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RESUMEN 
 

El proyecto tiene como finalidad estudiar el 

detallamiento del refuerzo en las edificaciones 

del sector sur de la ciudad de Loja. En el mismo 

se presentan algunos conceptos fundamentales para 

el estudio; la metodología empleada, basada en un 

formato de encuesta conformado por 

especificaciones del código ACI 318-08 referentes 

al acero de refuerzo, aplicado a 58 edificaciones; 

poniendo mayor énfasis en los resultados, 

presentados en diagramas de barras, que contienen 

el porcentaje de cumplimiento e incumplimiento de 

la norma, y a pesar de que el cumplimiento obtuvo 

mayor porcentaje, el incumplimiento es muy 

elevado. Además se presentan fotografías que 

muestran las falencias en los detalles del 

refuerzo encontrados en la investigación, y su 

respectivo análisis; al final se concluye, se 

presentan las respectivas soluciones para los 

errores encontrados, y se anexa el formato de  

encuesta.
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0. OBJETIVOS 

a) Objetivo General 

Estudiar el detallamiento del refuerzo en las 

edificaciones del sector sur de la ciudad de Loja. 

b) Objetivos Específicos 

 Elaborar un formato de encuesta, mediante el análisis 

previo de la normativa ACI 318-08, con el objetivo de 

obtener un banco de preguntas afines al detallamiento 

del refuerzo de los elementos estructurales. 

 

 Aplicar la encuesta a cincuenta y ocho nuevas 

edificaciones en etapa constructiva, ubicadas en 

diferentes puntos del sector sur de la ciudad, a fin 

de obtener un volumen de información suficiente para 

concluir el estudio. 

 

 Capturar imágenes principalmente del inadecuado 

detallamiento del refuerzo, para emitir su respectivo 

análisis.  

 

 Verificar si las construcciones cumplen o no, con las 

especificaciones técnicas de la normativa ACI 318-08. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El impacto de los eventos sísmicos de las últimas 

décadas en el mundo, han generado víctimas y destruido 

infraestructuras. Ecuador al encontrarse en el cinturón de 

Fuego del Pacífico es propenso a movimientos telúricos, la 

historia lo afirma y las consecuencias han sido desastrosas 

(Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional, 

2010). Es por ello la importancia de construir estructuras 

sismorresistentes, que cumplan con especificaciones mínimas 

de detallamiento, bajo condiciones de seguridad y calidad, 

que  protejan la vida, integridad y bienes de aquellas 

personas que harán uso de una edificación. El detallamiento 

consiste en especificar la disposición del refuerzo en los 

elementos que conforman la estructura. 

Es de conocimiento que en nuestro país se construyen 

edificaciones de hormigón armado, en donde cada uno de sus 

componentes es fundamental en el desempeño sismorresistente 

de una estructura. Enfocándonos en el acero de refuerzo, 

éste es útil para soportar solicitaciones traccionantes de 

corte y torsión, por lo mismo, es vital realizar un 

adecuado diseño estructural, donde se emplee un buen 

detallamiento del refuerzo, basado en las normativas 

vigentes que tienen como fin proporcionar requisitos 

mínimos para diseñar estructuras que: ante sismos moderados 

los daños se limiten a los elementos no estructurales y 

ante sismos fuertes se evite el colapso. Cada detalle del 

refuerzo cumple una función clave en el comportamiento 

sismorresistente de una estructura, tanto espaciamientos, 
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longitudes de anclaje, ubicación de empalmes, cuantías, 

etc. 

Lo anteriormente mencionado justifica conocer sí las 

edificaciones del sector sur de la ciudad de Loja cumplen 

los requisitos establecidos en el código ACI 318-08 en lo 

referente al  acero de refuerzo. La investigación incluye 

edificaciones de gran altura, urbanizaciones, viviendas 

unifamiliares y multifamiliares. 

1.1 Zona de estudio 

El estudio se efectuó en el Sector Sur de la ciudad de 

Loja, zona comprendida desde la calle Quito hasta el límite 

urbano de la ciudad en dirección sur, tal como se indica en 

la figura 1.1. 

  

 

Figura 1.1 Zona de Estudio 
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1.2 Historia de los sismos en la ciudad de Loja 

En la ciudad de Loja no existe un estudio detallado 

sobre peligrosidad sísmica, los pocos eventos sísmicos 

severos conocidos ocurrieron en los años 1749 y 1953 con 

una intensidad de VIII MM
1
 (equivalente a magnitud 6 en la 

escala de Richter), y además la incidencia de terremotos 

con epicentros en el norte del Perú como el de diciembre de 

1970 con intensidad máxima de IX MM
1
 (magnitud entre 6 y 7 

en la escala de Richter), en donde varias cabeceras 

cantonales y parroquias de la provincia de Loja quedaron 

destruidas casi completamente, cayeron casas y templos 

desde los cimientos, edificios semidestruidos o seriamente 

afectados. 

1.3 Riesgo sísmico en la ciudad de Loja   

     Según Correa, C., Hinojosa, D., y Taipe, M. (2004) 

riesgo sísmico es “la estimación de las probables 

consecuencias sociales y económicas que puede causar un 

sismo en una zona y espacio de tiempo determinados, en 

concordancia con el peligro sísmico. Por ejemplo: víctimas, 

pérdidas materiales, etc.”  

La ciudad de Loja se ubica dentro de la zona sísmica 

II (CEC 2002) de una escala de IV, tal como se muestra en 

la figura 1.2; representa el 0.25g
2
 de la aceleración 

máxima efectiva en roca esperada para el sismo de diseño, 

expresada como fracción de la aceleración de la gravedad. 

                                                           
1
 Escala de Intensidad Mercalli Modificada 
2
 Aceleración de la Gravedad (g) 
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Figura 1.2 Ecuador, zonas sísmicas para propósitos de diseño 

Fuente: [CÓDIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCIÓN 2002] 

 

Es importante realizar una evaluación previa en lo 

referente a la actividad sísmica de la región en donde se 

va a realizar un proyecto de construcción, con el fin de 

disminuir su riesgo sísmico, aplicando correctamente las 

normas constructivas vigentes.  

El número de habitantes de una región es el principal 

factor que determina el riesgo sísmico, su relación es 

directamente proporcional, dejando atrás factores como: 

zona sísmica, situación económica de los habitantes, etc. 

Por otro lado, en una localidad, donde el potencial sísmico 

sea bajo, pero con edificaciones basadas en un sistema 
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constructivo no adecuado, hace que el riesgo sísmico sea 

muy grande.  

En el Código Ecuatoriano de la Construcción (CEC 

2002), se incluye el mapa de zonas sísmicas para fines de 

diseño (figura 1.2), y se establece un conjunto de 

especificaciones adecuadas para el diseño sísmico de 

estructuras, que deben ser aplicadas por profesionales 

dedicados al diseño, construcción y fiscalización. 

Según el artículo publicado en el portal del Diario la 

Crónica de la ciudad de Loja, por el ingeniero Vicente 

Capa (2010), el mapa de zonas sísmicas ha determinado 

las zonas de bajo o alto riesgo sísmico, de acuerdo a 

las condiciones locales, tales como: cercanía a fallas 

activas, peligro sísmico en ellas, efectos de la 

estructura local del suelo, etc., que afectaría a una 

construcción tipo, lo cual permite establecer el 

riesgo a partir de una aceleración, en general 

horizontal, denominada aceleración de diseño. 

 

1.4 Naturaleza  del diseño sísmico 

La naturaleza del diseño sísmico se basa en el 

cumplimiento del siguiente objetivo: prevenir daños en 

elementos estructurales y no estructurales, causados por 

movimientos telúricos, que puedan afectar durante la vida 

de la estructura. 

Las agitaciones sísmicas son impredecibles, pero, la 

ciencia y la ingeniería proporcionan herramientas que se 

pueden utilizar para reducir sus efectos. Según Arancibia 

Carvallo, F. (2011) la ciencia puede ahora identificar 

dónde y cuándo los terremotos son probables de ocurrir y la 

magnitud en que se presenten, ésta información está 

http://www.monografias.com/trabajos16/ciencia-y-tecnologia/ciencia-y-tecnologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/historiaingenieria/historiaingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fciencia/fciencia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
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disponible para los ingenieros, arquitectos, planificadores 

y al público en general. En el campo de la ingeniería, los 

investigadores sísmicos y los ingenieros estructurales con 

experiencia en diseño sismorresistente tienen suficiente 

comprensión de los efectos de un terremoto sobre los 

edificios, para crear diseños seguros. Los códigos técnicos 

de construcción modernos incorporan toda esta información 

como es el caso del Código ACI 318S-08. 

1.5 Configuración sísmica de edificios 

Hay que recalcar que no solamente el análisis 

estructural y el buen detallamiento de las edificaciones es 

importante, sino que también, se ha evidenciado en los 

últimos sismos que la configuración estructural juega un 

papel esencial en el desempeño de edificios, la misma que 

queda en gran parte definida en el proyecto arquitectónico, 

es por ello, que tanto arquitectos como ingenieros deben 

trabajar conjuntamente para lograr un proyecto a la vez 

funcional, seguro y estéticamente atractivo. 

 

Para seleccionar correctamente la configuración 

estructural de un edificio se debe tomar en cuenta la forma 

de construcción en planta y elevación, así como la 

distribución y arreglo de los elementos estructurales que 

constituyen el esqueleto resistente del edificio. 
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FALLAS RELACIONADAS CON LA SIMETRIA 

 Forma del edificio en planta 

Se debe procurar en lo posible que la forma en planta 

del edificio sea simétrica para evitar las vibraciones 

torsionales. 

Los daños se pueden producir cuando se construyen  

edificios en forma de T, L o H, produciéndose zonas de 

concentración de esfuerzos como se indica en la figura 1.3 

 

 

Figura 1.3 Falla producida por asimetría del edificio en planta 

Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 

 

La figura 1.4 presenta alternativas de solución a 

problemas de edificios con plantas asimétricas. 
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Figura 1.4 Posibles remedios para eliminar los problemas de plantas 

asimétricas 

Fuente: [Bazan E., y  Meli R. (1998)] 

 

 Forma del edificio en elevación 

La forma de los edificios en elevación debe ser 

sencilla, regular y simétrica para evitar que se produzcan 

amplificaciones de la vibración en las partes superiores 

del edificio, o concentraciones de esfuerzos en ciertos 

pisos. 

Los daños se pueden producir cuando existen 

reducciones bruscas en las partes altas del edificio, 

provocándose el efecto “latigazo” por concentraciones de 

esfuerzos (figura 1.5), además la esbeltez excesiva puede 

ocasionar volteo e inestabilidad de la edificación. 

a) 

Distribución apropiada de 

elementos rigidizantes 

para hacer coincidir centro 

de masa y centro de torsión. 

c) 

Vigas de liga entre 

salientes. 

 

b) 

Separación en cuerpos 

simétricos mediante 

juntas. 
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Figura 1.5 Falla producida por asimetría del edificio en elevación 

(efecto “latigazo”) 

Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 

 
 
 

 

La figura 1.6 presenta alternativas de solución a 

problemas de reducciones en elevación. 

 
Figura 1.6 Posibles remedios a la reducción en elevación 

Fuente: [Bazan E., y  Meli R. (1998)] 

a) Forma prismática b) Reducción gradual c) Rigidización de 

zona superior 
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FALLAS RELACIONADAS CON LA RIGIDEZ 

 Rigidez sísmica en las dos direcciones 

En las edificaciones se debe proporcionar suficiente 

rigidez en todas las direcciones, con el fin de evitar 

derivas excesivas. 

El daño se produce cuando en una de las direcciones se 

dispone de vigas o columnas de menor dimensión en relación 

a la otra dirección, o su distribución en ese sentido es 

insuficiente (figura 1.7). 

 

 

Figura 1.7 Falla producida por falta de rigidez en la dirección frontal 

Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 
   

 Separación de edificios adyacentes 

Es importante guardar suficiente separación con 

respecto a edificios adyacentes, para evitar el choque 

entre ellos.  

h5 

h4 

h3 

h2 

h1 
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Si no existe suficiente separación sísmica entre 

edificios adyacentes, su manera distinta de vibrar ante la 

solicitación sísmica puede producir choque entre ellos. 

Esto es más peligroso cuando los edificios adyacentes no 

coinciden en sus alturas de entrepiso, ya que las losas de 

un edifico pueden chocar las columnas del otro (figura 

1.8). 

 

 

Figura 1.8 Falla producida por falta de separación entre edificios 

adyacentes 

Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 
 

La figura 1.9 presenta alternativas de solución a 

problemas de reducciones en elevación. 

Estructura esbelta y flexible 
Grandes 

desplazamientos 

 

Choque de estructuras 

 
Estructura chata y 

rígida 
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Figura 1.9 Separación entre edificios adyacentes para evitar choques 

Fuente: [Bazan E., y  Meli R. (1998)] 
 

FALLAS RELACIONADAS CON LA CONTINUIDAD 

 Continuidad de elementos estructurales 

Es importante la continuidad de los elementos 

estructurales desde la cimentación hasta el último piso del 

edificio, para de evitar concentraciones de esfuerzos en 

puntos críticos de la estructura. 

El daño se produce cuando por ejemplo el elemento 

columna no es continuo a lo alto de la estructura, ésto 

ocasiona cambios bruscos de rigidez como lo indica la 

figura 1.10. 

 

b) Separación de edificios 

colindantes 
a) Separación de cuerpos 

del mismo conjunto 

α=0.012 terreno blando 
α=0.007 terreno  firme 

 
Lindero con 
predio vecino 

 

S≥αH 

 

S1≥αH1 

 

S2≥2αH2 

 
S1 

 

S2 

 

H1 

H2 
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Figura 1.10 Colapso por discontinuidad de elementos estructurales 

verticales 

Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 

 

 

 Piso blando 

Se conoce como piso blando a aquel en el que se 

eliminan muros o placas del primer piso, concentrando 

demandas de ductilidad excesivas para las columnas de este 

piso, debido al comportamiento de sólido rígido de las 

placas superiores. Este problema se presenta en la figura 

1.11. 
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Figura 1.11 Colapso de la estructura debido a piso blando 

Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 

 

1.6 Objeto del acero en el concreto reforzado 

El concreto es un material frágil, con baja 

resistencia a tensión y alta resistencia a compresión, de 

ahí que en el año 1854 el constructor William Wilkinson  

vió necesario utilizar el acero para reforzar el concreto, 

debido a su alta resistencia a tensión (Universidad José 

Cecilio del Valle, 2009). El resultado de la combinación de 

estos dos materiales es el concreto reforzado, que posee 

ventajas como: buena resistencia al clima y al fuego, 

resistencia a la compresión, capacidad de moldeo del 

concreto con alta resistencia a tensión. 

Según el documento publicado en la Estrategia 

Internacional para la Reducción de Desastres por Nakano 

(1995), “La resistencia y ductilidad son factores 

absolutamente esenciales que gobiernan el desempeño sísmico 
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de las estructuras”, además, “La ductilidad es la capacidad 

de un elemento estructural para sufrir deformaciones 

plásticas sin perder su resistencia”. Conocido el concepto, 

es esencial realizar un análisis de la ductilidad en los 

pórticos de las estructuras, especialmente en los edificios 

que no poseen muros de cortante y por lo tanto menos 

resistencia lateral. 

La ductilidad de una estructura depende de la 

planeación estructural básica, que incluye: el mecanismo de 

cedencia de la estructura, la distribución de rigidez y la 

ductilidad de los elementos estructurales, ante esta última 

es importante mencionar que se puede lograr por medio de un 

diseño cuidadoso y detalles tales como: limitar la cantidad 

de refuerzo de tensión, proporcionar alguna cantidad de 

refuerzo de compresión, proveer suficiente cantidad de 

refuerzo de cortante, limitar el nivel de fuerza axial, 

etc.(Nakano, Y. 1995). 

En resumen según Ottazi Pasino, G. (2009), las 

funciones del acero de refuerzo son las siguientes: 

1. Resistir los esfuerzos de tracción. 

2. Asegurar que los anchos de grieta, no excedan ciertos 

límites, bajo condiciones de servicio. 

3. Proporcionar resistencia a la comprensión cuando el 

concreto no puede resistir los esfuerzos actuantes.  

4. Evitar el pandeo del acero de refuerzo longitudinal 

sometido a comprensión, mediante la colocación 

apropiada del refuerzo transversal (estribos). 

5. Confinar el concreto en zonas de esfuerzos de 

compresión altos en vigas, columnas y nudos. 
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1.7 Normativa utilizada en el estudio 

En el presente estudio se utilizó como referencia el 

libro “Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural" 

ACI 318-08, debido a que presenta una gran cantidad de 

detalles para el concreto reforzado y a pesar de que en 

nuestro país existe una normativa vigente, ésta se basa en 

gran parte en los requerimientos de código ACI 318. “El 

Reglamento cubre el diseño y construcción de concreto 

estructural en edificaciones y donde sea aplicable en otras 

construcciones, así como también cubre la evaluación de 

resistencia de estructuras existentes de concreto 

reforzado”. (ACI 318S, 2008)  

Tal como lo indica su título "Requisitos de reglamento 

para concreto estructural", el documento se redacta para 

ser incluido como parte de un reglamento de construcción 

adoptado legalmente y como tal difiere substancialmente de 

otros documentos que presentan especificaciones, 

procedimientos recomendados, o ayudas y manuales de diseño. 

La norma especifica una serie de detalles mínimos 

asociados a la colocación de la armadura del acero de 

refuerzo en la estructura. Los detalles utilizados en el 

presente estudio, están relacionados con los espaciamientos 

máximos y mínimos del refuerzo de acero, longitudes de 

anclaje, diámetros de doblado, ganchos, así como los 

recubrimientos mínimos necesarios para proteger el acero de 

refuerzo, entre otros. 

 



             UNIVERSIDAD TÉCNICA PARTICULAR DE LOJA 
   “Estudio sobre el detallamiento del refuerzo en las edificaciones del sector sur  de la ciudad de Loja” 

 

 

 
18 

1.8 Importancia del detallamiento del refuerzo 

Es importante cumplir las especificaciones de 

detallamiento del refuerzo mencionadas en el código ACI 

318-08, ya que son resultado de estudios de los efectos 

causados por los terremotos, mediante pruebas de 

laboratorio a escala real. Por ello es fundamental realizar 

un análisis estructural detallado que cumpla con los 

requerimientos necesarios para proteger la vida humana. 

La ductilidad, el cumplimiento de los detalles del 

acero de refuerzo y la configuración estructural han 

resultado ser los medios más efectivos para proporcionar 

una estructura segura contra el colapso, principalmente 

cuando los movimientos son más grandes que los considerados 

en el diseño. (OPS, 2004). 

Se debe prestar mucha atención en lo mencionado 

anteriormente, ya que el colapso de muchas estructuras 

durante sismos severos es consecuencia directa de la falla 

de un solo elemento o serie de elementos con ductilidad o 

resistencia insuficiente, es por ello que el cumplimiento 

de los detalles del refuerzo debe ser la clave para todo 

diseño, a fin de garantizar estructuras seguras. 

1.9 Detallamiento del refuerzo según disposiciones de la 

norma de estudio 

Para entender la manera adecuada del detallamiento del 

refuerzo en los principales elementos de una estructura, es 

necesario presentar en forma gráfica las disposiciones del 

ACI 318S (2008) utilizadas en el presente estudio. 
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A continuación se indica el detallamiento del refuerzo 

de las principales disposiciones del ACI 318S (2008) sobre 

cimentaciones, muros, columnas, vigas, y losas.    

 CIMENTACIONES 

En lo que se refiere a zapatas y losas de cimentación, 

en la figura 1.12 se ilustra la disposición que hace 

mención al numeral 21.12.3.1, que dice lo siguiente: 

Las vigas sobre el terreno diseñadas para actuar como 

amarres horizontales entre las zapatas o cabezales de 

pilotes deben tener refuerzo longitudinal continuo que 

debe desarrollarse dentro o más allá de la columna, o 

anclarse dentro de la zapata o el cabezal de pilotes 

en todas las discontinuidades. (p. 379). 

 

 

Figura 1.12 Vigas sobre el terreno  

 

En cuanto al numeral 15.4.1, “En zapatas en una 

dirección y en zapatas cuadradas en dos direcciones, el 

refuerzo debe distribuirse uniformemente a lo largo del 
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ancho total de la zapata.” (p. 274), tal como lo indica la 

figura 1.13. 

 

Figura 1.13 Armado de zapata cuadrada en dos direcciones  

 

En la figura 1.14 se ilustra el último numeral 

21.12.2.2 que hace referencia a zapatas, el mismo señala 

que: “Si se requiere de ganchos el refuerzo longitudinal 

que resiste la flexión debe tener ganchos de 90 grados 

cerca del fondo de la cimentación, con el extremo libre de 

las barras orientado hacia el centro de la columna”. (p. 

378). Para este literal el ACI 318S (2008), emite un 

comentario sobre la razón de esta disposición:  

Los ensayos han demostrado que los elementos en 

flexión que terminan en una zapata, losa o viga (un 

nudo T) deben tener sus ganchos orientados hacia 

adentro, en dirección del eje del elemento, para que 

el nudo sea capaz de resistir la flexión en el 

elemento que forma el alma de la T. (p. 378). 
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Figura 1.14 Refuerzo longitudinal que resiste 

flexión orientado hacia el centro de la columna 

 

 MUROS 

Otro de los elementos estructurales son los muros 

sometidos a carga axial con o sin flexión, para ello el ACI 

318S (2008), en el numeral 11.9.9.3 dispone que: “El 

espaciamiento del refuerzo horizontal para cortante no debe 

exceder el menor de lw/5, 3h, ó 450 mm, donde lw es la 

longitud total del muro”. Y en el numeral 11.9.9.5 que: “El 

espaciamiento del refuerzo vertical para cortante no debe 

exceder el menor de  lw/3 ,3h, ó 450 mm”. (p. 199). A más 

de los numerales mencionados, el numeral 14.3.4 indica que:  

Los muros con un espesor mayor que 250 mm, excepto los 

muros de sótanos deben tener el refuerzo en cada 

dirección colocada en dos capas paralelas a las caras 

del muro de acuerdo con: 
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(a) Una capa consistente en no menos de 1/2, y no más 

de 2/3 del refuerzo total requerido para cada 

dirección, debe colocarse a no menos de 50 mm ni a 

más de 1/3 del espesor del muro a partir de la 

superficie exterior. 
 

