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H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE SAHUAYO, MICH.

CERTIFICACIONACUERDODE CABILDO

EL AYUNTAMIENTOCONSTITUCIONAL, TRIENIO 2002-
2004, ACTUANDO CONFORMELOPRESCRIBELA LEY
ORGANICA MUNICIPAL, ARTICULOS3, FRACCION VIII
PORMEDIODELA PRESENTEY DEACUERDOCON LA
LEY HACECONSTARY

CERTIFICA:

Queen € libro de actas que obra en poder de la Secretaria
Municipal ami cargo, aparece el actaniimero 34 delaSesion
de Cabildo Ordinaria, celebradael dia30 de Enero del 2003,
en cuyo contenido quedd sentado en el punto nimero 04
del orden del dia, que en lo conducente alaletradice:

Solicitud de Ratificacion y aprobacion del Reglamento
Municipa de Construccion, el Secretario procede a dar
lecturadel oficio de estasolicitud, manifestando el Regidor
Rafael Barragan Zepeda propone que se deben realizar
modificacionesadicho reglamentoy que se debe estudiar a
conciencia este reglamento para que se ajuste a las
necesidades de este municipio, por lo que en uso de la
palabrael Arg. Armando Nufiez Alfaro, titular de Urbanistica
Municipal, sugiere que seria bueno que se autorizara para
gue se pueda aplicar alos usuarios que solicitan permisos
de construccién y de otros servicios que se tramitan en su
oficina, ya que se puede con posterioridad ir adecuando
este reglamento seguin las necesidades del municipio y en
estos momentos exhibe las modificacionesy agregados que
propone para este reglamento, por |0 que unavez que cada
uno de los regidores expuso sus opiniones 'y comentarios
al reglamento municipal de construccién, EL PLENO
MUNICIPAL ACUERDA PORUNANIMIDAD, APROBAR
DICHOREGLAMENTO, por loqueseinstruyed Secretario
a efecto de que una vez realizadas las modificaciones

respectivas, se proceda a la brevedad posible conforme
proceda y se publique en el Periddico Oficial del Estado
para que surta los efectos que correspondan.

Seextiendelapresente certificacion, enlaciudad de Sahuayo
de Morelos, Michoacan, alos 02 dias del mes de Abril del
2003.

ATENTAMENTE.- SECRETARIO DEL H.
AYUNTAMIENTO.- LIC. MIGUEL MARTIN RAMIREZ
MAGALLON. (Firmado).

REGLAMENTOMUNICIPAL DE CONSTRUCCION

PRES DENCIAMUNICIPAL DESAHUAYODE
MORELOS MICHOACAN DEOCAMPO
OFICINADEURBANISTICA
2003

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULOI
DISPOS CIONESGENERALES

ARTICULO 1. Alcance

Las disposiciones de este Reglamento regiran en el
Municipio, debiendo sujetarse alas mismastodas |as obras
e instalaciones publicas o privadas que se gjecuten en
terrenos de propiedad privada o publica, y en las vias
publicas; asi como el uso de predios, construcciones,
estructuras, instalaciones y servicios publicos.
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ARTICUL O 2.-Facultades

Corresponde a la oficina de Urbanistica Municipal hacer
cumplir las disposiciones de este Reglamento.

Paraeste fin, dicha oficinatiene |las siguientes facultades:

I Acordar determinaciones administrativas para que
las construcciones, instalaciones y vias publicas
relnan las condiciones necesarias de higiene,
seguridad, comodidad y estética;

1. Controlar el uso delosterrenosy las densidades de
poblacién y de construccion, de acuerdo con el
interés publico;

I1l.  Conceder o negar, de acuerdo con este Reglamento,
permisos para obras relacionadas con la
construccion;

IV. Fijar las caracteristicas de las diversas edificaciones
y los lugares en que éstas pueden autorizarse,
atendiendo a su diferente naturaleza. Las
construcciones que pretendan hacerse en zonas
tipicas, en calles o plazas donde exi stan monumentos
oedificiosdevalor histérico o arquitectonico ajuicio
del Instituto Nacional de Antropologiae Historia, o
en su caso lajunta parala conservacion del aspecto
tipico de la localidad, s6lo podra autorizarse en
condiciones tales que la nueva construccion
armonice con el conjunto aque seincorporara; para
lograr lo anterior, los proyectos deberén contar con
la aprobacion previa de la Junta de Conservacion
del Aspecto Tipico de lalocalidad de que se trate;
en el caso de construcciones que se pretendan
realizar en sitios colindantes con monumentos
histéricosy del 1.N.A.H. o cuando las obras deseen
realizar en monumentos historicos, también debe
contarse con la aprobacion previa de la Junta o del

Instituto;

\A Inspeccionar todas las construcciones o
instalaciones durante su ejecucion y hasta su
terminacion;

VI.  Practicar inspecciones para conocer el uso que se
hagade un predio, estructura, instalacion, edificioo
construccion;

VII.  Ordenar la suspensién de obras en los casos
previstos por este Reglamento;

VIIl. Dictar disposiciones en relacion con edificios
peligrososy establecimientos mal sanos, que causan

molestias o0 no cumplan los alineamientos
arquitecténicos;

IX.  Ordenary gecutar demoliciones de edificiosen los
casos previstos por este Reglamento;

X. Ejecutar por cuenta de los propietarios las obras
ordenadas en cumplimiento de este Reglamento, que
éstos no hagan en el plazo que se lesfijeg;

XI.  Autorizar o negar, de acuerdo con este Reglamento,
laocupacion o el uso de unaconstruccién, estructura
o instalacion;

XIl.  Imponer sanciones correspondientes por violacion
aeste Reglamento; y,

XIlI. Llevar un registro clasificado de directores
responsables de obra.

ARTICULO 3. Comisiéndemodificacionesy reformas

El H. Ayuntamiento de Sahuayo, Michoacan designarauna
comision paraestudiar y proponer modificacionesy reformas
aeste Reglamento.

Estacomision seintegraracon el C. Presidente Municipal,
quien fungiracomo presidente delamisma, unregidor dela
Comision de Urbanisticay Obras Plblicas, € titular de la
Oficina de Urbanistica Municipal y 3 representantes de la
Asociacion de Ingenieros Civilesy Arquitectos de Sahuayo,
Mich. Los representantes de la Asoc. de Ing. Civiles 'y
Arquitectos deberan ser directores responsables de obra.
El Presidente Municipal tendravoto de calidad.

Cada miembro tendra un suplente que se designara en la
mismaformaqueel propietario.

TITULOSEGUNDO
VIASPUBLICASY OTROSBIENES
DEUSOCOMUNY DESERVICIOPUBLICO

CAPITULOII
GENERALIDADES

ARTICULO 4. Definicion

Via publica es todo espacio de uso comun que por
disposicion de Autoridad Administrativa se encuentra
destinado al libre transito de conformidad con las leyesy
reglamentos de la materia, asi como todo inmueble que de
hecho seutilice paraesefin. Estambién caracteristicapropia
delaviapublicael servir paralaaireacion, iluminaciony
asolamiento delos edificiosquelalimitan, o paradar acceso
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alospredios colindantes; o paraal ojar cual quier instalacion
de una obra publica o de un servicio publico.

Este espacio esta limitado por la superficie que forma la
generatriz vertical que sigue el alineamiento oficial o el
lindero dedichaviapublica.

ARTICUL O 5. Régimen delasviaspublicas

Lasviaspublicas, lo mismo que todos |os demés bienes de
uso comun destinados a un servicio publico, son
inalienables e imprescriptibles y se regiran por las
disposicioneslegalesy reglamentarias de lamateria.

ARTICULO 6. Permisos, concesiones

L os permisos 0 concesiones que la autoridad competente
otorgue para aprovechar con determinados fines la vias
publicas o cualquier otro bien de uso comin o destinado a
un servicio publico, no crean sobre éstos a favor del
permisionario o concesionario ningin derecho real o
posesorio. Tales permisos 0 concesiones serdn siempre
revocablesy temporalesy en ningln caso podran otorgarse
con perjuicios del libre, seguro y expedito transito, o del
acceso alos predios colindantes o de los servicios publicos
instalados o con perjuicio en general de cualquiera de los
fines a que estén destinadas las vias publicas o bienes
mencionados.

Quienes por permiso o0 concesion usen laviapublicao los
bienes de que se trata, tendran obligacion de proporcionar
alaOficinade UrbanisticaMunicipal un plano detallado de
lalocalizacion de las instal aciones gjecutadas 0 que vayan
agecutarseen ellos.

ARTICULO 7. Presuncion deviapublica

Todo inmueble que aparezca como via publica en algin
plano o registro oficial existente en cualquiera de las
Dependencias del Gobierno del Estado, del Ayuntamiento,
del Archivo General delaNacidn o en otro archivo, Museo,
Biblioteca o Dependencia Oficial, se presumirdque esvia
publicay que pertenece a Municipio y es inalienable o
imprescriptible, salvo pruebaplenadelo contrario.

Las via publicas tendrén €l disefio y anchura que a objeto
se fijen en lasresoluciones del Ayuntamiento. El proyecto
oficial relativo sefialara las porciones que deben ser
destinadas abanquetas o atransito de personas o vehicul os,
sin que en ningun caso seainferior ala sefialada dentro de
las clasificaciones propias de cadatipo deviaidad definidas
en la Ley de Desarrollo Urbano del Estado o en el plan
director de desarrollo urbano de la ciudad.

ARTICULO 8. Vias publicas procedentes de
fraccionamientos

Aprobado un fraccionamiento de acuerdo con las
disposiciones legales relativas, los inmuebles que en el
plano oficia aparezcan como destinados a via publica, a
uso comun o algun servicio publico, pasaran por ese solo
hecho al dominio publico del Municipio.

LaOficinade UrbanisticaMunicipal remitiracopiasdedicho
plano a Registro Plblico de laPropiedad y ala Direccion
Genera de Catastro delaTesoreria General del Estado.

ARTICUL O 9. Precaucionesen laegjecucion deobras

Paralaegjecucion de obrasen laviapublicao en predios de
propiedad privada o publica, deberan tomarse todas las
medidas técnicas necesarias para evitar dafios o perjuicios
alas personas o alos hienes.

Por |o tanto queda prohibido hacer revolturas de concreto,
preparacion de morteros y de cualquier mezcla sobre €l
arroyo vehicular o la banqueta, en lugares en donde los
anteriores estén construidos con concreto hidréulico,
adoquin o similares, debiéndose valer de artesas para tal
fin.

ARTICULO 10. Dafiosenlosserviciospublicos

Cuando por lagjecucion deunaobra, por €l uso devehiculos,
objetos, sustanciasy otras cosas peligrosas, o por cual quier
otracausa se produzcan dafios acual quier servicio publico,
obra o instalacién perteneciente al Municipio, que existan
en una via publica o en otro inmueble de uso coman o
destinado al servicio publico, lareparaciéninmediatadelos
dafios sera por cuenta del duefio de la obra, vehiculo o
sustancia peligrosa.

Si el dafio se causaal hacerse uso de unaconcesion o deun
permiso de cualquier naturaleza que haya otorgado el
Municipio, podra suspenderse dicha concesion o permiso
hasta que el dafio sea reparado.

ARTICULO 11. Prediosde propiedad privadausados para
acceso a colindantes

Ningun terreno o propiedad privada y de uso privado,
destinado a dar acceso a uno o varios predios, podra ser
designado con alguno de los nombres comunes de calles,
callgjon, plaza, nomenclaturadelaviapublica.

Por ningin motivo habrade permitirse laaperturade vanos
en muros colindantes a predios.
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ARTICULO 12. Colindanciaconlaviapublica

Los notarios del Estado de Michoacan, bajo su
responsabilidad exigirdn del vendedor de un predio la
declaracion de que éste colinda con lavia publicao no, y
harén constar esta declaracion en laescriturarelativa.

ARTICULO 13. Obrassuspendidas

Los propietarios de las obras cuya construccion sea
suspendidapor masdetreintadias, estan obligadosalimitar
sus predios con lavia pablica, de lamanera siguiente:

I Por medio de unabarda o en su caso aconsideracion
de la Oficina Urbanistica Municipal con malla
ciclénica, cuando falte el muro delafachada; y,

1. Clausurando los vanos que existan cuando €l dela
fachada esté construido en formatal que impida el
acceso ala construccion.

CAPITULOIII
USODELA VIA PUBLICA

ARTICULO 14. Licencias

Ningun particular ni autoridad podra proceder a gjecutar
construcciones, modificaciones o reparaciones en via
publica, ni gecutar obras que de a gunamaneramodifiquen
las existentes, sin licencia de la Oficina de Urbanistica
Municipal.

ARTICUL O 15. Ocupacion deviapublica

Paraocupar laviapublicaen formaprovisiona duranteun
cierto tiempo se necesitara licencia de la Oficina de
Urbanistica Municipal, paralograrla se requiere que no se
entorpezca € transito, ni causar molestias o perjuicios a
terceros.

ARTICULO 16. Cargay descargade materiales

Los vehiculos que carguen o descarguen materiales para
unaobra podran estacionarse en laviapublica, de acuerdo
conloshorariosquefijelaOficinade UrbanisticaMunicipal .

ARTICULO 17. Materialesy escombrosen viapublica

Los materiales destinados a obras para servicios publicos
permaneceran en laviapublicasolo € tiempo preciso para
lagjecucion de esas obras. Inmediatamente después de que
se terminen éstas, los escombros que resulten deberan ser
retirados.

L os material es destinados a obras publicas, podran utilizar
un espaciofueradel alineamiento, semprey cuando permitan
lacirculacion de peatones, paralo cual se puedeauxiliar de
tapiales para delimitar este espacio, con la autorizacion
respectiva.

ARTICULO 18. Sefialespreventivasparaobras

L osescombros, excavacionesy cualquier obstaculo parael
transito en la via publica, originados por obras publicas o
privadas, seran sefialados con banderasy letreros durante
el diay con sefiales luminosas claramente visibles durante
la noche, por los propietarios o por los encargados de las
obras.

ARTICULO 19. Rampasen aceras

Los cortes en aceras 'y en guarniciones, parala entrada de
vehiculos a los predios, no deberan entorpecer ni hacer
molesto €l transito de peatones. La Oficina de Urbanistica
Municipal puede prohibirloy ordenar el empleo derampas
moviles.

L os peraltes de banquetas seran en todos los casos de 20
centimetros excepto en los casos que, por cuestiones de
seguridad o funcionalidad, la oficina de Urbanistica
Municipal autorice un peralte diferente.

L as banquetas tendran un ancho uniforme de acuerdo ala
zonay latipificacion del ancho de banquetade acuerdo ala
Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacén. Asi
mismo, como minimo en lasesquinas, lasbanquetas deberan
contar con rampas para discapacitados y para personas de
edad avanzada de acuerdo a las normas nacionales e
internacionales delamateriadetal maneraque puedan subir
y bajar las banquetas con la menor dificultad.

L os centros comerciales, salas de espectécul os, industrias,
hospitales, bafios publicos, instalaciones deportivas,
edificios para la educacion, centros de reunion, templos,
terminal es deberan contar con accesos para discapacitados
y personas de edad avanzada.

ARTICUL O 20. Rupturade pavimento

Larupturade pavimento delaviapublicaparalaegecucion
deobraspublicaso privadas, requeriralicenciapreviadela
Oficina de Urbanistica Municipal, que fijara en cada caso
las condiciones bajo las cuales la concede; el solicitante
estara obligado alareparacion correspondiente o al pago
deésta, si lahicieralaOficinade UrbanisticaMunicipal.

ARTICULO 21. Voladizosy sdientes
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Ningln elemento estructural o arquitecténico situadaauna
altura menor de dos metros cincuenta centimetros podra
sobresalir del alineamiento, los que se encuentren amayor
altura se sujetardn alo siguiente:

l. Los elementos arquitectdnicos que constituyen el
perfil de una fachada como pilastras, sardineles,
marcos de puertas y ventanas, repisones, cornisas
y cejaspodran sobresalir del alineamiento hastadiez
centimetros,

. Para efectos de este ordenamiento se entendera por
marquesing, la techumbre que corona el frente de
unapropiedad. Las dimensiones maximas quedaran
contendidas en unaanchurade un metro delongitud,
siemprey cuando labanquetaseamayor de1.10m.,
en caso contrario deberdmedir 0.10 m. menosdelo
gue midalabanqueta;

Se considera invasion de la via puablica, la
construccién de marquesinas cuando estén
construidas sobre espacios publicos y |os espacios
gue se construyen en éstas se apropian para el
interior delaconstruccion.

Las marquesinas no deberan usarse como piso
cuando estén construidas sobre la via publica.

Los elementos estructurales o arquitecténicos que
sobresalgan a una altura mayor de 2 metros 50
centimetros, tales como balcones abiertos y
marquesinas, deberdn guardar la distancia con los
conductores instalados en la via publica que sefidla
el Reglamento de Obras e I nstalaciones Eléctricas.

Cuando por razones de seguridad se desee remover
y relocalizar las instalaciones propiedad de C.F.E.
gue existieren con anterioridad ala construccién de
un inmueble, el importe del costo de lostrabajosde
remaociény rel ocali zacion se haran por cuentay cargo
del propietario de la nueva construccion.

IIl.  Las rejas en ventanas podran sobresalir del
alineamiento hasta quince centimetros;

IV. Las hojas de las ventanas podran abrirse a exterior
siempre que ninguno de sus elementos esté a una
distancia menor de dos metros de una linea de
transmision eléctrica;

\4 Las cortinas de sol serén enrollables o plegadizas.
Cuando estén desplegadas se sujetaran a los
lineamientos dados para las marquesinas, ,

VI.  Los toldos de proteccion frente a la entrada de
edificios se colocaran sobre estructuras
desmontables, pudiendo sobresalir del alineamiento
el ancho de la acera, disminuido en cincuenta
centimetros.

Lospropietarios delasmarquesinas, cortinasde sol y toldos
de proteccion, estén obligados a conservarlos en buen
estado y presentacién decorosa.

Las licencias que se expidan paralos elementos sefialados
en este articulo, tendran siempre el carécter de revocables.

ARTICULO 22. Drengepluvid

Los techos, balcones, voladizos y en general cualquier
saliente, deberan drenarse de manera que se evite
absolutamente la caida y escurrimiento de agua sobre la
acera.

Las aguas pluviales de cualquier tipo de construccion
deberan salir al arroyo de la calle, o ser captadas
adecuadamente en pozos de absorcién.

ARTICULO 23. Prohibicidondeuso delasviaspublicas
Se prohibe:

I Usar laviapUblicaparaaumentar € &reautilizablede
un predio o de una construccién, tanto en forma
aérea como subterrénes;

1. Usar las vias publicas para establecer puestos
comerciaesdecuaquier clase que seao usarloscon
fines conexos a alguna negociacion;

IIl.  Producir en la via publica ruidos molestos al
vecindario;

IV. Colocar postes 'y kioscos para fines de publicidad;
ya

\A Instalar aparatos y botes de basura, cuando su
instal aci 6n entorpezcael transito en arroyos o aceras.

ARTICULO 24. Regularizacion

El que invada la via publica con construcciones o
instalaciones aéreas o subterraneas, estara obligado a
retirarlas.

En el caso de que las construcciones o instalaciones se
hayan gjecutado antes de la vigencia de este Reglamento,
laOficinade UrbanisticaMunicipal calificardpararestituir
laviapublica.
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ARTICUL O 25. Retiro deobstaculos

La Oficina de Urbanistica Municipal dictara las medias
administrativas necesarias para obtener, mantener o
recuperar la posesién de las vias publicas y demas bienes
de uso comln o destinados a un servicio publico y para
remover |los obstaculos, impedimentos o estorbos para €l
uso o destino de dichas vias o bienes.

CAPITULOIV
NOMENCLATURA

ARTICUL O 26. Denominacion

I Lanomenclaturacficial fijaladenominacion delas
vias publicas, parques, jardines y plazas, y la
numeracién de los predios urbanos del municipio.
Los particulares no podran alterar las placas de la
nomenclatura;

1. No podran ponerse a las calles y demas sitios
publicos municipal es, los nombres de personas que
desempefian funciones municipales, estatales o
federales ni de sus conyuges o parientes hasta un
segundo grado durante el periodo de su gestion; vy,

Il.  Enlasplacas publicas que se fijen con motivo dela
inauguracion de las obras publicas que redlice la
administracion municipal, cuando se trate de obras
[levadas acabo con recursos municipal es, no debera
consignarse los nombres del Presidente Municipal,
el periodo de su encargo, ni e de sus conyuges o
parientes hasta el segundo grado.

ARTICULO 27. NUmerooficial

La Oficina de Urbanistica Municipal, previa solicitud
sefialara para cada predio de propiedad privada o publica,
el nlmero que correspondaalaentradadel mismo, siempre
quetengafrentealaviapublica. Se procurardque € nimero
corresponda aladistancia cerrada en metros, medidade la
entradadel predio al gedelaciudad o calle principal mas
proximo. Losnimeros paresiran aladerechay losnonesa
laizquierda, recorriendo lacalle partiendo del origen.

ARTICULO 28. Colocaciény caracteristicasdel nimero
El nimero oficial debe ser colocado en parte visible de la
entrada de cada predio y tener caracteristicas que lo hagan
claramentevisibley legible aveinte metros de distancia.

ARTICULO 29. Cambiodenimero

La Oficina de Urbanistica Municipal cuando ordene el

cambio de nimero oficial, notificara a propietario, quien
estara obligado a colocar el nuevo nimero en €l plazo que
selefije, pudiendo conservar el anterior noventa dias mas.

ARTICUL O 30. Aviso aotrasdependencias

La Oficinade UrbanisticaMunicipal daraaviso al Registro
Publico delaPropiedad, alaDireccion General de Catastro
delaTesoreria General del Estadoy alarepresentacién de
Correos de la Secretariade Comunicacionesy Transportes
de los cambios que ordene en la denominacion de las vias
publicas, parques, jardinesy plazasy en lanumeracion de
los predios.

CAPITULOV
ALINEAMIENTOS

ARTICUL O 31. Definicion

El alineamiento oficial eslatrazasobreel terreno quelimita
el predio respectivo con la via puablica en uso o con la
futuravia pablica determinada en | os proyectos aprobados
por los 6rganos o autoridades competentes.

ARTICUL O 32. Constanciade alineamiento

La Oficina de Urbanistica Municipal a solicitud del
propietario de un predio, en la que precise €l uso que
pretendadar a mismo, expediraun documento con losdatos
del alineamiento oficial en el quesefijarénlasrestricciones
especificas de cada zona o |as particulares de cada predio
ya sea que se encuentren establecidas por los 6rganos de
planificacion, o por la Oficina de Urbanistica Municipal,
conformelasfacultades que sele confieren en €l articulo 34
de este Reglamento. Esta constancia sera valida durante
ciento ochenta dias.

No habraobligacion deexpedir alimentos, nimerosoficiaes,
licencias de construccién ni orden o autorizacién para
instal aciones de servicios publicos, para predio con frente
a vias publicas de hecho, si éstas no se gjustan a la
planificacién oficial o si no satisfacen las condiciones
reglamentarias.

ARTICULO 33. Presentaciondel alineamiento oficia

La gjecucion de toda obra nueva, la modificaciéon o
ampliacion de unaque yaexiste, requiere paraque seexpida
lalicenciarespectiva, la presentacién de laconstanciadel
alineamiento oficial.

ARTICULO 34. Restricciones

La oficina de Urbanistica Municipal, establecera las
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restricciones que juzgue necesarias parala construccion o
parael uso delosbienesinmuebles, yaseaenformageneral;
en determinada zona; en fraccionamientos; en lugares o en
casos concretosy las hardconstar en lospermisos, licencias
o alineamientos que expida, quedando obligados los
propietarios 0 poseedores de los inmuebles a respetarlas.

La propia oficina de Urbanistica Municipal hara que se
cumplan las restricciones que existen derivadas de la Ley
de Planeacién 'y Urbanizacién del Estado.

ARTICUL O 35. Prohibicion de hacer obras

Si como consecuencia de un proyecto de planificacion
aprobado, el alineamiento oficial quedare dentro de una
construccion, no se permitird hacer obras que modifiquen
la parte de construccion que sobresalga del alineamiento,
excepto con autorizacion especial de la Oficina de
UrbanisticaMunicipal.

ARTICULO 36. Registrodealineamiento

La oficina de Urbanistica Municipal conservara en el
expediente de cadapredio, copiadel alineamiento respectivo
y enviaraalaDireccién General de Catastro delaTesoreria
General del Estado.

CAPITULOVI
INSTALACIONESAEREASO SUBTERRANEAS

ARTICULO 37. Instalaciones paraservicios publicos

Las instalaciones subterraneas para los servicios publicos
deteléfono, alumbrado, seméforos, energiael éctrica, gasy
cualesquieraotrainstalacion, deberan localizarsealolargo
de aceras o camellones, cuando se localicen en las aceras
deberan de quedar alojadas en unafgjade un metro cincuenta
centimetros de anchura, medido a partir del borde exterior
delaguarnicion. En ninglin caso las excavaciones pondréan
en peligro laestabilidad de las construcciones proximas ni
de otros servicios publicos.

