rigidos estardn sujetos a
cargas sismicas mayores y miembros designados muy flexibles estardn sujetos a cargas sismicas que
pueden ser irrealmente bajas. Un andlisis detallado de las probables zonas de rigidez (dreas que no
forman rotulas) y otra donde existe un alto deterioro del elemento (drea de rotula pldstica) es
considerado mds realista. La norma sin embargo permite tomar valores fijos ante la complejidad de la
definicion de diferentes rigideces en el mismo elemento.
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6.5.6 (Agregado) No se permite que los métodos simplificados de la Seccién 6.5
de ACI 318S-14 sean utilizados para el calculo de estructuras sujetas a acciones
sismicas en Niveles de Proteccion Sismica C, D o E.

Comentario 6.5.6 (Agregado)
Se sobre entiende que el método simplificado de 6.5 no incluye en ningiin momento las acciones

sismicas, no se permitird su uso para estructuras designadas como susceptibles a efectos sismicos
significativos.

6.6.3.1 — Analisis para cargas mayoradas (Modificacion)

El analisis por cargas mayoradas debe considerar los efectos de fisuracion
contemplados en la Seccion 6.6.3.1.1 0 6.6.3.1.2 de ACI| 318S5-14. Este nivel de
carga sera considerado el limite elastico de la estructura.

Comentario 6.6.3.1 (Agregado)

El andlisis debe incluir los efectos de fisuracion que se generan previo a la incursion de la estructura
en el rango post eldstico, no es realista pensar en estructuras que no sufren ningiin grado de fisuracion
o degradacion con el paso del tiempo o bajo los efectos de las cargas verticales permanentes.

6.6.3.1.3 (Modificacion) Para el anadlisis ante cargas laterales mayoradas de
sistemas de losas de dos direcciones sin vigas que se designan como parte del
sistema de resistencia ante fuerzas sismicas, I para losas debe definirse con un
modelo que esté sustancialmente de acuerdo con los resultados de analisis y
ensayos experimentales representativos y la rigidez I de los otros miembros
estructurales debe estar de acuerdo con la 6.6.3.1.1 y 6.6.3.1.2. Alternativamente
se permite considerar la losa en franja de columna con 0.31 y la franja central de
paneles con 0.51 para estimar las deformaciones laterales.

Comentario 6.6.3.1.3 (Agregado)

Los resultados de Vanderbilt y Corley 1983 sugieren los valores propuestos en 6.6.3.1.3 para mayor
informacion se puede consultar la seccion 5 de ACI 421.2 Seismic Design of Punching Shear
Reinforcement in Flat Plates

DISENO DE EDIFICACIONES DE CONCRETO ESTRUCTURAL | NSE 7.1 - 2018



NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA GUATEMALA | EDICION BETA | AGIES NSE 7.1

6.6.5

Comentario 6.6.5 (Agregado)

Redistribuir los momentos eldsticos en miembros continuos a flexion puede ser una mejor manera de
proveer la ductilidad requerida para rangos post-eldsticos, aunque en principio podria significar una
fluencia mds temprana de la estructura. Este efecto en realidad es despreciable ya que los factores de
carga por combinaciones verticales mantienen la estructura en el rango eldstico y en un diserio estdndar
por sismo la carga es reducida en factores de hasta 8, por lo que no es razonable pensar que redistribuir
una pequeiia porcion del refuerzo (no mds del 20%) tiene un efecto dafiino en la estructura.

La Grdfica 6.6.5 (Agregada) muestra el efecto que, la proporcion de la cuantia entre el acero en tension
v la cuantia en compresion, tienen sobre la curvatura posible que alcanza una viga. Cuantias similares
en tension y compresion tienen una mejor curvatura, ademds, a menor la cuantia mayor la curvatura
que alcanza una viga. Re distribuir una porcion del acero por momento negativo en el apoyo de las
columnas hacia el centro de la viga mejora la ductilidad de una viga y vuelve la parte central de la viga
mads eldstica produciendo menor fisuracion en esa dreay logrando a su vez de mejor manera conseguir
la rotula pldstica lo mds cerca posible a la cara de la columna.