(b) La otra capa, consistente en el resto del refuerzo 

requerido en esa dirección, debe colocarse a no 

menos de 20 mm ni a más de 1/3 del espesor del muro 

a partir de la superficie interior. (p. 266). 

 

Para mayor comprensión en la figura 1.15 se observa el 

detalle del refuerzo en un muro. 

 

Figura 1.15 Detallamiento del refuerzo en un muro 
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 COLUMNAS 

Las columnas son uno de los elementos más importantes, 

ya que ellas soportan y transmiten el peso de la estructura 

verticalmente, deben tener un correcto detallamiento del 

refuerzo para que garanticen seguridad e integridad a la 

estructura. Por ello el ACI 318S (2008), en el numeral 

21.3.5.2 dispone el detallamiento de los estribos cerrados 

de confinamiento en columnas como se indica a continuación: 

En ambos extremos del elemento deben proporcionarse 

estribos cerrados de confinamiento con un 

espaciamiento de So por una longitud lo medida desde la 

cara del nudo. El espaciamiento So no debe exceder el 

menor de (a), (b), (c) y (d): 

(a) Ocho veces el diámetro de la barra longitudinal 

confinada de menor diámetro. 

(b) 24 veces el diámetro de la barra del estribo 

cerrado de confinamiento. 

(c) La mitad de la menor dimensión de la sección 

transversal de la columna. 

(d) 300 mm. 
 

La longitud lo, no debe ser menor que la mayor entre 

(e), (f) y (g): 

(e) Una sexta parte de la luz libre de la columna. 

(f) La mayor dimensión de la sección transversal de la 

columna. 

(g) 450 mm. (p. 344) 

 

En la figura 1.16 se muestra la separación vertical 

apropiada para estribos y la longitud total para la 

colocación de estribos de confinamiento.  
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Figura 1.16 Distribución del refuerzo en columnas 

Fuente: [IPS-1 (2002)] 

 

Continuando con el detallamiento de refuerzo en 

columnas el ACI 318S (2008), en el numeral 7.10.5.2 

menciona que “El espaciamiento vertical de los estribos no 

debe exceder 16 diámetros de barra longitudinal, 48 

diámetros de barra o alambre de los estribos, o la menor 

dimensión del elemento sometido a compresión.”, tal como lo 

indica la figura 1.17 y en el numeral 7.10.5.1 que dispone 

lo siguiente: 

 

Todas las barras no preesforzadas deben estar 

confinadas por medio de estribos transversales de por 

lo menos diámetro No. 10, para barras longitudinales 

No. 32 o menores; y diámetro No. 13 como mínimo, para 
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barras longitudinales No. 36, No. 43 y No. 57 y 

paquetes de barras. (p. 102). 

 

Figura 1.17 Separación vertical de estribos en columnas  

Fuente: [IPS-1 (2002)] 
 

Según el numeral 10.9.2 “El número mínimo de barras 

longitudinales en elementos sometidos a compresión debe ser 

de 4 para barras dentro de estribos circulares o 

rectangulares, 3 para barras dentro de estribos 

triangulares y 6 para barras rodeadas por espirales.” (p. 

148), como lo ilustra la figura 1.18. 
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Figura 1.18 Número mínimo de barras en columnas 

 

El ACI 318S (2008), también hace referencia a los 

límites de espaciamiento de refuerzo para columnas en el 

numeral 7.6.3: “En elementos a compresión reforzados con 

espirales o estribos, la distancia libre entre barras 

longitudinales no debe ser menor de 1.5db, ni de 40 mm.” 

(p. 94). Este detalle se lo puede observar en la figura 

1.19.  

 

Figura 1.19 Distancia libre entre barras longitudinales en columnas 

Fuente: [IPS-1 (2002)] 
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En la Figura 1.20 se indican las medidas entre barras 

de columna apoyadas lateralmente, y se explica exactamente 

lo que dispone el numeral 7.10.5.3 del código: 

Los estribos deben disponerse de tal forma que cada 

barra longitudinal de esquina y barra alterna tenga 

apoyo lateral proporcionado por la esquina de un 

estribo con un ángulo interior no mayor de 135°, y 

ninguna barra longitudinal debe estar separada a más 

de 150 mm libres de una barra apoyada lateralmente. 

Cuando las barras longitudinales estén localizadas 

alrededor del perímetro de un círculo, se permite el 

uso de un estribo circular completo. (p. 102) 
 

 

Figura 1.20 Medidas entre barras de columna apoyadas 

lateralmente 

Fuente: [ACI 318 (2008), p.102] 

 

 

Las disposiciones del ACI 318S (2008) para paquetes de 

barras se encuentran en los numerales 7.6.6.1 y 7.6.6.2 que 

mencionan que “los grupos de barras paralelas dispuestas en 

un paquete para trabajar como una unidad, deben limitarse a 

4 barras para cada paquete.” (p. 95) y “Los paquetes de 

barras deben estar colocados dentro de estribos” (p. 95), 
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respectivamente. En la figura 1.21 se muestra estas 

disposiciones.  

 

Figura 1.21 Paquete de barras en columnas  

 

 VIGAS 

Las vigas son elementos horizontales que forman parte 

de la estructura, y estan encargadas de transmitir cargas 

que reciben de losas y elementos planos a las columnas, 

para ello el ACI 318S (2008) dispone una serie de 

detallamientos del refuerzo indicados a continuación. 

El detalle del refuerzo transversal para elementos a 

flexión se indica en el numeral 7.11.2: “El refuerzo 

transversal para elementos de pórticos sometidos a 

esfuerzos reversibles de flexión o a torsión en los apoyos 

debe consistir en estribos cerrados o espirales colocados 
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alrededor del refuerzo de flexión.”, en la figura 1.22 se 

observa esta disposición. (p.103) 

 

Figura 1.22 Refuerzo transversal para elementos a flexión 

 

Los detalles de barras dobladas para desarrollar el 

gancho estándar, como en la figura 1.23, se indican en el 

último párrafo del numeral 7.13.2.2, el cual menciona que: 

“En apoyos no continuos, el refuerzo debe ser anclado para 

desarrollar fy en la cara del apoyo usando un gancho 

estándar que cumpla con 12.5 o una barra corrugada con 

cabeza que cumpla con 12.6.” (p.106) 

El numeral 12.5.1 señala que:  

La longitud de desarrollo para barras corrugadas en 

tracción que terminen en un gancho estándar (véase 

7.1), ldh se debe calcular de 12.5.2 y los factores de 

modificación de 12.5.3, pero ldh no debe ser menor que 

el mayor de 8db y 150 mm. (p.218) 
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Figura 1.23 Detalles de barras dobladas para desarrollar 

el gancho estándar 

Fuente: [ACI 318 (2008), p.218] 

 

El comentario sobre el desarrollo de ganchos estándar 

en tracción se lo emite en R12.5, el cual menciona lo 

siguiente:  

Las disposiciones para anclaje de barras con ganchos 

fueron revisadas extensamente en el Reglamento de 

1983. El estudio de fallas de barras con gancho indica 

que la separación del recubrimiento de concreto en el 

plano del gancho es la causa principal de falla, y que 

el hendimiento se origina en la parte interior del 

gancho, donde las concentraciones locales de esfuerzo 

son muy elevadas. Por lo tanto, el desarrollo del 

gancho es función directa del diámetro de barras, db, 

que controla la magnitud de los esfuerzos de 

compresión sobre la cara interior del gancho. (p. 

218). 
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En la figura 1.24 se ilustra el detallamiento de los 

estribos cerrados de confinamiento, la colocación de 

estribos a lo largo de la viga y la longitud de la Luz 

libre recomendada para vigas; estas disposiciones estan en 

los numerales 21.3.4.2, 21.3.4.3 y 21.5.1.2 

respectivamente:  

El numeral 21.3.4.2 menciona que: 

En ambos extremos del elemento, deben disponerse 

estribos cerrados de confinamiento por longitudes 

iguales a 2h, medidas desde la cara del elemento de 

apoyo hacia el centro de la luz. El primer estribo 

cerrado de confinamiento debe estar situado a no más 

de 50 mm de la cara del elemento de apoyo. El 

espaciamiento de los estribos cerrados de 

confinamiento no debe exceder el menor de (a), (b), 

(c) y (d): 

(a) d/4. 

(b) Ocho veces el diámetro de la barra longitudinal 

confinada más pequeña. 

(c) 24 veces el diámetro de la barra del estribo 

cerrado de confinamiento. 

(d) 300 mm. (p.344). 

 

El numeral 21.3.4.2 indica que: ”Deben colocarse 

estribos espaciados a no más de d/2 en toda la longitud del 

elemento.” (p.344) 

Y en el 21.5.1.2: “La luz libre del elemento, ln, no 

debe ser menor que cuatro veces su altura útil.”(p.347) 
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Figura 1.24 Detallamiento del refuerzo en una viga 
 

En la figura 1.25 se muestra la disposición del 

numeral 21.5.2.3 que hace referencia al traspape en 

vigas:El espaciamiento del refuerzo transversal que confina 

las barras traslapadas no debe exceder al menor entre d/4 y 

100 mm. No deben usarse empalmes por traslapo: 

 

(a) Dentro de los nudos (refuerzo para momento 

negativo). 

(b) En una distancia de dos veces la altura del 

elemento medida desde la cara del nudo (refuerzo para 

momento positivo) y;  

(c) Donde el análisis indique fluencia por flexión 

causada por desplazamientos laterales inelásticos del 

pórtico. (p.349). 
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Figura 1.25 Traslape en vigas 

 

El límite de espaciamiento de refuerzo y el ancho 

mínimo de vigas lo dispone el numeral 7.6.1 y 21.5.1.3 

respectivamente, y lo ilustra la figura 1.26. El numeral 

7.6.1 meciona que: “La distancia libre mínima entre barras 

paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25 

mm.”(p.94), en tanto el numeral 21.5.1.3 dispone que: ”El 

ancho del elemento, bw, no debe ser menor que el más 

pequeño de 0.3h y 250 mm.”(p.348) 

 

 
Figura 1.26 Límite de espaciamiento de refuerzo y 

ancho mínimo de una viga 
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La figura 1.27 muestra la ubicación de estribos 

perpendiculares en la barra que se está desarrollando, 

espaciados a lo largo de la longitud de desarrollo, ldh, del 

gancho. Esta disposición, se la tomó del último párrafo del 

numeral 12.5.3 que dice lo siguiente: “el primer estribo 

debe confinar la parte doblada del gancho, a una distancia 

menor a 2db del borde externo del gancho.”(p.219) 

 

 

 
Figura 1.27 Estribos colocados perpendicularmente a la barra en 

desarrollo, espaciados a lo largo de la longitud de desarrollo ldh 
Fuente: [ACI 318 (2008), p.219] 

 

El numeral 12.5.4 dispone sobre las barras que son 

desarrolladas mediante un gancho estándar, el cual se 

menciona a continuación:  

Para barras que son desarrolladas mediante un  gancho 

estándar en extremos discontinuos de elementos con 

recubrimiento sobre el gancho de menos de 65 mm en 

ambos lados y en el borde superior (o inferior), la 

barra con el gancho se debe confinar con estribos, 

perpendicular a la barra en desarrollo, espaciados en 

no más de 3db a lo largo de ldh. El primer estribo 

debe confinar la parte doblada del gancho dentro de 
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2db del exterior del doblez, donde db es el diámetro 

de la barra con gancho.(p.220). La figura 1.28 aclara 

esta disposición.  

 

 

Figura 1.28 Recubrimiento del concreto según 12.5.4 

Fuente: [ACI 318 (2008), p.220] 

 

Es importante mencionar el comentario del ACI 318-08 

R12.5.4, que hace referencia a esta disposición:  

Los ganchos de barras son especialmente susceptibles a 

fallas por hendimiento del concreto, cuando los 

recubrimientos, tanto lateral (normal al plano del 

gancho) como superior o inferior (en el plano del 

gancho) son pequeños. Véase la figura R12.5.4 (igual a 

figura 1.28 de este documento). Cuando el 

confinamiento proporcionado por el concreto es mínimo, 

es esencial el confinamiento proporcionado por 

estribos, especialmente cuando debe desarrollarse la 

resistencia completa de una barra con gancho con un 

recubrimiento tan pequeño. Algunos casos típicos en 

que los ganchos requieren estribos para confinamiento 

son los extremos de vigas simplemente apoyadas, el 

extremo libre de voladizos y los extremos de elementos 

que concurren a un nudo, cuando esos elementos no 

continúan más allá del nudo. En contraste, cuando los 

esfuerzos calculados en las barras son bajos, de 

manera que no es necesario el gancho para anclaje, no 
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son necesarios los estribos. Asimismo, para barras con 

gancho en extremos discontinuos de losas con 

confinamiento proporcionado por la losa continua a 

ambos lados normales al plano del gancho, no se 

aplican las disposiciones de 12.5.4. (p.220) 
 

El numeral 12.11.1 hace referencia al desarrollo del 

refuerzo para momento positivo, y se ilustra en la figura 

1.29, textualmente dispone lo siguiente: 

Por lo menos 1/3 del refuerzo para momento positivo 

en elementos simplemente apoyados y 1/4 del refuerzo 

para momento positivo en elementos continuos, se debe 

prolongar a lo largo de la misma cara del elemento 

hasta el apoyo. En las vigas, dicho refuerzo se debe 

prolongar, por lo menos 150 mm dentro del 

apoyo.(p.229).  

 

Además se debe tomar en cuenta lo mencionado en los 

numerales 21.7.2.2 y 21.7.5.3  que establecen lo siguiente: 

“El refuerzo longitudinal de una viga que termine en una 

columna, debe prolongarse hasta la cara más distante del 

núcleo confinado de la columna y anclarse, en tracción, de 

acuerdo con 21.7.5, y en compresión de acuerdo con el 

Capítulo 12” (p.359). Y “Las barras rectas que terminan en 

un nudo deben pasar a través del núcleo confinado de la 

columna o elemento de borde. Cualquier porción de Idh fuera 

del núcleo confinado debe incrementarse mediante un factor 

de 1.6.” (p.361). 
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Figura 1.29 Desarrollo del refuerzo 

para momento positivo de una viga que 

termine en una columna exterior 

 

Mientras tanto el numeral 12.12.1 habla sobre el 

desarrollo del refuerzo para momento negativo: “El refuerzo 

para momento negativo en un elemento continuo, restringido, 

o en voladizo, o en cualquier elemento de un pórtico 

rígido, debe anclarse en o a través de los elementos de 

apoyo mediante una longitud embebida, ganchos o anclajes 

mecánicos.”(p.231), tal como lo muestra la figura 1.30. 

 

  
Figura 1.30 Desarrollo del refuerzo para momento negativo en 

una viga que termine en una columna exterior 

Fuente: [ACI 318 (2008), p.231] 
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 LOSAS  

Las losas son elementos estructurales horizontales, 

que constituyen los pisos de los edificios, es un 

componente de flexión que distribuye la carga 

horizontalmente en una o más direcciones.  

El ACI 318 (2008), dispone en algunos numerales el 

detallamiento del refuerzo en losas, en este caso se hace 

énfasis en las losas con nervaduras debido a que en la 

ciudad de Loja es muy común construir losas de este tipo.   

Se empieza haciendo mención al numeral 13.3.2 que 

dice:  

El espaciamiento del refuerzo en las secciones 

críticas no debe exceder de 2 veces el espesor de la 

losa, excepto para aquellas porciones de la superficie 

de las losas nervadas o celulares. El refuerzo de la 

losa localizado sobre los espacios celulares debe 

colocarse como se requiere en 7.12. (p.247) 

 

Como lo mencionó anteriormente el numeral 13.13.2, 

para el refuerzo localizado sobre los espacios celulares es 

necesario observar el numeral 7.12.2.2 que dice: “El 

refuerzo de retracción y temperatura no debe colocarse con 

una separación mayor de 5 veces el espesor de la losa ni de 

450 mm.” (p.104). En la figura 1.31 se observa esta 

disposición.  
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Figura 1.31 Distribución del refuerzo en una losa 

Fuente: [CIRSOC 201 (1991), p.177] 
 

Continuando con el detallamiento de refuerzo en losas, 

el numeral 13.3.3 del ACI 318S-08 menciona que: “El 

refuerzo para momento positivo perpendicular a un borde 

discontinuo debe prolongarse hasta el borde de la losa y 

tener una longitud embebida recta o en gancho, de por lo 
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menos 150 mm en las vigas, muros o columnas perimetrales.” 

(p.247). En la figura 1.32 se ilustra lo mencionado 

anteriormente:  

 

Figura 1.32 Refuerzo para momento positivo en una losa 

 

 DIÁMETROS MÍNIMOS DE DOBLADO 

La disposición 7.2.2 del código hace referencia a los 

diámetros mínimos de doblado, se muestra en la figura 1.33 

y menciona lo siguiente: “El diámetro interior de doblado 

para estribos no debe ser menor que 4db para barras No. 16 

y menores. Para barras mayores que No. 16, el diámetro de 

doblado debe cumplir con lo estipulado en la tabla 7.2.” 
 

 

 

Tabla 1.1 Diámetros Mínimos de Doblado 

Diámetros de las barras Diámetro mínimo 

de doblado 

No. 10 a No. 25 6 db 

No. 29, No. 32 y No. 36 8 db 

No. 43 y No. 57 10db 
FUENTE: American Concrete Institute ACI  318S (2008). Requisitos de 

Reglamento para concreto estructural (ACI 318S-08) y comentario. American 
Concrete Institute.  Farmington Hills, Michigan, EEUU.Cap.7. p.92. Tabla 7.2  
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Figura 1.33 Diámetros mínimos de doblado 

Fuente: [IPS-1 (2002)] 
` 

 

 GANCHOS ESTÁNDAR  

En las figuras 1.34 y 1.35 se muestran los tipos de 

ganchos estándar recomendados y se basan en el numeral 

7.1.3 del código ACI 318S-08, que dispone lo siguiente:  

  

(a) Barra No. 16 y menor, doblez de 90° más 6db de 

extensión en el extremo libre de la barra. 
 

(b) Barra No. 19, No. 22, y No. 25, doblez de 90° más 

extensión de 12db en el extremo libre de la barra. 
 

(c) Barra No. 25 y menor, doblez de 135° más extensión 

de 6db en el extremo libre de la barra. (p.91), 

todas estas disposiciones se indican en la figura 

1.34 y 1.35 respectivamente. 
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Figura 1.34 Ganchos estándar 

Fuente: [IPS-1 (2002)] 
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 PROTECCIÓN DEL CONCRETO PARA EL REFUERZO  

En el numeral 7.7.1 se menciona la protección del 

concreto para el refuerzo, en concreto construido en sitio 

(no preesforzado), en donde para ciertas condiciones el 

recubrimiento no debe ser menor que: 

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto 

permanentemente a él  ......................75 mm 

 

 

Figura 1.35 Protección del concreto para el refuerzo colocado contra 

el suelo y expuesto permanentemente a él 

 

 

(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:  

     Barras No. 19 a No. 57.....................50 mm. 

    Barras No. 16, alambre MW200 Ó MD200 y      

menores....................................40 mm. 
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Figura 1.36 Protección del concreto expuesto al suelo 

o a la intemperie 

 

 

(c) Concreto no expuesto a la intemperie ni en      

contacto con el suelo: 

Losas, muros, viguetas: 

     Barras No. 43 y No. 57......................40 mm 

          Barras No. 36 y menores.....................20 mm 

     Vigas, columnas: 

Armadura principal, estribos, espirales.....40 mm 

     Cáscaras y placas plegadas: 

          Barra No. 19 y mayores..................... 20 mm 

Barras No. 16, alambres MW200 Ó MD200 y         

menores................ 13 mm 
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Figura 1.37 Protección del concreto no expuesto a la 

intemperie ni en contacto con el suelo 

 

1.10 Daños en los edificios por incumplimiento de las normas 

Los sismos ocurridos recientemente como el de Haití el 

12 de enero del 2010, el de Chile el 27 de febrero 2010 y 

el de Japón el 11 de marzo del 2011; han dejado en 

evidencia la falta de estructuras sismorresistentes que 

garanticen seguridad a las personas que hacen uso de ellas. 

Los daños producidos en estructuras se deben en gran 

parte a la falta de cumplimiento de las normativas 

vigentes, la mala colocación del acero de refuerzo puede 

afectar de manera significativa a la estructura, no solo 

durante un sismo, sino también al producirse esfuerzos 

elevados a los que la estructura no sea capaz de soportar. 

A continuación se explican los efectos que se 

producen: 
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 REFUERZO DE CORTANTE 

Los estribos en columnas tienen la función de confinar 

el concreto y constituyen un soporte lateral a las barras 

longitudinales en sectores donde se espera fluencia. 

Es importante que las edificaciones cuenten con una 

capacidad de deformación suficiente para soportar de manera 

adecuada las solicitaciones sísmicas. Cuando la respuesta 

sísmica de una edificación es dúctil, se presentan elevadas 

deformaciones en compresión debidas a efectos combinados de 

carga axial y momento (esfuerzos de flexocompresión, figura 

1.38), lo que ocasiona el desprendimiento del 

recubrimiento, aplastamiento del concreto y el pandeo de 

las barras longitudinales tal como se indica en la figura 

1.39 (b), este tipo de falla  puede ocasionar también 

grietas verticales en el concreto. 

 

 
 

Figura 1.38 Falla por flexocompresión 

Fuente: [Serrano Lizaola, R. (2001)] 

 

 

FALLA POR FLEXOCOMPRESIÓN 
 
Efectos: Fractura y desprendimiento 
del concreto, exposición y 
deformación del refuerzo en los 
extremos de la columna. 
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Figura 1.39 Efecto combinado de carga axial y momento flexionante sobre 

columna sin y con refuerzo transversal 

 Fuente: [Serrano Lizaola, R. (2001)] 
 

Muchas edificaciones tienen un pobre detallado del 

refuerzo transversal en el elemento columna, en especial en 

la región de la zona de la rótula plástica
3
 potencial, su 

distribución es escasa e inadecuada, el espaciamiento no es 

el correcto (grandes espaciamientos), lo que provoca que el 

concreto se astille, seguido del pandeo del refuerzo 

longitudinal por inestabilidad del refuerzo a compresión. 