ARTICULO 38. Ohbligacion

Las personas fisicas o morales, particulares o publicas,
organismos descentralizados o0 empresas de participacion
estatal que ocupen o utilicen lasvias publicasy otrosbienes
de uso comun o de servicio publico, para instalaciones,
obras o servicios, estaran obligados a mover dichas
instalaciones, obras 0 servicios, sin costo ni cargo alguno
en contra del Municipio, cuando éste gecute obras que
requieran dicho movimiento. Todo permiso que se expida
parala ocupacion o € uso de la via publica, se entendera
condicionado alaobservanciadel presentearticulo, aunque

No se exprese.
ARTICUL O 39. Seguridady conservacion

L os propietarios de postes o instal aci ones estaran obligados
a conservarlos en buenas condiciones. Si la oficina de
Urbanistica Municipal considera que por razones de
seguridad, técni camente fundadas, debacambiarsedelugar
0 suprimirse algun poste, debera realizar los tramites
necesarios ante el duefio del poste o instalacion; pero sera
Unicamente personal capacitado quien podra realizar la
remocién o la relocalizacion fisica, de manera que no se
ateren otrasinstalacionesy lacontinuidad delosservicios.

Laremociénolarelocaizacionfisica, deberaredizarseen el
plazo fijado por la Oficinade UrbanisticaMunicipal .

ARTICUL O 40. Instalaciones provisionales

LaOficinade UrbanisticaMunicipal, autorizaralacolocacion
de instalaciones provisionales, cuando a su juicio, haya
necesidad delasmismasy fijarael plazo maximo que puedan
durar instaladas.

En caso defuerzamayor, lasempresas de servicios publicos,
podran hacer deinmediato instal aciones provisionales, pero
estaran obligadas a dar aviso y a solicitar la autorizacion
correspondiente en un plazo detresdiasapartir de aquel en
el queseinician lasinstalaciones.

ARTICUL O 41. Colocacion de postes

L os postes se colocaran dentro de la acera a una distancia
minimade quince centimetros, entreel bordedelaguarnicion
y el punto més proximo del poste. En las vias publicas en
gue no haya acera, losinteresados solicitaran de la Oficina
deUrbanisticaMunicipal, €l trazo delaguarniciény anchura
delaaceray colocaran los postes conforme a sus medidas.

Enlasaceras existentes con unaanchuraminimade un metro
quince centimetros o en callgjones con anchura menor de
tres metros sesenta centimetros, l0s postes se colocardn a
una distancia minima de sesenta centimetros del
aineamiento.

ARTICULO 42. Retenidas

Se prohibe colocar cables de retenidas a menos de dos
metros cincuenta centimetros de altura, sobre el nivel dela
acera.

Las ménsulas, acayatas o cualquier apoyo semejante de
los que se usan para el acceso a los postes, no podran
fijarse amenos de dos metros cincuenta centimetros sobre
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€l nivel del pavimento.
ARTICULO 43. Cambiodelugar

Cuando el propietario de un predio pidalaremocion de un
poste o instal aci6n que se coloque frente alaentrada, dicha
remocion seharapor €l propietario del posteoinstalaciény
por cuenta de este Ultimo; pero conformeal articulo 39.

Si la entrada se hace estando ya colocados €l poste o la
instalacién, deberan cambiarse de lugar por €l propietario
de €ellos, pero los gastos seran por cuenta del propietario
del predio.

L os propietarios de postes o instal aci ones estaran obligados
a cambiar de lugar o suprimirlos a su costa, cuando se
modifique la anchura de las aceras 0 se gjecute cualquier
obraen laviapublica que lo haga necesario.

ARTICUL O 44. Distintivos

Los postes e instalaciones que obren en la via publica
deberan ser plenamente identificados por sus propietarios,
quienes conservaran documento que los acredite como sus
propietarios.

ARTICULO 45. Delimitaciondezonas

La Oficina de Urbanistica Municipal, sefidlara las éreas,
dentro de cuyos limites deban desaparecer determinada
clase de postes o instal aciones. Notificaraladeterminacion
respectiva a los propietarios que deban cumplirla,
concedi éndolesun término detreintadias paraque expongan
y prueben lo que a susintereses convenga; si en el término
mencionado no presentaren objecioneso si éstasresultaren
infundadas o improcedentes, laOficinaordenaralasupresion
de los postes o instalaciones, fijando un plazo a los
propietarios para que 1o hagan por su cuentay si no lo
hicieren dentro del plazo que selesfije, acostade elloslo
hard la citada Oficina; en cualquiera de los casos, debe
respetarselo indicado en el articulo 39.

TITULOTERCERO
PROYECTOARQUITECTONICO

CAPITULOVII
GENERALIDADES

ARTICULO 46. Zonificacion

La Oficina de Urbanistica Municipal determinara las
caracteristicas de los edificios y los lugares en que éstos
puedan autorizarse, segun sus diferentes clasesy usos para
lo cual requerirael dictamen de uso del suelo, tomando en

cuenta el Plan Director de Desarrollo Urbano de Sahuayo
de Morelos, Mich., en lo que haya, en todo lo conducente.

ARTICULO 47. Aprobacion

El proyecto que se presente para su aprobaci én deberé estar
impreso o dibujado a tinta y a una escala adecuada. La
Oficinade UrbanisticaMunicipal aprobaré o rechazaralos
proyectos arquitectonicos de acuerdo con sus
caracteristicas generales o particulares, aplicando en lo
correspondiente el presente Reglamentoy loslineamientos,
normas y disposiciones vigentes en la materia. Todo
proyecto que sea aprobado debera contar con un director
responsable de obra para su respectiva gjecucion. Las
excepciones a este articulo serén responsabilidad de la
Oficinade UrbanisticaMunicipal.

ARTICULO 48. Proximidad azonastipicasy monumentos

L as construcciones ubicadas en zonas tipicasy en calleso
plazas donde existan construcciones declaradas
monumentos o de val or excepcional, deberan armonizar con
el ambiente urbano-arquitectonico general delacalleo plaza
de que forman parte, debiendo contar con €l visto bueno de
lasjuntas de conservacion del aspectotipico delalocalidad
de que setrate, o del Instituto Nacional de Antropologiae
Historia, cuando setrate de monumentos historicos o fincas
gue se deben construir vecinos a ellos.

ARTICULO 49. Usopublicoy mixto

L os proyectos para edificios de uso mixto, se sujetaran en
cada una de sus partes a las disposiciones relativas.

Son mixtos aquellos edificios en que serealicen actividades
diferentes, gjemplo: vivienday comercio.

Las construcciones que se destinen a uso comercial,
hospitalario, gubernamental, cultural o recreativo, de
espectaculo y en general, aquellos de utilidad publica,
deberan contener en su disefio, rampas y puertas con un
minimo de noventa centimetros de ancho y pendiente no
mayor de quince por ciento, parapermitir €l libretransito de
minusvalidos y bafios adecuados que faciliten su uso.

ARTICULO50. Materiaes

L os material es que se especifiquen en el proyecto, deberan
ser de la especie y calidad que se requieran para el uso a
gue se destine cada parte del mismo, sujeténdose a las
disposiciones de este Reglamento sobre disefio y
procedimiento de construccion.

ARTICULO 51. Previsionescontraincendio
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Las edificaciones deberdn contar con las instalaciones y
los equipos requeridos para prevenir y combatir los
incendios y observar las medidas de seguridad que mas
adelante se sefidan.

Losequiposy sistemas contraincendio deberan mantenerse
en condicionesdefuncionar en cual quier momento, paralo
cual deberan ser revisados y probados periédicamente. El
propietario llevara un libro donde registrara | os resultados
de estas pruebasy lo exhibirdal H. Cuerpo de Bomberos a
solicitud del mismo.

El Cuerpo de Bomberos tendré la facultad de exigir en
cualquier edificacion lasinstal aciones 0 equipos especiales
gue juzgue necesarios ademas de los sefidlados en este
articulo.

Los centros de reunién, escuelas, hospitales, industrias,
instal aciones deportivas o recreativas, locales comerciales
con superficie mayor de mil metros cuadrados, centros
comerciales, laboratorios donde se manejen productos
guimicos, asi como en edificios con altura mayor de diez
niveles sobre el nivel de banqueta, deberan revalidar
anualmente el visto bueno del Cuerpo de Bomberos.

Paralosefectos de este Reglamento y de susnormastécnicas
complementarias, se consideraracomo material apruebade
fuego, €l que resista, por un minimo de una hora, el fuego
directo sin producir flama o gases téxicos explosivos.

De acuerdo con la alturay superficie de las edificaciones,
se deben tomar las siguientes prevenciones.

l. Losedificioscon dturahasta 15.00 m. con excepcién
delosedificiosunifamiliares, deberén contar en cada
piso con extinguidores contra incendio del tipo
adecuado, colocados en lugares féacilmente
accesibles y con sefialamientos que indiquen su
ubicacién, de tal manera que su acceso, desde
cualquier punto del edificio, no se encuentreamayor
distanciade 30.00 m.

. Los edificios o conjuntos de edificios en un predio,
con altura mayor de 15.00 m., asi como los
comprendidosen lafraccién anterior, cuyasuperficie
construidaen un solo cuerpo seamayor de 4,000 m.
cuadrados deberan contar ademés, con lassiguientes
instalaciones y equipo:

a Pozos de incendio en la cantidad, las
dimensiones y ubicacién que fije el Cuerpo
de Bomberos.

b) Tanques o cisternas para almacenar agua en

proporcion decinco litros por metro cuadrado
construido, reservadaexclusivamenteasurtir
alared interna para combatir incendios. La
capacidad minima para este efecto sera de
20,000litros.

0 Dosbombas autométicas, unaeléctricay otra
con motor de combustion interna,
exclusivamente para surtir con la presion
necesaria al sistema de mangueras contra
incendio.

d) Unared hidréulica para alimentar directay
exclusivamente las mangueras contra
incendio, dotadadetomasiamesade 64 mm.
de diametro con vélvula de no retorno en
ambas entradas, 7.5 cuerdas por cada 25 mm.
cople movible y tapdn macho. Se colocara
por lo menos una toma de este tipo en cada
fachada y en su caso una a cada 90 metros
lineales de fachada, y se ubicara el pafio del
alineamiento a un metro de altura sobre €l
nivel de la banqueta, estara equipada con
vavulad enoretorno, demaneraque el agua
gue se inyecte por la toma, no penetre a la
cisterna.

e En cada piso, gabinetes con salidas contra
incendio, dotadas con conexiones para
mangueras, las que deberan ser en nimero
tal que cadamangueracubraun areade 30 m.
deradioy su separacion no seamayor de 60
m. Uno delos gabinetes estaralo més cercano
posible alos cubos de las escaleras.

f) Las mangueras deberan ser de 38 mm. de
diametro, de materia sintético, conectadas
adecuadamente a la toma y colocarse
plegadas para facilitar su uso. Estaran
provistas de chiflones de neblina.

0) Deberan instalarse los reductores de presion
necesarios paraevitar que en cualquier toma
desdidaparamangueras de 38 mm. seexceda
lapresion de4.2 kg/cm?2.

Il.  Los edificios con atura mayor de 60 m. deberan
contar en la azotea con un area adecuada, cuyas
dimensiones minimas sean de 10 x 10 m., que debera
permanecer libre permanentemente, paragqueen caso
deemergenciapuedaaterrizar en ellaun helicoptero.

L os extinguidores deberan ser revisados cadaafio, debiendo
sefiadlarse en los mismos la fecha de la Ultima revision y
cargay lade su vencimiento.
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Después de haberse usado un extinguidor, debera ser
recargado de inmediato y colocado de nuevo en su lugar.

El acceso a los extinguidores debera mantenerse libre de
obstrucciones.

Las mangueras contraincendio deberan estar debidamente
plegadas y conectadas permanentemente a las tomas. Su
presién deberd ser revisada cuando menos cada ciento
veinte dias, salvo indicacién contraria del Cuerpo de
Bomberos. Después del uso o de la prueba deberan
escurrirse, y ya secas acomodarse nuevamente en su
gabinete.

Se deberéa tener en la bodega de la edificacion el nimero
suficiente de mangueras de repuesto, seguin lo sefide el
mismo Cuerpo de Bomberos.

Debera vigilarse que en todos los sistemas de tuberias
contraincendio la presion requerida se mantengaen forma
ininterrumpida.

Los equipos de bombeo deberan probarse por lo menos
semanal mente, bajo |as condiciones de presién normal, por
un minimo de 3 minutos, utilizando para ellos los
dispositivos necesarios para no desperdiciar €l agua.

La presion del agua en la red contra incendio, debera
mantenerse entre 2.5 y 4.2 kg/cm2, probandose en primer
término simultédneamente las dos tomas de mangueras mas
altas y, a continuacion , las dos mas alejadas del
abastecimiento, manteniendo todo el tiempo las vavulas
completamente abiertas, por |o menos, durante tresminutos.

Estas pruebas deberan hacerse por |0 menos cada ciento
veinte diasy se hardn con manémetrosy dispositivos que
impidan el desperdicio del agua.

En los locales donde se manejen productos quimicos
inflamables, en los destinados atalleres eléctricosy en los
ubicados en laproximidad delineas de altatension, quedara
prohibido el uso de agua para combatir incendios, por su
peligrosidad en estos casos.

L as construcciones con alturasuperior adiez niveles sobre
el nivel de la banqueta dedicadas a comercios, oficinas,
hoteles, hospitales o laboratorios, deberén contar, ademas
de las instalaciones y dispositivos sefialados en este
articulo, con sistemas de alarma visuales y sonoros
independientes entre si.

Los tableros de control de estos sistemas deberan
localizarse en lugares visibles desde las areas de trabajo
del edificio, y sunumero, a igual que el delosdispositivos
deaarmaserafijado por el H. Cuerpo de Bomberos.

El funcionamiento delossistemas de d armacontraincendio,
deberd ser probado, por 1o menos cada sesenta dias.

Durantelas diferentes etapas de la construcci6n de cual quier
obra, deberan tomarse las precauciones necesarias para
evitar losincendios, y en su caso, paracombatirlos mediante
el equipo de extincion adecuado.

Esta proteccion debera proporcionarsetanto al &reafécil de
acceso, y se identificara mediante sefiales, letreros o
simbolos claramentevisibles.

Loselementos estructurales de acero en edificiosdemés de
cinco niveles deberan protegerse por medio de
recubrimientos a prueba de fuego.

En |os nivel es destinados a estaci onamiento serd necesario
colocar protecciones aestos recubrimientos paraevitar que
sean dafiados por los vehiculos.

L os elementos estructurales de madera se protegeran por
medio de retardantes al fuego o de recubrimientos de
asbesto o de materiales aislantes similares de no menos de
6 mm. de espesor.

Ademés, cuando estos elementos se localicen cerca de
instal aciones sujetas a altas temperaturas, tales como tiros
de chimenea, campanas de extraccion o ductos que puedan
conducir gasesaméasde 80°C deberan distar delos mismos
unminimo de 60 cm.

En el espacio comprendido entrelos elementos estructurales
y dichasinstal aciones, debera permitirse la circulacion del
aire paraevitar temperaturas superiores a80°C.

L os muros exteriores de una edificacion se construirén con
materiales a prueba de fuego, de manera que se impidala
posible propagacion de un incendio de un piso a siguiente
0 alas construcciones vecinas.

Las fachadas de cortinas, sea cual fuere el material de que
estén hechas, deberan construirse en forma tal que cada
piso quede aislado totalmente por medio de elementos a
prueba de fuego.

Los muros cubriran todo €l espacio vertical comprendido
entre los elementos estructurales de los pisos contiguos,
sin interrumpirse en los plafones, en caso de existir éstos.

Los corredores y pasillos que den salida a viviendas,
oficinas, aulas, centrosdetrabajo, estacionamientosy otros
similares, deberan aislarse de los local es circundantes por
medio de murosy puertas a prueba de fuego.

Las escaleras y las rampas de edificios que no sean
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unifamiliares, deberan construirse con materiales
incombustibles.

En edificios con alturasuperior acinco niveles, lasescal eras
gue no sean exteriores o abiertas, deberan aislarse de los
pisos alos que sirvan por medio de vestibulos con puertas
gue se gjusten alo dispuesto en el parrafo siguiente.

En lasedificaciones no unifamiliares, las puertas de acceso
a escaleras 0 a salidas generales, se construirdn con
materiales a prueba de fuego. En ningin caso su ancho
libre serdinferior a0.90 m. ni su altura menor de 2.05 m.
Estas puertas abatiran hacia fuera en el sentido de la
circulacion de salida; a abrirse no deberén obstruir las
circulaciones ni los descansos de rampas 0 escaleras y
deberan contar con un dispositivo automatico paracerrarlas.

Las escaleras en cada nivel estardn ventiladas
permanentemente afachadas 0 acubos deluz, por medio de
vanos cuya superficie no sera menor del 10% de la planta
del cubo de laescalera.

Cuando las escaleras se encuentren en cubos cerrados,
debera construirse adosado a ellos un ducto de extraccion
de humos, cuya &rea en planta sea proporcional a la del
cubo de la escalera 'y que sobresalga del nivel de azotea
1.5m. como minimo. Este ducto se calcularaconformeala
siguiente funcién:

A =hs
200

En donde:
A = &reaen planta del ducto en metros cuadrados
h=aturadel edificio en metros
s=areaen plantadel cubo delaescalera, en metros
cuadrados

En este caso, el cubo de la escalera no estara ventilado al
exterior en su parte superior paraevitar que funcione como
chimenea: sin embargo, podra comunicarse con la azotea
por medio de una puerta, que cierre automaticamente en
forma automatica y abra hacia fuera, la cual no tendra
cerradura de llave. La ventilacidn de estos cubos se hard
por medio de vanos en cada nivel con persianas fijas
inclinadas con pendiente ascendente hacia los ductos de
extraccion cuya superficie no serdmenor del 5% ni mayor
del 8% delaplantadel cubo delaescalera.

Los cubos de elevadores y de montacargas estaran
construidos con materiales incombustibles.

Los ductos para instalaciones, excepto los de retorno de
aire acondicionado, se prolongarén y ventilaran sobre la
azoteamas altaaque tengan acceso. Las puertas o registros

serén de materiales a prueba de fuego, y deberan cerrarse
autométicamente.

Los ductos de retorno de aire acondicionado estaran
protegidos en su comunicacion con los plafones que actlien
como camaras plenas, por medio de compuertas o persianas
provistas de fusibles y construidas en forma tal que se
cierren autométicamente bajo la accién de temperaturas
superioresa60°C.

Lostiros o tolvas para conduccién de materiales diversos,
ropa, desperdicios o basura, se prolongarén y ventilaran
hacia el exterior. Sus compuertas o buzones deberan ser
capaces de evitar €l paso de fuego o de humo de un piso a
otro del edificioy seconstruiran con materialesapruebade
fuego.

L os depbsitos de basura, papel, trapos o ropa, roperias de
hoteles, hospitales, etc, estaran protegidos por medio de
aspersores de agua contra incendio de accion automética
en caso de incendio, exceptuando |os depdsitos de solidos,
liquidos o gases combustibles para cuyo caso el H. Cuerpo
de Bomberos determinarélo conducente.

Serequerirael visto bueno del H. Cuerpo de Bomberos para
emplear recubrimientos y decorados inflamables en las
circulaciones generalesy en las zonas de concentracién de
personas dentro de las edificaciones con altura mayor de
cinco niveles asi como en los centros de reunion.

Enlosloca esdelos edificios destinados a estaci onamiento
de vehiculos, quedaran prohibidos los acabados o
decoraciones abase de materialesinflamables, asi como el
almacenamiento de liquidos o materias inflamables o
explosivas.

En la subdivision interior de areas que pertenezcan a un
mismo departamento o local, se podréan emplear canceles
conunaresistenciaal fuegoinferior alasefialadaparamuros
interioresdivisorios, siempre que no produzcan gasestéxicos
0 explosivos bajo laaccion del fuego.

Losplafonesy sus elementos de suspension y sustentacion
se construiran exclusivamente con materiales a prueba de
fuego.

En el caso de los plafones falsos, ningln espacio
comprendido entre el plafén y la losa se comunicara
directamente con cubos de escaleras o de elevadores.

L as chimeneas deberan proyectarse de tal manera que los
humos y gases sean conducidos por medio de un ducto
directamented exterior enlapartesuperior delaedificacion.
Se disefiaran de tal forma que periodicamente puedan ser
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deshollinadasy limpiadas.

Los materiaesinflamables que se utilicen enlaconstruccién
0 que se coloquen en ella como elementos decorativos,
estarédn ano menos de sesenta centimetros delas chimeneas
y en todo caso, dichos materiales se aislaran por medio de
ashesto 0 elementos equivalentes en cuanto a resistencia
al fuego.

Las campanas de estufas o fogones, excepto en viviendas
unifamiliares, estaran protegidas por medio defiltrosdegrasa
entre la boca de la campanay su unién con la chimeneay
por sistemas contra incendio de operacién automaética o
manual.

En los pavimentos de las areas de circul aciones generales
de edificios, se emplearan Gnicamente materiales a prueba
de fuego.

Los edificios e inmuebles destinados a estacionamientos
de vehiculos deberan contar, ademas de las protecciones
seflaladas en este articul o con areneros de doscientos litros
de capacidad colocados cada 10 m., en lugares accesiblesy
con sefiadl amientos queindiquen su ubicacién. Cadaarenero
debera estar equipado con una pala.

No se permitira el uso de materiales combustibles o
inflamables en ninguna construccion o instalacién de los
estacionamientos.

L os casos no previstos en este articulo quedaran sujetos a
las disposiciones que al efecto dicte el H. Cuerpo de
Bomberos.

ARTICUL O 52. Construccionesprovisionales

Las construcciones provisionales deberan ser seguras,
higiénicas, tener buen aspecto y conservarse en buen estado.
Su permanencia debera restringirse al periodo de tiempo
estrictamente necesario para la ejecucion de las
construcciones definitivas.

ARTICUL O 53. Transportadores mecéanicos

Toda edificaciéon con piezas habitables, excluyendo los
servicios que estén aunaalturamayor detrece metros sobre
el nivel delaacera, deberén contar con servicio de ascensor
para personas, en las dimensiones y cantidades
especificadas en este Reglamento.

ARTICUL O 54. Autorizacion parael uso detransportadores
Mecanicos

No se podra usar un transportador mecanico en una

construccioén sin el permiso previo de la Oficina de
UrbanisticaMunicipal. Este permiso seextenderdasolicitud
de los interesados, al término de las obras de edificacion,
siemprey cuando, se hayan revisado con apego alalicencia
de construccién previamente otorgaday se cumplan todas
las disposiciones legales y técnicas procedentes.

CAPITULOVIII
ALTURA DELASEDIFICACIONES
ESPACIOSSIN CONSTRUIR

ARTICUL O 55. Alturamaxima

Ningun punto de un edificio podra estar amayor alturade
1.74 veces su distancia al paramento vertical
correspondiente a alineamiento opuesto delacalle.

Enplazasy jardines, el alineamiento opuesto selocalizaraa
cinco metros de la guarnicion o en el limite interior de la
aceras éstatiene més de cinco metros de anchura.

La altura debera contarse sobre la cota media de la
guarnicion delaacera, en €l tramo de call e correspondiente
al frente del predio.

En el caso dequehubiereplan parcid, o reglamento particular
delazona,. regiran las aturas sefialadas en el mismo.

Tratédndose de zonas tipicas y coloniales, las Juntas de
Conservacion decidiran al respecto.

ARTICUL O 56. Alturaméaximadeedificacionesen esquinas
de calles con anchuras diferentes

Laaturadelafachadaen el alineamiento delacalleangosta
podra ser la de la fachada en el aineamiento de la calle
ancha, hasta una distancia equivalente a vez media la
anchurade lacalle angosta, medida a partir de la esquina.

ARTICULO 57. Zonadeinfluenciadelosaerédromos

Laszonasdeinfluenciadelosaerédromos seran fijadas por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y en ellas
regiran laslimitacionesde aturaquefije dichaSecretariay
las disposiciones de este Reglamento.

ARTICULO 58. Espaciossincongtruiry areasdedispersion
Los edificios deberan tener los espacios sin construir que
sean necesarios para lograr una buena iluminacion y

ventilacion.

En la planta baja de hoteles, oficinas y escuelas deben
dejarse como areade dispersién minimaen vestibul os, patios
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o plazas, el uno por ciento de lasumadel area construida.

En las salas de espectacul os, centrosdereuniony similares,
el area de dispersion sera por |o menos de veinticinco
decimetros cuadrados por concurrente, debiendo quedar
adyascente alavia publica por lo menos la cuarta parte de
dicha area, pudiendo suministrar hasta tres cuartas partes
correspondientes en vestibulos interiores.

En las salas de espectéculos cuyo cupo no esté definido,
asi como en lostemplos, paralos efectos de este articulo se
supondra que corresponde un concurrente por cada
cincuenta decimetros cuadrados de la sala de reunién.