Grafica 6.6.5 (Agregada)l'l — Relaciones momento-curvatura para secciones
de concreto reforzado sujetas a flexion pura

M
bd?f.
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[1]1 BAZAN, Enrique. MELI, Roberto. “Disefio Sismico de edificios, Bazan y Meli”. 1977

6.6.5.3 (Modificacion)

(a) Para combinaciones de carga que incluyan sismo, en la seccion donde
el momento se reduce, la redistribucion no debe exceder el menor de:

(i) 2.5+ 1285€t por ciento, y

(ii) el indicado en la Tabla 6.6.5.3-1 en funcién del porcentaje de la
cuantia de refuerzo balanceado (Ppai):
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Tabla 6.6.5.3-1 — Porcentaje maximo de redistribucion

% de Ro balanceado (Dpa): % maximo de redistribucion
P <0.4" Poa 30%
0.4 Pra< P < 0.5" Pra 25%

(b) Para otras combinaciones de carga, la redistribucion no debe exceder el
menor de:

() 1000¢, ,o
(i) 15 %

6.9.2 (Modificacion) El modelo de elementos finitos debe ser apropiado para el
propasito que se utilice. El modelo debera considerar las rigideces fisuradas de los
elementos de acuerdo a 6.6.3.1.1 y 6.6.3.1.2

6.9.7 (Agregado) Los momentos resultantes para vigas en modelos de elemento
finito deben ser consistentes con el modelo analizado, no es permitido analizar vigas
por elemento finito y las losas sobre ellas con métodos simplificados.

Comentario 6.9.7 (Agregado)

Los programas para diseiio por elemento finito toman en cuenta la rigidez efectiva tributaria de las
losas que son definidas como mallas, esto hace que los momentos reportados en las vigas bajen cerca
de los apoyos donde la seccion T que se forma entre viga y losa es mds efectiva derivada de la rigidez
del apoyo. Esto regularmente genera un efecto donde una porcion del momento es resistido por la losa
y no es reportado como parte de la viga. Por esta razon la losa debe ser también analizada por métodos
de elemento finito para garantizar que no haya acero faltante cerca de los apoyos.

6.9.8 (Agregado) Para cimentaciones analizadas y disefiadas por métodos de
elemento finito deberan tomarse en cuenta secciones fisuradas de acuerdo a las
Secciones 6.6.3.1.1 y 6.6.3.1.2 de ACI 318S-14.

6.9.9 (Agregado) Para la evaluacién de cimentaciones por elemento finito el
ingeniero geotecnista debera proporcionar el médulo de Winkler del suelo.

Comentario 6.9.9 (Agregado)

El modulo de Winkler es incierto, se recomienda que el diseiiador evaliie al menos dos casos de carga
con el modulo de Winkler proporcionado por geotecnia, y luego otro caso incrementando el valor del
modulo en 50% para simular un suelo mds rigido. Esto proporcionard una idea de la influencia del
valor en el resultado del refuerzo a flexion.

6.9.10 (Agregado) Para cimentaciones disefiadas por métodos de elemento finito

el disefiador debera considerar como maximo el valor de la Ecuaciéon 6.9.10 para
asentamiento diferencial entre zapatas aisladas sucesivas.
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L/800 (Ec. 6.9.10)

Donde:
e L eslalongitud de centro a centro de columnas sucesivas

Comentario 6.9.10 (Agregado)
Se sugiere que el disefiador respete este limite también para cualquier disefio de cimentacion sin
importar el método. Asentamientos superiores al limite propuesto tienden a generar fisuracion
temprana en las vigas de los primeros niveles. El limite de L/800 es similar al utilizado en
EUROCODIGO 7 Y NZC3103.

CAPITULO 7 — LOSAS EN UNA DIRECCION

7.3.1.3 (Agregado) Los requisitos de espesor minimo de la seccion 7.3.1.1
pueden ser omitidos si se demuestra que se cumplen los limites de deflexion de la
seccion 7.3.2 de ACI 318S-14.