La figura 1.40 ilustra el colapso de las columnas de 

la planta baja de una edificación, debido al deficiente 

confinamiento del núcleo de concreto en su base. Se aprecia 

claramente como el concreto tras la falla por cortante se 

astilla, seguido por el pandeo del refuerzo longitudinal. 

Este tipo de falla es consecuencia de una gran 

concentración de esfuerzos que se producen en los extremos 

de la columna por elevadas acciones internas como lo son la 

                                                           
3 Estado plástico que alcanzan todas las fibras de un elemento estructural al 
producirse una articulación en la sección transversal del mismo.  
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carga axial, fuerza cortante y momento flector, causadas 

por las fuerzas sísmicas. Es de conocimiento que muchas 

estructuras han llegado al colapso a causa de este tipo de 

falla, la misma que también se puede presentar en zonas 

intermedias o superiores de la columna.  

 

Figura 1.40 Falla de cortante en columnas por escaso 

refuerzo transversal  

Fuente: [Serrano Lizaola, R. (2001)] 

 

Este tipo de falla es la más desfavorable en los 

elementos de concreto reforzado, porque causa pérdida 

repentina de resistencia sin suficiente disipación de 

energía.  

El adecuado detallamiento del refuerzo transversal 

evita también la falla por tensión diagonal producida por 

fuerza cortante o torsión (figura 1.41 y 1.42). Este tipo 
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de falla se caracteriza por la formación de grietas 

inclinadas (figura 1.43). 

 

 

Figura 1.41 Falla por cortante en columnas  
Fuente: [Serrano Lizaola, R. (2001)] 

 

 

Figura 1.42 Falla por torsión en columnas  

Fuente: [Serrano Lizaola, R. (2001)] 

 

 

 
 

 

FALLA POR CORTANTE 
 
Efectos: Grietas aproximadamente a 45 
grados en los extremos de las columnas; y 
puede o no haber desprendimiento del 
concreto y exposición del refuerzo, 

FALLA POR TORSIÓN 
 
Efectos: Fractura del concreto y 
exposición del acero de refuerzo en 
una columna. 
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Figura 1.43 Falla por tensión diagonal   
Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 

 

 

En menos frecuencia que las columnas, las vigas 

también suelen fallar por tensión diagonal provocada por 

fuerza cortante, así como lo muestra la figura 1.44.  

 

Figura 1.44 Falla por tensión diagonal producida 

por cortante en vigas  

Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 
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 GANCHOS DE ESTRIBOS  

En movimientos fuertes se produce el astillamiento del 

concreto, en especial en lugares donde exista fluencia por 

flexión, por lo que se deben colocar estribos cerrados de 

confinamiento que cumplan los requerimientos de la 

normativa (ganchos a 135°), al no hacerlo, el acero tiende 

a pandearse y salirse de su posición original ocasionando 

el colapso del elemento columna. 

Las figuras 1.45 y 1.46 indican cómo los estribos han 

sido colocados con ganchos a 90°, los cuales solo envuelven 

el refuerzo longitudinal pero no lo ganchan como lo harían 

los ganchos a 135°. Cuando se produce la falla los estribos 

con ganchos a 90° se abren dejando libres a las barras 

longitudinales las cuales tienden a pandearse. 

 

 

Figura 1.45 Falla en columna a causa de 

estribos abiertos 

Fuente: [Ottazi Pasino, G. (2009, Enero)] 
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Figura 1.46 Falla en columna por colocación 

de estribos con ganchos a 90° 

Fuente: [Ottazi Pasino, G. (2009, Enero)] 

 

 PROBLEMAS EN EL ACERO A CAUSA DE DUCTOS Y TUBERÍAS 

Las tuberías y ductos con más de 2.5 cm (1pulg) son 

otro de los problemas más comunes, debido a que normalmente 

se instalan dentro de los elementos estructurales como 

columnas, vigas, etc., lo que ocasiona la mala práctica de 

cortar, doblar o desplazar el refuerzo longitudinal y 

transversal a posiciones inadecuadas, produciéndose en 

estos lugares reducción de la resistencia del concreto en 

compresión, y agrietamientos, debido a los desplazamientos 

verticales y laterales del acero. 
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En la figura 1.47 se evidencia este problema, donde 

las tuberías atraviesan gran parte del elemento viga 

debilitando su resistencia por completo, ya que actuará 

como una zona hueca, además del desplazamiento del acero 

longitudinal y transversal; al producirse un sismo estas 

partes fallarán, ya que se convierten en zonas críticas de 

la estructura.  

 

 

Figura 1.47 Colocación inadecuada de ductos y 

tuberías en vigas 

 
 

La figura 1.48 indica como las vigas pierden por 

completo su sección útil debido a  la colocación de tubería 

dentro de las mismas, lo que ocasiona cambios en el 

espaciamiento del refuerzo transversal en zonas donde se 

necesita más refuerzo a cortante, produciendo pérdida en su 

capacidad resistente.  
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Figura 1.48 Colocación inadecuada de ductos y 

tuberías en vigas 

 

 RECUBRIMIENTO 

Es importante que el acero de refuerzo esté bien 

confinado por el concreto circundante, con un recubrimiento 

adecuado que permita que se desarrolle tensión en el acero. 

El acero de refuerzo corrugado presenta 

irregularidades que tienen funciones de interacción con el 

concreto, como lo son la fricción, adherencia química y en 

forma mecánica cuando se realiza empalmes o uniones por 

soldadura, que impiden el deslizamiento de las barras de 

acero de refuerzo en el concreto. 

El escaso recubrimiento del refuerzo en los elementos 

que conforman la estructura es un problema común en las 

edificaciones, disminuye su resistencia, su sección y 

sobretodo deja al acero expuesto a la intemperie lo que 
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ocasiona la corrosión al interactuar con agentes externos 

como el agua. El excesivo grado de corrosión puede 

ocasionar la formación de fisuras longitudinales en el 

concreto, como lo indica la figura 1.49. El concreto además 

protege al acero de temperaturas elevadas que se pueden 

alcanzar en incendios. 

 

 
 

Figura 1.49 Falla por corrosión del acero 
 

Fuente: [Serrano Lizaola, R. (2001)] 
 

Cuando los recubrimientos son muy pequeños es posible 

que el concreto no llene completamente el espacio 

comprendido entre el acero y el borde del encofrado, 

dejando a exposición el acero. 

La figura 1.50 indica el insuficiente recubrimiento 

que tiene la viga dejando expuestos los estribos a la 

intemperie. 

FALLA POR CORROSIÓN DEL ACERO 
 
Efectos: Fisuras longitudinales debido 
al alto grado de corrosión del acero de 
refuerzo. 
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Figura 1.50 Falta de recubrimiento en vigas 
 

Es común también encontrarse con falta de 

recubrimiento en losas, debido a que en la mayoría de 

edificaciones el refuerzo positivo es colocado directamente 

sobre el encofrado y al momento de fundirla éste no es 

recubierto en su parte inferior, dejando expuesto el 

refuerzo tal como se indica en la figura 1.51. 

  

Figura 1.51 Falta de recubrimiento en losas  
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 ESPACIAMIENTO ENTRE ARMADURAS DE REFUERZO 

El espaciamiento entre armaduras de refuerzo también 

puede ocasionar problemas, al no respetar los 

espaciamientos mínimos se dificulta el flujo del concreto 

fresco dentro de los espacios libres de las barras y entre 

éstas y el encofrado, de tal modo que se forman espacios 

vacíos que debilitan la resistencia del elemento y causan 

agrietamiento por esfuerzo cortante o retracción. 

La figura 1.52 indica el incumplimiento del 

espaciamiento mínimo del refuerzo en vigas. 

 

Figura 1.52 Incumplimiento de espaciamientos mínimos del acero 

longitudinal en vigas  

Fuente: [Ottazi Pasino, G. (2010, Diciembre)] 
 

Los daños también pueden ser producidos cuando los 

espaciamientos del refuerzo son muy grandes, al no respetar 

el espaciamiento máximo quedan porciones de concreto sin 
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ningún refuerzo lo que ocasiona falla frágil y 

posteriormente el colapso de la estructura. 

 

 CONEXIONES 

Durante un sismo las zonas más críticas son los nudos, 

en ellas se presentan concentraciones elevadas y 

situaciones complejas de esfuerzos, que dan lugar a 

numerosos casos de falla especialmente en las uniones entre 

muros y losas en estructuras a base de paneles, y entre 

vigas y columnas en estructuras de marcos. La falla se 

puede presentar debido al desplazamiento de las varillas 

ancladas o por falla de corte (figura 1.53) 

 

 
Figura 1.53 Falla por corte en conexiones 

Fuente: [Serrano Lizaola, R. (2001)] 

 

El confinamiento de las conexiones es esencial para 

asegurar que la capacidad a flexión de los elementos se 

pueda desarrollar sin que se deteriore el nudo bajo cargas 

repetidas. La figura 1.54 indica la falla que se produce 

por falta de confinamiento.  

FALLA POR CORTE 
 
Efectos: Grietas a 45 grados en la 
unión. 
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Figura 1.54 Falla por compresión por falta de confinamiento 

Fuente: [Serrano Lizaola, R. (2001)] 
 

 

La figura 1.55 muestra una falla por desconchamiento 

del concreto debido a un anclaje defectuoso entre viga y 

columnas. 

 

Figura 1.55 Desconchamiento del concreto en unión viga-columna 

Fuente: [Ottazi Pasino, G. (2010, Diciembre)] 

 

FALLA POR COMPRESIÓN POR FALTA 
DE CONFINAMIENTO 

 
Efectos: Desprendimiento del 
concreto, pandeo y exposición del 
refuerzo longitudinal de la unión viga 
– columna. 
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La falla viga–columna debido a la escasez de anclaje 

del refuerzo de la columna en su unión con el sistema de 

piso, se ilustra en la figura 1.56.  

 

Figura 1.56 Falla en unión viga-columna por escasez de anclaje 

en la conexión de la columna con el sistema de piso 

Fuente: [Ottazi Pasino, G. (2010, Diciembre)] 

 

 EMPALMES POR TRASLAPO 

Los empalmes por traslapo deficientes pueden conducir 

a fallas muy graves en el elemento que se encuentran. La  

función en barras en tracción, es transferir los esfuerzos 

de una barra a otra por adherencia. Cuando se encuentra en  

barras en compresión, parte de los esfuerzos se transfieren 

por el efecto punta (apoyo directo de la barra sobre el 

concreto). 
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Es importante recalcar que la longitud, forma y 

ubicación de los traslapes es importante, y se deben 

realizar tal como se especifica en los códigos vigentes, 

con el fin de evitar daños en los elementos. 

La figura 1.57 indica la falta de longitud de traslape 

en columnas ubicadas en el cuarto nivel de un edificio 

situado en la ciudad de Loja, se nota que el traslape es 

escaso, lo que puede ocasionar en caso de un sismo el 

colapso de la estructura por falta de adherencia en este 

elemento. 

 

Figura 1.57 Longitud escasa de empalme por 

traslapado en columnas 

 
 

La siguiente figura 1.58 presenta concentraciones de 

traslapes y deficientes longitudes de desarrollo, que 

ocasionan la falta de adherencia entre en el acero 
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longitudinal de las columnas y la falla producida tras un 

sismo. 

 

Figura 1.58 Concentraciones de traslapes, deficiente longitud de 

desarrollo  
Fuente: [CICEPAC (2000)] 

 

 CIMENTACIONES 

La liga de la estructura con su cimentación y la de 

ésta en el suelo son aspectos fundamentales para la 

estabilidad del edificio. El diseño y detalles del refuerzo 

son importantes en esta parte de la estructura, 

especialmente en estructuras esbeltas, ya que en caso de 

presentarse un evento sísmico, ésta puede llegar a 

voltearse, como se ilustra en las figuras 1.59 y 1.60. 
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Figura 1.59 Volteo de un edificio por falla en la 

cimentación, sismo Chile, 27/02/2010  

Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)] 

 
 

 

 

Figura 1.60 Falla en la cimentación, sismo 

Chile, 27/02/2010 

 Fuente: [Fernández Cruz, O. (2010)]
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Instrumentos utilizados 

 Medición de detalles del acero de refuerzo en las 

edificaciones 

 Flexómetro 

 

 Memoria fotográfica del detallamiento del refuerzo  

 Cámara fotográfica 

 

 Verificación de los detalles del refuerzo dispuestos 

en el código ACI 318-08 

 Formato de Encuesta 

2.2 Metodología de estudio 

2.2.1 Generalidades  

El estudio se realizó mediante un análisis previo de 

los requisitos establecidos en el código ACI 318-08, 

considerando los numerales relacionados al detallamiento 

del refuerzo de los elementos estructurales, a fin de 

conformar el formato de encuesta, el mismo que se aplicó a 

58 edificaciones, y para su efecto se realizaron las 

respectivas observaciones, y recolección de medidas con 

ayuda del flexómetro, verificando el cumplimiento de cada 

requisito. Además, se tomaron fotografías del armado del 

acero en cimentaciones, muros, columnas, vigas y losas, 

para su análisis respectivo. 
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Posteriormente se realizó un análisis estadístico de 

la información obtenida en las encuestas, para finalmente 

obtener los resultados de la presente investigación. 

En los siguientes apartados se describe cada uno de 

los pasos realizados para efecto del estudio: 

2.2.2 Ubicación y número de muestras  (edificaciones) 

Las muestras se ubicaron mediante un recorrido previo 

del sector en estudio (apartado 1.1), con el fin de 

encontrar edificaciones en etapa constructiva aptas para la 

aplicación de la encuesta y que estén localizadas en 

diferentes puntos del sector. 

Para determinar la cantidad de edificaciones se tomó 

como referencia la información proporcionada por la Arq. 

Claudia Celi (comunicación personal, mayo 16, 2011) sobre 

la cantidad de permisos de construcción emitidos por el 

Ilustre Municipio de Loja en los meses de noviembre-

diciembre 2010 y enero–febrero 2011, en los cuales se 

realizó el trabajo de campo.  

El detalle de la cantidad de permisos de construcción 

emitidos durante los meses mencionados se muestra en la 

tabla 2.1, datos obtenidos en el Departamento de Control y 

Regulación Urbanística del Ilustre Municipio de Loja. 
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Tabla 2.1 Permisos de Construcción 

(Nov. 2010 - Feb. 2011) 

MES No. DE PERMISOS 

Nov 174 

Dic 109 

Ene 147 

Feb 136 

TOTAL 566 

Fuente: Ilustre Municipio de Loja 

 

Según la tabla 2.1 el total de permisos emitidos para 

toda la ciudad es de 566, y se ha considerado que el 50% 

(283) corresponde al sector sur, es importante tomar en 

cuenta que esta cantidad no equivale al número de 

edificaciones en construcción durante el periodo de estudio 

de campo, ya que según ordenanzas municipales los permisos 

caducan en un año, y no siempre se construye 

inmediatamente, así mismo los 283 constituyen permisos para 

obra menor y para cerramientos, por lo tanto, la cifra de 

referencia para establecer el número de muestras puede ser 

menor. Por tal motivo se tomó como muestra representativa 

58 edificaciones y a la vez se consideró el documento 

Etapas del Proceso Investigador: Población y Muestra, 

realizado por la Universidad de León (…) donde se menciona 

que: “No existe un tamaño ideal de la muestra. A efectos 

descriptivos, se considera una muestra grande cuando n > 

30.”  

2.2.3  Formato de encuesta 

La encuesta se basa en los principales requisitos de 

detallamiento del refuerzo establecidos en el código ACI 

318-08 para los diferentes elementos estructurales. 
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Su formato es el siguiente: 

 Encabezado 

Tiene como finalidad conocer el tipo de edificación, 

número de plantas, fecha de medición, y a cargo de quién 

está la construcción de la edificación analizada.  

 Filas 

Cada fila corresponde a una pregunta, siendo un total de 

73, de las cuales 8 corresponden a cimentaciones, 8 a 

muros, 18 a columnas, 30 a vigas y 9 a losas. 

 Columnas 

La encuesta consta de cinco columnas que contienen: 

1. Número de pregunta (Nro.) 

2. Numeral y página del código (CÓDIGO ACI318-08)   

3. Disposición establecida en el numeral del código 

(CONDICIÓN) 

4. Datos registrados (DATOS) 

5. Verificación de cumplimiento (¿CUMPLE?), en ésta 

columna se escribe “SI” o “NO” de acuerdo a lo 

verificado. 

En el Anexo 1 se presenta el formato de encuesta. 

2.2.4  Aplicación de la encuesta 

Una vez ubicadas las edificaciones se procedió a 

realizar las respectivas visitas, con el fin de aplicar la 

encuesta, para efecto de la misma se realizaron mediciones 

y observaciones de los detalles del refuerzo en los 
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elementos estructurales disponibles, por lo menos en tres 

elementos similares con el fin de corroborar resultados; y 

con el objeto de cubrir todas las preguntas dispuestas en 

la encuesta se realizaron visitas continuas de acuerdo al 

avance constructivo de cada edificación. Cabe recalcar que 

en el estudio no se utilizaron los planos estructurales 

para la verificación. 

Las medidas se tomaron con un flexómetro según lo 

requerido en cada una de las preguntas de la encuesta 

descrita en el Anexo 1, registrándose en la columna de 

DATOS, para posteriormente realizar los respectivos 

cálculos y establecer si se cumple o no con dichas 

disposiciones. Para las preguntas en las que únicamente se 

requería observaciones, se registró directamente un “SI” o 

“NO” en la última columna (¿CUMPLE?) del formato de 

encuesta. 

2.2.5 Obtención de la memoria fotográfica 

Mediante una observación general de los detalles del 

refuerzo disponibles en las visitas a cada edificación, se 

capturaron primordialmente imágenes de la colocación 

inadecuada del acero, con el fin de obtener una memoria 

fotográfica que servirá para realizar el análisis de 

resultados de manera visual. Constituyendo la evidencia de 

la ejecución del estudio en campo. 

2.2.6 Cálculos 

Los cálculos se realizaron en una hoja de Excel 

previamente programada, en la cual se ingresaron los datos 
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obtenidos en la encuesta para dar solución directa a cada 

una de las preguntas y obtener como respuesta “SI” o “NO” 

de acuerdo a su verificación. 

Posteriormente se tabularon los resultados del 

cumplimiento e incumplimiento de cada disposición planteada 

en la encuesta, los mismos fueron expresados en porcentajes 

de la siguiente manera:  

 Para obtener el porcentaje global de cumplimiento e 

incumplimiento se consideró el total de 

especificaciones que cumplen y no, en todo el estudio. 

 Por cada elemento: cimentaciones, muros, columnas, 

vigas y losas; se determinó el porcentaje global de 

cumplimiento e incumplimiento de sus respectivas 

especificaciones (observaciones). 

 En cada edificación se calculó el porcentaje que 

cumple y no, de acuerdo a las observaciones realizadas 

en cada una de ellas. 

 Por edificación estudiada, se registró el tipo de 

constructor, con lo cual se realizó una clasificación 

para determinar en qué porcentaje éstos cumplen y no, 

con la norma ACI 318-08 en base a las observaciones 

totales registradas por cada constructor. 

 

  Finalmente los resultados serán presentados a través 

de gráficas estadísticas como el diagrama de barras. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Este capítulo contiene los resultados de la 

investigación y está estructurado en dos partes: 1. 

Resultados de la encuesta, 2. Análisis del material 

fotográfico.  

3.1 Resultados de la encuesta 

En este punto se presentan los resultados de la 

encuesta descrita en el apartado 2.2.1.2, a través de 

gráficos estadísticos ilustrativos, con el propósito de 

evaluar el cumplimiento de la normativa ACI 318-08 en las 

58 edificaciones estudiadas. 

3.1.1 Información general de las edificaciones 

estudiadas 

El estudio fue realizado en 58 edificaciones, la 

información general de cada una de ellas se recolectó en el 

encabezado de la encuesta (anexo 1) y se presenta en la 

tabla 3.1, la cual contiene el tipo de edificación, número 

de plantas, fecha de medición, número de visitas, elementos 

verificados y por quién es construida. 