En los edificios industriales, la Oficina de Urbanistica
Municipal fijaralaslimitaciones propias en cadacaso.

Lasareasdedispersion en edificios de uso mixto, seran por
lo menosigualesalasumadelas que serequieran paracada
fin, salvo que se demuestre que no existe superposicion de
horarios en su funcionamiento.

CAPITULOIX
EDIFICIOSPARA HABITACIONES

ARTICULO 59. Superficiedescubierta

A partir del nivel en que se desplanten los pisos de un
edificio destinado a habitacion, deberan quedar libres las
superficies destinadas a patios que sirvan para dar
iluminacion y ventilacién a sus distintas dependencias, sin
gue dichas superficies puedan ser cubiertas con volados,
corredores, pasillos o escaleras.

ARTICUL O 60. Piezas habitablesy no habitables

Se consideraran piezas habitablesl|oslocales que sedestinen
a salas, despachos, comedores y dormitorios; y no
habitables, |as destinadas ala cocinay cuartos de bafios; €l
destino de cada local serda el que resulte de su ubicacion y
dimensiones, masno el queselequierafijar arbitrariamente.

ARTICULO 61. Dimensionesminimas

Ladimensién minimade unapiezahabitablesera2.50 m., el
areaminimade 7.5 metros cuadradosy su alturaminimasera
de dos metros treinta centimetros, a dos metros ochenta
centimetros seguin las condiciones climatol égicas.

ARTICULO 62. Viviendaminima
S6lo se autorizarala construccion de viviendas que tengan

como minimo una pieza habitable con sus servicios
completos de cocinay bafio.

ARTICULO 63. lluminaciony ventilacién

Todas | as piezas habitabl es en todos | os pisos deberan tener
iluminacion y ventilacion por medio de vanos que daran
directamente apatios o alaviapublica. La superficie total
de ventanas libres de toda construccién sera por lo menos
de un octavo de la superficie del piso de cada piezay la
superficie libre para ventilacién debera ser cuando menos
de un veinticuatroavo de lasuperficie dela pieza.

ARTICULO 64. Dimensionesdelospatios
Los patios que sirvan paradar iluminaciony ventilacion a

piezas habitables tendran las siguientes dimensiones
minimasen relacién conlaaturadelosmurosqueloslimiten:

ALTURA HASTA DIMENSONMINIMA
4.00 Mts. 2.50 Mts.
8.00 Mts. 3.25Mts.
12.00 Mts. 4.00 Mts.

En caso de alturas mayores la dimension minima del patio
debe ser € tercio de la altura total del paramento de los
muros.

Paralailuminaciony ventilacién de piezas no habitables:

ALTURA HASTA DIMENS ONMINIMA
4.00 Mts 2.00 Mts.
8.00 Mts. 2.25Mts
12.00 Mts. 2.50Mts.

En el caso delasaturas mayores, ladimensién minimadel
patio deberd ser un quinto de la alturatotal del paramento
delos muros.

ARTICULO 65. lluminacion artificial

L os edificios para habitacion deberan proveerse de medios
de iluminacién artificial que den cuando menos las
cantidades de iluminacion que se fijan en el capitulo
correspondiente de este Reglamento.

ARTICULO 66. Circulacionesgeneraes

Todas las viviendas de un edificio deberan tener salida a
pasillos o corredores que conduzcan directamente a las
puertas de salida 0 a las escaleras. El ancho de pasillos o
corredores nuncaseramenor de un metro veinte centimetros;
cuando haya barandal es, éstos deberan tener cuando menos
noventa centimetros de altura.

ARTICULO 67. Escaleras
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Los edificios tendran siempre escaleras que comuniquen
todos los niveles, aungue tengan elevadores.

Cada escalera podra dar servicio a veinte viviendas como
maximo, en cada piso. Las escaleras tendran una anchura
minimade noventacentimetrosen edificiosunifamiliaresy
la huella de sus escalones no ser4 menor de veinticinco
centimetros, ni los peraltes mayores de dieciocho
centimetros, debiendo construirse con materiales
incombustiblesy protegerse con barandal es con una altura
minimade noventacentimetros.

ARTICUL O 68. Puertadeentrada

Las puertas alacalle tendrén unaanchuralibre minimade
noventa centimetros y en ningun caso, la anchura de la
entrada serd menor que la suma de las anchuras de las
escaleras que desemboquen en ellas.

ARTICULO 69. Ventilacién en cocinasy bafios

Las cocinas y bafios deberan tener directamente luz y
ventilacion por medio devanosalaviapublicao apatiosal
exterior, lasuperficie delosvanos seréd cuando menosde un
octavo del areadelapieza.

Se pueden permitir cocinasy bafios sin laventilacién antes
sefiadlada, siempre que el local esté debidamente ventilado
zenitalmente o por medi os mecani cos de extraccion.

ARTICULO 70. Instalacionesde agua

Todos los edificios destinados a habitaciones estaran
previstos de instalaciones de agua potable que puedan
suministrar a diaciento cincuentalitros por cada habitante.
Si seinstalan tinacos deberan ser de tal forma que se evite
lasedimentacion.

ARTICULO 71. Desaguespluviaes

Las aguas pluviales que escurran por |os techos o terrazas
deberan ser conducidas adonde seindicaen el articulo 22,
0 ser captadas en cisternas para su posterior utilizacién en
riego de areas verdes o para el aseo general.

ARTICULO 72. Fosassépticas

Cuando no sea posible usar el drenaje municipal, sera
obligatorio descargar las aguas negras a una fosa séptica.

ARTICUL O 73. Instalacioneseléctricas

Las instalaciones eléctricas deberan sujetarse a las
disposiciones|egales delamateria.

ARTICULO 74. Cdderas

Las instalaciones de calderas, calentadores, aparatos
similares y susaccesorios se haran de maneraque no causen
molestias ni pongan en peligro alos habitantes.

Su instalacion y operacion se sujetara a la legislacion
vigente.

CAPITULOX
EDIFICIOSPARA COMERCIOSY OFICINAS

ARTICULO 75. Patios

L os patios que sirvan paradar iluminacién y ventilacion a
edificios para comercios y oficinas tendran las mismas
dimensiones que los destinados a habitacion,
considerandose como piezas habitables las oficinas y
COMercios.

ARTICULO 76. Pasillosy corredores

Las oficinas y locales comerciales de un edificio deberan
tener salida a pasillos y corredores que conduzcan
directamente a las escaleras 0 a las salidas a la calle; la
anchura de los pasillos y corredores nunca sera menor de
un metro veinte centimetros.

ARTICULO 77. Escderas

Los edificios para comercios y oficinas tendrén siempre
escaleras que comuniquen todos los niveles aun cuando
tengan elevadores. Laanchuraminimade las escaleras sera
de un metro veinte centimetros y la maximade dos metros
cuarenta centimetros; las huellas tendrén un minimo de
veintiocho centimetrosy los peraltes un méximo dedieciocho
centimetros; las escaleras deberan construirse con
materialesincombustiblesy tener pasamanos o barandales
en caso de que se requieran, con una altura de noventa
centimetros.

Cada escalera no podra dar servicio a mas de mil
cuatrocientos metros cuadrados de planta y sus anchuras
variaran enlaformasiguiente:

HASTA 700 M2 ANCHURA 1.20 Mts.
De 700M2 a1,050M? ANCHURA 1.80Mts.
De 1,050M2 omés ANCHURA 2.40 Mts.

ARTICULO 78. Instalaciones

Lasinstalacioneseléctricasy sanitariasdelosedificios para
comercios y oficinas se haran de acuerdo con las
disposiciones legales de lamateria.
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ARTICULO 79. Serviciossanitarios

Los edificios para comercios y oficinas deberan tener dos
local es para servicios sanitarios por piso, uno destinado al
servicio de hombresy otro a de mujeres, ubicados en tal
forma que no sea necesario subir 0 bajar més de un nivel
paratener acceso acualquierade ellos.

Para cada cuatrocientos metros cuadrados o fraccion de la
superficie construida se instalara un excusado y un
mingitorio para hombres, y por cada trescientos metros
cuadrados o fraccion un excusado para mujeres.

ARTICULO 80. lluminaciény ventilacion

Lailuminaciony ventilacién delosedificios paracomercios
y oficinas podran ser naturales o artificiales; cuando sean
naturales se observaran las reglas del capitulo sobre las
habitaciones, y cuando sean artificiales se deberan
satisfacer las condiciones necesarias para que haya
suficiente aereaciony visibilidad.

CAPITULOXI
EDIFICIOSPARA LA EDUCACION

ARTICULO 81. Ubicacidn

Para que pueda otorgarse licencia de construccion,
ampliacion, adaptacion o modificacion de edificios que se
destinen total o parcialmente ala educacién o a cualquier
otro uso semejante, serd requisito indispensable que
previamente se apruebe su ubicacion.

ARTICUL O 82. Superficieminima

Lasuperficie total del terreno destinado a la construccién
de edificios paralaeducacién seraarazon de cinco metros
cuadrados por alumno, como minimo. El nimero deaumnos
se calculara de acuerdo con la capacidad total delas aulas.
ARTICULO83. Aulas

La capacidad de las aulas deberéa calcularse a razén de un
metro cuadrado por a umno; cadaaulatendra unacapacidad
méximade cincuentaa umnos.

Laaturaminimade las aulas serd de tres metros.

ARTICULO 84. lluminaciony ventilacion

Las aulas deberan estar iluminadas y ventiladas por medio
de ventanas alaviapublicao a patios.

Lasventanas deberan abarcar por |o menos, todalalongitud

de uno de los muros més largos.

Lasuperficielibretotal deventanastendraun minimo deun
quinto delasuperficiedel piso del aula, y lasuperficielibre
para ventilacion debera ser por |o menos de un quinceavo
del piso del aula.

ARTICULO 85. Patio parailuminacion

Los patios que sirvan paradar iluminaciony ventilacion a
|as aulas deberan tener por lo menos, una dimension de un
medio deladturadel paramentoy como minimo tresmetros.

ARTICULO 86. lluminacion artificia
Lailuminacion artificial delasaulasseradirectay uniforme.
ARTICUL O 87. Espacio pararecreo

Los edificios para la educacion, deberan contar con un
espacio para el esparcimiento fisico de los alumnos, con
una superficie minima equivalente avez y media el &rea
construida con fines diferentes del esparcimiento.

Estos espacios deberan tener pavimento adecuado.
Se exceptliade esta obligacion las escuel as especializadas.
ARTICULO 88. Puertas

Cadaaulatendrauna puertade un metro veinte centimetros
de anchura por lo menos. Los salones de reunion tendréan
dos puertas con esa anchura minima y los que tengan
capacidad para més de trescientas personas, se sujetaran a
lo dispuesto en el capitulo relativo a centros de reunion.
L as puertas en todos | os casos abriran hacia el exterior con
el objeto de proporcionar un desalojo fluido en caso de
siniestro

ARTICULO 89. Escaleras

Las escaleras de los edificios para la educacion se
construiran con materiales incombustibles de un metro
veinte centimetros de anchuraminima; podran dar servicio
para cuatro aulas, por piso deberan ser aumentadas en
sesenta centimetros por cada dos aulas o fraccion; pero en
ningun caso podran tener unaanchuramayor de dos metros
cuarenta centimetros. Sus tramos seran rectos; peraltes de
diecisi ete centimetros como maximo; laaturaminimadelos
barandal es seré de noventa centimetros.

ARTICUL O 90. Dormitorios

La capacidad de los dormitorios de los edificios para la
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educacion, se calculardaarazén de diez metros cubicos por
cama, como minimo.

ARTICULO 91. lluminaciény ventilacion dedormitorios

L os dormitorios tendrén ventanas con un areatotal minima
de un quinto de la superficie del piso, de la cual deberan
abrirse el equivalente a un quinceavo de la superficie del
piso.

ARTICULO 92. Serviciossanitarios

Las escuelas contardn con servicios sanitarios separados
parahombresy mujeres. Estos serviciossecalcularanenla
siguienteforma: en las escuel as primarias, como minimo un
excusado y un mingitorio por cada treinta alumnos y un
excusado por cada veinte alumnas. En ambos servicios un
lavabo por cada sesenta educandos. En las escuelas de
segunda ensefianza y preparatorias un excusado y un
mingitorio por cada cincuenta hombresy un excusado por
cada sesenta mujeres. En ambos servicios un lavabo por
cada doscientos educandos. Todas las escuelas tendran
un bebedero por cada cien alumnos, alimentando
directamente delatomamunicipal.

Laconcentracién maximadelos mueblesparalos servicios
sanitarios debera estar en la plantabaja.

Los dormitorios contaran con servicios sanitarios de
acuerdo con el nimero de camas, debiendo tener como
minimo un excusado por cadaveinte, un mingitorio por cada
treinta, un lavabo por cada diez, una regadera con agua
tibia por cada diez y un bebedero con agua potable por
cada cincuenta.

ARTICULO 93. Enfermeria

Toda escuela debera tener un local adecuado para
enfermeria, dotado con equipo de emergencia.

CAPITULOXII
INSTALACIONESDEPORTIVAS

ARTICULO 94. Drenge

El suelo de los terrenos destinados a campos deportivos
debera estar convenientemente drenado.

ARTICULO 95. Albercas

Deberan demarcarse debidamente las zonas para natacion
y para clavados, y sefialarse en un lugar visible: La
profundidad minima, la méxima, el punto en que la
profundidad sea de un metro cincuenta centimetros y en

donde cambie la pendiente del piso.
ARTICULO 96. Vedtidores

Las instalaciones deportivas tendrén siempre servicio de
vestidores.

ARTICULO 97. Graderias

Las estructuras de las graderias serdn de materiales
incombustibles: SAlo en casos excepcionales, laOficinade
Urbanistica Municipal podra autorizar que se construyan
demadera.

ARTICUL O 98. Serviciossanitarios

Toda instalacion deportiva deberd contar con servicios
sanitarios suficientes e higiénicos.

CAPITULOXIII
BANOS

ARTICULO 99. Regaderas

En los edificios para bafios, €l departamento de regaderas
tendracomo minimo unaregaderapor cadacuatro casilleros
o0 vestidores, sin comprender |as regaderas de presion.

ARTICULO 100. Bafiosdevapor o deairecaliente

L os locales destinados a bafio de vapor o de aire caliente,
tendran unasuperficie que se calculardarazén de un metro
cuadrado por casilleroy vestidor, con un minimo de catorce
metros cuadrados y una altura minima de tres metros
cincuenta centimetros.

ARTICULO 101. Recubrimientos

Los bafos publicos deberan tener pisos impermeables
antiderrapantes, recubrimientos de muros y techos de
materialesincombustibles, lisosy defécil aseo. Losangulos
deberan redondearse.

ARTICULO 102. Ventilacion

Laventilacion en | os edificios para bafios seran suficientes
paraevitar unaconcentracion inconveniente de bidxido de
carbono.

ARTICULO 103. [luminacién

Lailuminacion delos edificios parabafios podraser natural

o artificial; cuando sea natural las ventanas tendran una
superficieminimaigual aun octavo delasuperficie del piso
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del local, y cuando seaartificial se proporcionarapor medio
de instalaciones eléctricas adecuadas para resistir la
humedad.

ARTICULO 104. Serviciossanitarios

En los edificios para bafios, |os departamentos de hombres
tendran como minimo: Un excusado, dos mingitoriosy un
lavabo por cadadoce casilleros o vestidores. Losde mujeres
tendran como minimo: Un excusado y un lavabo por cada
ocho casilleros o vestidores.

ARTICULO 105. Albercas

Deberan separarse debidamente las zonas para natacion y
paraclavadosy sefidarse en lugar visible: La profundidad
minima, laméaxima, el punto en quelaprofundidad seadeun
metro cincuenta centimetros y en donde se cambie la
pendiente del piso.

ARTICULO 106. Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones hidraulicas y de vapor de los edificios
parabafios deberan tener fécil acceso parasu mantenimiento
y conservacion.

ARTICULO 107. Autorizacion

Paraotorgar lalicenciade construccion delosedificios para
bafios, se debera previamente recabar la autorizacion
sanitariay de agua potabley al cantarillado otorgada por €l
organismo operador.

CAPITULOXIV
HOSPITALES

ARTICULO 108. Dimensiones

L as dimensiones minimas de | os cuartos paraenfermos, de
los corredores y patios, se sujetardn a lo dispuesto en el
capitulo de Habitaciones, y en las escaleras alo dispuesto
en €l capitulo de Comerciosy Oficinas.

Las dimensiones de las salas generales para enfermos se
calcularan en la misma forma que las de dormitorios en
edificios paralaeducacion.

Lainstalacién eléctrica general se abastecera, en caso de
falla del servicio publico, de una planta con la capacidad
queserequiera, lacual deberaser instaladapor €l propietario
del hospital.

No se autorizaralaocupacion ni € uso del hospital sin que
satisfaga este requisito, y si ya estuviere construido, podra

clausurarse hastaque se satisfaga, sin perjuicio delasancion
previstaen el articulo 495 fraccién V1, de este Reglamento.

Toda construccién destinada a un uso diferente del de
hospital, que pretenda destinarse o adaptarse para este fin
debera sujetarse a estos requisitos.

ARTICULO 109. Disposicionesdiversas

Los edificios para hospitales se regiran ademas por las
disposiciones|egales delamateria.

CAPITULOXV
INDUSTRIAS

ARTICULO 110. Autorizacion

Para que pueda otorgarse licencia de construccion,
ampliacion, adaptacion o modificacion de un edificio para
usos industriales, sera requisito indispensable, que
previamente se apruebe su ubicacién conforme a las
disposiciones legales aplicables.

Lasindustrias que por suimportanciay por lanaturalezade
sus actividades y desechos impliquen riesgos, se ubicarén
fuerade lazonaurbana; las que causen molestias, en zonas
industriales y si las molestias son tolerables, en cualquier
zona siempre que no existan prohibiciones o restricciones
gue lo impidan. En cualquiera de |os casos se observara el
Plan Director de Desarrollo Urbano de la localidad, y se
acatara lo dispuesto por la Ley de Desarrollo Urbano del
Estado (capitulo referente a compatibilidades e
incompatibilidades de usos) .

ARTICULO 111. Licencia

Paraexpedir lalicenciaaqueserefiered articulo anterior, la
Oficina de Urbanistica Municipal debera cuidar que las
construcciones satisfagan lo previsto en los Reglamentos
de medidas Preventivas, de Accidentes, y de Higiene del
Trabgjo.

ARTICULO 112. Accesos

No podran tener accesos directos desde las carreteras,
autopistas urbanas, avenidas o calles colectoras, las
industrias con superficie inferior a mil quinientos metros
cuadrados.

ARTICULO 113. Superficiedeunaindustria
La superficie que ocupa unaindustria se constituye por la

suma de todas las superficies de locales y espacios
destinados a esta actividad. No se computara la superficie
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delasoficinas, zonasdeexposiciény ventay si éstastienen
acceso independiente de los locales destinados a trabajo
industrial, ya sea directo desde el exterior o através de un
espacio de distribucion.

ARTICULO 114. Condicionesparalospuestosdetrabajo

Los locales industriales deberan tener como minimo para
cada puesto de trabajo, una superficie de dos metros
cuadradosy un volumen de diez metros clbicos. Seexigira
iluminaciony ventilacion natural o artificial. En el primer
caso los accesos de luz y ventilacién deberan tener una
superficietotal noinferior aun octavo del &reaquetengala
plantadel local. Enel segundo, casi seexigiralapresentacion
de proyectos detallados de las instalaciones, los cuales
deberéan ser aprobados por la Secretaria de Industria y
Comercio.

ARTICULO 115. Serviciossanitarios

Se deberaninstalar servicios sanitariosindependientes para
ambos sexos, arazén de unadotacion de muebles sanitarios
para cada veinte obreros o fraccion.

ARTICULO 116. Escaleras

Las escaleras de circulacién general cumpliran las
condicionesfijadas paralasde vivienda.

ARTICULO 117. Materialesdelasestructuras

Todos |los pardmetros interiores, asi como |0s pavimentos,
serénimpermeablesy lisos. Los material es que constituyan
la edificacion deberan ser incombustibles y las estructuras
resistentesal fuegoy de caracteristicastalesque no permitan
Ilegar al exterior ruidosni vibraciones cuyosnivelesviolen
lasdisposicionesquedeterminalal ey Federa paraprevenir
y combatir lacontaminacion ambiental y susreglamentos.

ARTICULO 118. Movimiento demaguinaria

Parael movimiento de maquinasy aparatos, asi como para
el alumbrado, Unicamente se permite el empleo de energia
eléctrica, prohibiéndose la utilizacion de energia de otros
origenes, salvo en casos de emergencia.

ARTICULO 119. Instalacion defébricas

No se permitira ninguna instalacion fabril debajo de las
viviendas.

ARTICULO 120. Tratamiento deaguasresiduales

Si las aguas residuales no retinen las condiciones para ser

vertidas a sistema de drenaje, habran de ser sometidas a
tratamiento por lapropiaindustriacontaminantey con cargo
a ésta, para cumplir con lo dispuesto por la Ley Federal
paraprevenir y combatir lacontaminacién ambiental.

ARTICULO 121. Residuosindustriales

Si los residuos producidos por la empresa, por sus
caracteristicas, no puedan ser recogidos por €l servicio de
l[impiamunicipal, deberan de ser trasladados directamente
por cuentadelaempresa, aloslugaresfijadosy destinados
por € Municipioy/o por laOficinade UrbanisticaMunicipal.

ARTICULO 122. Gasesy vaporesindustriales

Laevacuacion de gases, vaporesy polvos que se produzcan
en el interior de la fébrica, deberd hacerse con las
instal aciones adecuadas paralaseguridad personal, ademas
de cubrir las disposiciones en vigor a respecto.

ARTICULO 123. Prevencion contraincendios

Para la prevencién y extincion de incendios se dispondra
de salida de emergenciay de |os aparatos en instal aciones
parael caso.

CAPITULOXVI
SALASDEESPECTACULOS

ARTICULO 124. Autorizacion

Para otorgar la licencia de construccion, ampliacion,
adaptacion o modificacion de edificios que se destinen total
0 parcialmente para teatros, cinematografos, salas de
conciertos, salas de conferencias o cualquier otro con usos
semejantes, sera requisito indispensable la aprobacion
previa de su ubicacion y demas requisitos conforme alas
disposiciones legales aplicables.

ARTICULO 125. Comunicacionescon laviapublica

L as salas de espectécul os deberan tener accesos y salidas
directasalaviapublicao comunicarse con ellapor pasillos,
con unaanchuraminimaigual alasumadelasanchurasde
todas las circulaciones que desalojen las salas por esos
pasillos.

Los accesos y salidas de las salas de espectaculos se
localizaran de preferenciaen calles diferentes.

ARTICULO 126. Sdlidas

Toda sala de espectécul os debera tener por o menos tres
salidas con anchuraminimade un metro ochenta centimetros
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cada una. En todos los casos las puertas abriran hacia el
exterior con el objeto de propiciar un desalojo fluido en
caso de siniestro.

ARTICULO 127. Vestibulos

Las salas de espectéculos deberan tener vestibulos que
comuniquen lasalaconlaviapublicao conlospasillosque
den acceso a ésta; estos vestibulos tendran una superficie
minima de quince decimetros cuadrados por cada
concurrente. Ademés cada clase de localidad debera tener
espacio para el descanso de los espectadores en los
intermedios, que se cal cularaarazon de quince decimetros
cuadrados por concurrente.

Los pasillos de la sala desembocaran al vestibulo a nivel
con €l piso de éste.

ARTICULO 128. Taquillas

Las taquillas para la venta de boletos no deben obstruir la
circulacion por losaccesosy selocalizaranenformavisible;
habra una por cadamil quinientas personas o fraccion para
cadatipo delocalidad. En ninglin caso se permitiraque por
su ubicacién den servicio directamente hacialaviapublica,
debiendo preverse espacio suficiente parael movimientoy
desahogo del publico.

ARTICULO 129. Alturalibre

El volumen de la sala se calculara arazon de dosy medio
metros cubicos por espectador, como minimo. Laalturalibre
de lamisma, en ninglin punto serdmenor que tres metros.

ARTICUL O 130. Butacas

En las salas de espectacul os sélo se permitirdlainstalacion
de butacas, por tanto se prohibiralainstalacion de gradas.

La anchura minima de las butacas, serd de cincuenta
centimetros y la distancia minima entre sus respaldos de
ochentay cinco centimetros; deberaquedar un espacio libre
como minimo de cuarentacentimetrosentre el frentedeun
espacioy el respaldo del préximo, medido entre verticales.
Ladistancia desde cualquier butaca a punto mas cercano
de lapantalla seralamitad de la dimension mayor de ésta,
pero en ningln caso menor de siete metros.

Se ordenard el retiro de butacas de las zonas de visibilidad
defectuosas. L as butacas deberén estar fijasen el piso, con
laexcepcion delas que seencuentren enlos palcosy plateas.

L os asientos serén plegadizos.

Lasfilas que desemboquen en dos pasillos no podran tener

mas de catorce butacas, y las que desemboquen auno solo,
no més de siete.