7.3.2.1 (Modificado) En losas no preesforzadas que no cumplan con 7.3.1 y en
losas preesforzadas, las deflexiones inmediatas y las deflexiones a largo plazo
deben calcularse de acuerdo con 24.2 y no deben exceder los limites establecidos
en 24.2.2. Las deflexiones deben calcularse con secciones fisuradas segun el
capitulo 6 de ACI 3185-14.

7.6.1 — Refuerzo minimo a flexion en losas no preesforzadas

Comentario 7.6.1 (Agregado)

El refuerzo minimo se refiere al refuerzo colocado en la porcion de la losa que estd sujeta a flexion, el
refuerzo en la cara en compresion no puede ser tomado en cuenta como parte de la cuantia minima a
flexion de 7.6.1.1 tal y como lo indica el comentario R7.6.1.1

1.7.3.8.2

Comentario 7.7.3.8.2 (Agregado)

El refuerzo requerido por 7.7.3.8.2 es refuerzo por integridad que no puede ser omitido, si en caso una
losa llega a fluir completamente el refuerzo por integridad es capaz de sostener la carga de la losa
aunque la misma ya no pueda actuar en condiciones de servicio.
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CAPITULO 8 — LOSAS EN DOS DIRECCIONES

8.3.1.1 (Modificacién) Para las losas no preesforzadas sin vigas interiores que se
extiendan entre los apoyos en todos los lados y que tengan una relacion entre los
lados no mayor de 2, el espesor total de la losa h no debe ser menor que los valores
dados en |la Tabla 8.3.1.1 de ACI 318S-14 y no debe ser menor al valor dado en los
incisos (a) o (b), a menos que se cumplan los limites de deflexiones calculadas
segun 8.3.2.

(a) Losas sin abacos como se definen en 8.2.4, no menor a 120 mm
(b) Losas con abacos como se definen en 8.2.4, no menor a 100 mm

(c) Losas sin abacos como se definen en 8.2.4, que sean parte de
estructuras asignadas a niveles de proteccion sismica C, D y E, no menor a
170 mm.

8.3.1.2 (Agregado) Los abacos mencionados en 8.3.1.1 inciso (b) deben tener al
menos 170 mm de espesor.

Comentario 8.3.1.1 y 8.3.1.2 (Agregado)

Se adopta el criterio de ACI 421.2 de solicitar al menos 170 mm de espesor para poder colocar refuerzo
minimo a corte. El espesor de los dbacos debe ser al menos 170 mm para poder acomodar el refuerzo
minimo a corte. En condiciones sismicas (como es el caso del pais) las losas deben tener refuerzo
minimo a corte cuando la deriva excede 0.005 post eldstico. El espesor de 170 mm es 20 mm de
recubrimiento + 150 mm de d para cumplir con 22.6.7.1

8.3.2 — Limites para la deflexion calculada

Comentario 8.3.2 (Agregado)
Se requiere que el andlisis de deflexion cumpla con los requisitos de fisuracion del Capitulo 6 de
ACI 318S-14.

8.7.6.3 (Modificacion) Cuando se utilicen estribos, su ubicacion y espaciamiento
deben cumplir con la Tabla 8.7.6.3. El esfuerzo minimo que el acero debe proveer
como resistencia a cortante sera acorde a 18.14.5.1

Comentario 8.7.6.3 (Agregado)
Se agrega la seccion de norma a cumplir para evitar ambigiiedades.

8.12 (Agregado) — Losas en dos direcciones calculadas por
métodos de elemento finito

Comentario 8.12 (Agregado)
Se reconoce de manera explicita que el disefiador podrd evaluar losas por métodos de elemento finito.
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8.12.1 (Agregado) Se permitira el analisis por métodos de elemento finito siempre
que se cumplan las disposiciones de este capitulo.

8.12.2 (Agregado) Los analisis por elemento finito deben tomar en cuenta la
fisuracion de las losas de acuerdo al Capitulo 6 de ACI 318S-14.