 
Tabla 3.1 Datos generales de cada edificación  

No. 
TIPO DE 

EDIFICACIÓN 
SEGÚN SU USO 

# DE 
PLANTAS 

CONSTRUÍDO POR FECHAS DE MEDICIÓN 
# DE 

VISITAS 
ELEMENTOS 

VERIFICADOS 

1 GUBERNAMENTAL 4 MAESTRO 25/11/2010 26/11/2010 
  

2 vigas, losa 

2 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 28/11/2010 07/01/2011 
  

2 
columnas, vigas, 

losa 

3 RESIDENCIAL 3 INGENIERO 28/11/2010 10/12/2010 
  

2 
columnas, vigas, 

losa 
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No. 
TIPO DE 

EDIFICACIÓN 
SEGÚN SU USO 

# DE 
PLANTAS 

CONSTRUÍDO POR FECHAS DE MEDICIÓN 
# DE 

VISITAS 
ELEMENTOS 

VERIFICADOS 

4 RESIDENCIAL 10 MAESTRO 30/11/2010 28/12/2010 
  

2 zapatas, muros 

5 RESIDENCIAL 2 INGENIERO 30/11/2010 03/12/2010 21/12/2010 22/12/2010 4 
zapatas, cadena, 
columnas, vigas,  

losa 

6 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 30/11/2010 03/12/2010 
  

2 vigas, losa 

7 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 30/11/2010 03/12/2010 
  

2 vigas, losa 

8 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 02/12/2010 
   

1 columnas 

9 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 02/12/2010 15/12/2010 
  

2 
columnas, vigas, 

losa 

10 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 03/12/2010 
   

1 
columnas, vigas, 

losa 

11 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 03/12/2010 12/12/2010 22/12/2010 
 

3 
columnas, vigas, 

losa 

12 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 03/12/2010 
   

1 vigas, losa 

13 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 03/12/2010 
   

1 vigas, losa 

14 RESIDENCIAL 3 INGENIERO 08/12/2010 
   

1 
columnas, vigas, 

losa 

15 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 08/12/2010 13/12/2010 
  

2 
columnas, vigas, 

losa 

16 RESIDENCIAL 3 ARQUITECTO 08/12/2010 
   

1 vigas, losa 

17 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 08/12/2010 06/01/2010 
  

2 
zapatas, 

columnas, vigas, 
losa 

18 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 08/12/2010 
   

1 
columnas, vigas, 

losa 

19 RESIDENCIAL 3 ARQUITECTO 09/12/2010 08/01/2011 27/01/2011 
 

3 
zapatas, cadenas, 
columnas, vigas, 

losa 

20 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 09/12/2010 27/01/2011   2 
zapatas, cadenas, 

columnas 

21 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 10/12/2010    1 vigas, losa 

22 EDUCATIVO 1 INGENIERO 12/12/2010    1 
columnas, 
cadenas 

23 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 12/12/2010 17/12/2010 22/12/2010  3 
columnas, vigas, 

losa 

24 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 12/12/2010 04/01/2011   2 
columnas, vigas, 

losa 

25 RESIDENCIAL 2 ARQUITECTO 12/12/2010 27/12/2010 03/02/2011  3 
columnas, 

cadenas, vigas, 
losa 

26 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 12/12/2010 13/01/2011   2 
columnas, 

cadenas, vigas, 
losa 

27 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 13/12/2010    1 vigas, losa 

28 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 13/12/2010    1 vigas, losa 

29 RESIDENCIAL 4 MAESTRO 15/12/2010 06/01/2011   2 
columnas, vigas, 

losa 

30 RESIDENCIAL 10 INGENIERO 15/12/2010 21/12/2010   2 
columnas, vigas, 

losa 

31 RESIDENCIAL 4 MAESTRO 16/12/2010    1 zapatas, columnas 
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No. 
TIPO DE 

EDIFICACIÓN 
SEGÚN SU USO 

# DE 
PLANTAS 

CONSTRUÍDO POR FECHAS DE MEDICIÓN 
# DE 

VISITAS 
ELEMENTOS 

MEDIDOS 

32 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 16/12/2010 
   

1 
columnas, 
cadenas 

33 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 17/12/2010 20/01/2011 
  

2 
columnas, vigas, 

losa 

34 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 17/12/2010 24/12/2010 27/12/2010 
 

3 
columnas, vigas, 

losa 

35 RESIDENCIAL 4 MAESTRO 21/12/2010 23/12/2010 03/01/2011 
 

3 
columnas, vigas, 

losa 

36 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 21/12/2010 
   

1 zapatas, columnas 

37 RESIDENCIAL 3 ARQUITECTO 23/12/2010 
   

1 vigas, losa 

38 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 23/12/2010 
   

1 vigas, losa 

39 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 23/12/2010 04/02/2011   2 
zapatas, 

columnas, vigas, 
losa 

40 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 29/12/2010    1 columnas 

41 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 29/12/2010 12/01/2011   2 
columnas, 

cadenas, vigas, 
losa 

42 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 29/12/2010    1 
columnas, 
cadenas 

43 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 03/01/2011 05/01/2011   2 
columnas, vigas, 

losa 

44 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 03/01/2011    1 
columnas, 
cadenas 

45 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 05/01/2011 06/01/2011   2 vigas, losa 

46 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 05/01/2011    1 
columnas, vigas, 

losa 

47 RESIDENCIAL 4 MAESTRO 10/01/2011    1 
columnas, 
cadenas 

48 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 11/01/2011 27/01/2011   2 
columnas, 

cadenas, muro, 
vigas, losa 

49 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 11/01/2011 25/01/2011   2 
columnas, 

cadenas, vigas, 
losa 

50 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 12/01/2011    1 
columnas, vigas, 

losa 

51 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 25/01/2011    1 vigas, losa 

52 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 31/01/2011    1 
columnas, vigas, 

losa 

53 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 01/02/2011    1 
columnas, vigas, 

losa 

54 RESIDENCIAL 2 INGENIERO 01/02/2011    1 
columnas, vigas, 

losa 

55 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 03/02/2011 
   

1 vigas, losa 

56 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 10/01/2011 
   

1 vigas, losa 

57 RESIDENCIAL 2 MAESTRO 07/01/2011 13/01/2011 
  

2 
columnas, vigas, 

losa 

58 RESIDENCIAL 3 MAESTRO 10/02/2011 
   

1 vigas, losa 

     Número Total de Visitas: 95 
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 Elementos y especificaciones medidas 

En la tabla 3.2 se presenta el número de edificaciones 

en las que fue factible aplicar la encuesta para cada uno 

de los elementos estructurales, y por lo tanto constituyen 

el número de elementos verificados. 

 Tabla 3.2 Número de elementos verificados  

ELEMENTO ESTRUCTURAL # ELEMENTOS VERIFICADOS 

CIMENTACIONES 6 

MUROS 2 

COLUMNAS 41 

VIGAS 52 

LOSAS 47 

 

El número total de especificaciones examinadas en las 

58 edificaciones fue de 2139, de las cuales 1138 cumplen 

con la normativa ACI 318-08 y 1001 no lo hacen. 

 

3.1.2  Análisis de la información general 

En el estudio se encontró que de las 58 edificaciones 

analizadas, 48 están construidas por un maestro de obra, 6 

por un ingeniero y 4 por un arquitecto, como se ilustra en 

la figura 3.1.  
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Figura 3.1 Personal encargado de la construcción de la 

obra 

 

En la mayoría de las edificaciones analizadas el 

maestro está a cargo de la construcción de la obra, no 

existe un control permanente de un ingeniero o arquitecto 

en su ejecución. 

En la figura 3.2 se presenta el porcentaje total en 

que cumplen y no, con la norma ACI 318-08, las 

edificaciones que están construidas por: maestros, 

ingenieros civiles y arquitectos; porcentajes encontrados 

en base al número total de observaciones registradas por 

cada constructor en todas las visitas. 
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Figura 3.2 Resultados de la verificación de los detalles del 

refuerzo vs constructor de la obra 
 

Estos resultados dan a notar que no importa quién 

construya la obra, ya que los porcentajes de cumplimiento e 

incumplimiento de la norma ACI 318-08 son muy similares, 

pero se necesitaría por lo menos 30 obras de cada grupo 

para que los resultados puedan ser generalizados.  

3.1.3 Análisis global de resultados 

En la figura 3.3 se presenta el resultado global de la 

encuesta, en donde se puede observar que el porcentaje de 

especificaciones de la norma que se cumplen en todas las 

edificaciones estudiadas es de 53.20% (1138 

especificaciones), mientras que el de las que no cumplen es 

de 46.80% (1001 especificaciones), la diferencia entre 

estas dos categorías es 6.40%.  

 

52.90% 54.19% 55.28% 
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Figura 3.3 Resultado global de la encuesta 
 

Los resultados están a favor del cumplimiento lo que 

quiere decir que hay refuerzo que se está colocando 

correctamente, pero lo inquietante es el elevado porcentaje 

de incumplimientos 46.80%, que demuestra que en la ciudad 

de Loja las edificaciones no cumplen con todos los 

requerimientos del código ACI 318-08 presentados en la 

encueta (Anexo 1). Lo correcto sería que el porcentaje de 

detalles que no cumplen sea nulo, debido a que si uno solo 

presenta errores, la edificación estará propensa a fallar, 

porque cada detalle tiene una función específica que 

contribuye en el comportamiento sismorresistente de una 

estructura. 

Es importante dar a conocer en qué porcentaje cada 

elemento contribuye en los resultados de la figura 3.3, 

para ello se presentan las dos gráficas siguientes: 

 La figura 3.4 indica el porcentaje que cumple por 

elemento estructural, del total de 53.20% en todo el 
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estudio (figura 3.3). Se puede observar que las vigas 

son el elemento con mayor porcentaje de cumplimento 

31.93%, seguido por las columnas con un 13.51%, losas 

7.06%, cimentaciones 0.51% y muros 0.19%, siendo este 

último el elemento con menor influencia en el 

resultado de la figura 3.3. 

  

 

Figura 3.4 Porcentaje que cumple por elemento de la 

estructura 
 

 El 46.80% de incumplimientos que se observa en la 

figura 3.3, está conformado del porcentaje total que 

no cumple en cada elemento, en la figura 3.5 se 

presenta cada uno de ellos y corresponde a 28.83% 

vigas, 12.54% columnas, 4.58% losas, 0.64% 

cimentaciones y 0.37% muros.  
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Figura 3.5 Porcentaje que no cumple por elemento de la 

estructura 
 

3.1.4 Análisis de resultados por elemento estructural 

El análisis es realizado por separado a cada elemento 

estructural que conforma la encuesta, como lo son: 

cimentaciones, muros, columnas, vigas, losas. A 

continuación se presenta los resultados de cada uno de 

ellos. 
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elemento, requerimientos como el 21.12.3.2, 7.2.2 (a), 

7.2.2 (b) y 21.12.2.2 descritos en el anexo 1 no cumplen, 

por lo tanto las cimentaciones no podrán proporcionar buena 

estabilidad a la estructura. 

 

 

Figura 3.6 Resultado global de la verificación del 

detallamiento del refuerzo en cimentaciones 

 
 

Para conocer más detalladamente los resultados de la 

figura anterior, se presenta la cantidad de edificaciones 

que cumplen y no, en cada una de las especificaciones del 

código ACI 318-08, mediante la figura 3.7, en la cual se 

observa que solo los requerimientos 21.12.3.1 y 15.4.4.1 

cumplen en su totalidad en las edificaciones donde se 

estudiaron, mientras que el 21.12.3.2, 7.2.2 (a), 7.2.2 (b) 

y 21.12.2 no cumplen en ninguna. Es importante mencionar 

que los numerales que conforman el eje de las “X” de la 

figura, están descritos en la encuesta presentada en el 

anexo 1. 
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Figura 3.7 Número de edificaciones que cumplen y no cumplen 

en cada numeral del código ACI 318-08 para cimentaciones 
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función es distribuir las cargas verticales que reciben las 

columnas y pedestales al terreno, si no está apta para 

hacerlo fallará y puede ocasionar daños catastróficos, como 

lo son asentamientos excesivos o el volteo de la 

estructura. 

 Análisis del incumplimiento en cimentaciones 

La figura 3.8 indica la cantidad de edificaciones que 

incumplen por cada especificación del código ACI 318-08 

utilizada para la verificación del elemento cimentaciones. 

En la figura se observa que las especificaciones con 

mayores casos de incumplimientos son la 21.12.2.2, 7.2.2 

(b) y 7.2.2 (a). La primera referente a la orientación del 

gancho del refuerzo longitudinal de la columna cerca del 

fondo la cimentación, la siguiente al diámetro interior de 

doblado en estribos y la última al diámetro mínimo de 

doblado del refuerzo (No.10 a No.25) 
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 Muros 

La figura 3.9 indica los resultados de la verificación 

del detallamiento del refuerzo en muros, en donde se 

evidencia que hay un gran porcentaje de incumplimiento 

(66.67%), mientras la categoría cumple (33.33%). La 

verificación de éste elemento se realizó en dos 

edificaciones, por ello los resultados no pueden ser 

generalizados. 

 

Figura 3.9 Resultado global de la verificación del 

detallamiento del refuerzo en muros 
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resultado, debido a que no se presentó el caso para su 

estudio. Lo que se puede observar es gran cantidad de 

incumplimiento, existen dos numerales que son el: 14.3.4 

(a) y el 14.3.4 (b) en los que dos edificaciones estudiadas 

presentan detallamiento del refuerzo erróneo, los demás 

numerales poseen el mismo número de edificaciones que 

cumplen y no cumplen.  

 

Figura 3.10 Número de edificaciones que cumplen y no cumplen 

en cada numeral del código ACI 318-08 para muros 
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 Análisis del incumplimiento en muros 

Para conocer con mayor claridad los resultados del 

incumplimiento en muros, se presenta la figura 3.11, la 

cual contiene la cantidad de edificaciones que incumplen 

por cada especificación del código ACI 318-08 que conforma 

la encuesta para éste elemento. En ella se observa que dos 

especificaciones presentan más casos de incumplimientos, la 

14.3.4 (a) y 14.3.4 (b), donde dos edificaciones no cumplen 

por cada una de ellas. Las dos especificaciones se refieren 

a la colocación del refuerzo en dos capas en muros mayores 

a 250 mm, excepto los muros de sótanos.  

 

 
Figura 3.11 Edificaciones que incumplen por cada 

especificación del código ACI 318-08 en muros 
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y su grado de importancia en la conformación de los marcos 

resistentes a fuerzas horizontales, por ello es vital su 

verificación. Los resultados del estudio de este elemento 

en las edificaciones del sector sur de la ciudad de Loja se 

presentan en la figura 3.12, donde se observa que existe un 

porcentaje muy elevado de requisitos que no cumplen 

(51.33%), mientras los que cumplen (48.67%), la diferencia 

es solo 2.66%, pero hay que poner gran atención a que el 

porcentaje que no cumple es muy alto, lo que deja en 

evidencia la falencia en el detallamiento del refuerzo en 

las edificaciones de la ciudad de Loja.  

 
 

Figura 3.12 Resultado global de la verificación del 

detallamiento del refuerzo en columnas 
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son vulnerables a sufrirlos, es por ello que radica la 

importancia de cumplir y controlar que se cumplan los 

requisitos del código ACI 318-08.  

El hecho de que un solo requerimiento se cumpla, no 

basta para afirmar que la edificación presenta un buen 

detallamiento, existen detalles mínimos pero con gran 

importancia en el desempeño sísmico de la estructura, su 

incumpliendo puede provocar grandes daños, puesto que no 

solo afecta al elemento, sino es un falla que va en serie 

en los pisos consecutivos. A continuación en la figura 3.13 

se proporciona información más detallada de cada una de las 

especificaciones del código ACI 318-08 que conforman las 

preguntas para este elemento en la encuesta descrita en el 

anexo 1, lo que se pretende es indicar cuántas 

edificaciones cumplen y no cumplen en cada una de las 

especificaciones.  

 

 

Figura 3.13 Número de edificaciones que cumplen y no cumplen en 

cada numeral del código ACI 318-08 para columnas 
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Analizando los resultados, se observa en la figura 

3.13 que existe mayor número de edificaciones que no 

cumplen en cada una de las especificaciones, a excepción de 

los numerales 7.10.5.2, 7.10.5.3, 21.10.5.5, 10.9.2, 7.6.3 

y 7.1.3 (b) donde hay mayor cumplimiento; existen tres 

numerales en los que la diferencia entre el número de 

edificaciones que cumplen y no cumplen es grande a favor 

del incumpliendo y son: el 7.10.5.1, 7.2.2 (a) y 7.1.3 (a). 

 Análisis del incumplimiento en columnas 

En la figura 3.14 se presenta por medio de barras el 

incumplimiento de cada especificación del código ACI 318-

08, las mismas están ordenadas en forma descendente de tal 

manera que se pueda observar claramente cuales son las 

especificaciones con mayores casos de incumplimiento. Las 

tres especificaciones con mayor incumplimiento son: la 

7.10.5.1 referente al diámetro del estribo, que no cumple 

en 39 edificaciones; la 7.2.2 (a) que especifica el 

diámetro mínimo interior de doblado en estribos, no cumple 

en 39 edificaciones; y la 7.1.3 (a) que no cumple en 38 y 

se refiere al ángulo del gancho del estribo.  
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Figura 3.14 Edificaciones que incumplen por cada especificación del 

código ACI 318-08 en columnas 
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porcentaje de incumplimiento es muy elevado, y por ende que 

las edificaciones de la ciudad son vulnerables a sufrir 

grandes daños en caso de movimientos telúricos.  

 

 

Figura 3.15 Resultado global de la verificación del 

detallamiento del refuerzo en vigas  

En las figuras 3.16 y 3.17 se presenta el número de 
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más de d/2 en toda la longitud del elemento; se puede 

observar también que sólo dos especificaciones se cumplen 

en su totalidad, la 7.11.2 y 21.5.1.2. 
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Figura 3.16 Número de edificaciones que cumplen y no cumplen 

en cada numeral del código ACI 318-08 para vigas 

 

Los resultados que se presentan en la figura 3.17 
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edificaciones estudias para la misma no cumplen y la 6.3.12 

que incumple en 30 y no posee ninguna que cumpla. 
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Figura 3.17 Número de edificaciones que cumplen y no cumplen en cada 

numeral del código ACI 318-08 para vigas 
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Figura 3.18 Edificaciones que incumplen por cada especificación del 

código ACI 318-08 en vigas 
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 Losas 

El análisis de la verificación del detallamiento del 

refuerzo en losas de edificaciones del sector sur de la 

ciudad de Loja se presenta en la figura 3.20, en la misma 

se observa que el porcentaje que cumple es de 60.16% y el 

que no cumple de 39.84%, existiendo en este elemento mayor 

cantidad de aciertos que de errores.  

 
 

Figura 3.20 Resultado global de la verificación del 

detallamiento del refuerzo en losas 
 

Es importante mencionar que el porcentaje de la 

categoría “NO CUMPLEN”, es elevado (39.84%), debido a que 

varios de los detalles se colocaban de manera errónea en 

gran parte de las edificaciones estudiadas. No basta con 

que unos detalles cumplan y otros no, gran parte de los que 

son incorrectos se encuentran en zonas críticas de la losa, 

donde se concentran mayor cantidad de esfuerzos, lo que la 

hace vulnerable a sufrir grandes daños. La zona crítica de 

esfuerzos en una losa de concreto se ubica en el primer 

cuarto del claro a partir del apoyo. (figura 3.21).  
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Figura 3.21 Zona crítica de la losa 

Fuente: [Holcim.(…)] 

 

Para conocer con más detalle los resultados del 

estudio en losas, se presenta la figura 3.22, en la cual se 

indica el número de edificaciones que cumplen y no, por 

cada requerimiento del código ACI 318-08 que conforma la 

encuesta descrita en el anexo 1 para este elemento, en la 

misma se aprecia que varios requisitos tienen mayor 

cantidad de edificaciones que cumplen, a excepción del 

7.2.2 (b), 7.7.1 (e), y 6.3.12 , que tienen que ver con 

diámetros de doblado, recubrimiento, e instalación de 

ductos o tuberías respectivamente. 
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Figura 3.22 Número de edificaciones que cumplen y no cumplen en 

cada numeral del código ACI 318-08 para losas 
 

Los resultados de la figura 3.22 se deben a que en la 

mayoría de edificaciones analizadas el gancho de las 

varillas no poseía el diámetro adecuado, el refuerzo 

positivo se colocaba directamente sobre el concreto dejando 

sin recubrimiento la losa en zonas donde se produce 

tracción y finalmente gran cantidad de tuberías que 

provocaban que se doblen los puentes o refuerzo negativo, 

los cuales están colocados en zonas crítica de la losa, 

dejándola vulnerable a sufrir grandes daños. 

 Análisis del incumplimiento en losas 

En la figura 3.23 se presenta en forma descendente la 

cantidad de edificaciones que incumplen por cada 

especificación del código ACI 318-08 que conforma la 

encuesta descrita en el anexo 1 para este elemento. Las 
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tres especificaciones con mayores casos de incumplimiento 

son las siguientes: la 7.2.2 (b), las 7.7.1 (e) y la 6.3.1; 

las mismas se refieren a diámetros mínimos de doblado, 

recubrimiento mínimo y colocación de tubería 

respectivamente.  

 

 

Figura 3.23 Número de edificaciones que cumplen y no cumplen en 

cada numeral del código ACI 318-08 para losas 

 

3.1.5 Análisis de resultados por edificación 

Los resultados que se presentan en este punto dan a 

conocer el porcentaje de cumplimiento e incumplimiento de 

las especificaciones de la norma ACI 318-08 por cada 

edificación estudiada. Para efecto de mayor entendimiento 

se han distribuido en cuatro gráficas. 

La figura 3.24 contiene los resultados del estudio en 

las edificaciones de la 1 a la 15, en donde se observa el 

porcentaje que cumple y no en cada una de ellas; analizando 

los resultados se observa que casi en todas las 
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edificaciones existe mayor porcentaje de cumplimento, a 

excepción de las edificaciones 4, 12 y 14 donde existen 

mayores falencias en el detallamiento del refuerzo. 

 

 

Figura 3.24 Verificación del detallamiento del refuerzo en las 

edificaciones de la 1 a la 15 

 

La figura 3.25 abarca las edificaciones de la 16 a la 

30, en ella se aprecia que los porcentajes de las dos 

categorías “cumple” y “no cumple” están casi en similar 

proporción, a excepción de las edificaciones 16, 26, 27 y 

30 donde el porcentaje de cumplimiento se dispara. 
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Figura 3.25 Verificación del detallamiento del refuerzo en las 

edificaciones de la 16 a la 30 

 
Los resultados del estudio en las edificaciones de la 

31 a la 45 se presentan en la figura 3.26, el porcentaje 

que más sobresale es el de la casa 31 donde el 

incumplimiento es elevado 69% y solo el 31% de 

especificaciones cumplen. 

 

Figura 3.26 Verificación del detallamiento del refuerzo en las 

edificaciones de la 31 a la 45 
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A continuación en la figura 3.27 se indican los 

resultados del estudio del detallamiento de refuerzo de las 

edificaciones 46 a la 58, en ella se observa que los 

porcentajes de incumplimiento se disparan en la edificación 

48, 52, 53, 54 y 57. 

 

 

Figura 3.27 Verificación del detallamiento del refuerzo en las 

edificaciones de la 46 a la 58 

Analizando en conjunto las cuatro gráficas anteriores, 

la edificación que más cumple es la 42 con un porcentaje de 

67%, y la que menos cumple es la número 31 con un 69%. 

3.2 Análisis del material fotográfico 

3.2.1 Errores en el detallamiento del refuerzo  
 

Las fotografías que se muestran en este punto han sido 

seleccionadas de entre más de 1000 que tiene la memoria 

fotográfica obtenida en el estudio, y presentan los errores 
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encontrados en el detallamiento del refuerzo. A 

continuación se realiza el respectivo análisis a cada una 

de ellas. 

 FOTOGRAFÍA 3.1 

La Fotografía indica una columna ubicada de forma 

descentrada, su recubrimiento no es uniforme en todos sus 

lados, se nota claramente que dos de ellos solo tienen 10 

mm de recubrimiento, incumpliéndose la especificación 

7.7.1 establecida en el código  ACI 318-08, donde se 

menciona que el recubrimiento mínimo de la armadura 

principal en columnas debe ser de 40 mm. Las varillas que 

quedan con escaso recubrimiento, no van a estar 

suficientemente confinadas por el concreto y en caso de 

movimientos telúricos se puede producir el astillamiento 

del mismo, dejando libre el acero de refuerzo, el cual 

podría pandearse y producir el colapso del elemento 

columna, y como este tipo de falla va en serie afectaría a 

los pisos superiores ocasionando el colapso total de la 

estructura.  