ARTICULO 131. Pasillosinteriores

Laanchuraminimadelospasilloslongitudinal escon asientos
en amboslados deberédn ser de un metro veinte centimetros,
la de los que tengan un solo lado, de noventa centimetros.
En los pasillos con escalones, |as huellas de éstos tendran
un minimo detreintacentimetros, y sus peraltes un maximo
de diecisiete centimetros, convenientemente iluminados.

Enlosmurosdelos pasillos, no se permitirasalientesauna
altura menor de tres metros, en relacion con el piso de los
mismos.

ARTICULO 132. Puertas

Laanchurade las puertas que comuniquen lasalida con el
vestibulo, deberan permitir laevacuacion delasalaen tres
minutos, considerando que cada persona pueda salir por
una anchura de sesenta centimetros en un segundo. La
anchura siempre sera multiple de sesenta centimetrosy la
minimade un metro veinte centimetros. En todos|os casos
las puertas abriran hacia el exterior 0 hacia donde sea €l
flujo de desal ojo de emergencia.

ARTICULO 133. Sdlidasdeemergencia

Cada piso o tipo de localidad, con cupo superior a cien
personas deberatener por lo menos, ademés de las puertas
especificadas en el articulo anterior, una salida de
emergencia que comunique a la calle directamente o por
medio de pasgjes independientes.

Laanchuradelassalidasy de |os pasgjes deberan permitir
el desalojo delasalaen tres minutos.

Las hojas de las puertas deberan abrirse hacia el exterior y
estar colocadas de maneraqueal abrirse, no obstruyan algiin
pasillo, ni escaleras, ni descansos; tendran los dispositivos
necesarios que permitan su apertura con el ssmple empuje
de las personas que salgan. Ninguna puerta se abrira
directamente sobre un tramo de escaleras sin un descanso
minimo de un metro.

ARTICUL O 134. Puertassimuladas

Se prohibe que en loslugares destinados ala permanencia
o0 al trénsito del publico haya puertas simuladas o espejos
que hagan aparecer a local con mayor amplitud quelaque
realmentetenga.

ARTICULO 135. Letreros
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Entodas|as puertas que conduzcan al exterior habraletreros
con lapalabraSALIDA, y en flechasluminosas indicando
la direccion de las salidas; las letras tendran una altura
minimade quince centimetrosy estaran permanentemente
iluminadasaunque seinterrumpae servicio eléctrico generd.

ARTICULO 136. Escaeras

L as escal eras tendrén una anchura minimaigual alasuma
de las anchuras de las puertas o pasillos a los que den
servicio, peraltes maximos de diecisiete centimetros y
huellas minimas de treinta centimetros; deberan construirse
de materialesincombustiblesy tener pasamanos a noventa
centimetros de altura en cada faja de un metro veinte
centimetros de anchura.

Cada piso debera tener por lo menos dos escaleras.
ARTICULO 137. Guardarropa

Los guardarropa no obstruiran el transito del publicoy se
ubicaran en el vestibulo de acceso.

ARTICULO 138. Aidamiento

Los escenarios, vestidores, bodegas, talleres, cuartos de
maquinas y casetas de proyeccidn, deberéan estar aislados
entresi, y delasala, mediante muros, techos, pisos, telones
y puertas de materialesincombustibles. Las puertastendran
dispositivos que las mantengan cerradas, sin impedir su
libre funcionamiento.

ARTICULO 139. Sdidadeservicio

Los escenarios, vestidores, bodegas, talleres, cuartos de
maquinas y casetas de proyeccién deberdn tener salidas
independientes de las de la sala.

ARTICULO 140. Casetas
Ladimension minima de |as casetas de proyeccién serade
dos metros veinte centimetros. No tendran comunicacion

directaconlasaa

Deberan tener ventilacién artificial y estar debidamente
protegidas contra incendios.

ARTICULO 141. Ingtalacidneléctrica
La instalacion eléctrica general se abastecera, en caso de
falla del servicio publico, de una planta con la capacidad

gue serequiera.

Habra una instalacion de emergencia con encendido

automético, alimentada por acumuladores o baterias, que
proporcionara alasala, vestibulosy pasos de circulacion,
mientrasentre en operacion laplanta, lailuminacion sefid ada
enel Capitulo XXII.

ARTICULO 142. Ventilacion

Todas|as sal as de espectacul os deberan tener laventilacion
artificial, adecuada y necesaria. La temperatura del aire
tratado estaracomprendidaentrelosveintitresy veintisiete
grados centigrados, su humedad relativa entre treinta y
sesentapor ciento, y laconcentracion de bidxido de carbono
no sera mayor de quinientas partes por millon.

ARTICULO 143. Serviciossanitarios

L as salas de espectacul os tendrén servicios sanitarios para
cada localidad. Uno para cada sexo, precedidos por un
vestibulo, ventilados artificialmente de acuerdo con las
normas sefialadas en €l articulo anterior.

Estos servicios se calcularan en la siguiente forma: En el
departamento de hombres, un excusado, tres mingitoriosy
doslavabos por cada cuatrocientos cincuenta espectadores
y en € departamento para mujeres dos excusados y un
lavabo por cada cuatrocientas cincuenta espectadoras.

En cada departamento habrapor 1o menos un bebedero con
agua potable. Ademas tendréan servicio sanitario adecuado
para los actores.

Estos servicios deberan tener pisos impermeables y
convenientemente drenados. Recubrimientos de muros con
una altura minima de un metro ochenta centimetros, con
materialesimpermeableslisosy de facil aseo. Los angulos
deberan redondearse.

Tendran depdsitos para agua con capacidad de seis litros
por espectador.

ARTICULO 144. Previsionescontraincendio

L as salas de espectacul os tendran unainstal acion hidraulica
independiente para caso de incendio; la tuberia de
conduccién serd de un diametro minimo de siete y medio
centimetros, y la presién necesaria en toda la instalacion
para que €l chorro de agua acance el punto més alto del
edificio.

Dispondran de depdsitos para agua conectados a la
instalacién contra incendio, con capacidad de cinco litros
por espectador.

El sistema hidroneumatico debera instalarse de modo que
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funcione con la planta de emergencia, por medio de una
conexién, independientey blindada.

En cadapisoy en el proscenio se colocaran dos mangueras,
unaacadalado, conectadasalainstal acién contraincendio.

Se sujetarén, ademas a todas las disposiciones que dicte el
Cuerpo de Bomberos delaDireccién de Policiay Transito.

ARTICUL O 145. Autorizacion defuncionamiento

Sélo se autorizara el funcionamiento de las salas de
espectécul os cuando los resultados de | as pruebas de carga
y de susinstal aciones sean satisfactorios. Estaautorizacion
deberarecabarse anualmente ante la Oficinade Urbanistica
Municipal correspondiente.

CAPITULOXVII
CENTROSDE REUNION

ARTICULO 146. Ubicacion

Para otorgar la licencia de construccion, remodelacion,
ampliacion, adaptacion o modificacion de edificios que se
destinen total o parcialmente para casinos, cabarets,
restaurantes, salas de bailes o cualquier otro con usos
semejantes, sera requisito indispensable la aprobacion
previade su ubicacion.

Serarequisito indispensabl e la aprobaci6n de su ubicacion
y €l destinar un &rea proporcional a su capacidad para
estacionamiento.

ARTICULO 147. Comunicacion conlaviapublica

Los centros de reunién deberan tener accesos y salida
directamente a la via publica o comunicarse con €lla por
medio de un estacionamiento proporcional a su capacidad
por pasillos de una anchura minimaigual alasumadelas
anchuras de todas | as fgjas de circulacién que conduzcan a
ellas.

ARTICULO 148. Alturalibre

La altura libre minima de |las salas de centros de reunién
sera de tres metros.

ARTICULO 149. Cupo

El cupo delos centros de reunion se calcularaarazon deun
metro cuadrado por persona, descontandose la superficie
de una pista de baile, en su caso, la que debera tener
veinticinco decimetros cuadrados por persona.

ARTICULO 150. Puertas

Laanchurade las puertas de |os centros de reunién debera
permitir la salida de los asistentes en tres minutos
considerando que una persona puede salir por unaanchura
de sesenta centimetros en un segundo. Laanchurasiempre
serd multiple de sesenta centimetros, y la minima, de un
metro veinte centimetros.

Las hojas de las puertas deberan abrir hacia €l exterior y
estar colocadas de manera que, a abrirse, no obstruyan
ningun pasillo, escaleras o descanso y tendran los
dispositivos necesarios que permitan su apertura con el
simple empuije de las personas que salgan. Ninguna puerta
seabriradirectamente sobre un tramo de escalera, sinoaun
descanso minimo de un metro.

ARTICULO 151. Letreros

Cumplirén con las mismas disposiciones marcadas en €l
Capitulo X V1, articulo 135, parasal as de espectacul os.

ARTICULO 152. Escaeras

L as escal eras tendrén una anchura minimaigual alasuma
de las anchuras de las puertas o pasillos a los que den
servicio, peraltes maximos de diecisiete centimetros y
huellas minimas de treinta centimetros; deberan construirse
con materialesincombustiblesy tener pasamanosanoventa
centimetros de altura por cada fgja de un metro veinte
centimetros de anchura.

ARTICULO 153. Guardarropa

L os guardarropa no obstruiran el transito del publico, y se
ubicaran en el vestibulo de acceso.

ARTICULO 154. Aidamiento

Los escenarios, vestidores, cocinas, bodegas, talleres y
cuartos de méaguinas deberan estar aisladosentre si y delas
salas mediante muros, techos, pisos, telones y puertas de
material esincombustibles. Las puertastendran dispositivos
que las mantengan cerradas, sin impedir su libre
funcionamiento.

ARTICULO 155. Instalacioneseléctricas

Los centros de reunion tendran una instalacion de
emergencia con encendido automético, alimentada por
acumuladores o baterias que proporcionara a la sala,
vestibulosy circul aciones, cuando falte el servicio pablico,
lailuminacion sefialada en el Capitulo X XI1I.

Ademés lainstalacion eléctrica general de los cabarets se
abastecera en caso de falla del servicio publico, de una
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planta con capacidad suficiente.
ARTICULO 156. Ventilacion

Los centros de reunién en caso de ser insuficiente la
ventilacion natural, debera tenerla artificial, necesaria 'y
suficiente.

ARTICULO 157. Serviciossanitarios

Los servicios sanitarios en los centros de reunion se
calcularan en lasiguiente forma: En el departamento para
hombres. un excusado, tres mingitorios y dos lavabos por
cada doscientos veinticinco concurrentes; y en el
departamento de mujeres: dos excusados y un lavabo por
cada doscientos veinticinco concurrentes.

Ademas tendran servicios sanitarios adecuados para los
empleados y actores.

Estos servicios deberan tener piso impermeable y
convenientemente drenados; recubrimientos de muros con
una atura minima de un metro ochenta centimetros, con
materialesimpermeablesy lisos de facil aseo. Los angulos
deberan redondearse. Tendran depdsitos para agua con
capacidad de seis litros por concurrente.

ARTICULO 158. Previsionescontraincendio

Los centros de reunién se sujetaran a todas las
disposiciones que dicte el Cuerpo de Bomberos de la
Direcciénde Paliciay Transitoy aloindicadoenel articulo
5L

ARTICULO 159. Autorizacion defuncionamiento

S6lo se autorizara el funcionamiento de los centros de
reunion cuando los resultados de | as pruebas de cargay de
sus instalaciones, sean satisfactorios. Esta autorizacion
deberarecabarse anualmente, antelaOficinade Urbanistica
Municipal correspondiente.

CAPITULOXVIII
EDIFICIOSPARA ESPECTACULOSDEPORTIVOS

ARTICULO 160. Ubicacion

Para otorgar la licencia de construccién, remodelacion,
ampliacion, adaptacion o modificacion de edificios que se
destinen total o parcialmente paraestadios, plazas detoros,
arenas, hipédromos, lienzos charros o cualquier otro con
usos semejantes, serarequisito indispensable laaprobacion

previade su ubicacion.
ARTICULO 161. Ventilacion eiluminacién

Los edificios para espectaculos deportivos se sujetaran a
lo dispuesto en el Capitulo XVI por lo que respecta a
iluminaciény ventilacion.

ARTICULO 162. Gradas

Las gradas deberan tener una altura minima de cuarenta
centimetros y maxima de cincuenta centimetros y una
profundidad minimade setenta centimetros. Paracalcular el
cupo, se considerara un moédulo longitudinal de cuarentay
cinco centimetros por espectador. Deberan construirse de
materialesincombustibles, solo en casos excepcionales, la
Oficina de Urbanistica Municipal podra autorizar que se
construyan de material es que no cumplan con eserequisito.

En las gradas con techo, laalturalibre minimaseradetres
metros. Las butacas se sujetaran alos requisitos sefial ados
enel CapituloXVI.

ARTICULO 163. Circulaciones

Las gradas tendran escaleras cada nueve metros, con
anchura minima de noventa centimetros, huellas minimas
deveintisiete centimetrosy peraltes maximos de dieciocho
centimetros. Cada diez filas, habra pasillos paralelos alas
gradas, con anchuraminimaigual alasumadelasancharas
delasescaleras que desemboquen aell os, entre dos puertas
0 vomitorios contiguos.

ARTICULO 164. Accesos

L as puertas 0 vomitorios de | os edificios para espectacul os
deportivos deberan permitir la salida de los espectadores
en tres minutos, considerando que una persona puede salir
por unaanchurade sesenta centimetros (y laminimadeun
metro veinte centimetros) en un segundo.

ARTICULO 165. Protecciones

Los edificios para espectaculos deportivos deberan tener
instal aciones especiales para proteger debidamente a los
espectadores, de |os riesgos propios del espectéculo.

ARTICULO 166. Enfermerfia

L osedificios paraespectacul os deportivostendran un local
adecuado paraenfermeria, dotado con equipo de emergencia
y un botiquin conlos materiales de curacion indispensables
paraprimerosauxilios.
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ARTICULO 167. Serviciossanitarios

L os edificios para espectacul os deportivos tendran servicios
sanitarios en cadalocalidad, para cada sexo precedidos por
vestibulos, ventilacién artificial de acuerdo con lasnormas
sefialadas en €l articulo 142. Estos servicios se calcularan
enlasiguienteforma: En el departamento parahombres, un
excusado, tres mingitorios y dos lavabos por cada
cuatrocientos cincuenta espectadores; en e departamento
para mujeres, dos excusados y un lavabo por cada
cuatrocientos cincuenta espectadores. En cada
departamento habra por o menos, un bebedero con agua
potable. Ademaés tendrén vestidores y servicios sanitarios
adecuados para |os participantes.

Estos servicios deberan tener pisos impermeables y
convenientemente drenados. Recubrimientos de muros con
una altura minima de un metro ochenta centimetros con
materialesimpermeables, lisosy de fécil aseo, los angulos
deberan redondearse.

Los edificios para espectaculos deportivos tendran
depdsitos para agua con capacidad de dos litros por
espectador.

ARTICULO 168. Previsionescontraincendio

Los edificios para espectaculos deportivos se sujetaran a
todas las disposiciones que dicte el Cuerpo de Bomberos
delaDireccion dePoliciay Transito.

ARTICUL O 169. Autorizacion defuncionamiento

S6lo se autorizara el funcionamiento de los edificios para
espectaculos deportivos cuando los resultados de las
pruebasde cargay de susinstalaciones, sean satisfactorias.

Estaautorizaci on deberarecabarse anualmente antelaOficina
de UrbanisticaMunicipal correspondiente.

CAPITULOXIX
TEMPLOS

ARTICULO 170. Ubicacion

Para otorgar licencia de construccion, remodelacion,
ampliacion, adaptacion o modificacion de edificios que se
destinen total o parcialmente para templos o cualesquier
otros con usos semejantes, seré requisito indispensable la
aprobacion previa de su ubicacion.

ARTICULO 171. Cupo

El cupo delostemplos se calculardarazon de dos asistentes
por metro cuadrado.

ARTICULO 172. Volumen

El volumen delas salas de lostemplos se calcularaarazon
de dosy medio metros clbicos por asistente como minimo.

ARTICULO 173. Puertas

Laanchuradelas puertas de |os templos debera permitir la
salida de los asistentes en tres minutos, considerando que
una persona puede salir por una anchura de sesenta
centimetrosen un segundo. Laanchurasiempreseramdltiple
de sesenta centimetros, y la minima de un metro veinte
centimetros.

ARTICULO 174. Ventilacion

Laventilacién delostemplos podraser natural o artificial, la
superficie de ventilacion deberd ser por o menos de la
décimapartedelasuperficiedelasala, y cuando seaartificial
seré adecuaday operard satisfactoriamente.

CAPITULOXX
ESTACIONAMIENTOS, GARAGESY TERMINALES

ARTICULO 175. Generdidades

Estacionamiento esun lugar de propiedad publicao privada
destinado para guardar vehiculos. Las normas de proyecto
para estacionamiento tienen como finalidad, que los
estacionamientos que se construyan rednan las
caracteristicas geométricas adecuadas para que la
circulacion de los automoviles en el interior del inmueble
resulte comoday segura, y lasentradasy salidasdel mismo
no originen conflictos en laviapublica.

Paraotorgar licenciade construccion, ampliacion, adaptacion
0 modificacién para un estacionamiento en un edificio, ya
sea éste para uso de empleados o de carécter publico, sera
necesaria la aprobacion por parte de la Oficina de
Urbanistica Municipa para verificar que cumpla con su
ubicacion, ademas de las normas como estacionamiento,
con €l presente Reglamento y en lo referente al tema de
Conservacion del Aspecto Tipico de laCiudad.

ARTICULO 176. Entradasy salidas
Como norma general, los accesos a un estacionamiento

deberan estar ubicados sobre la calle secundariay 1o més
lgjosposible delasintersecciones, paraevitar deestaforma
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gue lo contrario sea causa de conflicto.

En las entradas y salidas de los estacionamientos, todos
los movimientos de |os vehicul os deben desarrollarse con
fluidez sin causar ninglin entorpecimiento alaviapublica.

L os estacionamientos de servicio publico deberan tener
carriles de entradas y salidas por separado, para que los
vehiculos en ninguin caso utilicen un mismo carril y entren
0 salgan en reversa. En estacionamientos de servicio
particular se podraadmitir que cuenten con un solo carril de
entraday salida por cada planta que no exceda 30 cajones
deestacionamiento. El nimero maximo de plantaspor predio
para este requisito seréa de dos.

ARTICULO 177. Superficiey dturaminimas

La superficie minima aceptada para un edificio de
estacionamiento con rampasserade930m (31x 31 m.) End
caso de un edificio de oficinas, habitacion multifamiliar,
hospitales, etc., lasdimensionesdel areade estacionamiento
quedarédn definidas por el nimero minimo de espacio
requerido en el Art. 192 de este Capitulo.

Laaturaminimadelospisosserade 2.65 m. parael primer
nivel y de2.10 m. enlosdemas, como minimo.

ARTICULO 178. Dimensionesminimasdeloscaones

En términos generales, al proyectar un estacionamiento se
tomaran las dimensiones de caj6n paraautomaviles grandes
y medianos. Si existen limitacionesen el espacio disponible,
podra destinarse, una parte del mismo al estacionamiento
de automoviles chicos, pudiendo ser esta opcion de hasta
el 70% del nimero de cajones del estacionamiento como
maximo.

En el proyecto de estacionamientos, podran tomarse
dimensiones de cagjon paraautomaviles grandesy medianos
0 bien para automoviles chicos, dependiendo de los
reguerimientosy delo mencionado en el articulo 178.

Como minimo podran tomarse las siguientes dimensiones:

Tipodd Automvil Dimensionesde Cajon en Metros

Enbateria Encordén
Grandesy Medianos
Chicos 5.0x240 6.0x2.40
4.20x2.20 4.80x2.00

ARTICULO 179. Dimensionesminimasparalospasillosy
areas de maniobra

L as dimensiones minimas paralos pasillos de circulacion,
dependeran del angulo de | os cajones de estacionamiento.

L os valores minimos que setomaran seran :

Angulodel Cajon  Anchuradel Pasilloen Metros
AUTOMOVILES
GrandesyMedianos  Chicos
0 30 27
45 33 30
60 50 40
D 6.0 50

Toda maniobra para € estacionamiento de un automovil
deberallevarseacabo enél interior del predio, sininvadir la
via publica y en ningin caso deberan salir vehiculos en
reversaalacalle.

ARTICULO 180. Mediodecirculacion vertical
180.1.- Tipos de rampas

Se considerara que un estacionamiento podratener rampas
rectas, entre medias plantas a alturas alternas, rampas
helicoidal es, estacionamiento en lapropiarampao bien por
medios mecénicos.

180.2.- Pendiente maxima en las rampas

Enlos casos de estacionamiento de autoservicio, sepermitira
una pendiente maxima del 13%, y en los casos de
estacionamiento paraempleados se permitiraunapendiente
maximadel 15%. En los casos en los que la capacidad del
estacionamiento no seasuficiente paraalojar lacantidad de
vehiculosrequeridos, se permitirael estacionamiento enlas
propias rampas s éstas no exceden de una pendiente del
6%.

En las rampas rectas con pendientes mayores del 12%
deberan construirse tramos de transicion en la entrada y
salidade acuerdo con lo especificado en lafig. 180-1.

Por otro lado, en estacionamientos de autoservicio, toda
rampade salidadeberaterminar aunadistanciaminimade5
m. antesdel alineamiento. En estadistanciade5 m. sepodra
permitir unapendiente maximadel 5%, pudiendo incluirse
enlamisma transicion.
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AUTOMOVILES AUTOMOVILES
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180.3.- Rampas con doble sentido de circulacion.

Lasrampas con doble sentido decirculacion deberan tener
unafajaseparadoracentral quetendraunaanchuraminima
de 30 cm. cuando setrate derampasrectasy de45cm. enel
caso de rampas curvas.

En el caso derampas helicoidales, unaal lado delaotra, la
rampa exterior se debera destinar para subir y la rampa
interior para bajar. La rotacion de los automoviles se

efectuara en sentido contrario al movimiento de las
manecillasdd relgj.

180.4.- Ancho de pasillosy de arroyo en rampas.

180.4.1.
La anchura minima del arroyo en rampas en recta seré de
2.50 m. por carril en entraday salida.

180.4.2.
Los pasillos de circulacién deberan tener un radio de giro
minimode7.50m. a ge.

180.4.3.
Lospasillosdecircul acién proyectados con el radio degiro
minimo deberan tener unaanchuraminimalibrede 3.50 m.

180.4.4.
En las rampas helicoidales se tomaran como minimo los
siguientes valores:

Radiodegirodel carril interior a jedelarampa  7.50m.
Anchuraminimadel carril interior. 350m.
Anchuraminimade carril exterior. 3.20m.
Sobreel evacion maxima. 0.10m.

180.5.- Altura de guarniciones.

Laalturaminimade guarnicionescentralesy laterales para
estacionamientos serade 15 cm.

180.6.- Ancho banquetas.

Laanchuraminimadelasbanquetas|ateralesserade 30 cm.
enrectay de 50 cm. en curva.

Lascolumnasy murosquelimitanlospasillosde circulacién
deberan tener una banqueta e 15 cm. de alturay 30 cm. de
ancho, con los angul os redondeados.

180.7.- Escalerasy elevadores.

El usuario al abandonar el vehiculo se convierte en peaton,
y habraque disponer paraél de escalerasy/o elevadoresen
un estacionamiento.

En el caso de estacionamientos de carécter publico atendidos
por choferes acomodadores, con més de un nivel, deben
estar provistos de bandas para el ascenso vertical de los
operadores y de tubos para su descenso.

180.8.- Escaleras.

Para edificios de hasta tres plantas, a partir del nivel dela
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calle, sepuede prescindir deloselevadoresy disponer dela
comunicacién por medio de escaleras, que deben estar
sefialadas claramentey deben tener como minimo 1.20 m. de
ancho.

180.9.- Elevadores.

Cuando €l edificio tiene mas de tres plantas, incluyendo la
planta baja, se hara uso de elevadores. Como dato para
determinar el nimero necesario de elevadores se admite
que su capacidad total seadel orden de 3 a5 personas por
cada 100 cajones de estacionamiento y se considerara que
un elevador alcanza alojar de 6 a8 personas.

ARTICULO 181. Areasdeespera
181.1. Necesidad de area de espera.

S6lo en los casos en los que la frecuencia de llegada de
vehiculos sea mayor a la de su acomodo o bien cuando
quieren salir del estacionamiento mas vehiculos que los
gue pueden incorporarse en la corriente vehicular delavia
publica, su harauso de &reas de espera paraautomaovilesen
la entrada de estacionamientos.

En los edificios de uso multifamiliar, oficinas, hospitales,
hoteles, etc., no seexigiralaconstruccion de areas de espera,
amenos que se cumplacon lacondicion anterior; en el caso

F
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de edificios de estacionamiento de servicio publico, en su
entrada debera construirse area de espera.

181.2.- Capacidad del area de espera.