8.12.3 (Agregado) El refuerzo debe disponerse de tal forma que se cumplan los
requisitos de la grafica 8.7.4.1.3 (a)

8.12.4 (Agregado) El refuerzo que se determine por métodos de elemento finito
puede ser el promedio del generado por el esfuerzo en las mallas de modelacion.

8.12.5 (Agregado) Las deflexiones deberan cumplir con lo estipulado en 24.2.2

CAPITULO 9 — VIGAS

No hay cambios.

CAPITULO 10 — COLUMNAS

No hay cambios.

CAPITULO 11 — MUROS

No hay cambios.

CAPITULO 12 — DIAFRAGMAS

No hay cambios.

CAPITULO 13 — CIMENTACIONES

No hay cambios.

CAPITULO 14 — CONCRETO SIMPLE

No hay cambios.
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CAPITULO 15 — NUDOS VIGA-COLUMNA Y LOSA-COLUMNA

No hay cambios.

CAPITULO 16 — CONEXIONES ENTRE MIEMBROS

No hay cambios.

CAPITULO 17 — ANCLAJE AL CONCRETO

No hay cambios.

CAPITULO 18 — ESTRUCTURAS SISMO RESISTENTES

18.7.3.2 (Modificacion) Las resistencias a flexién de las columnas deben cumplir
con:

IMnc > 6/5 IMnb

Donde:

e XMnc es la suma de los momentos nominales de flexion de las
columnas que llegan al nudo, evaluados en las caras del nudo. La
resistencia a la flexién de la columna debe calcularse para la fuerza
axial mayorada, congruente con la direccion de las fuerzas laterales
consideradas, que conduzca a la resistencia a la flexion mas baja.

e XMnb es la suma de los momentos resistentes nominales a flexion de
las vigas que llegan al nudo, evaluados en la cara del nudo. En vigas T,
cuando la losa esta en traccion debida al momento en la cara del nudo,
el refuerzo de la losa dentro del ancho efectivo de losa definido en la
secciéon 6.3.2 de ACI 318S-14 debe suponerse que contribuye a Mnb
siempre que el refuerzo de la losa esté desarrollado en la seccion critica
para flexion. Las resistencias a la flexion deben sumarse de tal manera
que los momentos de la columna se opongan a los momentos de la
viga. Debe cumplirse con la ecuacién (18.7.3.2) para momentos de
vigas que actuen en ambas direcciones en el plano vertical del portico
que se considera

Alternativamente este requisito puede ser remplazado por:

XMnc > 1.25 x w * YMnca (Ec. 18.7.3.2a)
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Donde:

e XMnca es la suma de momentos de las columnas que llegan a los
nudos resultantes del analisis estructural.
o W se calcula conforme a la Ec. 18.7.3.2¢

w=05*xT1 +1.1 (Ec. 18.7.3.2a)
Donde:

e 1.5<w <19
e T1 es el periodo utilizado para el diseno (Método Estatico equivalente)
o el periodo del primer modo.

Comentario 18.7.3.2 (Ampliado)
Se plantean las ecuaciones 18.7.3.2a y 18.7.3.2b como una manera adicional de verificar si la
capacidad de las columnas es adecuada.

18.7.5.1 (Modificacion)
Debe colocarse refuerzo transversal en las cantidades que se especifican en
18.7.5.2 hasta 18.7.5.4, en una longitud Lo medida desde cada cara del nudo y a
ambos lados de cualquier seccion donde pueda ocurrir fluencia por flexion como
resultado de desplazamientos laterales mas alla del rango elastico de

comportamiento. La longitud Lo debe ser al menos igual a la mayor de los siguientes
tres incisos:

(a) La altura de la columna en la cara del nudo o en la seccion donde puede
ocurrir fluencia por flexion.

(b) Un sexto de la luz libre de la columna.