Otro error que se presenta es que el diámetro del 

estribo es de 8 mm, siendo el correcto 10 mm como mínimo 

tal como lo recomienda el numeral 7.10.5.1 del código. 
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Fot.3.1 No cumple recubrimiento mínimo, y diámetro del 

estribo (Numeral 7.7.1 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 28/11/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.2 

Esta fotografía muestra una columna perimetral con 

recubrimiento nulo en dos de sus lados, incumpliendo la 

especificación 7.7.1 del código ACI 318-08, donde se 

recomienda que el recubrimiento debe ser mínimo 40 mm; a 

más de ello, el diámetro del estribo es de 8 mm, por lo 

tanto no cumple el numeral 7.10.5.1 del código, donde se 

establece que como mínimo se debe colocar refuerzo 

transversal de 10 mm. 
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incorrecto 

8 mm 

 



             UNIVERSIDAD TÉCNICA PARTICULAR DE LOJA 
   “Estudio sobre el detallamiento del refuerzo en las edificaciones del sector sur  de la ciudad de Loja” 

 

 

 
102 

  
Fot.3.2 No cumple recubrimiento mínimo y diámetro del 

estribo (Numeral 7.7.1 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 28/11/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.3 

En esta fotografía se observa que los estribos están 

espaciados a una misma distancia a lo largo de toda la 

longitud de la viga, incumpliendo la especificación 

21.3.4.2 del código ACI318-08, debido a que en ambos 

extremos del elemento deben colocarse estribos cerrados de 

confinamiento por longitudes iguales a 2h, medidas desde la 

cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, estos 

deben tener menor espaciamiento que los estribos centrales 

de la viga; también se aprecia que el primer estribo está 

colocado a más de 50 mm, lo que es incorrecto, ya que el 

numeral 21.3.4.2 del código especifica que tiene que ser 

menor o igual a esta cantidad. 
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Fot.3.3 No cumple espaciamiento del refuerzo transversal 

(estribos) a lo largo de la longitud de la viga, y colocación de 

primer estribo (Numeral 21.3.4.2 y 21.3.4.3 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 30/11/2010  

 FOTOGRAFÍA 3.4 

En la fotografía se observan varias falencias 

relacionadas con los detalles del acero, la primera de 

ellas es el incumplimiento de la especificación 21.3.5.2 

del código ACI318-08, debido a que los estribos en la 

longitud lo de la columna se disponen a un espaciamiento 

mucho mayor al especificado; se puede apreciar también la 

ubicación de una tubería en medio de la viga, la cual 

desplaza al primer estribo de confinamiento medido desde la 

cara del nudo, incumpliendo tanto la especificación 6.3.12 

por colocación errónea de tubería y la 21.3.4.2 debido a 

que el primer estribo está ubicado a una distancia mayor a 

50 mm medida desde la cara del nudo.  
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Otro error cometido es el espaciamiento del refuerzo 

transversal en vigas y columnas en la longitud 2h y lo 

respectivamente (especificación 21.3.4.2 y 21.3.5.2 del 

código), además los estribos tienen un diámetro de 8 mm 

siendo lo correcto que sean de un mínimo de 10 mm según la 

especificación 7.10.5.1 del código. 

 

 

Fot.3.4 Colocación errónea de tubería que modifica la 

ubicación del primer estribo, espaciamiento y diámetro de 

estribos en vigas y columnas incorrecto, incumplimiento 

de:(Numeral 6.3.12, 21.3.4.2, 21.3.5.2 y 7.10.5.1 del 

código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 30/11/2010  
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 FOTOGRAFÍA 3.5  

Uno de los errores encontrados en la mayoría de 

edificaciones estudiadas es que las losas no presentan el 

recubrimiento adecuado. En la fotografía se aprecia como el 

refuerzo positivo no tiene ningún recubrimiento, quedando 

totalmente expuesto en sus dos direcciones. El problema 

ocurre porque el refuerzo es colocado directamente sobre el 

encofrado, sin dejar el espacio suficiente para que en el 

momento de la fundición el concreto lo recubra, por lo 

tanto en éste caso se incumple el numeral 7.7.1, literal 

(c) del código ACI 318-08. Al no tener recubrimiento no hay 

transferencia de esfuerzos del hormigón al acero que es lo 

que se requiere para que los dos elementos trabajen juntos 

formando el elemento de hormigón armado. 

 

 

Fot.3.5 Falta de recubrimiento en losas (Numeral 7.7.1 

literal (c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 13/12/2010  
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 FOTOGRAFÍA 3.6 

La extensión del gancho del estribo que se indica en 

la fotografía, no cumple con lo establecido en el numeral 

7.1.3 literal (c) del código ACI 318-08, donde la extensión 

del estribo debe ser 6db ≥ 75mm, pero en el caso que se 

presenta la extensión tiene una longitud de 15 mm. Otro 

problema que se aprecia es que los estribos tienen un 

diámetro de 8 mm, siendo el mínimo recomendado por el 

numeral 7.10.5.1 del código, 10 mm. 

 

 

Fot.3.6 No cumple longitud de la extensión del 

gancho y diámetro del estribo (Numeral 7.1.3 

literal (c) y 7.10.5.1 del código ACI 318-08)  

Fecha de captura: 12/12/2010  
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 FOTOGRAFÍA 3.7 

La fotografía indica el caso de una viga, donde se han 

realizado tres empalmes por traslapo seguidos en el 

refuerzo negativo, mediante dos varillas muy cortas, los 

mismo están ubicados en la luz de la viga, donde existen 

grande esfuerzos, lo correcto es haberlos realizado a una 

distancia de dos veces la altura del elemento medida desde 

la cara del nudo como lo especifica el numeral 21.5.2.3 del 

código ACI318-08; su longitud de empalme es incorrecta (150 

mm), incumpliendo el numeral 12.15.1, que establece que la 

longitud de empalme no debe ser menor a 300 mm. A más de 

ello los estribos no cumplen el diámetro mínimo de 10 mm 

establecido en el numeral 7.10.5.1 del código.  

 

Fot.3.7 No cumple ubicación y longitud del empalme por traslapo, 

diámetro del estribo incorrecto (Numeral 21.5.2.3 y 7.10.5.1 del 

código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 13/12/2010 
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 FOTOGRAFÍA 3.8 

En la fotografía se indica el desplazamiento del 

refuerzo transversal de su posición original, además el 

cambio de forma del refuerzo negativo de la viga, debido a 

la colocación de un ducto que la atraviesa, incumpliendo lo 

especificado en el numeral 6.3.12 del código ACI-318, el 

cual menciona que “las  tuberías y ductos deben fabricarse 

e instalarse de tal forma que no requiera cortar, doblar o 

desplazar el refuerzo de su posición apropiada”, además del 

21.3.4.2 y 21.3.4.3 debido al espaciamiento del refuerzo 

transversal.  

Se puede observar también que la viga carece de 

confinamiento apropiado en las longitudes iguales a 2h, 

medidas desde la cara de elemento de apoyo hacia el centro 

de la luz, puesto que los estribos están ubicados a 

espaciamientos mayores que los especificados en el numeral 

21.3.4.2 de código ACI 318-08. 

Los estribos que se han colocado también presentan 

errores en su detallamiento, ya que tienen un diámetro de 8 

mm, por lo tanto no cumplen con lo especificado en el 

numeral 7.10.5.1 de código, que menciona que como mínimo 

deben ser No 10, que equivale a 10 mm. 
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Fot.3.8 Colocación errónea de tuberías, espaciamiento de 

estribos mayor al especificado, diámetro de estribos 

insuficiente, incumplimiento de: (Numeral 6.3.12,21.3.4.2 y 

7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 03/12/2010  

 FOTOGRAFÍA 3.9 

El área del refuerzo longitudinal, Ast, de la columna 

que se indica en la fotografía, no cumple lo especificado 

en el numeral 21.6.3 del código ACI 318-08, donde se 

menciona que, Ast no debe ser menor que 0.01 Ag ni mayor que 

0.06 Ag, la columna que se muestra es de 20 x 20 cm, por lo 

tanto Ag es 400 cm
2
, y el área de refuerzo adecuada estaría 

entre 4 y 24 cm
2
, pero como se ve en la foto la columna 

está conformada por cuatro varillas de 10 mm con un área 

total de 3.14 cm
2
, por lo tanto no tiene el refuerzo 

adecuado para la dimensión de la columna. 

Otro problema que se puede apreciar es que los 

estribos tienen un diámetro de 8 mm, y lo correcto es como 
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mínimo 10 mm según lo especificado en el numeral 7.10.5.1 

de código. 

 

 

Fot.3.9 No cumple área del refuerzo longitudinal y 

diámetro de estribo (Numeral 21.6.3 y 7.10.5.1 del 

código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 02/12/2010  

 FOTOGRAFÍA 3.10 

La distribución del refuerzo en zapatas rectangulares 

en dos direcciones, debe realizarse tal como lo especifica 

el numeral 15.4.4.2 del código ACI318 (2008) “para el 

refuerzo en la dirección corta, se debe distribuir en tres 

franjas, en la franja central una porción del refuerzo 

total, γsAs' debe distribuirse en forma uniforme, cuyo 

ancho sea igual a la longitud del lado corto de la zapata. 
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El resto del refuerzo requerido en la dirección corta, (1-

γs)As, debe distribuirse uniformemente en las dos franjas 

restantes (zonas que queden fuera de la franja central de 

la zapata). El factor s se lo calcula con la siguiente 

fórmula    
 

     
,  es la relación del lado largo al lado 

corto de la zapata”. 

 En la fotografía se muestra una zapata rectangular de 

(1.25 x 0.75)m, en la cual el espaciamiento en la dirección 

corta es el mismo en todas las franjas (0.185 m), 

incumpliendo la especificación mencionada en el párrafo 

anterior.  

 

 

Fot.3.10 “Zapata rectangular” no cumple con 

espaciamiento del refuerzo en la dirección corta 

(Numeral 15.4.4.2 del código ACI 318-08 

Fecha de captura: 08/12/2010 
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 FOTOGRAFÍA 3.11 

En esta fotografía se presenta el detallamiento del 

refuerzo en una cadena y se ve claramente cómo los estribos 

a lo largo de ella se disponen al mismo espaciamiento, pero 

no toman en cuenta que en ambos extremos del elemento deben 

colocarse estribos cerrados de confinamiento por longitudes 

iguales a 2h, medidas desde la cara de elemento del apoyo 

hacia el centro de la luz, ya que en éstos el espaciamiento 

del refuerzo transversal debe ser menor, debido a que en 

estas zonas se requiere mayor confinamiento, por lo tanto, 

se incumple el numeral 21.3.4.2 del código ACI 318-08. 

 

Fot.3.11 No cumple espaciamiento del refuerzo 

transversal (estribos) a lo largo de la cadena 

(Numeral 21.3.4.2 del código ACI 318-08)  

Fecha de captura: 12/12/2010  

 

 

No cumple 
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 FOTOGRAFÍA 3.12 Y 3.13 

Las fotografías 3.12 y 3.13 revelan la manera en que 

se están colocando las instalaciones sanitarias en las 

edificaciones de la ciudad de Loja. La tubería atraviesa 

los elementos estructurales y ha provocado que se doble y 

desplace el refuerzo de su posición apropiada, afectando a 

dos vigas y parte de la losa. En el caso de las vigas, se 

ve claramente que los estribos han sido desplazados, 

dejando sin confinamiento a la zona donde se requiere mayor 

refuerzo transversal (longitud 2h medida desde la cara de 

la columna). En la losa tanto el refuerzo positivo como 

negativo es afectado, ya que ha sido doblado, modificando 

su forma recta. Por lo tanto se incumple con los 

requerimientos 6.3.12 y 21.3.4.2 del código ACI 318-08. 

 

 

Fot.3.12 Colocación errónea de tuberías que 

modifican la forma y posición del acero de 

refuerzo, incumplimiento de: (Numeral 6.3.12 y 

21.3.4.2 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 15/12/2010  
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Fot.3.13 Colocación errónea de tuberías que modifican la 

forma, posición del acero de refuerzo, incumplimiento de: 

(Numeral 6.3.12 y 21.3.4.2 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 15/12/2010  

 FOTOGRAFÍA 3.14  

La viga de volado que se muestra en la fotografía no 

cumple lo dispuesto en el numeral 12.5.3 del código ACI 

318-08, debido a que no todas la barras longitudinales en 

el borde discontinuo terminan en forma de gancho, y el 

primer estribo está ubicado a una distancia mayor a 2db 

medida desde el borde externo del gancho, por lo tanto, no 

existe confinamiento de la parte doblada del mismo. En la 

longitud ldh los estribos tienen una separación de 10 mm, 

siendo lo correcto que se ubiquen a una distancia menor a 

3db como lo establece el numeral 12.5.4 del código, en este 

caso lo adecuado hubiera sido colocarlos a 36 mm, ya que el 

diámetro de las varillas longitudinales  es de 12 mm. 

Refuerzo de la 
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Los estribos también presentan errores debido a que no 

cumplen con el diámetro mínimo de 10 mm establecido en el 

numeral 7.10.5.1 del código, los que se han colocado en la 

viga de volado son de 8 mm.  

 

Fot.3.14 No cumple con colocación del primer estribo medido desde 

el borde discontinuo de la viga del volado, espaciamiento de 

estribos en longitud ldh y diámetro del estribo 

(Numeral 12.5.3, 12.5.4 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 10/12/2010 

 

 FOTOGRAFÍA 3.15 

En la fotografía se presenta un caso de empalme por 

traslapo en el refuerzo negativo de una viga, lo curioso es 

la forma en que se lo ha realizado, ya que ésta debería ser 

recta con una longitud determinada, para lo cual es 

necesario conocer la longitud de desarrollo en tracción 

(ld), pero nunca menor a 300 mm, según lo que especifica el 

código ACI318-08 en el numeral 12.15.1. Hay que destacar 

también que el lugar donde está colocado el empalme no es 

el correcto, lo adecuado es que se realice en una distancia 

de dos veces la altura del elemento medida desde la cara 

ldh 
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100 mm>36 mm   
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del nudo, según la especificación 21.5.2.3 del código, en 

la fotografía se observa que la distancia es mayor a 2h. 

Otro incumplimiento que se aprecia en la foto es que 

el diámetro de los estribos es de 8 mm, lo correcto es como 

mínimo 10 mm, esto está establecido en el numeral 7.10.5.1 

del código. 

 

 

Fot.3.15 No cumple ubicación, longitud y forma del empalme 

por traslapo, diámetro del estribo incorrecto (Numeral 

12.15.1, 21.5.2.3 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 30/11/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.16 

En este caso se presenta el detallamiento del acero de 

refuerzo en una columna, donde se observa que los estribos 

no se encuentran bien amarrados, todos están desnivelados, 

además se puede apreciar la mala distribución del refuerzo 

transversal a lo largo de la longitud de la columna, debido 

a que el espaciamiento del refuerzo en zonas donde se 

Diámetro 

de los 

estribos 

incorrecto 
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longitud y forma 

del traslape 

incorrecto 
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necesita más confinamiento (longitud lo) es mayor al 

especificado en el numeral 21.3.5.2 del código ACI 318-08.  

 

 

Fot.3.16 Distribución y colocación de 

estribos inadecuada, incumplimiento de: 

(Numeral 21.3.5.2 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 01/02/2011  

 FOTOGRAFÍA 3.17 

El caso que se presenta en esta fotografía es bastante 

común en las edificaciones estudiadas, la colocación de 

instalaciones sanitarias en elementos estructurales es un 

problema muy grave que afecta el comportamiento de las 

estructuras. En la foto se observa que por motivos de 

ubicación de la tubería se han doblado las varillas 

longitudinales, dejando sin refuerzo la zona, además se ha 

No cumple 

espaciamiento 

de estribos en 

longitud de 
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desnivelados 
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desplazado los estribos a espaciamientos mayores en el 

lugar donde se necesita mayor confinamiento, por lo tanto 

se incumple el numeral 6.3.12 y 21.3.4.2 del código ACI 318 

(2008), el primero establece que “las tuberías y ductos 

deben fabricarse e instalarse de tal forma que no requiera 

cortar, doblar o desplazar el refuerzo de su posición 

apropiada”; el segundo hace referencia al espaciamiento del 

refuerzo transversal en la longitud 2h medida desde la cara 

de la columna. 

En la fotografía también se puede evidenciar el 

problema del diámetro de los estribos ya que los colocados 

son de 8 mm, siendo el mínimo establecido 10 mm (numeral 

7.10.5.1, ACI 318-08). 

 

Fot.3.17  Varillas de refuerzo dobladas y desplazamiento de 

estribos por colocación de tuberías, diámetro y espaciamiento de 

estribos incorrecto, incumplimiento de: (Numeral 6.3.12, 

21.3.4.2 y 7.10.5.1, ACI 318-08) 

Fecha de captura: 10/12/2010  
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 FOTOGRAFÍA 3.18 

La fotografía presenta el detallamiento del refuerzo 

de una cimentación, donde se ve claramente a la parrilla 

asentada sobre el terreno sin cumplir con el recubrimiento 

mínimo especificado en el numeral 7.7.1 literal (a) del 

código ACI 318-08, donde se establece 75 mm como mínimo; 

además, la orientación del gancho del refuerzo longitudinal 

de la columna cerca del fondo de la cimentación está hacia 

fuera, incumpliendo la especificación 21.12.2.2 del código, 

la cual menciona que “el refuerzo longitudinal que resiste 

la flexión debe tener ganchos de 90 grados cerca del fondo 

de la cimentación, con el extremo libre de las barras 

orientado hacia el centro de la columna”. Se recalca que 

este último problema está presente en todas las 

edificaciones estudiadas. 

 

 

Fot.3.18 No cumple recubrimiento y orientación del gancho 

del refuerzo longitudinal de la columna cerca del fondo 

de la cimentación (Numeral 7.7.1 literal (a) y 21.12.2.2 

del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 08/12/2010  
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 FOTOGRAFÍA 3.19 

En la fotografía se observa cómo el acero de refuerzo 

junto a una tubería, queda expuesto sin ningún 

recubrimiento por parte del concreto en una losa, esto se 

debe a que el acero es colocado directamente sobre el 

encofrado sin dejar espacio suficiente para que el concreto 

recubra al refuerzo positivo, por lo tanto no se cumple el 

numeral 7.7.1 literal (c) del código ACI 318-08, que 

menciona que el recubrimiento debe ser 20 mm como mínimo. 

 

Fot.3.19 Falta de recubrimiento en la losa (Numeral 

7.7.1 literal (c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 13/12/2010  

 FOTOGRAFÍA 3.20 

El problema que se presenta en la fotografía es el de 

una cadena que no se ancla en un elemento de apoyo como lo 

es la columna, incumpliendo lo especificado en el numeral 

12.12.1 del código ACI 318 (2008), el cual menciona que “el 
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refuerzo para momento negativo en un elemento continuo, 

restringido, o en voladizo, o en cualquier elemento de un 

pórtico rígido, debe anclarse en o a través de los 

elementos de apoyo mediante una longitud embebida, ganchos 

o anclajes mecánicos”. Por lo tanto, la viga no podrá 

transmitir la carga a la columna y sola tendrá que soportar 

grandes esfuerzos que podrían ocasionar que falle. 

En la fotografía también se puede evidenciar el 

problema del diámetro de los estribos, los cuales tienen un 

diámetro de 8 mm, siendo el mínimo establecido por el 

numeral 7.10.5.1 del código, 10 mm. 

 

 

Fot.3.20 Viga no se ancla en la columna, diámetro del estribo 

incorrecto, incumplimiento de: (Numeral 12.12.1 y 7.10.5.1 

del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 12/12/2010 
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 FOTOGRAFÍA 3.21 

El problema que se presenta en esta fotografía es que 

el empalme por traslapo de los nervios se encuentra en la 

parte central de la viga, donde existe mayor tensión, a más 

de eso, la forma es incorrecta debido a que se han hecho 

dos ganchos, lo adecuado es que ésta sea recta del tal 

manera que las varillas permanezcan en contacto, con una 

longitud no menor a 300 mm (numeral  12.15.1, ACI 318-08). 

También se puede observar que en la viga el refuerzo 

transversal no cumple con el diámetro mínimo 10 mm 

mencionado en el numeral 7.10.5.1 del código, ya que se han 

colocado estribos de 8 mm. 

 

 

Fot.3.21 No cumple ubicación, longitud y forma de empalme por 

traslapado en nervios, diámetro del estribo incorrecto, incumplimiento 

de: (Numeral 12.15.1 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 10/12/2010  
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 FOTOGRAFÍA 3.22 

La medida del recubrimiento para elementos con 

estribos es hasta el borde exterior de los mismos, en la 

fotografía se indica el problema de falta de recubrimiento 

en una viga donde la medida es cero, ya que los estribos 

han quedado expuestos y propensos a la acción de agentes 

externos, este problema impide que se desarrolle tensión 

debido a la falta de adherencia entre el concreto y el 

acero, además no existirá un confinamiento adecuado por 

parte del concreto al acero, incumpliendo lo recomendado en 

el numeral  7.7.1 literal (c) del código ACI318-08, mínimo 

40 mm de recubrimiento. 

 

 

Fot.3.22 Estribos expuestos, falta de 

recubrimiento en vigas, incumplimiento de: 

(Numeral 7.7.1 literal (c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 10/12/2010  
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 FOTOGRAFÍA 3.23 

Ésta fotografía fue tomada en el cuarto nivel de una 

edificación, en ella se presenta una columna con empalmes y 

estribos detallados incorrectamente. Como se puede observar 

la longitud de empalme es escasa, en un lado de la columna 

solo llega hasta 50 mm, el código establece en el numeral 

12.16.1 que el empalme por traslapo no debe tener una 

longitud menor a 300 mm, por lo tanto no cumple con ésta 

especificación. Cabe destacar que los empalmes deben 

realizarse correctamente con una longitud, forma y 

ubicación adecuada, con el fin de que por adherencia una 

barra transmita los esfuerzos al concreto y éste 

simultáneamente a la otra barra cuando se encuentren en 

tracción, y cuando estén en compresión parte de los 

esfuerzos se transfieran por el efecto punta (apoyo directo 

de la barra sobre el concreto); además se debe mencionar 

que dentro del concreto se generan tensiones muy elevadas y 

fuerzas que tienden a la falla por separación del empalme, 

produciéndole un grave problema a la columna, que podría 

conducir a su colapso, y por ende considerando el grado 

primordial de importancia que tienen las columnas, si falla 

una, todos los pisos consecutivos fallarán. 