Sedeterminaraen funcién delafrecuenciadellegadadelos
vehiculosdurantelahorade méximaafluenciay la frecuencia
de acomodo de éstos en el estacionamiento. En
estacionamientos de servicio publico en donde los
vehiculos son atendidos por choferes acomodadores, la
frecuencia de colocacion depende del nimero de ellos. El
nimero de choferes acomodadores debe ser igual 0 mayor
qgue"e" enlasiguienteformula:

Q

e=—
n
En donde:
e= Numero minimo de acomodadores

Q =Frecuenciadellegadadurantelahorade mayor afluencia
en Veh./h.

n = NUmero de vehiculos que puede estacionar un chofer
en una hora (en la préctica este valor es de 20 Veh/h
Aprox.)
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El nimero devehiculosen el dreade esperaseobtiene dela
Fig. 181-1 Lafrecuenciade [legadaen un estacionamiento
por construir, se puede estimar estudiando otros
estacionamientos similares existentes.

El &rea de espera de salida podra ser menor que €l de la
entrada; en los casos en los que no se tenga dicha &rea de
de esperaalasaliday que se requiera, de acuerdo con €l
articulo a) 181.1, se deberatener por |o menos dos carriles
desdlida

En estacionamientos en donde la entraday salida queden
una a lado de la otra, las éreas de espera podran quedar
dispuestas con carriles reversibles, afin de que se utilicen
en ciertos momentos para los vehiculos que llegan y en
otros paralos que salen, ya que los momentos de maxima
afluenciararavez coinciden con los de maximasalida.

En estacionamiento de autoservicio, la relacién de
colocacion escas siempresuperior alarelacion dellegadas,
alin en las horas de maximaafluencia.

En estacionamientos con sistemade elevadoresy choferes
acomodadores, cada elevador tendré una relacion de
colocacion promedio de 50 autos’horay €l érea de espera
secalcularaconlamismagréfica; en este caso el nUmero de
choferes acomodadores deberd ser detres por cadaelevador.

181.3.- Pasillos como areas de espera.

Laanchura minima de los pasillos de esperaen el caso de
estacionamientos de caréacter publico que es el caso critico
por lademandaque presenta, serade 1.20 m. como minimo;
en el caso de otro tipo de estacionamiento la anterior
dimension podra reducirse hasta en un 35%

ARTICULO 182. Areas para ascenso y descenso de
personas.

L os estacionamientos deberan tener areas para el ascenso
y descenso de personas a nivel de las aceras, a cada lado
de los carriles, con una longitud minima de seis metros 'y
unaanchura minimade un metro ochenta centimetros.

ARTICULO 183. Ventilacion

L os estacionamientos deberan tener ventilaci 6n natural por
medio de vanos, con superficie minimade un décimo dela
superficie de la planta correspondiente, o bien, ventilacion
artificial adecuada.

ARTICULO 184. Serviciossanitarios

L os estacionamientos de servicio publico deberan tener

servicios sanitarios precedidos por un vestibulo, para
hombresy mujeres.

ARTICULO 185. Otrosservicios

Todos|os estacionamientos de caracter publico que utilicen
acomodadores, ademas de contar con servicios sanitarios,
deberan tener almacén para equipo de aseo y guardarropa
paralos empleados.

ARTICUL O 186. Casetasde control

Los estacionamientos tendran una caseta de control con
area de espera para el publico. La caseta debera quedar
situada dentro del predio, como minimo a 4.50 m. del
alineamiento delaentrada. Su &readeberatener un minimo
de2.00m2.

ARTICUL O 187. Estacionamientos paraespectaculos

Los estacionamientos situados debajo de las salas de
espectaculos, no deberén tener comunicacion directa con
el inmueble.

ARTICULO 188. [luminaciony sefidamiento

L os estaci onamientos deberan iluminarse en formaadecuada
en toda su superficie para evitar dafios materiales a los
vehiculos, roboy lesionesal peaton por faltade visibilidad.

L os estacionamientos con sistemas mecanicos para el
transporte vertical de los automaéviles, deberan contar con
planta propia para el suministro de energia o dispositivos
manual es para casos de emergencia.

Asimismo, en los estacionamientos deberd colocarse
sefialamiento horizontal y vertical de acuerdo alas normas
del "Manual de Dispositivos para el Control del Transito
en Calles y Carreteras", editado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

ARTICULO 189. Pavimentacion

Toda la superficie de un estacionamiento debera estar
pavimentada, alin en el caso de que el estacionamiento no
tenga techo.

ARTICULO 190. Drengje

Todos los estacionamientos deberan tener las superficies
de piso debidamente drenadas.

ARTICULO 191. Incendio

L os estaci onamientos deberan contar con un equipo contra
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incendio, conforme a las disposiciones reglamentarias a
respecto.

ARTICULO 192. Determinacion del nimero de cajones
para estacionamiento

Paradeterminar lademanda de caj ones de estacionamiento
reguerido para el uso del predio, se tomaran en cuentalos
valores de la tabla de "Espacios para estacionamiento de
vehiculos que genera el uso de predio o construccion" y
que debera servir de base para el proyecto de
estacionamientos.
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Es decir, para proyectar un estacionamiento, €l nimero de
espacios requeridos esta en funcién directa del destino de
lasconstrucciones. Asi, un edificio, por g emplo deoficinas,
tiene unademandade estacionamiento diferenteaun edificio
de comercios, incluso entrelas especialidades de un mismo
comercio se encuentran grandes diferencias. Para centros
dereunion, hoteles, restaurantes, etc., son también distintas

las medidas que hay que aplicar.

Asi pues, el espacio necesario para estacionamiento debe
determinarse segun cifras directrices distintas, que serian
como ya se dijo con los diferentes usos de las

construcciones.
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Asi pues, para obtener el nimero de cajones requeridos
para un estacionamiento, se tomaran los valores que se
obtengan en la siguiente tabla "Espacios para
estacionamiento de vehiculosen funcion del uso del predio

Se exceptlan de esta disposicion, las construcciones que
existan dentro de zonas coloniales, las cuales deban
remodelarse o modificarse, segun el criterio que tenga la
Junta de Conservacion del aspecto tipico delalocalidad de

0 construccion”.

Usode Predio

Habitacion unifamiliar
(casas individual es)

Habitacion unifamiliar
(Edificio de departamentos,
condominios, etc.)

Oficinasparticulares
y gubernamentales.

Comercio

Venta de materiales de construccion.
Industrias y bodegas

Hoteles y posadas

Moteles
Amueblados con servicio de hotel (suites)

Hospitalesy clinicas

que se trate.

Areaconstruida. Nim. decuartos,

aulas, personas, tc.

NUm. minimo deespacios
par aestacionamiento

Menor de 120 m2 1 por cada una
de121a300m2 2 por cada una
301 en adelante 3 por cadauna
Menor de 60 m2 1 por cada 3 deptos.
de60a80 m2 1 por cada 2 deptos.
de8lal20m?2 1 por cada depto.
de121a150 m2 1.5 por cada depto.
de 151 en adelante 2 por cada depto.
Areatotal rentable 1 por cada’50 m2
Areatotal de ventas 0
menor de100 m2 1 por cada’50 m2
de101a500 m2 1 por cada40 m2
de501a1000m2 1 por cada30 m2
de 1001 en adelante

1 por cada200 m2

Instalaciones industriales

Paralos primeros 20 cuartos
Cuartos excedentes

12 Categoria: cuartos privados
22 Categoria: cuartosmultiples
22 Categoria cuartos privados
22 Categoriacuartos multiples

Consultorios, laboratorios,
quiréfanosy salas de expulsion,
incluyendo sus circulaciones

Y servicios.

1 por cada250 m2

1 por cada 4 cuartos
1 por cada 8 cuartos

1 por cada cuarto
1 por cada 2
amueblados

1 por cada cuarto

1 por cada 4 camas
1 por cada 5 cuartos
1 por cada 10 camas

1 por cadal5m2
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Usode Predio Areaconstruida. Nim. decuartos, NUm. minimo deespacios
aulas, per sonas, etc. par aestacionamiento
Internados para tratamientos 1 por cada100 m2.
médicos

Bancos Areatotal 1 por cada20 m2

Escuelas Aulas 1 por cada una

Jardines de nifios,

primariasy secundarias,

oficialesy particulares

Preparatorias, academias, Areaaulas 1 por cada8 m2

escuelas de artes y oficios

similares, oficialesy particulares

Profesionales, oficialesy particulares Areaaulas 1 por cada6 m2

Internados, seminarios, Aulas 1.5por aula

orfanatorios, etc.

Bibliotecas Areatotal 1 por cada200 m2

Centros de reunion : Cabarets,
cantinas y restaurantes con
venta de bebidas alcohdlicas
Restaurantes sin venta de
bebidas a cohdlicas, cafeterias,
salones de fiestas, casinos, etc.
Cines, teatros y auditorios

Carpas con mas de 300 espectadores

Edificios destinados a: Espectécul os
deportivos, estadios, plaza de toros, etc.

Frontones de espectécul os

Centros deportivos o de préctica
fisico-estética: Salonesde gimnasia,
danza, baile, judo, albercaso similares
Squashes o frontones

Canchas deportivas

Boliches

Barios publicos

Templos

Con cupo superior a 25 personas
Con cupo inferior a25 personas

Personas

Personas

Personas

Areatotal de préctica

Areatota

Areatota

1 por cada 4 concurrentes

1 por cada 7 concurrentes
0

1 por cada 8 concurrentes
1 por cada 16 concurrentes

1 por cada 20 concurrentes

1 por cada 10 concurrentes

1 por cada50m2

1.5 por cada cancha
1 por cada150 m2
1.5 por cadamesa

1 por cada75 m2

1 por cada150 m2
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Usode Predio

Talleresmecanicos

Estaciones de servicio
delubricacion

Lavado de vehiculos

Campos para casas rodantes

Lademandatotal en los predios con construcciones serala
suma de las demandas especificadas para cada uno de los
diferentes giros establecidos en ellos, como restaurantes,
cafeterias, comercios, centros de reunion, auditorios,
oficinas.

ARTICULO 193. Lineasy terminalesde servicio publico
de transporte

Las lineas de servicio publico de transporte o pasajeros,
urbanos o foréneos, cuyo final de ruta se encuentre dentro
del perimetro urbano, deberan tener estacionesterminales.

193.1. Las terminales se acondicionarén fuera de la via
publica, en predios contiguos a €ella, con dos accesos
independientes para entradas y salidas situados en los
extremos del frente del predio ala via publica, o en calles
distintas si €l predio tiene dos o mas frentes.

193.2. Deberan contar con entradas independientes para
los pasajeros.

193.3. Las terminales podran destinarse al uso de una o
varias lineas de autotransportes.

193.4. Los predios en que se establezcan las terminales
deberan estar convenientemente drenados. Se cercaran
con muros, rejas o alambrados que los separen de la via
publica.

Las zonas para circulacion de vehiculos deberan estar
pavimentadas.

Deberan contar con una banqueta que sirva de andén para
lacirculacién de pasgj eros con unaanchuraminimade dos

Areaconstruida. NUm. decuartos,
aulas, personas, etc.

NUm. minimo deespacios
par aestacionamiento

1 por cada50 m2 ademés
de los espacios de trabajo

1 por cada50 m2ademésdelos
espacios de trabajo

5 por cada posicion delavado

Lasuperficie promedio para
cada unidad debera ser igual
omayora85m2 y el 25%de
los espacios de las unidades
podran ser menoresde 85 m2.
Lasuperficiedelaunidad no
incluye circulacionesy
servicios generales.

metros cuarenta centimetros, limitada por una guarnicion
cuyo borde estara a veinte centimetros sobre €l nivel del
pavimento.

193.5. Los propietarios de vehiculos que proporcionen
servicio publico de transporte de mercancias, estan
obligados a estacionar sus vehiculos en locales adecuados
cuando no se encuentren prestando servicio.

193.6.- Dimensiones.

193.6.1. Las terminales se estableceran sblo en predios
gue colinden con vias publicas que tengan una anchura
minima de 13.10 m. y banqueta de anchura minima de
3.00m.

193.6.2. La capacidad del patio de operaciones y
estacionamientos, estard en relacion con el nimero de
vehiculos que deban usarlo simultaneamente en las horas
de mayor afluencia de pasajeros. En todo caso, debe
asignarse una superficie minima de cincuenta metros
cuadrados por unidad.

193.6.3. El acceso a los vehiculos se hara por medio de
andenes|os cual es deberan estar col ocados paralelamente
entre si, con una anchura minima de un metro cincuenta
centimetros y una longitud minina igual a la de los
vehiculos que deban utilizarlos.

193.7. Servicios
Las terminales contaran con un edificio construido con

material es incombustibles que se destinaré a proporcionar
los siguientes servicios:
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193.7.1. Oficina de despachadores.

193.7.2. Servicios sanitarios para empleados en la
siguiente proporcion:

Por cada veinte empleados o fraccion, dos inodoros, dos
mingitorios, dos lavabos y un bebedero de agua potable
en una superficie minima de 12 m2.

195.7.3. Servicios sanitarios para el publico en locales
separados para ambos sexos.

Con un minimo de un inodoro, un mingitorio, un lavabo y
un bebedero para hombres; un inodoro, un lavabo y un
bebedero paramujeres.

193.7.4. La Oficina de Urbanistica Municipal podraexigir
que se aumenten dichas instalaciones, cuando las
afluencias de pasajeros asi o ameriten y tomando en
cuenta las disposiciones del Capitulo relativo a centros
de reunién.

CAPITULOXXI
FERIASCON APARATOSMECANICOS

ARTICULO 194. Ubicacion

Paraotorgar licenciaparalainstal acion deferias con aparatos
mecani cos, serarequisito indispensablelaaprobacion previa
de su ubicacion.

ARTICULO 195. Proteccionesy circulaciones

Los aparatos mecanicos deberan estar cercados
debidamente paraproteccion del plblicoy lascirculaciones
tendrén las anchuras adecuadas.

ARTICULO 196.- Serviciossanitarios

Las ferias con aparatos mecanicos deberan contar con los
servicios sanitarios que en cada caso sefida la Oficina de
UrbanisticaMunicipal correspondiente, previaautorizacion
delaAutoridad Sanitaria.

ARTICULO 197. Autorizacion defuncionamiento

S6lo seautorizarafuncionamiento de lasferias con aparatos
mecanicos cuando |os resultados de las pruebas de sus
instal aciones sean satisfactorias. Esta autorizacion debera
recabarse anualmente o cada vez que cambie su ubicacion
la feria, sin perjuicio de las inspecciones que deberan
efectuarse con lafrecuencianecesariaparagarantizar € buen
funcionamiento de | os aparatos mecanicos.

CAPITULOXXII
ILUMINACION ARTIFICIAL

ARTICULO 198.- Nivelesdeiluminacion.

Los niveles minimos de iluminacion en luxes seran los
siguientes:

TIPODEOBRA LUXES

S

l.- Edificios parahabitacion circulaciones.

. Edificiosparacomerciosy oficinas.
Circulaciones
Vestibulos
Oficinas
Comercios
Sanitarios
Elevadores

888888

1. Edificiosparalaeducacion
Circulaciones
Salones de clase
Salones de dibujo
Salones de costura
Sanitarios
Taleres

EEEEE

IV. Instalaciones deportivas
Circulaciones
Sanitarios
Canchas de las diferentes
disciplinas

888

V. Bafos
Circulaciones
Bafios y sanitarios

88

VI.  Hospitales
Circulaciones
Salas de espera
Saladeenfermos
Consultorios
Sanitarios
Elevadores
Quiréfanos

EEEEL:

VII.  Industrias
Circulaciones
Sanitarios
Corredores
Naves industriales

8888

VIII. Salas de espectéculos
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Circulaciones

Vestibulo

Cafeteriay dulceria

Salas de descanso
Saladurantelafuncion
Saladurante losintermedios
Emergenciaenlasaa
Emergenciaen lascirculaciones
Sanitarios

5BO8- B8RS

IX.  Centrosde reunién
Circulaciones
Cabarets
Restaurantes
Cocinas
Sanitarios
Emergenciaenlasaa
Emergenciaen lascirculaciones

S7BEBBE

X. Edificios para espectéacul os deportivos.
Circulaciones
Sanitarios
Emergenciaen circulaciones

588

Xl.  Templos
Altar y retablos
Naveprincipal
Sanitarios

888

XIl.  Estacionamientos
Entrada
Espacio paracirculacion
Espacio para estacionamiento
Sanitarios

8888

XIll. Gasolineras
Acceso
Area de bombas
Areadeservicio
Sanitarios

gegs

XIV. Feriasy aparatos mecanicos
Circulaciones
Sanitarios

88

TITULOCUARTO
DISENOESTRUCTURAL

CAPITULOXXIII
GENERALIDADES

ARTICULO 199.- Requisitos

En estetitulo se fijan los requisitos que deben cumplir las
estructuras para que tengan una seguridad adecuada contra

la falla y un comportamiento satisfactorio durante su
funcionamiento normal.

ARTICUL O 200.- Aplicaciones.

Estos requisitos se aplicaran a las construcciones,
maodificaciones, ampliaciones, reparaciones o demoliciones
de obras urbanas, como casas, edificios y plantas
industriales; no regiran para puentes, presas y otras
estructuras especiales, para las cuales deberan seguirse
normas 'y reglamentaciones especificas aprobadas por las
autoridades.

CAPITULOXXIV
CARGASODEFORMACIONESIMPUESTAS

ARTICULO 201. Accionesen lasestructuras

Cargas muertas, cargas vivas, cargas accidentales y los
efectos de deformaciones impuestas.

ARTICULO 202. Cargasmuertas.

Son aquéllas que actlan permanentemente en una
edificacion. Las cargas muertas verticales se determinan
cubicando los volimenes delos diferentes materiadlesalos
que se aplicaran los pesos volumétricos de latabla 2.1.

L osvalores minimos sefial ados se emplearén paraverificar
la estabilidad de la estructura cuando las cargas verticales
sean favorables a ésta, como en el caso de succiones y
volteo producido por el viento. En general se usaran los
va oresmaximos.

Las cargas muertas horizontales como son las debidas a
empujedetierra, secalculardn como seindicaen el Capitulo
XXV.

ARTICULO 203. Cargasvivas
|.- CargasVivasNominales.

Son aquéllas que actlian en unaedificacién sintener caracter
permanente.

Para cargas vivas verticales, se usaran los valores de la
tabla 2.2 decargasvivasnominadesWm, Wry Ws en Kg/
m2 en funcion del destino del piso o cubierta en cuestion,
en donde:

Wm = Cargavivaempleadaparael disefio estructural y para
el célculo de asentamientos en suelos muy
permeables (arenas - gravas) o en los no saturados.

Wr = Cargavivaparavaluar lafuerzasismicao paraviento.
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Tabla 2.1 Pesosvolumétricosde materialesconstructivos

Material Pesovolumétricoton/m3
Méaximo Minimo

|. Piedras naturales
Arenisca(chilucasy canteras) Secas 245 175
Basaltos (piedrabraza) Saturadas 250 200
Secos 260 235
Saturados 265 245
Granito 320 240
Marmol 260 255
Pizarras Secos 280 230
Saturados 285 235
Tepetates Secos 160 0.75
Saturados 195 130
Tezontles Secos 125 065
Saturados 155 115
Ja Saturada 155 115
Seca 100 0.80
Grava Seca 160 135

Il. Suelos

Arenade grano tamafio Seca 175 140
Uniforme Saturada 210 185
Arenabien graduada Seca 190 155
Saturada 230 195
Arenaamarilla Seca 130 120
Saturada 170 140
Arenaderio Seca 145 125
Saturada 190 160

I1l. Piedrasartificiades
Concretos y morteros

Concreto simple con agregados

de peso normal 220 200
Concreto reforzado 240 220
Mortero decal y arena 150 140
Mortero de cemento y arena 210 190
Aplanado de yesotabique 150 120
macizo hecho amano 160 130
Tabique macizo prensado 225 160
Block hueco de concreto ligero

(volumen neto) 130 090
Block hueco de concreto intermedio

(volumen neto) 170 130
Block hueco de concreto pesado

(volumen neto) 220 200
Block devidrio paramuro 125 065
Prisméticos paratragal uces 200 150

Vidrio plano 310 280
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Material
IV. Madera
Caoba

Cedro

Oyamd
Encino
Pino

Pamared

V. Recubrimientos

Azulgjo

Mosaicos de pasta
Granitooterrazo
Lozaasfaticaovinilica

|. Habitacion (casas-habitacion,
apartamientos, viviendas, dormitorios,
cuartos de hotel, internados de escuela,
cuarteles, carceles, correccionales,
hospitalesy similares), oficinas,
despachos y laboratorios.

[1. Comunicacion parapeatones (pasillos,
escaleras, rampas, vestibulos y pasgjes de
acceso libreal publico).

Cuando sirven ano més de 200 m2

de &rea habitable.

Cuando sirven a una érea habitable superior
a200 m2 einferior a400 m2. o mésdeérea
habitable o0 aun lugar de reunién.

[11. Estadiosy lugares de reunién sin
asientos individuales.

IV. Otroslugares de reunion (templ os, cines,
teatros, gimnasios, salones de baile, restaurantes,
bibliotecas, aulas, salasdejuegoy similares).

V. Comercios, fabricasy bodegas
Areatributariahastade 20 m2
Areatributariamayor a20 m2

VI. Tanquesyy cisternas

Saturada
Seco
Saturado
Seco
Saturado
Seco
Saturado
Seco
Saturado

Saturada

Ks

58

0.8Wm
0.7Wm

0.7Wm

Peso volumétricoton/m3

Maximo Minimo
0.65 055
100 0.70
055 040
0.70 055
040 035
0.65 0.60
0.90 0.80
100 0.80
0.65 045
100 0.80
0.70 0.60
110 100
Peso en Kg/m2

15.00 10.00
35.00 25.00
55.00 45.00
10.00 5.00

Kr Km

D 120+420A-1/2

150 150+200A-1/2

150 150+100A-1/2

150 150+600A-1/2

30 450

290 300

0.9Wm Wm

0.8Wm 0.9Wm

0.8Wm Wm

Nota

@

@

©)
©)

@
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Ks

VII. Cubiertasy azoteas con
pendiente no mayor de 5 15
VIII. Cubiertasy azoteas con
pendiente mayor a5 5
IX. Voladosen viapublica
(marquesinas, balconesy similares) 15
X. Garagesy estacionamientos
(paraautomaviles exclusivamente)
X1. Andamiosy cimbras para concreto 15

@

@

©)

@

©

NOTASDELATABLA22

Por o menos en una estancia o salacomedor delas
gue contribuyen a la carga de una viga, columnay
otro elemento estructural de una casa habitacion,
edificio de departamento o similar, debe considerarse
para disefio estructural Wm= 250 Kg/ m2 y en los
demas, segun corresponda al area tributaria en
cuestion.

Las cargas especificadas no incluyen el peso de
muros divisorios de tabique, ni de otros materiales
de peso comparable, ni de cortingjes en salas de
espectaculos, archivos importantes, cagjas fuertes,
libreros sumamente pesados ni € de otros objetos
no usuales. Cuando se prevean tales cargas deberan
disefiarse elementos estructural es destinados aellas,
especificarse enlosplanos estructural es, y mediante
placas metélicas colocadas en lugares facilmente
visibles de la construccion, sefialarse su ubicacion
y cargapermisible.

Atendiendo al destino de piso se fijara la carga
unitaria nominal Wm, que corresponda a una area
tributariamenor de 20 m2, laque deberaespecificarse
en los planos estructurales y en placas metélicas
colocadas en lugares facilmente visibles de la
construccion, la carga Wm seréd mayor de 550 Kg/
m2 en todos los casos. Cuando se prevean cargas
concentradas importantes se debe proceder como
seespecificaen (2).

Wm= Presion en el fondo del tanque o cisterna,
correspondienteal tirante maximo posible.

Lascargasvivasen estas cubiertasy azoteas pueden
disminuirse si mediante Iloraderos adecuados se
asegura gue €l nivel maximo que puede alcanzar €l

©)

©

Ws =

Kr Km Nota
0 100 ©
D 0 ©
0 200

100 150 U]
0 100 ®

aguade lluvias en caso de que se tapen las bajadas
no produce una carga viva superior a la propuesta
pero en ninglin caso este valor sera menor que €l
correspondiente al especificado para cubiertas y
azoteas con pendiente mayor de cinco por ciento.

Las cargas vivas especificadas para cubiertas y
azoteas no incluyen las cargas producidas por
tinacos y anuncios. Estas deben preverse por
separado y especificarse enlos planos estructural es.

En el disefio de pretiles de cubiertas, azoteas y
barandales para escaleras, rampas, pasillos y
bal cones, se supondra una carga viva horizontal no
menor de 100 Kg/mactuando al nivel y enladireccion
més desfavorable.

O unacarga concentrada de 100 Kg. En laposicién
mas critica de esta resulta mas desfavorable que la
cargauniforme especificada.

Mas una concentracion de 1.5 ton. en €l lugar més
desfavorable del miembro estructural de que setrate.