(c) 450 mm

Alternativamente el disefiador podra omitir cumplir con 18.7.5.2 a 18.7.5.4 y solo
cumplir con 18.7.5.5 si disena el refuerzo vertical de la columna cumpliendo con:

XMnc > 1.4 x w « XMnb (Ec. 18.7.5.1a)

Donde los parametros son los mismos que 18.7.3.2
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Comentario 18.7.3.2 (Ampliado)

Requerir confinamiento en columnas donde por diferentes motivos la capacidad de las columnas en
relacion a las vigas que llegan al nudo es muy grande, no es necesario. El propdsito del confinamiento
es proporcionar la habilidad a un elemento de permanecer como una unidad (al menos parcialmente)
en el caso de una alta presencia de fisuracion. Si se aplica de manera adecuada, la ecuacion 18.7.5.1a
el disefiador obtendrd columnas con al menos el doble de la capacidad de las vigas que llegan al nudo.

18.10.6.4 (b) (Modificacion) El espesor del muro en el elemento de borde definido
en 18.10.6.4 (a) incluyendo el ala si existe, debera ser Hu/16. En ningun caso el
espesor podra ser inferior a 0.20 metros.

18.10.6.4 (c) (Modificacién) Para muros o machones de muro con Hw/Lw > 2
que son efectivamente continuos desde la base de la estructura hasta la parte
superior del muro, disenados para que tengan una sola seccion critica para flexion
y carga axial, y con c/Lw > 3/8, deberan tener en la longitud total del elemento de
borde un espesor minimo de muro de 0.30 metros a menos que:

(As*fy/k +Puv

) < 03195 B1 (Ec.18.106.401)

Donde:

e 1 es 0.85 para fc= 280 kg/cm? y baja 0.05 cada 70 kg/cm? que aumente
fec.

o As es el area total del refuerzo del muro (los muros no pueden reforzarse
bajo este criterio a mas del 2% de Ag)

e Puv es la carga axial en el muro por las combinaciones sin incluir sismo o
viento.

o Ag es el area total del muro

o fyy Fcson las resistencias del acero y el concreto respectivamente

ok es 4 para muros simetricos y 2 para los asimétricos.

Si el disenador opta por utilizar la ecuacion 18.10.6.4 (c1) el espesor del elemento
de borde debe cumplir con:

B. > (up+2)(Ap+2)*Iy,
w

170075 (Ec. 18.10.6.4 c2)

Donde:
e U, es la ductilidad de desplazamiento
e U, Sera 3 para sistemas especiales de muros.

_ _ P1+fy
+ §=03- 20 >01
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e Ar es la relacion de aspecto (Hw/Lw) desde el punto donde el muro es
analizado hasta la parte superior del muro.

Los requisitos de longitud de borde, confinamiento y refuerzo de 18.10.6.4 (a) hasta
(h) deben ser aplicados.

Comentario 18.10.6.4 (Ampliado)

Aungque se admiten muros con espesor menor a 0.30 m es importante que el disefiador provea un espesor
adecuado para pandeo post-eldstico. Confinar en espesores menores a 0.15 m es poco prdctico, el
espesor de 0.20 m de 18.10.6.4a es tomado como 0.15 + (2 veces el recubrimiento minimo),
estrictamente seria 0.19 m. Se alerta al diseiador que los requisitos de 18.10.6.4e implican
separaciones verticales de estribos menores de 0.10 m para estos casos.

CAPITULO 19 — CONCRETO: REQUISITOS "DE DISENO Y
DURABILIDAD

No hay cambios.

CAPITULO 20— REFUERZO.. DE ACERO PROPIEDAD,
DURABILIDAD Y EMBEBIDOS

No hay cambios.

CAPITULO 21 — FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

No hay cambios.

CAPITULO 22 — RESISTENCIA DE LAS SECCIONES DE LOS
MIEMBROS

No hay cambios.

CAPITULO 23 — MODELOS PUNTAL-TENSOR

No hay cambios.

CAPITULO 24 — REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO

No hay cambios.
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CAPITULO 25 — DETALLES DEL REFUERZO

No hay cambios.

CAPiTULO, 26 — DOCUMENTOS DE CONSTRUCCION E
INSPECCION

No hay cambios.

CAPITULO 27 — EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE
ESTRUCTURAS EXISTENTES

No hay cambios.

FIN DEL CAPITULO 7
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FIN DEL CAPITULO 8
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