En el caso de los estribos, éstos no rodean por 

completo a las barras longitudinales, todos están flojos 

con respecto al contorno del refuerzo longitudinal, su 

dimensionamiento no es correcto, poseen un diámetro de 8 

mm, el cual es incorrecto porque debería ser mínimo de 10 

mm como lo establece el numeral 7.10.5.1 del código ACI 

318-08, por lo tanto el refuerzo transversal no está 
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confinando de manera adecuada a la columna y su función de 

contrarrestar los esfuerzos cortantes será eliminada. 

 

 

Fot.3.23 Longitud de empalme por traslapo escasa, mal 

dimensionamiento de estribos, incumplimiento de: (Numeral 

12.16.1 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 15/12/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.24 

En esta fotografía se presenta el caso de una columna 

en la que se requirió estribos suplementarios, debido a que 

el espacio libre entre las barras longitudinales es mayor a 

150 mm, lo que se puede observar es que los estribos no 

tienen forma cuadrada, más bien se aprecian circulares y 

debido a esto no dan un soporte adecuado a las barras; otro 

problema es el ángulo interior de los ganchos 

suplementarios, los cuales han sido colocado a 90°, siendo 
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lo correcto 135°, incumpliendo lo especificado en el 

numeral 7.1.3 literal (c)  del código ACI318-08. 

Es importante también mencionar que los estribos no 

cumplen con el diámetro mínimo de 10 mm establecido en el 

numeral 7.10.5.1 del código ACI 318-08, los estribos que se 

aprecian en la fotografía son de 8 mm. 

 

 

Fot.3.24 No cumple forma y diámetro de los estribos, ángulo 

del gancho incorrecto (Numeral 7.10.5.1 y 7.1.3 literal (c) 

del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 08/12/2010  
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Figura 3.28 Detallamiento adecuada para el caso presentado en la 

fot.3.20 

 FOTOGRAFÍA 3.25    

La columna que se indica en la fotografía, presenta 

errores en el detallamiento de su refuerzo transversal, 

debido a que éste tiene un diámetro de 8 mm, incumpliendo 

lo especificado en el numeral 7.10.5.1, que menciona que el 

mínimo debe ser 10 mm. También se observa que existe un 

estribo suplementario, pero éste no presenta un 

detallamiento adecuado, las dos ramas de él están a 90° y 

no presentan una extensión suficiente, incumpliendo lo 

especificado en el numeral 7.1.3 literal (c) del código. 

Dar un soporte adecuado a las 

barras longitudinales, con la 

forma y dimensiones correctas 

del estribo 

El gancho tiene que 

tener una extensión de: 

db≥75 mm 

Los ganchos deberían haberse 

colocado a 135°, para poder 

proporcionar un anclaje correcto en 

las barras longitudinales, a este 

gancho se lo conoce como “gancho 

sísmico” 
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Fot.3.25 No cumple ángulo y extensión del estribo suplementario, 

diámetro del refuerzo transversal insuficiente (Numeral 7.1.3 

literal (c) y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 08/12/2010  

Lo correcto es haberlo realizado de la siguiente forma: 

 

Figura 3.29 Detallamiento adecuado para el caso 

presentado en la fot.3.24 
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 FOTOGRAFÍA 3.26 

Existen errores de detallamiento del refuerzo en los 

elementos que se indican en la fotografía. La viga presenta 

una acumulación de traslapes, tanto del refuerzo positivo 

como negativo, éste último no se encuentra en el lugar 

adecuado, se extiende dentro del nudo, lo correcto es que 

se realice a una distancia de dos veces la altura del 

elemento medida desde la cara del nudo como lo especifica 

el numeral 21.5.2.3 del código ACI 318-08, por lo tanto 

incumple éste requisito; también se debe mencionar que en 

la misma zona de la viga existe una tubería que por motivos 

de su colocación ha provocado que se doble el refuerzo 

longitudinal, y se desplace al primer estribo de la viga a 

un espaciamiento mayor que el apropiado, por lo tanto 

incumple el numeral 6.3.12 del código ACI 318 (2008), que 

establece que “las tuberías y ductos deben fabricarse e 

instalarse de tal forma que no se requiera cortar, doblar o 

desplazar el refuerzo de su posición apropiada” y el 

numeral 21.3.4.2, que dispone que el primer estribo debe 

colocarse a una distancia no mayor a 50 mm. 

En el caso de los estribos tanto los que confinan la 

viga como los de la columna tienen un diámetro de 8 mm, por 

lo que no cumplen con el diámetro mínimo de 10 mm 

establecido en el numeral 7.10.5.1 del código. 
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Fot.3.26 Colocación errónea de tuberías que modifican la ubicación del 

acero de refuerzo y desplazan a los estribos a espaciamientos mayores, 

acumulación y ubicación incorrecta de traslapes, diámetro de los 

estribos insuficiente, incumplimiento de: (Numeral 6.3.12, 21.3.4.2 y 

7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 04/02/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.27 

Es también importante analizar lo que pasa con los 

empalmes en el refuerzo positivo de una viga. En la 

fotografía se aprecia que su forma es totalmente 

incorrecta, lo adecuado es hacerlo en forma recta con una 

longitud determinada, y donde es necesario conocer la 

longitud de desarrollo en tracción (ld), pero nunca debe 

ser menor a 300 mm (numeral 12.15.1, ACI318-08), además es 

erróneo haberlo colocado en la luz de la viga, en zonas de 

máximos esfuerzos, ya que lo apropiado es en el nudo como 
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lo especifica el numeral 21.5.2.3 del código. A más de 

ello, la viga descansa directamente sobre el encofrado, por 

lo tanto su recubrimiento es nulo, y debería ser mínimo 40 

mm como lo menciona el numeral 7.7.1.  

Otro de los errores es que los estribos no cumplen con 

el diámetro mínimo de 10 mm establecido en el numeral 

7.10.5.1 del código, los colocados en esta viga son de 8 

mm.  

 

 

Fot.3.27 No cumple ubicación, longitud y forma del empalme 

por traslapo, diámetro del estribo incorrecto, 

recubrimiento nulo en vigas (Numeral 12.15.1, 21.5.2.3, 

7.10.5.1 y 7.7.1 del código ACI 318-08 

Fecha de captura: 30/11/2010 
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 FOTOGRAFÍA 3.28 

En la fotografía se presentan varios detalles del 

refuerzo que no cumplen lo establecido en el código ACI 

318-08, se observa cómo una tubería está introducida en la 

viga, y ha provocado que se doble el refuerzo longitudinal, 

y además desplaza la ubicación del primer estribo, 

incumpliendo lo especificado en el numeral 6.3.12 y 

21.3.4.2 del código. Otro problema que se ve es que los 

estribos tienen un diámetro de 8 mm, el código en el 

numeral 7.10.5.1 establece como diámetro mínimo, 10 mm.  

Se observa además en la fotografía, que las columnas 

periféricas pertenecen a una construcción antigua, y lo que 

se ha pretendido es anclar las vigas a éstas, pero lo han 

hecho de una manera errónea, picando la columna, 

destruyendo el concreto por completo, y proporcionando un 

anclaje inadecuado en donde su longitud y forma es 

incorrecta, ya que solo se ganchan a una varilla de la 

columna, incumpliendo lo que se especifica en el numeral 

7.13.2.2 del código, donde se establece que el gancho de 

anclaje debe ser a 90° o 180° y hacia abajo introducido en 

el cuerpo de la columna; además de el numeral 12.5.1 que 

hace referencia a la longitud de anclaje o longitud de 

desarrollo (ldh) para barras en tracción, la cual no debe 

ser menor que el mayor entre 8db y 150 mm, en el caso que 

se está analizando no existe esta longitud. 

En relación a los estribos, éstos no cumplen el 

diámetro mínimo de 10 mm establecido en el numeral 7.10.5.1 

del código. 
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Fot.3.28 Anclaje de viga en columna erróneo, tubería modifica 

la forma del acero y desplaza estribos, diámetro de estribos 

incorrecto, incumplimiento de: (Numeral 7.13.2.2, 21.3.42, 

12.5.1, 6.3.12 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 27/01/2011  

 FOTOGRAFÍA 3.29 

En el caso que se presenta en la fotografía existen 

varias falencias en el detallamiento del refuerzo, una de 

ellas es que los empalmes tanto del refuerzo positivo como 

negativo se encuentran en el mismo lugar, además el empalme 

del refuerzo negativo no debe realizarse dentro de los 

nudos, sino a una distancia de dos veces la altura del 

elemento, medida desde la cara del nudo (numeral 21.5.2.3, 

ACI 318-08). Es importante también hacer énfasis en la 

forma en que se hicieron los empalmes no es correcta, lo 
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adecuado es en forma recta de tal manera que las barras 

queden en contacto, y que se amarren ligeramente con 

alambre, con el fin de que permanezcan en su posición a 

medida de que se vacía el concreto, y sobretodo que la 

longitud de empalme no sea menor a 300 mm (numeral 12.15.1, 

ACI318-08). 

 

 

Fot.3.29 No cumple longitud, forma de empalme por traslapo y 

ubicación del traslape del refuerzo negativo de la viga (Numeral 

21.5.2.3 literal (b) y 12.15.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 30/11/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.30 

La fotografía indica la forma en que se están 

realizando los ganchos de estribos, éstos han sido 

colocados de manera inadecuada con un ángulo de 90°, lo 
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correcto es que el gancho sea de 135° (numeral 7.1.3 

literal (c), ACI 318-08), debido a la función que realiza, 

que es evitar el deslizamiento de la varillas 

longitudinales en caso de que se produzca un sismo, 

proporcionando un correcto anclaje y resistencia al corte. 

También se observa que los estribos tienen un diámetro 

de 8 mm, por lo tanto no cumplen con el numeral 7.10.5.1 

del código, ya que éste recomienda que como mínimo deben 

colocarse estribos de 10 mm. 
 

 

Fot.3.30 Gancho de estribos a 90° con diámetro de 8 mm, 

incumplimiento de: (Numeral 7.1.3 literal (c) y 7.10.5.1 

del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 12/12/2010 
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 FOTOGRAFÍA 3.31 

La columna que se presenta en la fotografía tiene 

falencias en el detallamiento del refuerzo, la longitud de 

traslapo de las varillas de acero longitudinal no es 

suficiente, solo cuentan con 50 mm, por lo tanto no cumple 

con el numeral 12.16.1 del código ACI 318-08, que establece 

que los empalmes por traslapo no deben ser menores a 300 

mm. Es importante realizar los empalmes en forma, longitud 

y ubicación adecuada, la eficiencia de un empalme por 

traslape radica básicamente de que se pueda desarrollar 

eficazmente la adherencia entre la barra y el concreto, sin 

que éste se desintegre o se induzcan excesivas 

deformaciones. 

 

Otro problema en el detallamiento del refuerzo es el 

caso de los estribos, se observa en la fotografía la falla 

en su dimensionamiento, lo que han tratado es de ajustar lo 

más que se pueda al estribo para que rodee al refuerzo 

longitudinal, es por ello que su gancho ha quedado de esa 

manera y fuera de lugar, además el diámetro de 8 mm que 

presentan, no es el apropiado, deberían ser mínimo de 10 

mm, como lo especifica el numeral 7.10.5.1 del código. 
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Fot.3.31 Longitud de empalme por traslapo escasa, mal 

dimensionamiento de estribos, incumplimiento de: 

(Numeral 12.16.1 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 15/12/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.32 

En esta fotografía se presenta la colocación del 

refuerzo positivo de losas en dos direcciones, y se puede 

observar que el colocado en la dirección corta descansa 

sobre el refuerzo en la otra dirección, cumpliendo con el 

recubrimiento mínimo; el problema es la falta de 

recubrimiento de las barras de refuerzo que se extienden 

hacia el fondo, debido a que éstas están colocadas 

directamente sobre el encofrado, sin dejar espacio para que 

el concreto recubra las barras por la parte inferior, 

incumpliendo la especificación 7.7.1 del código ACI318-08, 

donde se menciona que el recubrimiento mínimo debe ser 20 
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mm. Este problema no solo se presentó en esta edificación, 

sino en todas las estudiadas. 

 

 

Fot.3.32 Refuerzo de la losa sin recubrimiento, incumplimiento 

de: (Numeral 7.7.1 del código ACI 318-08 

Fecha de captura: 13/12/2010 

 

 FOTOGRAFÍA 3.33 

La mala configuración del edifico ha conducido a un 

detallamiento inadecuado del anclaje de vigas, como se 

observa en la fotografía ésta no se ancla a la columna, 

incumpliendo la especificación 12.12.1 del código ACI 318-

08; un anclaje correcto tiene como objetivo trasferir los 

esfuerzos de la viga a la columna, en este caso la viga no 

podrá hacerlo y tendrá que soportar grandes esfuerzos que 

podrían ocasionar que el elemento falle. 

En las dos vigas se evidencia que los estribos no 

están colocados adecuadamente, éstos se disponen a 
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espaciamientos muy grandes, lo que es incorrecto, debido a 

que el código en el numeral 21.3.4.2 recomienda que se dé 

mayor confinamiento en los extremos de la viga, por 

longitudes iguales a 2h, medidas desde la cara de elemento 

de apoyo hacia el centro de la luz. Otro problema que se 

observa en la foto es que el diámetro de los estribos es de 

8 mm, siendo el mínimo especificado en el numeral 21.3.4.2 

del código 10 mm.  

 

Fot.3.33 Viga no se ancla en la columna, diámetro del estribo 

insuficiente, espaciamiento de estribos incorrecto, incumplimiento de: 

(Numeral 12.12.1, 7.10.5.1 y 21.3.4.2 del código ACI 318-08)  

Fecha de captura: 12/12/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.34  

En la fotografía se aprecia la falta de recubrimiento 

en una losa, donde se ve cómo el acero en las dos 

direcciones queda expuesto sin el confinamiento adecuado 

que le debe proporcionar el concreto, el código ACI 318-08 

en el numeral 7.7.1 literal (c) recomienda que como mínimo 
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debe recubrirse 20 mm, por lo tanto no se cumple con ésta 

disposición. Lo curioso también es que los bloques están 

partidos y no se colocan de manera adecuada, por ello el 

refuerzo se aprecia debajo de ellos, no se encuentran en el 

eje de los nervios. Este caso no solo se presentó en la 

edificación donde fue tomada la foto, sino en muchas de las 

estudiadas.  

 

Fot.3.34 Falta de recubrimiento en losas (Numeral 

7.7.1 literal (c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 13/12/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.35 

En esta fotografía se observa que los empalmes por 

traslapo no tienen una longitud suficiente, deberían por lo 

menos tener 300 mm (numeral 12.15.1 del código ACI 318-08), 

además existe otro problema, una varilla de refuerzo 

longitudinal no está empalmada y queda suelta, lo que más 

adelante traerá un grave problema en el elemento columna, 

tras grandes esfuerzos en esta zona fallará.  
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Existe también el problema en los estribos, los cuales 

no rodean y sirven de apoyo a las varillas longitudinales, 

ya que sus dimensiones no son las correctas, se observa en 

la foto como quedan flojos y los ganchos no son los 

adecuados, además no cumplen el diámetro mínimo de 10 mm 

especificado en el numeral 7.10.5.1 del código ACI 318-08. 
 

 

Fot.3.35 Longitud de empalme por traslapo escasa, mal 

dimensionamiento de estribos, incumplimiento de: (Numeral 

12.16.1 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 15/12/2010 

 

 FOTOGRAFÍA 3.36 Y 3.37  

Se puede apreciar en las fotografías 3.36 y 3.37 el 

inadecuado detallamiento del refuerzo longitudinal de la 

viga transversal que atraviesa el nudo viga-columna, debido 

a que éstas se han doblado con el fin de que pasen por 

dentro del refuerzo longitudinal de la columna, anulando 

por completo la función del elemento viga y formando una 

articulación, que impide transmitir las cargas al elemento 
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de apoyo, por este motivo la viga será propensa a soportar 

grandes esfuerzos, que provocarán deformaciones excesivas 

por flexión y sobretodo daños por torsión. Es importante 

recalcar que las vigas en el otro sentido si atraviesan de 

forma correcta al nudo. 

El código ACI 318-08 no especifica la forma en que 

deben pasar las varillas longitudinales de la viga por un 

nudo, pero según el numeral 21.5.1.4 si permite que el 

ancho de la viga (bw) exceda al de la columna c2 (ancho de 

la columna en el sentido transversal al de la viga) una 

distancia a cada lado que sea igual a la menor de entre: 

(a) ancho del elemento de apoyo, c2 y (b) 0.75 veces la 

dimensión total del elemento de apoyo c1 (ancho de la 

columna en el mismo sentido de la viga). Por lo tanto, al 

ser más anchas pueden pasar por fuera del nudo. Algunos  

autores recomiendan lo siguiente: 

 La Norma Argentina para Construcciones 

Sismorresistentes INPRES-CIRSOC 103 (1991), establece 

que “si el ancho de la viga excede al de la columna, 

al menos el 75% de la armadura deberá atravesar el 

núcleo de la columna”. 

 

 Según la Norma Sismorresistente Colombiana NRS (2009), 

“al menos el 60% del refuerzo longitudinal de la viga 

debe atravesar el núcleo confinado de la columna”. 

 
Por lo tanto el detalle de la fotografía 3.44 y 3.45 

es completamente erróneo porque todo el refuerzo de la viga 

pasa doblado por el centro del nudo. 
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En la viga es también fácil observar otros errores en 

el detallamiento, los estribos tienen un diámetro de 8 mm, 

siendo el mínimo recomendado 10 mm, según lo dispuesto en 

el numeral 7.10.5.1 del código; la viga carece de 

recubrimiento, lo correcto es proporcionar 40 mm como 

mínimo (numeral 7.7.1 literal (c) del código). 

 

 

Fot.3.36 No cumple la forma del refuerzo longitudinal de la viga en 

nudos, diámetro del estribo insuficiente, viga sin recubrimiento 

(Numeral 7.10.5.1 y 7.7.1 literal (c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 05/01/2011  
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Fot.3.37 No cumple la forma del refuerzo longitudinal de la 

viga transversal en nudos, diámetro del estribo insuficiente 

(Numeral 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 05/01/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.38  

El caso que se presenta en ésta fotografía es el mismo 

que el de la 3.36 y 3.37, pero adicionalmente existe otro 

incumpliendo de la normativa ACI 318-08, que es el problema 

de los traslapes, debido a que éstos no se encuentran en el 

lugar adecuado, tanto el perteneciente al refuerzo negativo 

como al positivo, el numeral 21.5.2.3 literal (a) del 

código recomienda que los empalmes por traslapo para el 

refuerzo positivo se deben realizar dentro de los nudos; y, 

el literal (b) menciona que para el refuerzo negativo a una 

distancia de dos veces la altura del elemento medida desde 

la cara del elemento de apoyo, por lo tanto no se cumple 

con estas disposiciones; se puede notar también que los 

empalmes son doblados al entrar al nudo, por lo tanto 
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existe mayor probabilidad de que falle la zona al 

comportarse como una articulación. 

 

Fot.3.38 No cumple la forma del refuerzo longitudinal de la 

viga en nudos, lugar de empalmes, diámetro del estribo 

insuficiente, viga sin recubrimiento (Numeral 21.5.2.3 literal 

(a y b), 7.10.5.1 y 7.7.1 literal (c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 05/01/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.39  

En la fotografía se presenta una viga de volado que 

posee los mismos errores de detallamiento que las 

fotografías 3.44 y 3.45, pero en este caso existe mayor 

posibilidad de falla ya que al ser un volado solo tiene un 

apoyo, por lo tanto como la viga se va a comportar como 

una articulación, el peso se concentrará en gran medida en 

ésta, y tenderá a doblarse bajo efectos de grandes cargas. 
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Fot.3.39 No cumple la forma del refuerzo longitudinal de la 

viga en nudos, diámetro del estribo insuficiente, viga sin 

recubrimiento (Numeral 7.10.5.1 y 7.7.1 literal (c) del código 

ACI 318-08) 

Fecha de captura: 05/01/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.40 

En este caso el recubrimiento no es uniforme en todos 

los lados de la columna, se ve en la fotografía que dos de 

ellos presentan menos recubrimiento que el mínimo 

especificado en el numeral 7.7.1 del código ACI 318-08, 

donde se menciona que debe ser 40 mm. Además de colocar 

estribos con ganchos a 90° que no funcionan como un anclaje 

correcto en las barras longitudinales en caso de sismos, 

incumpliendo la especificación 7.1.3 literal (c) del 

código, la cual menciona que el gancho debe estar a 135°.  

También se puede evidenciar que los estribos no 

cumplen con el diámetro mínimo de 10 mm establecido en el 

numeral 7.10.5.1 del código. 
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Fot.3.40 No cumple recubrimiento mínimo, gancho y 

diámetro de estribos (Numeral 7.7.1, 7.1.3 literal (c) y 

7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 12/12/2010  

 FOTOGRAFÍA 3.41  

En este caso existen dos problemas en el detallamiento 

del refuerzo:  

1. La columna no tiene un recubrimiento uniforme en 

todos sus lados, dejando a dos de ellos con solo 10 mm, 

incumpliendo el numeral 7.7.1 literal (c) del código ACI 

318-08, donde se menciona que el recubrimiento mínimo de la 

armadura principal en columnas debe ser de 40 mm.  
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2. El diámetro del estribo es de 8 mm, siendo correcto 

que sean de 10 mm como mínimo, tal como lo menciona el 

numeral 7.10.5.1 del código. 