Mas una concentracion de 100 Kg. en el lugar més
desfavorable; debe cumplirse ademas con lo
impuesto en el Capitulo de andamios.

Carga viva para el calculo de asentamientos en
materiales poco permeables (limos y arcillas)
saturados.

A = Areatributariadel miembro en consideracion (m2)

En problemas de volteamiento, de succién o deflotacion la
cargaviva se considerara nula.

Las cargas vivas horizontales como son las debidas a
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empujes de granos o liquidos, se calcularan empleando
teorias reconocidas.

II. Cargasvivasdurantelaconstruccion.

Se procurara que las cargas transitorias que puedan
producirse durante la construccion, como ladebidaal peso
de los materiales almacenados temporalmente, la de los
vehiculosy equipo, ladel colado de plantas superiores que
se apoyen en laplantaque se analiza, no excedan del doble
de la carga viva Wm, dejando a juicio del director las
provisiones necesarias en el caso de que se sobrepase este
valor.

[11. Efectosdemaquinaria.

Estos efectos se calcularan de acuerdo con los datos que
debe proporcionar €l fabricante de las maquinas, o en su
defecto se usaran losfactores deimpacto y vibraci6n dados
en latablasiguiente:

TABLA DE FACTORESPOR IMPACTOYY VIBRACION
ENMAQUINASY EQUIPO

TipodeMaguina Factor
a Maquina de elevacion.
Maquinas de elevadores. 200
Maquina de gruas eléctricas. 125
Maquina de gruas de mano. 110
b) Otras maguinas.
Maquinarialigera. 125
Maquinas reciprocantes
y unidades de potencia. 150

El producto factor de cargaincluye los efectos de la carga,
del impactoy delavibracién.

ARTICUL O 204. Cargasaccidentales

Son lasquetienen vaoressignificativos en cortosinterval os
de tiempo, perteneciendo a este grupo las cargas de viento
y las de sismo, que se calculardn como se indica en los
Capitulos XXX y XXXI.

ARTICUL O 205. Deformacionesimpuestas
Las deformaciones a que se refiere este articulo incluyen

hundimientos diferenciales, efectos de cambio de
temperaturay efectos de contraccion.

ARTICULO 206. Casosenlosquedeben considerarselas
deformaciones impuestas

I Cuando los hundimientos diferenciales que sufre el
terreno por efecto delas cargas de las edificaciones
gue soporta, excedan delosvaloresque seindicana
continuacion, deberan tenerse en cuenta en el
andlisis de marcos de concreto o acero que no estan
rigidizados por muros de mamposteria o
contravientos.

TABLA 206-A
HUNDIMIENTOSDIFERENCIALESADMISIBLES

RELACION ENTRE EL
HUNDIMIENTO DIFERENCIAL

TIPO DE ESTRUCTURA

Y EL CLARO
Marcos de acero hasta
de 4 pisos 0.006
Marcos de concreto hasta
de 4 pisos 0004
Marcos de acero de mas
de 4 pisosy hasta 15
pisos, llamando al
nimero de pisos 006 (1.255-0.0636n)

Marcos de concreto de mas

de 4 pisos y hasta 15 pisos 0004 (1.255-0.0636n)

Paramasde 15 pisos.
Marcos de acero 0.0018
Marcos de concreto 0.0012

1. Cuando se tienen muros cargadores, de tabique, de
ladrillo recocido o blogue de concreto 0 marcos
rigidizados con este tipo de muros y/o diagonales,
larelacién entreel hundimiento diferencial y el claro
no deberd exceder de 0.002 y si se tienen acabados
muy sensibles como yeso, piedra ornamental, etc.
de 0.001, a menos que estos acabados se coloquen
después de ocurrir los hundimientos.

Podra omitirse el célculo de los efectos de cambio de
temperaturay contraccién por fraguado en estructuras de
concreto cuya dimension no exceda de treinta metros en
ningunadireccién, si todos sus miembros estructurales son
de gje recto y siempre que las losas de concreto méas
directamente expuestas alaintemperie estén protegidas de
ésta, a menos por un enladrillado. El limite citado puede
aumentarse cuarentaly cinco metros en estructuras de acero.
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ARTICULO 207.- Cuantificacion de los hundimientos
diferenciales

Estos se cuantificaran como seindicaen el articulo 206.

Para el calculo de elementos mecanicos debidos a
asentamientosdiferenciales, seusarael médulo instantaneo
de concreto en estructuras de este material, desplantadas
en suelos muy permeables (arenasy gravas) 0 en suelosno
saturados.

En el caso de suelos poco permeables saturados (limos y
arcillas), se tomard un médulo elastico igual al 33% del
instanténeo.

En marcos de acero, siempre se consideraralatotalidad de
los asentamientos diferenciales y el médulo elastico del
acero.

ARTICUL O 208.- Cuantificacién delosefectosdecambio
detemperatura

Cuando seguin el articulo 2-05, seanecesario considerar las
deformaciones que producen los cambios de temperatura,
se cuantificaran los cambios totales de longitud de los
miembros estructurales, antes de tener en cuenta las
restricciones debidas a sus apoyos, mediante la expresion:
L2-L1=CLL(T2-T1)
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L1y L2 sonlaslongitudesdel miembro que corresponden
a las temperaturas T1 y T2 respectivamente 'y C es €l
coeficiente de expansion lineal. En lasiguientetablase dan
valoresdeC.

COEFICIENTESDE EXPANSION LINEAL

Material. C. por Grado Centigrado
Acero 0.000012
Concreto 0.000014
Aluminio 0.000024

Setomaraladiferenciaentrelamaximay laminimaanual que
sederive delos mapas deisotermas anexosy latemperatura
durante la ereccion de la estructura.

Durante el proceso constructivo, cuando la estructura se
encuentra sin proteccion, dicha diferencia se multiplicara
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por 1.8 y cuando la edificacion se encuentre protegida
cuando menos con el equivalente de un enladrillado en
azotea, el factor 3serdde 1.2.

En el primer caso, debe tenerse presente que lacimentacion
no sufre los mismos cambios que la estructura y que por
consiguiente este efecto se hace sentir basicamente en las
columnas de plantabagjay en lastrabes del primer nivel de
una estructura de varios pisos.

En el segundo caso, este efecto se hace sentir en las
columnasy trabesdel Ultimo nivel.

Para el célculo de los elementos mecanicos debidos a
cambios de temperatura anual es en marcos de concreto, se
tomaraun modul o el stico reducido a 45% del instantaneo.

ARTICULO 209. Cuantificaciéon de los efectos de
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contraccion por fraguado

Los efectos de la contraccion se sumaran a los de la
temperatura.

Puede estimarse conservadoramente que la contraccion
unitariadel concreto reforzado vale 0.0002 en zonasde clima
himedo, 0.0003 en zonas de clima moderado y 0.0004 en
zonas de climaseco.

ARTICULO 210. Andisisdelosefectosdedeformaciones
impuestas

Unavez calculados |os cambios totales en longitud que no
tienen en cuenta las restricciones provenientes de otros
miembros estructuralesy delos apoyos, debenintroducirse
estas restricciones en el andlisis y satisfacerse las
condicionesdeequilibrioy compatibilidad.

ARTICUL O 211. Disefio estructural incluyendo losefectos
de deformaciones impuestas

En e método de disefio elastico se usaran las siguientes
combinaciones de efectos de las cargas y de las
deformacionesimpuestas.

1 Carga muerta + carga viva + deformaciones
impuestas por hundimientos diferenciales,
temperaturay contraccion de fraguado.

2 Lacombinaci6n anterior mas cargade sismo o viento.

Losesfuerzos admisibles seincrementarén parael caso del
concreto, de 33% para la primera combinacion y en 40%
paralasegunda. Parael acero derefuerzoy estructural, los
incrementos serén de 50 y 60% respectivamente.

Si se empleaun método de disefio por resistenciatltima, se
combinaran los efectos de las cargas y deformaciones
impuestas empleando factores de carga congruentes con €l
método de disefio que se adopte.

CAPITULOXXIV-A
ESTRUCTURACIONES

ARTICULO 212. Alcance

Todas las construcciones deben poseer un sistema
estructural queles permitasoportar |as acciones que puedan
afectarlas, cumpliendo los requisitos de seguridad quefija
este Reglamento.

En este Capitulo se hace distincion entre los elementos
estructurales y no estructurales y se establecen las

precauciones que deben tenerse con estos Ultimos. Se
establecen también tipos y requisitos minimos de
estructuracion, clasificandol os para su aplicacion en otros
Capitul os de este Reglamento.

ARTICULO 213. Elementosestructurales

Se consideraran como elementos estructurales aguellos
sobre los que obran directamente las cargasy |os que estan
ligadosaellosde maneraque suresistenciay rigidez afectan
las del conjunto.

ARTICULO 214. Elementosno estructurales

Se consideraran como elementos que no forman partedela
estructura, aquellos que poseen una resistencia y rigidez
despreciables con respecto alasdelaestructuraprincipal y
aquellos que no tienen con laestructuraprincipal unaunion
capaz detrasmitir fuerzas.

L os canceles metdlicos, |os de maderay |os formados por
materiales sumamente deformables, como plasticos
reforzados, con fibra de vidrio, siempre que no posean
tableros de materiales fragiles, no requieren precauciones
especiales en su liga de la estructura para protegerlos de
los efectos de |os movimientos de lamisma.

L os demés elementos que no forman parte integrante de la
estructura deben ligarse tomando precauciones para que
no se dafien al deformarse éstas. Dichas precauciones
consistiran, por g emplo, enempotrar € elementoenunnivel,
dejandolo libre en €l nivel opuesto, o ligarlo en un piso
guidndolo en el otro mediante unacanal o ranura, etc., pero
en todo caso existiran holguras congruentes con los
desplazamientosdelaestructuray serevisaralaestabilidad
del elemento para €l efecto de las acciones que puedan
obrar directamente sobre de él como son empujes|aterales
por viento o sismo.

ARTICULO 215. Estructuracion minima

Las construcciones deberén poseer sistemas estructurales
gue les permitan resistir las fuerzas horizontal es actuando
por 1o menos en dos direcciones ortogonales, segin lo
especificado en el Capitulo de Disefio Sismico.

ARTICULO 216.- Sistemasde pisosy techos
L os sistemas de piso o techo deberan estar disefiados para
trasmitir las fuerzas horizontales a los elementos que

proporcionan laresistencialateral enladireccion deandlisis.

Seprocuraraquelos pisosy techos constituyan diafragmas
rigidos en su plano, de manera que las fuerzas sismicas se
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transmitan a los distintos elementos resistentes en forma
proporcional a su rigidez. En general se consideraran que
funcionan como diafragmas rigidos:. Las |osas macizas de
concreto, las losas aligeradas de concreto con un firme de
por lo menos tres centimetros de espesor y los sistemas
metdlicos o de madera adecuadamente arriostrados en su
plano.

Cuando se empleen sistemas que no constituyan diafragmas
rigidos en su plano, cada elemento estructural resistente a
cargas laterales debera disefiarse para soportar las fuerzas
deinerciaque se originan en laporcién del sistemade piso
queleseatributaria, de acuerdo con latrayectoriaque deban
seguir dichasfuerzasdeinercia.

ARTICULO 217. Simetria en la estructura de las
construcciones

Esrecomendable evitar excentricidades de disefio ca culadas
como seindicaen el Capitulo de Disefio Sismico, mayores
gue 10 Sdeladimensién delaplantadelaestructuraenla
direccion normal alade andlisis, con objeto de reducir los
efectos de torsion debidos a asimetria; debera procurarse
gue haya simetria en rigideces, materiales y tipos de
elementos resistentes.

ARTICULO 218. Tiposde estructuraciones

Se pueden distinguir los siguientes tipos de
estructuraciones:

TIPO I. Edificiosen quelasfuerzaslaterales son resistidas
en todos los niveles, exclusivamente por marcos no
contraventeados ligados por un sistema de piso de losa de
concreto solidaria de los marcos, o ligados por un sistema
dearriostramiento horizontal.

TIPO II. Edificios en que las fuerzas laterales se resisten
por muros de concreto o de mamposteria, por marcos
contraventeados, o por la accion combinada de marco y
muros. Se incluyen en este grupo las bardas, chimeneas y
otras construcciones, cuya deformacion entre fuerzas
|ateral es sea esencialmente como lade unaviga de flexién
envoladizo.

TIPO 111. Estructurasde muros cargadores de mamposteria
depiedraartificial, confinadoscon dalasy castillosy sistema
de piso y techo de vigas de madera o acero ancladas en
dalas de concreto reforzadas como vigas horizontal es para
resistir las fuerzas sismicas o de viento y techo de madera,
teja, ladrillo o duminio.

Lasdalasdeben ser suficientementerigidas paralimitar los
desplazamientos relativos entre pisos a 0.008 de la altura

del entrepiso o en su defecto las vigas se arriostraran con
tiras de madera o con soleras metélicas, ambos tipos de
arriostramiento seran debidamente ancladas en susextremos
alasdelosconcretosreforzados. Como dternativael sistema
de piso puede ser de losa de concreto reforzado en cuyo
caso no son necesariaslasdalasni el arriostramiento citado.

Se incluyen en este tipo los péndul os invertidos que son
aquellas estructuras en que € 50% o méas de su masa se
haya en el extremo superior y que tienen un solo elemento
resistente en ladireccion del andlisis.

TIPO IV. Estructurasde muroso cargadores demamposteria
de piedra artificial, natural o de adobe y otros materiales
usados en laregion para formar blogues, sin confinar con
castillos pero con los muros entrelazados en sus
intersecciones. Los sistemas de piso y techo serén de las
caracteristicas que se exigen en las estructuras de tipo 111.

Estetipo de construccion selimitardaun piso, amenos que
ajuiciode director laclasedemateria permitalaconstruccién
de dos 0 més pisos.

TIPO V. Estructurasde murosde cargadelostipos!i y 1V,
gue ademés satisfagan los siguientes requisitos:

L En cada planta, a menos el 73 S de las cargas
verticales es soportada por muros ligados entre si
mediante vigas de piso ancladas adalas corridas de
concreto arriostradas o por las losas corridas de
concreto.

2 Encadanivel existen d menosdosmurosperimetrales
de carga paralelos o que forman entre si un angulo
no mayor de 20°, estando cada muro ligado por las
losas o sistemas de piso antes citados, en una
longitud por o menos SOS de la dimension del
edificio, medidaen lasdireccionesde dichos muros.

3 Larelaciéndelargo aancho delaplantadel edificio
no excedede 2.0, amenos que, parafinesdeandlisis
sismico, se pueda suponer dividida dicha plantaen
tramosindependientes cuyarelacién delargo aancho
satisfagaestarestriccion y cadatramo resista segin
el criterio que marca el articulo 424 de este
Reglamento.

4, Larelacién deaturaadimension minimadelabase
del edificionoexcedede 1.5y laalturadel edificiono
excededellm.

TIPO VI. Estructuras de madera debidamente
contraventeadas en muros 'y sistemas de piso y techo.
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TIPO VII. Otras estructuras que soporten las acciones que
pueden afectarlas cumpliendo los requisitos de seguridad
quefije este Reglamento.

CAPITULOXXV
LAS CIMENTACIONES

ARTICULO 219. Generdidades

Toda construccién se soportard por medio de una
cimentacién apropiada. Se entiende por cimentacion al
conjunto formado por lasub-estructura, €l sueloy laspilas
opilotesquellevanlas cargasamayores profundidades. La
sub-estructurarecibelascargasdelaedificaciony lareaccion
del suelo y/oladelas pilas o pilotes.

Las cimentaciones podréan ser superficiales o profundas.
Los muros cargadores, dependiendo de la capacidad de
cargadel terrenoy de su compresibilidad, se podran cimentar
sobre zapatas corridas de mamposteria de piedra natural
rematada con unadalade concreto reforzado, o sobre zapatas
corridas de concreto provistas de trabes de rigidez o sobre
losas corridas de cimentacién generalmente provistas de
trabesderigidez.

En el caso delacimentacion de columnas, las zapatas podran
ser aisladas, de concreto simple o reforzado o bien serén
zapatas o losas corridas provistas de contratrabes de
concreto reforzado.

Los cimientos de lindero en €l caso de zapatas aisladas o
corridas pueden hacer necesario el empleo de trabes de
volteo o balancinas.

La estructura debe anclarse a los elementos de la
cimentacion, los cuales deben diseflarse para resistir las
tensiones y momentos flexionantes inducidos por fuerzas
horizontales; por ejemplo, los castillos de concreto
arrancaran desde el desplante del cimiento y no desde la
dalay €l refuerzo de las columnas se anclaraen las zapatas
y contratrabes.

Las zapatas y cimientos deberdn desplantarse en terreno
firme, por debajo delacapadelatierravegeta o de desechos
sueltos o por debajo del terreno que pueda sufrir cambios
volumétricos como en el caso de las arcillas expansivas.
S6lo se aceptara cimentar sobre rellenos artificiales que
cumplan conlo queseindicaen el articulo 221.

Deberatenerse precaucion especial eninvestigar laposible
existencia de oquedades, depdsitos de basura y rellenos
mal compactados.

Siendo lafinalidad de la sub-estructura trasmitir cargas a

terreno de modo que no se sobrepase su capacidad de carga,
debera hacerse una estimacion de ésta, para lo cua en
ocasiones bastara conocer el comportamiento de las
construcciones existentes en lavecindad de laobrao de no
tenerseestedato ajuicio del director serdnecesario identificar
€l tipo de suelo de cimentacion y determinar su capacidad o
consistencia ya sea por muestreo alterado con ensaye de
penetracion estandar articulo 222 y articulo 225, o en €l
caso de suelosfinos (limosy arcillas) y cuando yase cuenta
con datos previos en lalocalidad a partir de los limites de
consistencia y contenido de agua del suelo previamente
identificado.

Siempre deberd investigarse el efecto de la nueva
construccion sobre la cimentacion de las edificaciones
colindantes, y presentar €l estudio de esta proteccién, para
su autorizacion alaOficinade UrbanisticaMunicipal .

ARTICUL O 220. Capacidad decarga

Para el disefio de la cimentacion de estructuras ligeras, de
menos de once metrosdealtura, paralasqueno sejustifique
un estudio detallado del suelo, se tomaran los esfuerzos
admisibles parael terreno que sedan en latabla220-1.

Cuando se usen losas corridas en arcillas blandas se
comprobaraqueel centro degravedad delascargas coincida
con el centro de gravedad del &rea de cimentacion.

Si se tiene conocimiento de que €l suelo es una arcilla
expansiva deberd hacerse un estudio de suelos parael caso
de que setrate y tomar |as precauciones necesarias.

ARTICULO 221. Rellenosartificiaes

S6lo se aceptaracimentar sobrerellenos artificial es cuando
se demuestre que éstos son compactos 0 se compactan
adecuadamente para este fin y no contengan material
degradable en cantidad excesiva.

Se distinguira entre rellenos pequefios de menos de dos
metros de espesor y rellenos grandes, de més de dos metros
de espesor. Enlosrellenos grandes setendracuidado en el
problema del flujo natural y de tubificacién, tomando las
provisiones necesarias para el escurrimiento del agua.

Para especificacion y control de la compactacién de los
materiales empleados en rellenos, se recurrira ala prueba
Proctor Estandar. En €l caso de materiales compactados
con equipo de muy altapresion, seestudiardlaconveniencia
derecurrir alapruebaProctor modificadao aotrapruebade
impactos de alta energia de compactacion.
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TABLA 220-1
CAPACIDADESDE CARGA ENTON/M2PARA DIFERENTESMATERIALES
MATERIAL DESCRIPCION ZAPATASAISLADASA LOSASY ZAPATASDE
CORRIDASCONANCHO ANCHOMAYOR DE4.00M
MENOR DE 4.00M (@ (b)
ARENA Arenas do mediana 15 Pivg 27
aaltacompacidad,
cementadas
Arenas de medianaa 4 0 15
altacompacidad, no
cementadas
Arenas de baja 2 8 4
compacidad
LIMO Limosdemediana 6 12 8
aaltacompacidad
Limosdebaga 3 5 3
compacidad
ARCILLA Arcillasduras 10 10 10
Arcillasmedianamente 5 5 5
firmes
Arcillas blandas 3* 2% * 2% %
ROCA Roca sana D 0

NOTA: El caso (a) corresponde aaquél en el qued nivel de
aguas fredticas se localiza a una profundidad mayor de 1.5
el ancho de la cimentacién por debajo de ésta. El caso (b)
corresponde aaquél en el que el nivel de aguasfredticas se
localizaarribadel nivel indicado en (a).

Zapatas con ancho menor de 3.00 m.

** Losas corridas cuya minima dimension es igual o
mayor de3.00 m.

Las pruebas delaboratorio anteriores sereaizaran siguiendo
| os procedimientos especificados en latabla222.1

ARTICULO 222. Reconocimiento del subsuelo

La investigacion del subsuelo debera permitir identificar
con precision los materiales que se encuentran afectados
por la carga trasmitida por la construccion y estimar sus
propiedades mecéanicasrelevantes. Ver tabla222-1.

TABLA 222-1
PRUEBASDE COMPACTACIONENEL LABORATORIO

PRUEBA

Proctor estandar especific SCT
Porter estandar especific SCT
Proctor (AASHO) modificadaASTM.

PROCEDIMIENTO ESPECIFICADO

Partel X libro primero108-10.4.
PartelX libro primero10S-11.4.
D 1557- 70T 1964
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ARTICULO 223. Muestreos aterados con ensaye de
penetracion estandar

L os sondeos de este tipo consistiran en hincar agolpes un
penetrémetro estandar en el fondo de una perforacién, con
un martinete de 63.5 kg. cayendo desde unaalturade setenta
y seiscentimetros, contando el nimero de gol pes necesarios
paralograr una penetracién de treinta centimetros.

El fondo del pozo en ¢] que serealice la prueba debera ser

previamente limpiado de manera cuidadosa. Se hincara
entonces el penetrémetro quince centimetrosen el suelo. A
partir de este momento se empezaran a contar |os golpes
necesarios paralograr unapenetracion adicional detreinta
centimetros. A continuacion se retirard el penetrometro
removiendo de su interior la muestra alterada obtenida.

Paraevaluar laconsistenciay resistenciadelos suelosfinos
(menos de50% del material retenido enlamallaNo. 100), se
recurriraalatabla223-1.

TABLA 223-1

CORRELACIONENTRELARES STENCIAALAPENETRACION
Y LA CONSISTENCIA DELOSSUELOSFINOS

CONSISTENCIA RESISTENCIAALA RESISTENCIAALA
PENETRACION ESTANDAR COMPRESION SIMPLE (* qu (ton/ m2)

Muy blandos Menos de 2 golpes Menosde 2.5 ton/m2

Blandos de2a4 de2.50a5

Medianamentefirmes de4a8 de3.00a10

Firmes de5al5 de10.00a20

Muy firmes de15a30 de20.00a40

Duros mas de 30 golpes masde 40

(*) Arcillas de plasticidad media. Para arcillas de ata plasticidad aplicar a los valores qu indicados un coeficiente de

reduccion deO.6.

Laresistenciay compacidad de los suel os gruesos (mas de
50% del material retenido en la malla No. 200) (no.074)
podran ser estimadas por medio de las correlaciones
presentadasen lagrafica223.1.

Con los valores de qu dados en latabla 223.1 se aplicaran
lasférmulasdel articulo 226.

ARTICULO 224. Sondeos con obtencién de muestras
inateradas

Estos sondeos se realizarédn por procedimientos que
aseguren unaminimaalteracion de las muestras obtenidas.

L as muestras obtenidas deberan ser protegidas a la mayor
brevedad para evitar los cambios quimicos y fisicos que
ocurran durante un almacenamiento prolongado.

GRAFICA 223/

CORRELACION ENTRE LOSRESULTADOSDE UNA PRUEBA
DE PENETRACION ESTANDAR CONa)yb)

Tl
Il
|

e A'ND iy AL
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Angulo defriccion interna

1 Relacion para arenas de grano anguloso N, nimero de gol pes para30 cm.
o redondeado de mediano o grueso de penetracion

2 Relacion paraarenas finasy paraarenas limosos
a Angulodefriccion internadel material b) Compacidad rativa

ARTICULO 225. Identificaciony clasificacion de suelos Se procedera a la determinacion de las propiedades

relevantes de las muestras, de acuerdo con las Normas de

Los materiales encontrados se identificarén y clasificarén Construccion, tltimaedicién del libro 1X parte primeradela

de acuerdo con €l sistema unificado de clasificacion de SCT, relativaaMuestreoy Pruebas de Materiales, en donde

suelos. Tabla225-1. se describen las pruebas de laboratorio més importantes
que se aplican alos materiales.

GRAFICA 225

SISTEMA DE CLASIFICACIONDE SUELOS
(incluyendoidentificacién y descripcion)
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ARTICULO 226. Estabilidad

Para obtener capacidad de cargamas precisaque las dadas
enel articulo 220, se comprobaraque se satisfagalo siguiente
para zapatas continuas.

Para suelos friccionantes:

226-1 qd <=(cNc+ pvNg + %2 y BN,) UFS
Para suelos cohesivos:

226-1 q<=2.85qu (1 +0.3B/L) 1/FS+ Py
donde:

qd = Presion gjercida por las cargas de la edificacion al
nivel de desplante de la cimentacion, en ton/m2, A
esta presion se le restard la presion hidrostatica en
caso de haberlay s se garantiza una cimentacion
impermesable o laeliminacién por bombeo automético
delas aguas de infiltracién.

Pv=Presiénintergranular al nivel de desplante antes de
hacer laexcavacion, enton/ m2.

f= peso volumétrico humedo del suelo debajo del nivel
dedesplantedelacimentaciéon, si el nivel fredtico se
encuentra cuando menos a una profundidad "B"
medida a partir de este nivel. Si el nivel fredtico se
encuentraamenos profundidad, €l peso volumétrico
se calculard como seindicaen €l inciso "b" de este
articulo.

c = Cohesionenton/ m2.

B = Ancho delacimentacion, supuesto menor que L/S,
siendo L lalongitud delamisma, en metros.

Nc, Ng, Ny = Coeficiente de capacidad de carga cuyos
valores estan definidos, en funcién a angulo 0 de
friccioninternadel material, enlatabla226.1

FS= El factor de seguridad se tomara igual a 2.3, pero
este valor se aumentarq a 3 en suelos de
caracteristicas heterogéneas, en zapatas de
colindancia o en pilotes y pilas cuya capacidad no
se hayacomprobado mediante una pruebade carga.

Las formulas anteriores serén vélidas si el espesor del
estrato resistente es cuando menos 1.5 veces la menor
dimension de lazapata.

L acapacidad de carga de zapatas cuya superficie potencial

de falla cruce estratos de distinta resistencia, se usaran las
propiedades mecanicas del estrato mas débil.

Cuando se combinen las cargas muertasy vivas con las de
sismo o viento podré disminuirse un 33i el factor de
seguridad.

Al emplearse lasrelaciones anteriores, setomaraen cuenta
losiguiente:

a) Para suelos arcillosos con resistencia en compresion
simple menor que 5 ton/ m2, setomara 2/3 de lacohesion
medida

Para suelos arenosos con capacidad relativa menor Dr

<=0.75, seusardun dngulo defriccion reducido (@) tal que
secumpla

(Tgp =2/3Tg @)

Tg@=(0.67- Dr+0.75Dr2) Tg ¢

b) En caso de no cumplirse la condicion geométricaB /

L<1/5 los coeficientes Nc, Ng, Ny deberan multiplicarse

respectivamente por losfactoresdeforma 9 N definidos

enlatabla226-11 o
TABLA 226-1

COEFICIENTESDE CAPACIDAD DE CARGA

o Nc Ng N Nc/Nq Top
0 514 100 000 020 0.00
1 53 109 007 020 0.02
2 563 12 015 021 003
3 590 131 024 022 0.05
4 619 143 034 023 0.07
5 649 157 045 024 009
6 681 172 057 025 011
7 716 168 071 026 012
8 753 206 08 027 0.14
9 792 225 108 028 0.16
10 835 2447 122 030 018
u 880 271 14 031 0.9
1 978 297 169 032 021
13 981 328 197 033 023
14 1037 359 229 035 0.26
15 1098 3H4 265 036 027
16 1163 434 306 037 029
17 1234 477 353 039 031
18 1310 526 407 040 032
19 1393 58 468 042 034
20 1483 640 539 043 0.36
21 1582 707 620 045 038
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® Nc Ng N Nc/Nqg Tg g
2 16.88 782 713 0.46 040
PA] 1805 883 820 0.48 042
24 19.32 960 944 0.50 045
o) 20.72 1086 1088 0.51 047
2% 225 118 1254 053 049
27 23A 1320 1447 055 051
2 2580 1472 1627 0.57 053
2 2788 1644 1934 059 055
0 30.14 1840 2240 0.61 059
3 32.87 2063 259 0.63 060
K7 3HBA 2318 3022 0.65 062
CC] 3B64 2609 319 0.68 065
A 42.16 244 4106 0.70 067
) 4612 3330 4803 0.72 0.70
K9] 5059 3775 5361 0.75 0.73
37 55.63 292 6619 0.77 0.75
3 61.35 4893 7803 0.80 0.78
0 67.87 5% 9225 082 081
40 7531 642 10941 0.86 034
11 83.86 7390 13022 0.88 087
Vi) 9371 8083 15555 091 090
43 10611 9002 18354 0.94 093
yari} 11837 11531 22464 0.97 097
45 13388 13488 27175 1.01 100
46 15210 15851 3003 1.04 104
a7 17304 187.21 40367 1.08 107
48 199.26 22231 49601 1.12 111
29 220.89 31907 76289 1.28 119
TABLA 226-11
FACTORESDE FORMA PARA CIMENTACIONES
SOMERAS
Formadelabase 19 c 19 q "9 y
B
Rectangular 1+ N, 1+ 199 4 04 B
LN, L

. N

Circular cuadrada 1+ — 1+Tge 0.60

Cc

c) La posicién del nivel fredtico considerado para la
evaluacion de las propiedades mecanicas del sueloy de su
peso volumétrico debera ser lamas desfavorable previsible
durante la vida til de la estructura. En caso de que este
nivel quede a una profundidad 2 inferior a ancho B de la
cimentacién abajo del nivel de desplante de la misma, €l
peso volumétrico f aconsiderar enlaecuacion 226-1, ser&

226-3 v:y’+§(vm—v’)

donde:

y = Peso especifico sumergido

Voo = Peso especifico himedo total que corresponde al
contenido minimo de agua natural del suelo arriba
del nivel fredtico.

d) En el caso de cimentaciones sobretaludesseverificardla
estabilidad delacimentacion con laférmula226-1 utilizando
losfactores dereduccion estipuladosen"a' deeste articulo,
siemprey cuando la distancia horizontal entre laorilladel
cimiento més préximo al talud y el hombro de éste seacomo
minimo el ancho del cimiento.

Lascondiciones paralafalladelicuacion seran:

Tamario efectivo:
Di < 0.10mm.

Coeficientede uniformidad:
Cu<5b

Relacién devacios:
e>0.79

Densidad relativa:
Dr-=0.50

Grado de saturacion:
Gw>0.70

€) Enel caso de estructuras desplantadas sobre un extracto
de material blando confinado se comprobara que no pueda
ocurrir extrusion de dicho material. Para una estructura de
dimensiontransversal D, severificaraque:

226-4 qd<=4c (D'/D)2 1/FS

en que c es la cohesién del material blando, FS como se
defineen el articulo 226.

f) Para condiciones severas de vibracion de maquinariay
solicitaciones sismicas en la vecindad de una cimentacion
desplantada en linos sueltos saturados de baja plasticidad
0 en arenas limosas finas, se consideraran factores de
seguridad dobles de los correspondientes a cargas
estéticas.

METODOSDE CALCULO

g) Para célculo de zapatas sujetas a cargas inclinadas, o

cimentaciones a base de marcos continuos, articulados en

Sus apoyos, se usaran los factores reductores siguientes:
\% 1.5V .

Rc=1- ; Rg=1-="";
2xBL N

Ry = Rg?
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. 1 1
qds< EICN IR A PN R, + VBN 9, R, E}E

V = Fuerzacortante en lacolumnay horizontal paralazapata
N = Fuerzanorrnal enlacolumnay vertical enlazapata
L = Dimensién perpendicular aB.

h) Parael cdlculo de zapatas sujetas a carga excéntrica, se
usara el factor reductor siguiente:

g** =R siendo: R=1- (2€)/B, suelo cohesivo: R=1-(2¢e)/
B, suelo cohesivo

2
R=1- % ; suelo friccionante
e=excentricidad delacarga
B = Dimensién delazapataparalelaalaexcentricidad.

Este mismo criterio puede ampliarse a caso de zapatas con
excentricidad en ambas direcciones.

i) Parael caso dezapatas sujetasacargas vertical -excéntrica
y carga horizontal simulténea, se pueden combinar los
criteriosanteriores:

qds< @(:N SR+ PN R, + %yBN ,I9,R, E%

ARTICULO 227. Movimientos verticales en estructuras
pequefias

En el caso de estructuras pequefias, como las definidas en
el articulo 218, € calculo dehundimientos, si en el subsuelo
seencontraran suel os arcill osos normal mente consolidados,
secalcularaconlaformula;

\H
<

AH =

0.009 (LL - 10 %) | .
1+ e, 0910@

O
v

T

en donde:

LL = Limite liquido del estrato arcilloso normalmente
consolidado.

€0 = Relacion deveciosinicia del estrato.
Pv = Presion efectivainicial del estrato.
AP\/ = Incremento delapresion efectivaalaprofundidad
del estrato compresible causada por lasobrecarga

delazapata.

H = Espesor del estrato compresible.

ARTICULO 228. Movimientosverticaesen cimentaciones
superficiales

L os asentamientos instantaneos o diferidos se calcularan a
partir de los esfuerzos que se generan a diferentes
profundidadesy el madulo eléstico instantaneo o el médulo
equivalente (Eg) considerando ladeformacién diferidacon
el tiempo.

L osasentamientos por consolidaci én se cal cularén con base
en curvas de compresibilidad unidimensional determinadas
en €l [aboratorio por medio delarelacion:

AH :], Ae

0L+ €

dz

en donde:

AH = Asentamiento de un estrato de espesor compresible
H.
Este valor H, sera la méaxima profundidad a que se
dejen sentir apreciablemente | os esfuerzos, H podra
tomarse como 2.SB en cargas superficialesde ancho
B.

Ae= Variacion delarelacion devaciosbajo €l incremento
de esfuerzos efectivos vertical Pv inducido a la
profundidad z por la carga superficial, estimada a
partir de una prueba de consolidacion
unidimensiona realizadacon material representativo
del existente a esta profundidad.

En suelos muy compresibles en que los asentamientos
excedan alospermisiblesy el medio resultemayor de5cm.,
se evitaran sobrecargas compensandolas mediante
excavacionesy/o se utilizaran pilotes.

En edificiosaislados podraadmitirse un asentamiento medio
mayor ajuicio del Director responsable.

ARTICUL O 229. Cimentaciones sobre pilas o pilotes

Se acude al empleo de pilotes cuando la capacidad del
terreno es baja o su deformabilidad es ata.

Pueden ser defriccidn o de punta, seglin sea su resistencia
predominante. Generalmente seusalaresistenciadelapunta
hincada en un manto resistente cuando la resistencia dada
por la friccién es insuficiente para soportar las cargas del
edificio.

ARTICULO 230. Pilotesdefriccion

A menosqueseempleelagréficadeKerisel, laresistenciaa
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la friccion de pilotes de madera o de concreto en suelos
cuyaresistencia se deba a su cohesion, esta dada por ésta,
si la consistencia del suelo es muy blanda o blanda. Si la
consistenciaes durao muy dura, lafriccién seralamitad o
latercera parte de la cohesion. La cohesion sera estimada
como laresistenciag” del material determinada en prueba
decompresibnsimple. [Grafica230-1}

2301 c=M. L
2 FS

En el caso de pilotes colocados en material no cohesivo, se
consideraraquelafriccién desarrolladatiene unavariacion
lineal hastaunaprofundidad z, igual a10 vecesel didmetro
dd pilote, profundidad enlacual alcanzaun maximoigual a:
2302 Fz = K,Pwgd -
FS

donde:

Fz= Friccion aprofundidades mayores que z en ton/m?2

Pv=Presionvertica efectivaalaprofundidad z, en ton/
n

Ko= Coeficiente de presién de reposo cuyo valor podra
considerarseigual a0.40

O = Angulo de friccion pilote suelo que podra ser
considerado igual a(2/3)

FS= Cosficiente de seguridad como se especifica en el
Articulo 226.

ARTICULO 231. Pilotesdepuntao pilas

Lacapacidad de carga por puntade un piloteindividual en
suelos granulares podra cal cularse como sigue:

2311 C=PvNgAPLUFS
donde:
C = Capacidad permisible por puntaen ton.

AP= Areatransversa del pilote o delabasedelapilaen
n

Pv = Presién vertical efectiva, antes de la construccion a
la profundidad de apoyo de los pilotesen ton/m2

Ng = Coeficiente de capacidad de carga definida en la
gréfica231-l

FS= Cosficiente de seguridad como se especifica en el
articulo 226.
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RESISTENCIA AL CORTENO DRENADA, Cu, Kg/cm2

RELACIONENTRELAADHERENCIAENPILOTESDE
FRICCIONY LARES STENCIA DEL SUELO, Cu.

En el caso de que los pilotes queden hincados en suelo
cohesivo, se compararalacapacidad individua multiplicada
por el nimero de pilotes, con la capacidad del grupo. Esta
Ultimaquedadefinidacomo sigue:

212 r=HN , pyHa,
oFs 'O

donde;

R = Capacidad de carga total del grupo de pilotes, en
ton.

Nc= Coeficiente de capacidad de carga definida en la
gréfica231-11

AR = Areadelimitada horizontalmente por laenvolvente
del grupo de pilotesen m2

C, Pv y FScomo sedefineen 231-1.
Paradeterminar lacapacidad individual seusalaexpresion
231-2, sustituyendo A" por Ap, de acuerdo estatltima con

231-1.

Lafriccién positiva o negativaexistente en un pilote puede
calcularseen laformasiguiente:

OPV _W . _ ¢ = friccién positiva.
oz A

OPV W o _ ¢ = friccién negativa
oz A
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en donde:

PV = Presion efectivafinal

z =Profundidad

W = Perimetro efectivo del pilote
A = Areatributariadel pilote

S= Resistenciaal esfuerzo cortante movilizadaalolargo
del pilote

f =Pesovolumétrico del suelo.

Fra.28-1 COEFMCIERTE BE CAPACEDAD DE CARGA

ARTICULO 232. Gruposdepilotes

La capacidad de punta de un pilote dentro de un grupo de
pilotes es menor que la del mismo pilote aislado. La
reduccion delacapacidad de carga se puede hacer mediante
formulasreconocidas.

ARTICULO 233. Estabilidad general

Sedeberdanalizar laestabilidad de gruposde pilotes cuando
€l estrato de apoyo es subyacido por estratos mas blandos.

ARTICUL O 234. Movimientosverticalesde cimentaciones
piloteadas.

Los movimientos alargo plazo de |as cimentaciones sobre
pilotes y pilas se estimaran generalmente sumando las
deformacionesdel suelo de apoyo delasbasesdelospilotes
o pilashgjolascargasuctu.intes en ellasy losacortamientos
de los propios pilotes o pilas.

En caso de pilotes de punta en suel os sometidos a proceso
de consolidacion, setomaraen cuentaexplicitamentelacarga
adicional debida africcion negativaamenos que se utilice
lafriccion paratomar cargay se use un dispositivo decontrol
decargadelospilotes permitiendo que el edificio descienda
junto con € terreno.

ARTICULO 235. Deformacioneslaterales

Se debe considerar €l efecto delas deformaciones laterales
inducidasalos pilotes durante un tembl or, tanto para pilotes
de friccion como de punta.

ARTICUL O 236. Instalacion depilotesy pilas

Al instalar pilas o pilotes, se cumplira con los requisitos
siguientes:

a La posicion de la cabeza de los pilotes no distara,
respecto alade proyecto, masde 20 crn., ni masde
la cuarta parte del ancho del elemento estructural
que se apoyaen ella.

b) Durantelahincade cadapilote sellevaraun registro
queincluyasu ubicacién en laplantade cimentacion,
su longitud y dimensiones transversales, la fecha
de colocacién, € nivel local del terreno antes de la
hincay € nivel delacabezadel piloteinmediatamente
después de lahinca. Ademas, para pilotes hincados
apercusion, seincluirael tipo de material empleado
paralaproteccion delacabezadel pilote, el peso del
martinete y su alturade caida, la energia por golpe,
el nimero de gol pes por minuto, el nimero degolpes
por metro de penetracion y el nimero de golpes por
cada 3 cm. paralos ltimos 15 cm. de penetracion;
para pilotes hincados a presion se registrara la
presién manométricay lafuerzaenlacabezade pilote
acada50 cm. de penetracion, el tiempo empleado en
la hinca de cada' tramo, los periodos de reposo, la
presion manomeétricade hincay lafuerzaenlacabeza
a cada 1.00 cm., para los ultimos 10.00 cm. de
penetracion.

C) En el caso de pilotes hincados a través de suelo
compresible hasta un estrato resistente, se
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procedera, al terminarse lahinca, alanivelacion de
las cabezas de todos los pilotes. Si la emersion de
cualquieradeellosexcedede 1 cm., € pilote debera
rehincarse hasta la elevacion o hasta la resistencia
especificada.

d) L osmétodos usados paralahincade pilotes deberan
ser tales que no reduzcan la capacidad estructural
de éstos.

2) Laseparacion minimaentre pilotessera2.5 vecesel
diametro en pilotesde secciéncircular y 2.5 vecesel
lado en pilotes de seccién cuadrada. Si un pilote se
rompe o se dafia estructuralmente durante la hinca,
0, por excesivaresistenciaalapenetracion, queda
auna profundidad mucho menor que laespecificada,
seextraeralaparte superior del mismo de modo que
la distancia entre el nivel de desplante de la
subestructura y el nivel superior del pilote
abandonado, seapor |0 menos de tresmetros. Ental
caso se revisara el disefio de la subestructuray se
instalaran pilotes substitutos.

f) En el caso de pilotes o pilas colados en perforaciones
previas, se procedera, antes del colado, a la
inspeccién directa o indirecta del fondo de la
perforacion paraverificar quelas caracteristicasdel
estrato resistente son satisfactorias y que todos los
azolves, han sido removidos. El colado serealizara
por procedimientos que minimicen la segregacion
del concreto y, en su caso, la contaminacién del
mismo con €l lodo estabilizador delaperforacion, y
gue garanticen un adecuado recubrimiento del acero
de refuerzo. Se llevard un registro que incluya la
localizacion de las pilas o pilotes, las dimensiones
relevantes de las perforaciones y, en su caso, de la
ampliaciéndelabase, lasfechasde perforaciény de
colado, laprofundidad y |os espesores delos estratos
dematerial es encontrados (cuando el procedimiento
de construccién lo permita, y, en todos los casos,
las caracteristicas del material de apoyo. Con estos
datos podran aplicarse procedi mientos reconocidos
paralaevaluacion de lacapacidad de carga.

ARTICUL O 237. Excavaciones

Severificaraque no hayaposibilidad defaladelostaludes,
falla de los cimientos de las construcciones adyacentes y
falladel fondo delaexcavacion.

Se considerard unasobrecarga uniforme minimade 1.5 ton/
m2. en la via plblica'y zonas préximas a la excavacion
dividiéndose por 1.4 los factores de seguridad del articulo
226.

Losmovimientos delas paredes hacialaexcavaci 6n podran
reducirse recomendando taludes con pendientes pequefias
o troquelamientos.

La posibilidad de falla de fondo por cortante en arcillas
(gréfica237-1), seanalizaraverificando que:

1

: Df +g<cN_

231y, q °Fs
donde;

C = Cohesién del material en condiciones no drenadas
enton/m2

Nc= Coeficiente de capacidad de cargadelagrafica
g = Sobrecargaenton/m2

Y ..= Pesovolumétrico himedo del material.

Df = Profundidad del fondo delaexcavaciénenm

FS= Factor de seguridad como seespecificaen el articulo
226.

P —— — —
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ARTICUL O 238. Empujedetierras

En términos generales pueden distinguirse tres casos
diferentes para definir las presiones de tierra que se
consideran en el célculo de estructuras de contencion:

a) Presi6n gjercidacontramuros de sostenimiento cuyo
borde superior tiene libertad de desplazamiento, o
sea, muros en cantiliver cuyo desplazamiento maximo
seadel orden de 0.001 de su atura

b) Presion en muros cuyo borde superior estadimpedido
dedesplazamiento, o cuando éste seamenor de0.001
de su dtura

0 Presiones gjercidas en ademes de excavacion en
zanjas.

En el caso a) deberan calcularse | as presiones horizontales
que evitan el deslizamiento del talud segin su plano de
falla. Estas presiones a largo plazo dependen del peso
volumétrico del material con su contenido de aguanatural,
de su angulo de friccion interna 'y de su cohesion. Esta
Ultima se tomara en cuenta para reducir el empuje,
Unicamentesi secumple:

c
281 T ~V.9¢= 2
donde:
= Esfuerzo cortante en el plano potencial defalla
- ev el pl ial defall
Y = Esfuerzonormal en el plano potencial defalla
C = Cohesiondel material.

También pueden emplearse coeficientes reconocidos de
acuerdo con €l tipo de suelo, parael célculo del empuje.

Es importante, en estos muros, establecer un sistema de
drenaje paraevitar que se presente la situacion especial de
tenerse separadamente el empuje del aguay el empuje del
material sumergido, cuyasumaesmayor queladel material
saturado.

El caso b) se presentaen paredes, generalmente de concreto,
que limitan sétanos y cajones cimentacion, asi como
cisternasy en ocasiones albercas sumergidas en las que en
algunaformase evitan losmurosen cantiliver.

En estos casos generalmente no es posible establecer
sistemas de drenaje, por |o que alas presiones efectivas 0
intergranulares debe sumarse la presion del agua hasta el
nivel fredtico maximo extraordinario.

En este tipo de muros se acepta definir la presion efectiva
horizontal por larelacion:

282 Kk, =

'U\"U\
< |

en donde:
Ph = Presién efectivahorizontal.
Pv = Presién efectivavertical.

El valor de kO, debe considerarse por lo menosigua a0.6 en
arcillasy 0.4 enmateria granular.

En el caso de cisternas y albercas sumergidas, debe
considerarse separadamente, en un sentido, el empuje del
liquido que contienen 'y en el opuesto, el empuje detierras
y €l del agua exterior, sin considerar que el primero sea
reducido por el segundo, por el peligro de que éstano se
presente simultaneamente.

En el caso c) , los troqueles acuiiados del ademe de las
zanjasde excavacion, g ercen presion contrael terreno; pero
como normalmente el primero delostrogqueles no coincide
con €l borde de la zanja, ni el Ultimo con el fondo de la
misma, eslicito suponer como distribucion de presionesun
trapecio que representa presion nula en el fondo y en los
bordesy unapresion constante entre el primeroy el Ultimo
troquel; calculadacomo:

2383 Ph=KkO0 ptv

en donde:

ptv = Presion total vertical.

kO = Valuadacomo seindicaen €l parrafo anterior.

Alternativamente podran usarse las envolventes practicas
de presion seguin Terzaghi que se dan en lagréfica238-1.

ARTICUL O 239. Empuje debido asobrecargas

Parasuperficiedel relleno horizontal y cargauniformemente
distribuida, se consideralo siguiente:

Parael caso a) del articulo anterior:

2291 AlTh:A}TV— 2c
Ne - /No

Enlaformulaanterior:

APV = Sobrecargavertical enton/m2.
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Nc=Tg2 (45°-¢/2)

APh =Empuje horizontal debido alasobrecargaen ton/
m2.

Sélo se consideraralareduccion debidaalacohesion, si se
satisface 238-1.

Enlos. casosb) y ¢) del articulo anterior:
2392  APh=k,APv
donde k Osetomaré como seindicaen el mismo articulo.

GRAFICA 238-1

O = angulo de friccion entre el ademe y el suelo,
consideradaigual a %19

P= 2Py _ 2 veces el empuje sobre el ademe (cal culado por
lateoriade Coulomb)

Alturadel ademe
gu =resistenciadelaorillaalacompresion simple
ARTICUL O 240. Problemasespeciaes

El empuje que resulta cuando la superficie del relleno es
inclinada o cuando la sobrecarga es distinta a la
especificada, se determinard por métodos reconocidos.

En todos los casos se verificara que haya un factor de
seguridad contra deslizamiento y volteo de cuando menos
15.

Al considerar el momento de volteo, podra tomarse en
cuentael efecto estabilizador delafriccion que hay entreel
rellenoy el muro.

Si se esperan asentamientos del muro, se incrementara el
momento de volteo por accion delafriccion entreel material
del rellenoy el propio muro.

CAPITULOXXVI
MAMPOSTERIA

ARTICULO 241. Consideracionesgeneraes

241.1. Alcance

Los Articulos 242 a 245 de estas disposiciones, seaplican
al disefio y construccion de muros constituidos por piezas
prismaticas de piedra artificial, macizas o huecas, unidas
por un mortero aglutinante. Incluyen muros reforzados con
armados interiores, castillos, cadenas o contrafuertes.

Los articulos 249y 250 se aplican al disefio y construccién
de elementos de mamposteria de piedras naturales. En los
articulos 251 a 253 se presentaun procedi miento alternativo
paradisefio de ambos tipos de mamposteria.

En el articulo 254 setratalo referente amuros de adobe.

241.2.- Notacion

A = Areadeaceroderefuerzo colocadaen €l extremo de
un muro.

Ash = Areatotal derefuerzo horizontal en el muro.

Asv = Areatotal derefuerzo vertical en el muro.

A_ = Areabrutadelaseccion transversal del muro.