 

Fot.3.41 No cumple recubrimiento mínimo, y 

diámetro del estribo (Numeral 7.7.1 literal (c) 

y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 12/12/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.42 

En la fotografía se evidencia el grave error que 

constituye pasar las tuberías por los elementos 

estructurales, y más aún si éstas modifican la colocación 

apropiada del acero de refuerzo como se ve en la 

fotografía. La tubería ha provocado doblar el refuerzo 

longitudinal y ha desplazado a los estribos a 

espaciamientos mayores en las dos vigas, pero también 
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afectando a la losa porque varios puentes están doblados 

por el mismo motivo, por lo tanto, no se cumple con el 

numeral 6.3.12, que establece que “las tuberías y ductos 

deben fabricarse e instalarse de tal forma que no requiera 

cortar, doblar o desplazar el refuerzo de su posición 

apropiada”, y el numeral 21.4.2 que hace referencia al 

espaciamiento del refuerzo transversal. 

 

Fot.3.42 Colocación errónea de tuberías que modifican la 

colocación y forma del acero de refuerzo y desplazan a los 

estribos a espaciamientos mayores, incumplimiento de: 

(Numerales 6.3.12, y 21.3.4.2 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 31/01/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.43 

La fotografía presenta el caso de la falta de 

recubrimiento en vigas. En la misma se observa cómo los 

estribos descansan directamente sobre el encofrado, por lo 
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tanto en el momento que se funda, el concreto no va a 

rodear a los estribos por la parte inferior, dejándolos sin 

recubrimiento y expuestos, el recubrimiento que debería 

tener es 40 mm para garantizar un buen confinamiento 

proporcionado por el concreto al refuerzo, como lo 

especifica el numeral 7.7.1 literal (c) del código ACI 318-

08.  

También se observa que los estribos no cumplen con el 

diámetro mínimo de 10 mm, se han colocado de 8 mm (numeral 

7.10.5.1 del código). 

 

Fot.3.43 No cumple recubrimiento en vigas y diámetro de 

estribos, incumplimiento de: (Numeral 7.7.1 literal (c) y 

7.10.5.1 del código ACI 318-08 

Fecha de captura: 12/01/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.44  

En la fotografía se presenta una viga de volado que no 

cumple lo dispuesto en el literal 12.5.3 del código ACI 

318-08, debido a que todas la barras longitudinales en el 

borde discontinuo no terminan en forma de gancho y a una 
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misma distancia; además el primer estribo está ubicado a 

una distancia mayor a 2db medida desde el borde externo del 

gancho, éste se ha colocado a 250 mm siendo lo correcto 24 

mm, por lo tanto no existe confinamiento en la parte 

doblada del gancho. En la longitud ldh los estribos tienen 

una separación de 10 mm, lo correcto es que se ubiquen a 

una distancia menor a 3db como lo establece el numeral 

12.5.4 del código, en este caso lo adecuado hubiera sido 

colocarlos a 36 mm, ya que el diámetro de las varillas 

longitudinales es de 12 mm.  

Otro error en el detallamiento es que el diámetro del 

estibo es de 8 mm, siendo el recomendado como mínimo por 

numeral 7.10.5.1 del código, 10 mm.  

 

Fot.3.44 No cumple con colocación del primer estribo medido 

desde el borde discontinuo de la viga, espaciamiento de 

estribos en longitud ldh y diámetro del estribo (Numeral 

12.5.3, 12.5.4 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 23/12/2010 
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 FOTOGRAFÍA 3.45 

Existen problemas bastante comunes que se evidencian 

en la mayoría de las edificaciones estudiadas, los cuales 

se aprecian en la fotografía y son:  

1. El caso de los empalmes que se realizan en el lugar 

incorrecto, como se observa en la foto el empalme del 

refuerzo positivo ha sido colocado en la luz de la viga, 

donde existen grandes esfuerzos, incumpliendo el numeral 

21.5.2.3 de código ACI 318-08, que establece que deben ser 

dentro de los nudos. 

 

2. El problema del recubrimiento en vigas, debido a 

que no se deja el espacio suficiente entre el estribo y el 

encofrado, ya que el refuerzo transversal de la viga 

descansa directamente sobre el encofrado, dejando un 

recubrimiento nulo, por lo no tanto no cumple con el 

numeral 7.7.1 literal (c) del código. 

 

3. Los estribos no cumplen con el diámetro mínimo, los 

que han colocado son de 8 mm, pero el código en el numeral 

7.10.5.1, establece que como mínimo debe ser 10 mm. 
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Fot.3.45 Ubicación incorrecta de traslape, recubrimiento de la viga 

nulo, diámetro de estribos incorrecto, incumplimiento de:(Numeral 

21.5.2.3, 7.7.1 literal (c) y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 27/01/2011 

 

 FOTOGRAFÍA 3.46 

El caso que se presenta en la fotografía está 

relacionado con la colocación de tuberías, y ha provocado 

que la viga sea dañada por completo en dos de sus partes y 

la otra en una, debido a que se ha doblado el refuerzo 

longitudinal y desplazado los estribos a espaciamientos 

mayores, dejando estas zonas propensas a fallar, por lo 

tanto no se cumple con el numeral 6.3.12 que establece que 

“las tuberías y ductos deben fabricarse e instalarse de tal 

forma que no requiera cortar, doblar o desplazar el 

refuerzo de su posición apropiada”, y el numeral 21.4.2 que 

hace referencia al espaciamiento del refuerzo transversal 

en la parte donde se necesita más confinamiento, que es en 
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una longitud de 2h medida desde la cara de la columna, en 

los dos extremos del elemento viga. 

 

Fot.3.46 Colocación errónea de tuberías que modifican la 

colocación y forma del acero de refuerzo y desplazan a los 

estribos a espaciamientos mayores, incumplimiento de: (Numeral 

6.3.12, y 21.3.4.2 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 01/02/2011  

 FOTOGRAFÍA 3.47 Y 3.48 

La fotografía 3.47 y 3.48 pertenecen al segundo nivel 

de una edificación, los problemas que se aprecian son los 

siguientes:  

1. Los traslapes se encuentran concentrados en un solo 

lugar y en una zona incorrecta. El código establece que 

para el refuerzo positivo el empalme debe ser en los nudos 

y para el negativo a una distancia de dos veces la altura 

del elemento medida desde la cara del nudo, por lo tanto no 

se cumple la especificación 21.5.2.3, ACI 318-08. 
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2. El problema de los estribos es que no tienen las 

dimensiones adecuadas para constituir un soporte a las 

barras longitudinales y proporcionar el confinamiento 

apropiado, debido a que se observan más grandes y curvos, 

por lo tanto solo trabaja una rama del estribo; a más de 

ello se suma que no cumplen con el diámetro mínimo de 10 

mm, ya que se han colocado de 8 mm, incumpliendo la 

especificación 7.10.5.1 del código. 

3. Existe falta de recubrimiento en la viga, debido a 

que los estribos están colocados directamente sobre el 

encofrado, sin respetar el recubrimiento mínimo de 20 mm 

recomendado en el numeral 7.7.1 literal (c) del código. 

 

 

Fot.3.47 Empalmes en el mismo lugar y ubicación incorrecta, 

mal dimensionamiento del estribo, viga sin recubrimiento 

incumplimiento de: (Numeral 21.5.2.3, 7.10.5.1 y 7.7.1 literal 

(c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 04/02/2011 
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Fot.3.48 Empalmes mismo lugar y ubicación incorrecta, 

mal dimensionamiento del estribo, diámetro del 

estribo insuficiente, incumplimiento de: (Numeral 

21.5.2.3 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 04/02/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.49 

El caso que se presenta en la fotografía se repetía en 

varias columnas de la edificación, donde algunos estribos 

estaban abiertos sin amarre en el gancho, por lo que 

quedaban flojos y tendían a bajarse de su posición 

apropiada, ocasionando un problema grave de confinamiento a 

la columna; a más de ello, la extensión del gancho del 

estribo es 10 mm, incumpliendo el numeral 7.1.3 literal (c) 

del código ACI 318-08, que establece que debe ser de 6db ≥ 

75mm. Otro problema que se aprecia es que los estribos 
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tienen un diámetro de 8 mm, siendo el mínimo recomendado 10 

mm (numeral 7.10.5.1, ACI 318-08). 

 

Fot.3.49 Extensión del gancho del estribo y diámetro 

insuficiente, incumplimiento de: (Numeral 7.1.3 literal 

(c) y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 01/02/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.50 

En la columna que se presenta en la fotografía hay 

varios errores en el detallamiento del refuerzo, uno de 

ellos es que los estribos no tienen las dimensiones 

adecuadas, se ven flojos y no están aptos para cumplir su 

función que es confinar el acero longitudinal; sumado a 

ello, que no cumplen el diámetro mínimo de 10 mm 

establecido en el numeral 7.10.5.1. Otro problema es la 

distribución de estribos a los largo de la longitud de la 

columna, debido a que todos están a un mismo espaciamiento 

y no presentan mayor confinamiento en la longitud lo, por 
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lo tanto no se cumple lo especificado en el numeral 

21.3.5.2 del código. 

 

Fot.3.50 No cumple espaciamiento y diámetro del 

refuerzo transversal en columnas (Numeral 21.3.5.2 y 

7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 29/12/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.51 

Algo muy particular encontrado en el estudio fue el 

caso que se presenta en esta fotografía, la distribución 

del refuerzo transversal en la columna es diferente a lo 

especificado en el código ACI 318-08 numeral 21.3.5.2, 

debido a que existe mayor confinamiento en la parte central 
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de la columna dejando la longitud lo (longitud, medida 

desde la cara del nudo a lo largo del eje del elemento 

estructural, dentro de la cual debe colocarse refuerzo 

transversal especial) con escaso refuerzo transversal, ya 

que se han colocado estribos a mayor separación, en el 

código se especifica lo contrario, en la longitud lo se 

debe colocar mayor confinamiento para asegurar un 

comportamiento dúctil del elemento y resistencia al corte. 

 

 

Fot.3.51 No cumple espaciamiento del 

refuerzo transversal en columnas (Numeral 

21.3.5.2, ACI 318-08) 

 Fecha de captura: 12/12/2010 

 

No cumple 

espaciamiento 

de estribos 

en longitud 

de lo, en los 

dos extremos 

de la columna 

 



             UNIVERSIDAD TÉCNICA PARTICULAR DE LOJA 
   “Estudio sobre el detallamiento del refuerzo en las edificaciones del sector sur  de la ciudad de Loja” 

 

 

 
160 

 FOTOGRAFÍA 3.52 

En ésta fotografía se ilustra un problema de anclaje 

de la viga en la columna, se observa que lo que se intentó 

hacer es empatar la viga con una columna de una 

construcción anterior, destruyendo la columna por completo 

debido a que se picó el concreto, sin embargo, la viga no 

se ancla, lo único que introduce es una de sus varillas y 

queda sostenida por un estribo de la columna, siendo ésta 

una consecuencia muy grave que afectará a las dos vigas, ya 

que tendrán que soportar esfuerzos elevados y no podrán 

transmitirlos a la columna, por lo tanto, no se cumple con 

la especificación 12.5.1 del código ACI 318-08, que hace 

referencia a la longitud de anclaje o longitud de 

desarrollo (ldh) para barras en tracción, la cual no debe 

ser menor que el mayor entre 8db y 150 mm, y va dentro de 

la columna. 

Otro problema que se aprecia es que los estribos no 

poseen el diámetro adecuado que es 10 mm (numeral 7.10.5.1, 

ACI 318-08). 
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Fot.3.52 Anclaje de viga en columna erróneo, diámetro de 

estribos incorrecto, incumplimiento de: (Numeral 12.5.1 y 

7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 27/01/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.53 

En la fotografía se presenta un error muy grave, que 

es la manera como se ha realizado el empalme por traslapo, 

su forma es totalmente incorrecta debería extenderse una 

longitud de por lo menos 300 mm y en forma recta como lo 

especifica el numeral 12.15.1 del código ACI 318-08; el 

lugar donde están ubicados tampoco es el correcto, para el 

refuerzo positivo debe realizarse dentro de los nudos y el 

negativo a una distancia de dos veces la altura del 

elemento medido desde la cara del nudo, como lo especifica 

el numeral 21.5.2.3 del código. 
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Otro problema que se suma es la ubicación del primer 

estribo, que está dispuesto a una distancia mayor a 50 mm 

(numeral 21.3.4.2, ACI 318-08); también se puede observar 

que los estribos no cumplen con el diámetro mínimo de 10 mm 

establecido en el numeral 7.10.5.1 del código. 

 

Fot.3.53 No cumple ubicación, longitud y forma del empalme por 

traslapo, diámetro del estribo y ubicación del primer estribo 

incorrecta (Numeral 21.5.2.3, 7.10.5.1 y 21.3.4.2 del código ACI 

318-08) 

Fecha de captura: 01/02/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.54  

El caso que se presenta en la fotografía pertenece a 

una viga que se encuentra en el volado, donde se ve que su 

refuerzo longitudinal es doblado al ingresar en el nudo, 

dejándola que actúe como una articulación. 
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Los empalmes tanto del refuerzo negativo como del 

positivo no están ubicados en el lugar correcto, el numeral 

21.5.2.3 del código ACI 318-08 en el literal (a) menciona 

que los empalmes por traslapo para el refuerzo positivo se 

deben realizar dentro de los nudos y el literal (b) 

recomienda que el empalme del refuerzo negativo se realice 

a una distancia de dos veces la altura del elemento medida 

desde la cara del apoyo, por lo tanto no se cumple con 

estas disposiciones.  

El detallamiento de los estribos es erróneo, debido a 

que poseen un diámetro de 8 mm y su gancho está a 90°, 

incumpliendo los numerales 7.10.5.1 y 7.1.3 literal (c) del 

código. 

 

Fot.3.54 No cumple detallamiento en nudos, lugar de empalmes, 

diámetro y gancho de estribos, viga sin recubrimiento (Numeral 

21.5.2.3 literal (a y b), 7.10.5.1, 7.7.1 literal (c) y 7.1.3 

literal (c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 25/01/2011 
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 FOTOGRAFÍA 3.55 

En la fotografía se presenta una columna con varios 

errores en su detallamiento, el empalme por traslapo en las 

varillas longitudinales es escaso, tiene una longitud de 50 

mm, el código establece en el numeral 12.16.1 que el 

empalme por traslapo no debe tener una longitud menor a 300 

mm, por lo tanto, no cumple con ésta especificación, a más 

de ello uno de los empalmes no está traslapado, quedando 

completamente suelto. 

Los estribos no rodean por completo las barras 

longitudinales, su dimensión es mayor, por ello quedan 

flojos y el gancho de una rama no calza con el de la otra, 

confinando de manera inadecuadamente a la columna; además 

su diámetro es de 8 mm, incumpliendo lo especificado en el 

numeral 7.10.5.1 del código, donde se menciona que como 

mínimo debe ser 10 mm. 

 

Fot.3.55 Longitud de empalme por traslapo escasa, mal 

dimensionamiento de estribos, incumplimiento de: 

(Numeral 12.16.1 y 7.10.5.1 del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 15/12/2010 
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 FOTOGRAFÍA 3.56 

Es posible observar en la fotografía que el 

espaciamiento de estribos es el mismo a lo largo de toda la 

longitud del elemento columna. No se respeta el 

espaciamiento exigido en la longitud lo en los extremos del 

elemento, donde los estribos deben estar a un espaciamiento 

(So) más  pequeño que los del centro, por lo tanto no 

cumple la especificación 21.3.5.2 del código ACI 318-08; 

además se puede notar que el refuerzo transversal tiene un 

diámetro de 8 mm siendo como requisito de la especificación 

7.10.5.1 del código, que sea por lo menos un diámetro No. 

10 que corresponde a 10 mm, constituyendo éste otro 

incumplimiento más; al mismo tiempo el gancho del estribo 

esta doblado a 90° siendo lo correcto a 135° como lo 

menciona el código en el numeral 7.1.3 literal (c). 
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Fot.3.56 No cumple espaciamiento del refuerzo transversal en 

longitud lo, diámetro y gancho de estribo (Numeral 21.3.5.2, 

7.10.5.1 y 7.1.3 literal (c) del código ACI 318-08) 

Fecha de captura: 30/11/2010 
 

3.2.2 ¿En qué norma se basaron? 

Las fotografías que se presentan a continuación, no 

tienen relación con los detalles descritos en el código ACI 

318-08, por ello surge la pregunta ¿en qué norma se 
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basaron. A continuación se realiza una descripción de cada 

una de ellas: 

 FOTOGRAFÍA 3.57 

La fotografía presenta una viga de volado de gran 

altura, con unas varillas en forma de S en toda su 

longitud, que vienen a ser como apoyos. Pero en ninguna 

parte del código ACI 318-08 existe éste detallamiento, por 

ello no se conoce en que norma se basaron para realizarlo. 

 

Fot.3.57 Viga de volado, con varillas en forma de S en toda su 

longitud 

Fecha de captura: 08/12/2010 

 FOTOGRAFÍA 3.58 Y 3.59 

El caso que se muestra en las fotografías 3.58 y 3.59, 

es un nervio con doble refuerzo, que tiene unas binchas en 

toda su longitud que funcionan como refuerzo transversal, 

no se conoce con qué fin lo hicieron y en que norma se 

basaron para realizarlo. 
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Fot.3.58 Nervio con doble refuerzo y 

binchas en toda su longitud 

Fecha de captura: 06/01/2011 

 

 

Fot.3.59 Nervio con doble refuerzo y 

binchas en toda su longitud 

Fecha de captura: 06/01/2011 

 FOTOGRAFÍA 3.60 

La pregunta que surge al ver ésta fotografía, es ¿en 

qué norma se basaron para considerar a los empalmes en 

forma de gancho?, en la norma ACI 318-08 numeral 12.15.1 

Doble nervadura en 

losas, con binchas 

en toda su longitud 

Doble nervadura en 

losas, con binchas 

en toda su longitud 
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menciona que debe ser en forma recta con una longitud no 

menor a 300 mm. 

 

Fot.3.60 Empalmes en forma de ganchos 

Fecha de captura: 06/01/2011 

Traslapes en forma 

de gancho 
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4. CONCLUSIONES 

 Las edificaciones estudiadas presentan un 53.20% de 

cumplimiento de las especificaciones de la norma ACI 

318-08 descritas en la encuesta (anexo 1) y un 46.80% de 

incumplimiento, este resultado permite concluir que en 

la ciudad no existe un detallamiento adecuado del 

refuerzo y por lo tanto las edificaciones no están aptas 

para soportar los efectos de un sismo. 

 Todas las edificaciones verificadas presentan 

insuficiente diámetro de los estribos (8 mm), siendo el 

mínimo recomendado en el código ACI 318-08, 10 mm, esto 

permite concluir que las edificaciones de la ciudad de 

Loja presentan escaso refuerzo transversal destinado a 

resistir esfuerzos cortantes. El problema afectará a 

todas las edificaciones estudiadas, las cuales tras un 

sismo fallarán por cortante en las columnas, 

principalmente en las plantas bajas donde se necesita 

mayor refuerzo cortante. Este tipo de falla es una de 

las más desfavorables, ya que afecta a las columnas 

consecutivas y termina con el colapso de la estructura. 

 Ninguna de las edificaciones verificadas cumple en un 

100% con las especificaciones de la normativa ACI 318-08 

planteadas en la encuesta, todas presentas detalles 

erróneos. 

 En todas las cimentaciones verificadas, la orientación 

del gancho del refuerzo longitudinal en el extremo de la 

columna se encontraba hacia afuera de la misma, pero el 

código ACI 318-08 recomienda que la orientación sea 
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hacia el eje de la columna con el fin de resistir la 

flexión en el nudo, provocada en un movimiento sísmico. 

El código hace mención a este detalle como indispensable 

para el diseño sismorresistente, pero según lo 

evidenciado en la ciudad de Loja no se lo conoce.  

 El recubrimiento de los elementos estructurales es otro 

de los problemas con mayores casos de incumplimiento, no 

se respecta lo establecido como mínimo en el código ACI 

318-08. En el caso de las vigas todas las verificadas no 

poseían recubrimiento en su parte inferior, debido a que 

el acero es colocado directamente sobre el encofrado 

dejando expuesto al refuerzo transversal; en las losas 

ocurría el mismo problema con el refuerzo positivo. Pero 

los casos no solo son por nulo recubrimiento, en el 

detalle de columnas muchas estaban descentradas dejando 

un lado con recubrimiento suficiente y otros con escaso. 

Éste problema ocasionaría que los elementos fallen por 

adherencia, ya que no existe el recubrimiento adecuado 

que permita que el concreto trasmita los esfuerzos al 

acero; además, al quedar expuesto a la intemperie o en 

contacto con el suelo se producirá la corrosión del 

mismo.  

 

 Según lo verificado, los procesos constructivos 

aplicados en las edificaciones estudiadas no son 

adecuados. Fue evidente la descoordinación que existe 

entre los trabajos de armado de los elementos 

estructurales y la colocación de instalaciones 

sanitarias, en donde las tuberías atraviesan los 

elementos estructurales con diámetros mayores a lo 
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permitido, afectando tanto la resistencia del elemento, 

como provocando que se doble el refuerzo longitudinal y 

se desplacen los estribos de su posición apropiada.  

 48 edificaciones de las 58 estudiadas están construidas 

por maestros de obra, dejando en evidencia que las obras 

no cuentan con el control de un especialista como lo son 

el ingeniero civil y el arquitecto en el proceso 

constructivo. 

 El estudio dio como resultado que la mayoría de 

edificaciones no consideran a la cadena como elemento 

estructural, ya que diseñan el acero de refuerzo de 

manera diferente al de una viga, pero es equivocado 

considerarlo, ya que actúa como ella. 
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5. RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones que se hacen a continuación están 

encaminadas a erradicar las falencias en el detallamiento 

del refuerzo encontradas en la ciudad de Loja y sobretodo 

garantizar estructuras seguras para los habitantes que 

harán uso de ellas: 

 Se recomienda que las instalaciones sanitarias con 

diámetros mayores a 25 mm sean colocadas debajo  de la 

losa de entrepiso y las bajantes en canales verticales, 

con el objetivo de no afectar a los elementos 

estructurales. El arquitecto debe considerar en su 

diseño la colocación de los canales verticales.  

 Contar con un ingeniero que se desempeñe como residente 

de obra, con el fin de que controle y supervise a tiempo 

completo el proceso constructivo, haciendo cumplir lo 

especificado en los planos estructurales y respetando 

las normas sismorresistentes vigentes. 

 Realizar un estudio más profundo sobre el detallamiento 

del refuerzo que abarque por lo menos 30 muestras 

(edificaciones) por cada uno de los profesionales que 

construyen las obras (ingenieros, arquitectos y maestro 

de obra), a fin de encontrar la influencia de cada uno 

de ellos en el detallamiento del refuerzo, poder emitir 

las respectivas conclusiones y dar soluciones más reales 

a los problemas encontrados. 

 Realizar campañas por medio de conferencias, enfocadas a 

concienciar a los profesionales y maestros de obra, 
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sobre el riesgo sísmico de la ciudad de Loja, los 

efectos que causarían los mismos en las edificaciones y 

cuáles son las soluciones más adecuadas para construir 

estructuras sismorresistentes y garantizar la seguridad 

de los habitantes. 

 Efectuar un estudio sobre las causas que provocan el mal 

detallamiento del refuerzo, a fin de poder dar 

soluciones más efectivas a los problemas encontrados. 
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ANEXO 1: FORMATO DE ENCUESTA  

  
    

  
TIPO DE EDIFICACIÓN:……………………………………...Nº DE PLANTAS:…….……………….…….……… 

FECHAS DE MEDICIÓN:……………….……..….…...…………...………………....….…...……..……………....… 
CONSTRUIDA 
POR:………….…….…………………………………………….……………………………………….. 

 

CIMENTACIONES 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

1 
21.12.3.1     
(Pág 379)  

Las vigas sobre el terreno diseñadas para actuar como amarres 
horizontales entre las zapatas o cabezales de pilotes deben tener 
refuerzo longitudinal continuo que debe desarrollarse dentro o más allá 
de la columna, o anclarse dentro de la zapata o el cabezal de pilotes en 
todas las discontinuidades. 

    

2 
15.4.3 

(Pág.274)  

En zapatas en una dirección y en zapatas cuadradas en dos 
direcciones, el refuerzo debe distribuirse uniformemente a lo largo del 
ancho total de la zapata. 

    

3 
 15.4.4.1 
(Pág.274)  

En zapatas rectangulares en dos direcciones, el refuerzo en la 
dirección larga debe distribuirse uniformemente en el ancho total de la 
zapata. 

    

4 
15.4.4.2 

(Pág.274)  

En zapatas rectangulares en dos direcciones, el refuerzo debe 
distribuirse como se indica en 15.4.4.1 y 15.4.4.2: Para el refuerzo en la 
dirección corta, una porción del refuerzo total, γsAs' debe distribuirse en 
forma uniforme sobre una franja (centrada con respecto al eje de la 
columna o pedestal) cuyo ancho sea igual a la longitud del lado corto 
de la zapata. El resto del refuerzo requerido en la dirección corta, (1-
γs)As, debe distribuirse uniformemente en las zonas que queden fuera 
de la franja central de la zapata. β es la relación del lado largo al lado 
corto de la zapata.        
 

    

5 
21.12.3.2  
(Pág.379)  

En vigas de acople o enlace en zapatas se deben proporcionar estribos 
cerrados con un espaciamiento que no exceda al menor entre la mitad 
de la menor dimensión transversal o 300 mm. 

    

6 
7.2.2  (a)                        
(Pág. 91)  

Diámetros 
mínimos de 

doblado 

El diámetro interior de doblado para estribos no 
debe ser menor que 4db para barras No. 16 y 
menores.  

    

7 
7.2.2   (b)                          
(Pág. 91) 

Los diámetros 
mínimos de 
doblado se deben  
cumplir acorde a la 
tabla 7.2: 

No. 10 a No. 25…………….6db     

8 
21.12.2.2 
(Pág.378)  

Si se requiere de ganchos el refuerzo longitudinal que resiste la flexión 
debe tener ganchos de 90 grados cerca del fondo de la cimentación, 
con el extremo libre de las barras orientado hacia el centro de la 
columna. 

    

  =2/( +1)  
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MUROS SOMETIDOS A CARGA AXIAL CON O SIN 
FLEXIÓN 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

9 
 11.9.9.3     

(Pág. 199) 

El espaciamiento del refuerzo horizontal para cortante no debe exceder 
el menor de  lw/5, 3h, ó 450 mm, donde lw es la longitud total del 
muro. 

  

    

10 
11.9.9.5          

(Pág. 199) 
El espaciamiento del refuerzo vertical para cortante no debe exceder el 
menor de  lw /3 ,3h, ó 450 mm, donde lw es la  longitud total del muro. 

  

  
  

11 
 14.3.4      

(a)          
(Pág. 266) 

Los muros con un 
espesor mayor que 250 
mm, excepto los muros 
de sótanos, deben tener 
el Refuerzo en cada 
dirección colocada en 
dos capas paralelas a las 
caras del muro de 
acuerdo con: 

(a) Una capa consistente en no menos de 
1/2, y no más de 2/3 de el refuerzo total 
requerido para cada dirección debe 
colocarse a no menos de 50 mm ni a más 
de 1/3 del espesor del muro a partir de la 
superficie exterior, por ejemplo: 
<1/3(250mm)=83.3mm 

  

  

12 
14.3.4         

(b)          
(Pág. 266) 

(b) La otra capa, consistente en el resto del 
refuerzo requerido en esa dirección, debe 
colocarse a no menos de 20 mm ni a más 
de 1/3 del espesor del muro a partir de la 
superficie interior, por ejemplo: 
<1/3(250mm)=83.3mm 

  

  

13 
   14.3.5       

(Pág. 266) 
El refuerzo vertical y horizontal debe espaciarse a no más de tres veces 
el espesor del muro, ni de 450 mm. 

  

  

14 
7.7.1 (a)             
(pag 96) 

Protección del concreto 
para el refuerzo, en 

Concreto construido en 
sitio (no preesforzado), 
no debe ser menor que: 

Concreto expuesto a suelo o a la 
intemperie:                                          
Barras No. 16, alambre MW200 Ó MD200 y 
menores ............................................. 40 
mm      

  

  

15 
7.7.1 (b)            
(pag 96) 

Protección del concreto 
para el refuerzo, en 

Concreto construido en 
sitio (no preesforzado), 
no debe ser menor que: 

(c) Concreto no expuesto a la intemperie ni 
en contacto con el suelo: 
Losas, muros, viguetas: Barras No. 36 y 
menores ...........20mm 

  

  

16 
6.3.12          

(Pág. 89) 
Embebidos en el 

Concreto 

Las tuberías y ductos deben fabricarse e 
instalarse de tal forma que no requiera 
cortar, doblar o desplazar el refuerzo de su 
posición apropiada. 
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COLUMNAS 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

17 

21.3.5.2        
(a)             

(Pág. 344-
345) 

ESTRIBOS CERRADOS 
DE CONFINAMIENTO 

(So en lo): No debe  
exceder la menor  de  (a),  

(b), y c) y (d): 

(a)  8 veces el diámetro de la barra 
longitudinal más pequeña 

  

  

(b) 24 veces el diámetro de la barra del 
estribo 

  

(c) la mitad de la menor dimensión de la 
sección transversal de la columna 

  

(d) 300 mm   

18 

21.3.5.2      
(b)              

(Pág. 344-
345) 

LONGITU (lo)   No debe 
ser menor que la mayor 

entre (e),  (f), y (g): 

(e) 1/6 de la luz libre de la columna 
  

  
(f) la mitad de la menor dimensión de la 
sección transversal de la columna 

  

(g) 450 mm   

19 
7.10.5.1        

(Pág. 102) 
Diámetro de  Estribos 

Por lo menos No. 10 para barra long. No.32 
o menores 

    

20 
7.10.5.2        

(Pág. 102) 

El espaciamiento vertical de los estribos no debe exceder 16 diámetros 
de barra longitudinal, 48 diámetros de barra o alambre de los estribos, 
o la menor dimensión del elemento sometido a compresión. 

  

    

  

21 
7.10.5.3        

(Pág. 102) 

Cuando se requieran estribos cerrados de confinamiento, las barras 
longitudinales del perímetro deben tener soporte lateral conforme a 
7.10.5.3 : 
 

    

22 
21.3.5.3        

(Pág. 345)  
El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no más 
de So/2 de la cara del nudo. 
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COLUMNAS 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

23 
21.10.5.4 

(Pág. 
345)  

La distancia vertical entre los estribos de los extremos del elemento y 
la parte superior de la zapata o losa de entrepiso, o el refuerzo 
horizontal más bajo de la losa, ábaco superior o descolgado para 
cortante, debe ser menor a la mitad del espaciamiento entre estribos. 

    

24 
21.10.5.5 

(Pág. 
346)  

Cuando vigas o ménsulas concurran a una columna desde cuatro 
direcciones, se permite colocar el último estribo a no más de 75 mm 
debajo del refuerzo más bajo de la viga o ménsula de menor altura. 

    

25 
10.9.2   
(Pág. 
148) 

El número mínimo de barras longitudinales en  elementos sometidos a 
compresión debe ser de 4 para barras dentro de estribos circulares o 
rectangulares, 3 para barras dentro de estribos triangulares y 6 para 
barras rodeadas por espirales. 

    

26 
7.2.2  (a)                        
(Pág. 91) 

Diámetros mínimos de 
doblado 

El diámetro interior de doblado para estribos 
no debe ser menor que 4db para barras No. 
16 y menores.  

  

  

27 
7.6.3                 

(Pág. 94) 

Limites de 
espaciamiento de 

refuerzo 

En elementos a compresión reforzados con 
espirales o estribos, la distancia libre entre 
barras longitudinales no debe ser menor de 
1.5db , ni de 40 mm. 

  

  

28 
7.6.6.1             

(Pág. 95) Límites del 
espaciamiento del 

refuerzo en Paquete 
de barras. 

Los grupos de barras paralelas dispuestas en 
un paquete para trabajar como una unidad, 
deben limitarse a 4 barras para cada paquete. 

    

29 
7.6.6.2             

(Pág. 95) 
Los paquetes de barras deben estar 
colocados dentro de estribos. 

  

  

30 
7.7.1          
(c)               

(Pág. 96) 

Protección del 
concreto para el 
refuerzo, en Concreto 
construido en sitio (no 
preesforzado), no 
debe ser menor que: 

Vigas, columnas: 
Armadura principal, estribos   
espirales................40mm 

    

31 
7.7.4      

(Pág. 98) 

Protección del 
concreto para el 
refuerzo, para 

paquetes de barras. 

El recubrimiento de concreto mínimo 
especificado para los paquetes de barras no 
debe ser menor que el diámetro equivalente 
del paquete, pero no necesita ser mayor de 
50 mm.  
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COLUMNAS 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

32 
7.1.3 (a)            
(Pág. 91)  

Gancho de estribo 
(c) Barra No. 25 y menor, doblez de 135° 
más extensión de 6db en el extremo libre de 
la barra.  

  

  

33 
7.1.3 (b)          
(Pág. 91)        

Extensión de la barra 
del estribo 

(c) Barra No. 25 y menor, doblez de 135° 
más extensión de 6db en el extremo libre de 
la barra.  

    

34 
6.3.12           

(Pág. 89) 
Embebidos en el 

Concreto 

Las tuberías y ductos deben fabricarse e 
instalarse de tal forma que no requiera cortar, 
doblar o desplazar el refuerzo de su posición 
apropiada. 

    

VIGAS DATOS ¿CUMPLE? 

35 
7.11.2          

(Pág. 103) 

Refuerzo transversal 
para elementos a 
flexión 

El refuerzo transversal para elementos de 
pórticos sometidos a esfuerzos reversibles de 
flexión o a torsión en los apoyos debe 
consistir en estribos cerrados o espirales 
colocados alrededor del refuerzo de flexión. 

    

36 
  7.13.2.2        

(a)          
(Pág. 106) 

Extensión de barra con 
gancho a 90° 

En apoyos no continuos, el refuerzo debe ser 
anclado para desarrollar fy en la cara del 
apoyo usando un gancho estándar que 
cumpla con 12.5 o una barra corrugada con 
cabeza, que cumpla: 

  

  

37 
   7.13.2.2        

(b)          
(Pág. 106) 

Diámetro de la barra 
doblada a 180° 

 
 

  

  

38 
  7.13.2.2        

(c)          
(Pág. 106) 

Extensión de la barra 
con gancho a 180° 

  

  

39 
21.3.4.2      

(a)         
(Pág. 344) 

1er estribo <= 50 mm     

40 
21.3.4.2  

(b)           
(Pág. 344) 

El espaciamiento de 
los ESTRIBOS 

CERRADOS DE 
CONFINAMIENTO no 

debe  exceder la 
menor  de  (a),  (b), (c) 

y (d) 

(a) d/4 
  

  

(b)  8 veces el diámetro de la barra 
longitudinal más pequeña 

  

(c) 24 veces el diámetro de la barra del 
estribo 

  

(d) 300 mm   

41 
21.3.4.3        

(Pág. 344) 
Deben colocarse estribos espaciados a no más de d /2 en toda la 
longitud del elemento. 
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VIGAS 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

42 
21.5.2.3         

(a)        
(Pág.349)  

El espaciamiento del 
refuerzo transversal 
que confina las barras 
traslapadas no debe 
exceder al menor 
entre: 

d/4 
  

  

100 mm   

43 
21.5.2.3         

(b)        
(Pág.349)  No deben usarse 

empalmes por 
traslapo: 

(a) Dentro de los nudos en el refuerzo 
superior. 

    

44 
21.5.2.3         

(c)        
(Pág.349)  

(b) En una distancia de dos veces la altura del 
elemento medida desde la cara del nudo, en 
el refuerzo inferior. 

    

45 
21.3.4.2    

(c)            
(Pág. 344) 

En ambos extremos del elemento, deben disponerse estribos cerrados 
de confinamiento por longitudes iguales a 2h, medidas desde la cara de 
elemento de apoyo hacia el centro de la luz. 

    

46 
7.6.1                        

(Pág. 94) 

Límites del 
espaciamiento del 

refuerzo 

La distancia libre mínima entre barras 
paralelas de una capa debe ser db , pero no 
menor de 25 mm. 

    

47 
7.10.5.1       

(Pág. 102) 
Diámetro de  Estribos 

Por lo menos No. 10 para barra long. No.32 o 
menores 

    

48 
21.6.1.2        

(Pág. 354) 
La relación entre la dimensión menor de la sección transversal y la 
dimensión perpendicular no debe ser menor que 0.4 

    

49 
21.5.1.2        

(Pág. 347) 
La luz libre del elemento, ln, no debe ser menor que cuatro veces su 
altura útil. 

    

50 
21.5.1.3        

(Pág. 348) 
El ancho del elemento, bw , no debe ser menor que el más pequeño de 
0.3h y 250 mm. 

    

51 
7.2.2 (a)                      
(Pág. 91) 

Diámetros mínimos de 
doblado 

El diámetro interior de doblado para estribos 
no debe ser menor que 4db para barras No. 
16 y menores.  

  

  

52 
21.5.1.4 

(Pág.348)  

EN VIGAS EN EL 
AIRE: El ancho del 
elemento, bw ' no debe 
exceder el ancho del 
elemento de apoyo c2 
más una distancia a 
cada lado del elemento 
de apoyo que sea igual 
al menor de entre (a) y 
(b): 

(a) Ancho del elemento de apoyo, c2 

  

  

(b) 0.75 veces la dimensión total del elemento 
de apoyo c1 

  

53 
7.2.2  (b)                        
(Pág. 91) 

Los diámetros mínimos 
de doblado se deben  
cumplir acorde a la 
tabla 7.2: 

No. 10 a No. 25…………….6db 

  

  

54 
7.7.1 (d) 
(Pág. 96) 

Protección del 
concreto para el 
refuerzo, en Concreto 
construido en sitio (no 
preesforzado), no debe 
ser menor que: 

Vigas, columnas: 
Armadura principal, estribos   
espirales................40mm 
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VIGAS 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

55 
  12.2.1           

(Pág. 214) 
La longitud de desarrollo para barras corrugadas y alambre corrugado 
en tracción, ld, no debe ser menor que 300 mm. 

    

56 
12.5.1           

(Pág. 218)  

La longitud de desarrollo ldh para barras corrugadas en tracción que 
terminen en un gancho estándar no debe ser menor que el mayor de 
8db y 150 mm. 
 

    

57 
12.5.4          

(Pág. 220) 

Separación de estribos en ldh de viga del volado.                                                    
Para barras que son desarrolladas mediante un gancho estándar en 
extremos discontinuos de elementos con recubrimiento sobre el gancho 
de menos de 65 mm en ambos lados y en el borde superior (o inferior), 
la barra con el gancho se debe confinar con estribos, perpendicular a la 
barra en desarrollo, espaciados en no más de 3db a lo largo de ldh .El 
primer estribo debe confinar la parte doblada del gancho dentro de 2db 
del exterior del doblez, donde db es el diámetro de la barra con gancho. 
 

    

58 
12.5.3           

(Pág. 219) 

El primer estribo debe confinar la parte doblada del gancho, a una 
distancia menor a 2db del borde externo del gancho. 
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VIGAS 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

59 
12.12.1      

(Pág. 231) 

Desarrollo del refuerzo 
para momento 
negativo 

El refuerzo para momento negativo en un 
elemento continuo, restringido, o en voladizo, 
o en cualquier elemento de un pórtico rígido, 
debe anclarse en o a través de los elementos 
de apoyo mediante una longitud embebida, 
ganchos o anclajes mecánicos.  
 

    

60 

   12.11.1 - 
21.7.2.2    

(Pág. 229-
359) 

Desarrollo del refuerzo 
para momento positivo  

Por lo menos 1/3 del refuerzo para momento 
positivo en elementos simplemente apoyados 
y 1/4 del refuerzo para momento positivo en 
elementos continuos, se debe prolongar a lo 
largo de la misma cara del elemento hasta el 
apoyo. En las vigas, dicho refuerzo se debe 
prolongar, por lo menos 150 mm dentro del 
apoyo. Además se debe tomar en cuenta lo 
mencionado en el numeral 21.7.2.2 y   que 
establecen lo siguiente:  “El refuerzo 
longitudinal de una viga que termine en una 
columna, debe prolongarse hasta la cara más 
distante del núcleo confinado de la columna y 
anclarse, en tracción, de acuerdo con 21.7.5, 
y en compresión de acuerdo con el Capítulo 
12”  

    

61 
12.13.1       

(Pág. 231) 
Desarrollo del refuerzo 

del alma 

El refuerzo del alma debe colocarse tan cerca 
de las superficies de tracción y comprensión 
del elemento como lo permitan los requisitos 
de recubrimiento y la proximidad de otros 
refuerzos. 

    

62 
7.1.3 (a)            

(Pág. 202)  
Gancho de estribo 

(c) Barra No. 25 y menor, doblez de 135° más 
extensión de 6db en el extremo libre de la 
barra.  
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VIGAS 

DATOS ¿CUMPLE? 

Nro. 
CÓDIGO     
ACI 318-

08 
CONDICIÓN 

63 
7.1.3 (b)          

(Pág. 
202)        

Extensión de la barra 
del estribo 

(c) Barra No. 25 y menor, doblez de 135° 
más extensión de 6db en el extremo libre de 
la barra.  

    

64 
6.3.12  

(Pág. 89) 
Embebidos en el 

Concreto 

Las tuberías y ductos deben fabricarse e 
instalarse de tal forma que no requiera cortar, 
doblar o desplazar el refuerzo de su posición 
apropiada. 

    

LOSAS DATOS ¿CUMPLE? 

65 
7.12.2.2        

(Pág. 
104) 

El refuerzo de la losa 
localizado sobre los 
espacios celulares 
debe colocarse como 
se requiere en 7.12. 

El refuerzo de retracción y temperatura no 
debe colocarse con una separación mayor de 
5 veces el espesor de la losa ni de 450 mm. 

  

  

66 
8.13.5.3        

(Pág. 
119) 

Viguetas en losas 
nervadas 

En losas nervadas en una dirección, se debe 
disponer en la losa refuerzo normal a las 
nervaduras.  

    

67 
13.3.3          
(Pág. 
247) 

El refuerzo para momento positivo perpendicular a un borde 
discontinuo debe prolongarse hasta el borde de la losa y tener una 
longitud embebida recta o en gancho, de por lo menos 150 mm en las 
vigas, muros o columnas perimetrales. 

    

68 
13.3.5           
(Pág. 
247) 

Cuando la losa no esté apoyada en una viga perimetral o muro en un 
borde discontinuo, o cuando la losa se proyecte en voladizo más allá 
del apoyo, se permite el anclaje del refuerzo dentro de la losa. 

    

69 
13.3.6.3        

(Pág. 
247) 

 El refuerzo de esquina debe colocarse a partir de la esquina a una 
distancia en cada dirección igual a 1/5 de la longitud de la luz más 
grande. 

    

70 
13.3.6.4        

(Pág. 
247) 

El refuerzo de esquina debe colocarse paralelamente a la diagonal en 
la parte superior de la losa, y perpendicularmente a la diagonal en la 
parte inferior de la losa. Alternativamente, el refuerzo debe colocarse 
en dos capas paralelas a los bordes de la losa tanto en la parte 
superior como en la parte inferior de la losa. 

    

71 
7.2.2 (b)                         
(Pág. 91) 

Los diámetros mínimos 
de doblado se deben  
cumplir acorde a la 
tabla 7.2: 

No. 10 a No. 25…………….6db 

  

  

72 
7.7.1 (e)             
(Pág. 96) 

Protección del concreto 
para el refuerzo, en 
Concreto construido en 
sitio (no preesforzado), 
no debe ser menor que: 

(c) Concreto no expuesto a la intemperie ni 
en contacto con el suelo: 
Losas, muros, viguetas: Barras No. 36 y 
menores ...........20mm 

  

  

73 
6.3.12           

(Pág. 89) 
Embebidos en el 

Concreto 

Las tuberías y ductos deben fabricarse e 
instalarse de tal forma que no requiera cortar, 
doblar o desplazar el refuerzo de su posición 
apropiada. 
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ANEXO 2: CLASIFICACIÓN DE LAS EDIFICACIONES 
SEGÚN SU USO Y NÚMERO DE PLANTAS 

Las siguientes figuras contienen la clasificación de 

las edificaciones estudiadas según su uso y el número de 

plantas, ésta información fue recopilada en el encabezado 

de la encuesta y se presenta con más detalle en la tabla 

3.1 de este documento. 

 

 

Figura 7.1 Clasificación de las edificaciones estudiadas según su uso 
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Figura 7.2 Clasificación de las edificaciones estudiadas según el 

número de plantas 
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