B = Codficienteparad calculodelaresistenciaantecarga
vertical de muros rigidizados por elementos

transversales.

b = Longitud de apoyo de una losa soportada por el
muro.

Cp= Coeficiente de variaciéon de la resistencia de las
piezas.

Cm= Factor parael célculo delos efectos de esheltez.

c,= Coeficiente de variacion de la resistencia de la
mamposteria.
d = Distanciaentreel centroidedel acerodetensiony el

extremo opuesto del muro.

o
O
1

Peraltedel castillo que confinaal muro.

d = Distanciaentreloscentroidesdel acero colocado en
ambos extremos de un muro.
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E = Maodulo de elasticidad de la mamposteria para accidental.
esfuerzos de compresion normales alas juntas.
L'=  Separacion entre elementos que rigidizan

Excentricidad accidental delacargavertical.
Excentricidad calculadadelacargavertical.

Excentricidad menor calculada en los extremos de
un muro.

Excentricidad mayor calculada en los extremos de
un muro.

Excentricidad de disefio incrementada por efectos
de esbeltez.

Factor deincremento de la excentricidad por efecto
de esbeltez.

Factor de reduccion por efectos de excentricidad y
esheltez.

Factor de reduccion de resistencia.

Resistencia nominal de disefio del mortero en
compresion.

= Media de la resistencia en compresion de la

mamposteria, referidaal areabruta.

= Resistencia nominal de disefio a compresion de la

mamposteria, referidaal areabruta.

Mediadelaresistenciaen compresion delaspiezas,
referidaal dreabruta.

Resistencia nominal de disefio acompresion de las
piezas, referidaa areabruta

Esfuerzo admisible en el acero.

Esfuerzo defluenciadel acero derefuerzo.

M édulo de cortante de lamamposteria.

Alturano restringidadel muro.

Alturaefectivadel muro.

Momento deinerciadelaseccién transversal bruta.

Coeficiente paraladeterminacién delaexcentricidad

longitudinalmente al muro.

M, = Momento flexionante, aplicado en €l plano, que
resiste el muro en flexocompresion.

Mo = Momento flexionante, aplicado en el plano, que
resiste el muro en flexién pura.

Ma = Momento admisible en flexocompresion.
Moa=Momento admisible enflexion pura.

P = Cargaaxid tota queobrasobred murosin multiplicar
por el factor de carga.

g

Cargaaxia total queobrasobreel muro multiplicada
por el factor de carga.

= Cargacriticade pandeo del muro.
= Cargaaxia admisibleene muro.
Resistencia de disefio del muro acargavertical.

Cuantiaderefuerzo horizontal en el muro.

J 2 3 & &
I

Cuantiaderefuerzo vertical enel muro.
Q= Factor dereduccion por ductilidad.

s = Separaciondel acero derefuerzo.

t = Espesor del muro.

Va= Fuerzacortanteadmisible.
VR=Fuerza cortante resistente.

v* = Esfuerzo cortante nomina de disefio, sobre area
bruta.

ARTICULO 242. Materialesparamamposteriadepiedras
artificiaes

242.1. Piezas
242.1.1. Tiposde Piezas.

Las piezas usadas en los elementos estructurales de
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mamposteria deberan cumplir los requisitos generales de
calidad especificados por la Direccion General de Normas
paracadamaterial.

En particular deberan aplicarse las siguientes normas:

C6 Cdlidad paraladrillo (tabique) macizo debarro.

C 10 Cdlidad paraladrillos, tabiquesy tabiconesde concreto.
C 13 Calidad paratabique-hueco de barro.

C 26 Calidad parablogue de concreto.

En el Capitulo de Disefio Sismico del Reglamento sefijan
distintosfactores de reduccion por ductilidad, Q, enfuncion
del tipo de pieza que compone un muro 'y de su refuerzo.

Para fines de la aplicacion del Capitulo mencionado, se
consideran como piezas macizas aquellas que tengan en su
seccioén transversal més desfavorable un &reanetade por lo
menos el 75% del area total, y cuyas paredes no tengan
espesores menores de 2 cm.

Las piezas huecas a que hace referencia el Capitulo de
Disefio Sismico, son las quetienen en su seccién transversal
maés desfavorable un area neta de por lo menos el 45% del
area bruta; ademas el espesor de sus paredes exteriores no
seramenor que 1.5cm.

242.1.2. Resistencia en compresion.

Laresistenciaen compresion se determinaraparacadatipo
depiezasde acuerdo con €l ensaye especificado enlanorma
DGNC36.

Para disefio se emplearaun valor nominal delaresistencia,
f*p, medida sobre area bruta, que se determinara como €l
valor quelesa canzado por lo menospor e 984 delaspiezas
producidas.

Cuando se tenga evidencia de que el valor minimo
garantizado por el fabricante cumple con la definicion
anterior, podratomarse cono valor nominal.

La resistencia nominal se determinara con base en la
informacion estadistica existente sobre el producto en
cuestion.

L adeterminacion podréhacerse con laexpresion:

fp

*= - =
*p 1+2.5cp

Enlaexpresion anterior:

f_p = Promedio de las resistencias en compresion de las

piezas ensayadas.

¢ = Coeficiente de variacion de la resistencia, que en
ningun caso se tomara menor que 0.15. Cuando no
se cuente con una determinacion directa del
coeficiente de variacion de la resistencia, podra
considerarse de calidad.

Para piezas de producci on no mecani zada:

fp* =053 fp

Para piezas de fabricas mecanizadas, sin control de calidad:

fp* =057 fp

Para piezas de plantas mecani zadas, con control de calidad:

fp* =0.67 fp

Debera comprobarse que las piezas empleadas en la obra
cumplan con la resistencia nominal supuesta. La
determinacién se hard en un minimo de tres lotes de diez
piezas cadauno, el ensaye se harade acuerdo conlanorma
correspondientedelaDireccion General de Normas.

ARTICULO 243. Morteros

L osmorteros que se empleen en elementos estructuralesde
mamposteriadeberan cumplir con losrequisitos siguientes:

a Su resistencia nominal en compresion sera por o
menos de 40 kg/cm?2

b) Larelacion volumétricaentre laarenay lasumade
cementantes se encontraraentre 2.25y 3.00

0 Laresistencia se determinara segiin lo especificado
enlanormaDGN C61.

d) Seemplearalaminimacantidad de aguaque dé como
resultado un mortero facilmentetrabajable.

La tabla siguiente muestra las caracteristicas de algunos
proporcionamientos recomendados:
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TABLA 243-1
PROPORCIONAMIENTOSENVOLUMEN,RECOM ENDADOSPARA MORTERO EN
ELEMENTOSESTRUCTURALES
Tipode Partesde | PartesdeCemento PartesdeCal | PartesdeArena* Valor Tipicodela
Mortero Cemento deAlbadileria Resistencia Nominal
en Compresion, fb*,
en kg/cm2
| 1 0avs g 8 g 125
1 oae | - = &5
Qa2
I 1 Vials NI 75
1 val | sk
o
5 g o
I A R — 1man4a| 285 40
So§
Z T O

* El volumen de arena se medira en estado suelto.
ARTICULO 244. Aceroderefuerzo

El refuerzo que se emplee en cadtill os, dalas y/o elementos
colocados en €l interior del muro, estara constituido por
varillas corrugadas que cumplan las especificaciones DGN
B 61974y B 294 1972 o por mallade acero que cumplacon
laespecificacion DGN B 290 1975. Sepodran utilizar otros
tiposde acero siemprey cuando se demuestre a satisfaccion
del Departamento su eficiencia como refuerzo estructural .
Se admitira acero liso en estribos y como refuerzo que no
tenga fines estructurales.

Como esfuerzo nominal, fy, se considerara el de fluencia
garantizado por €l fabricante. Laverificacién delacalidad
del acero se hara de acuerdo con lanorma correspondiente
delaDireccion General de Normas.

ARTICUL O 245. Mamposteria
245.1. Resistencia en compresion

Laresistencia nominal en compresién de la mamposteria,
fm*, sobre érea bruta, se determinara con alguno de los
procedimientos siguientes:

a) Ensayede pilas construidas con las piezasy morteros
gue se emplearan en la obra. Las pilas estaran
formadas por 1o menos con tres piezas sobre puestas.
La relacién altura espesor de la pila estara
comprendidaentre2y S; las pilas se ensayaran ala
edad de 28 dias. Para el almacenamiento de los

especimenes, su cabeceado y € procedimiento de
ensaye se seguiradn, en lo que sean aplicables, las
normas que rigen para el ensaye a compresion de
cilindrosde concreto (DGN C 83).

El esfuerzo medio obtenido, calculado sobre el area bruta,
se corregird multiplicandolo por los factores de la Tabla
245-1 siguiente:

TABLA 245-1
FACTORESCORRECTIVOSPARALAS

RESISTENCIASDE PILASCONDIFERENTES
RELACIONESDEESBELTEZ

Relacion deEsbeltez
delaPila 2 3 4 5
Factor Correctivo 077 091 100 105

Paraesheltezasintermedias seinterpolaralinea mente.
Laresistencianominal secalcularacomo:

fm* = fm
1+25cm

Enque:

fm = Promedio de la resistencia de las pilas ensayadas,
corregidapor esbeltez.

cm = Coeficientedevariacion, delaresistenciadelaspilas.
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La determinacion se hara con un minimo de nueve pilas ¢) Valores indicativos. Si no se realizan determinaciones

construidas con piezas provenientes de por |o menos tres experimentales podran emplearse los valores de fm* que,

lotes diferentes. paradistintostipos de piezasy morteros, se presentan enla
tablasiguiente:

b) A partir de laresistencianominal delas piezasy el

mortero: RESISTENCIANOMINAL ACOMPRESONDELA
MANIPOSTERIA, fm*, PARA ALGUNOSTIPOS

1 Para bloques y tabiques de concreto con
relacién altura a espesor no menor que un

DE PIEZAS, SOBRE AREA BRUTA

medio, y confp* <=200kg/cm2, laresistencia Tipode Valoresder*, en kg/lcm?2
nominal a compresion serd la que indica la pieza Morterol  Morteroll Morterolll
tabla siguiente, si se comprueba que las
piezasy el morterocumplenconlosrequisitos ~ Tabique de
de calidad especificados en 242.1 y 243, barro recocido 15 15 15
respectivamente.
Blogue de
RESISTENCIANOMINAL ACOMPRESIONDELA concreto tipo
MANIPOSTERIA, fm*, SOBRE pesado 2 B 15
AREABRUTA
Tabicon de
fp*, en kg/cm2 fm*, en kg/lcm?2 concreto**
Morterol Morteroll Morterolll (fp>80kg/cm2) 2 15 15
5 15 10 10
50 ) 2 2 Tabique con
15 0 ) 0 huecos verticales
100 50 3] 40 (fp* >120kg/cm2) 40 40 0
150 e 60 60
20 100 D 80 *  Larelacion éreaneta-brutano sera menor de 0.45
Paravaloresintermedios seinterpolaralinealmente ** Fabricado conarenasilicay peso volumétrico no menor

de1500kg/cm3.

2 Para piezas de barro y otros materiales,
excepto concreto, con relacién altura espesor d)
no menor que un mediolaresistencianominal
acompresion seralaqueseobtienedelatabla
siguiente, paralos morteros recomendados:

RESISTENCIANOMINAL ACOMPRESONDELA
MANIPOSTERIA,fm* , SOBRE

AREABRUTA
fp*, en kg/cm2 fm*, en kg/cm2
Morterol Morteroll  Morterolll

o) 10 10 10
50 2 2 0]
IS ) ) o)
100 20 20 0
150 60 60 40
200 ) 70 50 o)
300 120 D 70
400 140 110 D
500 160 130 110

Paravaloresintermedios seinterpolaralinealmente.

Resistencia en compresion de mamposteria con
refuerzo interior. Para mamposteria con refuerzo
interior que cumplacon los requisitos especificados
en el articulo 247.5.1. c, el valor de fm* podra
determinarseapartir de ensayes en muros o muretes
enlosque sereproduzcalacantidad y ladisposicion
del refuerzo, el aparejoy colado en los huecos. Para
ladeduccion defm* apartir delosresultados delos
ensayes se empleardn los criterios especificados para
el ensaye de pilas en el punto a) de este inciso.

En caso de no realizarse dichos ensayes podra
tomarse para fm* el valor que corresponde a
mamposteriasinrefuerzo incrementado en 50% pero
no en masde 15 kg/cm2.

Resistencia en compresion de muros confinados.
Para muros reforzados con dalas y castillos que
cumplan los requisitos del articulo 247.5.1.b, €l
esfuerzo resistente en compresion, fm*, calculado
paralamamposteriasin refuerzo podraincrementarse
en4dkg/cm2.
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245.2. Resistencia al abastamiento

Cuando una carga concentrada se trasmite directamente a
lamamposteria, el esfuerzo de contacto no excederade 0.6
fm*. El esfuerzo actuante se calculara con las cargas de
disefio.

245.3. Resistencia en tension

Se consideraraque esnulalaresistenciade lamamposteria
a esfuerzos de tension perpendiculares alas juntas.

245.4. Mdbdulo de elasticidad

El médulo de elasticidad de la mamposteria, E, podra
determinarse experimentalmente o calcularse en forma
aproximadacomo sigue:

Para mamposteria de tabiques y blogues de concreto:

E =600 fm* paracargasde cortaduracion.

E = 250 fm* paracargas sostenidas.

Paramamposteriadetabique debarroy otras piezas, excepto
las de concreto:

E =400 fm* paracargasde cortaduracion.
E =250fm* paracargas sostenidas.
245.5. Modulo de cortante

El modul o de cortante delamamposteria se tomaracomo:
G=03E

ARTICUL O 246. Método simplificado dedisefio
246.1. Alcance

Los procedimientos de disefio aqui presentados son
aplicables a muros que cumplan con las condiciones
siguientes:

a) Los materiales satisfacen los requisitos
especificadosen el articulo 242.

b) Lasdeformacionesdelosextremossuperior einferior
del muro en la direccion normal a su plano estan
restringidas por el sistema de piso o por otros
elementos.

0 No hay excentricidades importantes (mayores que
t/6) enlacargaaxial aplicada.

d) Larelacion altura aespesor del muro no excede de
20.

2) Los muros estan reforzados para cumplir con los
reguisitos que se establecen para muros confinados
0 muros reforzados interiormente en el articulo
2475.1.c.

246.2. Resistencia de murosa cargas verticales.

Lacargavertical queresiste un muro sedeterminaracon la
expresion siguiente:

P.=F.F fm* A
donde:

A, = Esel areatransversal brutadel muro

fm* =La resistencia nominal en compresién de la
mamposteria, que se determinara con base en el
articulo 245.1.

F. = Eséd factor de reduccién de la resistencia, que se
tomardcomo 0.6.

F_ = Esunfactor reductivo por excentricidad y esbeltez,
gue se tomard como 0.7 para muros interiores que
soporten claros que no difieran en mas de 50% y
como 0.6 para muros extremos o con claros
asimétricos y para casos en que larelacion cargas
vivas a cargas muertas de disefio excede de uno.
Paramuros que estén ligados amuros transversales
con unaseparacion no mayor de3m., losvaoresde
F. setomaran como 0.8y 0.7, respectivamente.

Lacargaresistente asi cal culada se compararacon lacarga
total actuante obtenida considerando los factores de carga
especificados por este Reglamento.

246.3. Resistencia de muros a cargas laterales

Lafuerza cortante resistente de disefio de calculara con la
expresion:

V., =F, (07v* A))
Enque A, esel aeatransversa brutadel muro, F, se
tomaracomo 0.6 y v* esel esfuerzo cortante nominal dela

mamposteria.

Paramuros confinados de acuerdo con €l articulo 247.5.1 b,
setomarael valor dev* delatablaadjunta. Paramuros con
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refuerzo interior que cumplan con losrequisitos del articulo
247.5.1 ¢, setomarav* igual al.5vecesel valor consignado
enlatabla

ESFUERZO CORTANTENOMINAL PARA ALGUNOS
TIPOSDE MAMPOSTERIA, SOBRE AREA BRUTA

Pieza TipodeMortero v*, en kg/cm2
Tabique de I 35
barro recocido Iyl 3
Tabicodn de I 3
concreto Iyl 2
(f*'>80kg/cm2)

Tabique hueco I 3
debarro(2) Iyl 2
Blogue de I 35
concreto tipo Iyl 25

pesado

1 L as piezas huecas deberan cumplir con losrequisitos
fijadosen el articulo 242. Cuando €l valor delatabla
seamayor que 0.8/ t¢, setomara este Ultimo valor
como v*

2 Tabique de barro con perforaciones vertical es pero
con relacion de areas neta a brutano menor de 0.45.

Deberé revisarse la posibilidad de falla por momentos
flexionantes en el plano del muro, con base en lo
especificado en € articulo 247.5.5.

Las fuerzas actuantes debidas a sismo se calcularan de
acuerdo con lofijado en el Capitulo XXX | del Reglamento,
en que se especifican distintas fuerzas sismicas paramuros
de piezas macizasy huecas.

ARTICUL O 247. Método detallado de disefio

Este método se aplicaracuando no secumplan losrequisitos
necesarios para la aplicacion del método simplificado de
disefio descrito en la seccién anterior o cuando se quiera
realizar un disefio mésrefinado.

247.1. Factoresdereduccion deresistencia

L as expresiones para la determinacion de laresistenciade
disefio estan afectadas por el factor de reduccién de
resistencia, F,, que setomaraigual a0.6, excepto cuando se
fije especificamente otro valor.

247.2. Acciones

Serevisardlaseguridad deloselementos estructurales ante
el efecto de las distintas combinaciones de acciones que
puedan presentarse de acuerdo con los Capitulos X X1V,
XXX y XXXI de este Reglamento, considerando las
intensidades nominales paralas accionesy los factores de
carga correspondientes.

247.3. Andlisis

La determinacion de las fuerzas internas en los muros se
hard en genera por medio de un andlisis eléstico. En la
determinacién de las propiedades elésticas de los muros
deberaconsiderarse quelamamposteriano resistetensiones
en direccion normal alasjuntasy emplear por lo tanto las
propiedades de las secciones agrietadas transformadas
cuando dichas tensiones aparezcan.

Para el andlisis por cargas verticales se tomara en cuenta
gue en las juntas de los muros y los elementos de piso
ocurren rotaciones locales debidas al aplastamiento del
mortero.

Por |o tanto, para muros que soportan |osas de concreto, la
juntatiene suficiente capacidad de rotacion paraque pueda
considerarse que para efectos de la distribucion de
momentosen el nudo, larigidez delosmurosesnula. Parael
disefio solo se tomardn en cuenta los momentos debidos a
los efectos siguientes:

a) Los momentos que deben ser resistidos por
condiciones de estatica y que no pueden ser
redistribuidos por la rotacién del nudo, como son
los momentos debidosaun voladizo que seempotre
en e muro o los debidos a empuijes, de viento o
sismo, normalesa plano del muro.

b) L osaldmenlos debidosalaexcentricidad con que se
trasmitelacargadelalosadel pisoinmediatamente
superior en muros extremos; tal excentricidad se
tomaraigua a

€=t/2-b/3

Siendot el espesor del muroy b lalongitud de apoyo dela
losa sobre €l espesor del muro.

247.4. Resistencia a cargas verticales

247.4.1. Formula general

Lacargavertica queresisteun muro dependeradelarelacion
deesbeltez del mismo, delaexcentricidad con que seaplica

lacargay delasrestricciones asus deformaciones|aterales.
El vaor de disefio de la carga axial resistente se calculara
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como:
P.=F.F. fm*A_
donde:
F Se tomara como 0.6 para muros confinados o
reforzadosinteriormente de acuerdo con 247.5.1b o
¢y como 0.3 paramuros no reforzados.

P Eslacargavertical total resistente de disefio.

A El areadelaseccién transversal del muro

fr  Laresistencianominal de disefio en compresion de
lamamposteria.

Fe un factor de reduccion por excentricidad y esbeltez que
se obtendra de acuerdo con 247.4.2.

247.4.2.
esbeltez.

Factor de reduccion por excentricidad y

El factor F se calculara como :
F.=1-2¢€/t

Siendot €l espesor del muroy:
€ =Fa(Ec+€a)

€c y €ason las excentricidades calculaday accidental,
respectivamente, obtenidas de acuerdo con 247.4.3.

Faesun factor deincremento delaexcentricidad por efecto
deesbeltez, calculado de acuerdo con 247.4.4.

247.4.5. Excentricidad de la carga \ertical

Laexcentricidad total se determinaratomando en cuentala
excentricidad calculada ec mas una accidental, ea. La
excentricidad calculada es la que puede resultar debido a
los efectos mencionados en los casos a) y b) del inciso
247.3.

Laexcentricidad accidental dependeradelauniformidad de
lasdimensionesdelaspiezasy secalcularaconlaférmula:

ea= K t+Hf
0C
El coeficiente K se tomard como 1/50 para piezas cuyas

dimensiones no difieren en mas de un 3 delosnominalesy
1/30 cuando no se cumplalo anterior.

247.4.4. Incremento de la excentricidad por el efecto de
esbeltez

El factor deincremento, F, se obtendra como:

C:
1-u
Siendo: P

Fa=

Pu la cargavertical actuante de disefio :

c.=06+0481504

c2

donde :

€cl y €c2 respectivamente, la menor y mayor de las
excentricidades calculadas en los extremos del muro; €
cociente.

€cl/ ec2, seconsiderapositivo cuando el muro seflexiona
en curvaturasimpley negativo cuando lo hace en curvatura
doble; a considerar laexcentricidad accidental Gnicamente
antee efecto decargas lateralesuniformementedistribuidas,
Cm setomardigual al.

Pc esla carga critica de pandeo que se obtendra como:

I = El momento deinerciade laseccion brutadividido
entre2.5.

H'= Laadturaefectivadel muro que sedeterminaraapartir
de la altura no restringida, H, segln el criterio
siguiente:

H'=  2H, paramuros libres en uno de sus extremos.

H'=  0.75H, paramuroslimitados por dos|osas continuas.

H'= H paramuros extremos en que se apoyan |osas.

247.4.5. Efecto de las restricciones a las deformaciones
laterales

En caso de que los extremos del muro en consideracion
estén ligados a muros transversales, 0 a contrafuertes que
restrinjan su deformacion lateral, el efecto de esheltez enel
muro sereducirdy laresistencia se calculard como sigue:
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P.=P +(Pc--P)) B
donde:

Pc= Resistenciadedisefio calculadasin tomar en cuenta
los efectos de esbeltez (Fa=1.0)

P = Resistencia calculada considerando efectos de
esbeltez (Fa se obtiene de acuerdo con 247.4.4.)

B = Esun coeficiente que depende de la separacion de
loselementosrigidizantes, L', y seobtienedelatabla
siguiente:

FACTOR CORRECTIVO,B,POREFECTODELA
RESTRICCION DEMUROSTRANSVERSALES

500 40 50
033 025 020

L''H 15 175 200 25
B 07 06 05 04

Los muros transversales se consideraran efectivos para
restringir €l desplazamiento lateral solo cuando sulongitud
sea6 0 mas veces el espesor del muro querigidizan.

247.4.6.- Contribucion del refuerzo a la resistencia ante
cargas verticales

Lacontribucién dedalasy castillosalacapacidad de muros
ante cargas verticales se considerard aumentando en 4 kg/
cm2 el esfuerzo resistente en compresion fm*, amenos que
mediante ensayes a escala natural se haya demostrado que
existe un incremento mayor a la resistencia por efecto de
dicho refuerzo. Cuando se refuerce interiormente un muro
se podraadmitir un incremento del valor def_ de acuerdo
con245.1.d.

Para la capacidad ante carga vertical excéntrica, se
considerard el efecto del refuerzo interior si éste tiene una
separacién maximano mayor que seis veces el espesor del
muro. El cllculo seredlizaracon el criterio deresistenciaen
flexocompresi 6n que se especificaparaconcreto reforzado,
y con base en las hipdtesis siguientes:

a La distribucion de deformaciones unitarias
longitudinales en la seccién transversal de un
elemento esplana.

b) Los esfuerzos de tension son resistidos por el
refuerzo Unicamente.

C) Existe adherencia perfecta entre el refuerzo y el
concreto o mortero que lo rodea.

d) La seccion falla cuando se alcanza, en la
mamposteria, la deformacién unitaria maxima a
compresion que setomara igual a0.003.

e A menos que ensayesen pilas permitan obtener mejor
determinacién de la curvaesfuerzo-deformacién de
lamamposteriaéstase supondralineal hastalafalla.

L osefectos de esbeltez se tomaran en cuentaincrementando
laexcentricidad delacargaenlamismaformaque paramuros
no reforzados.

247.5. Resistencia a cargas laterales
247.5.. Consideraciones generales

Laresistenciaacargas|ateralesde un muro deberarevisarse
para€l efecto delafuerzacortante, del momento flexionante
en su plano y eventualmente también de momentos
flexionantes debidos a empujes normales a su plano.

Para fines de disefio por cargas laterales se distinguen los
siguientestipos de muros, de acuerdo con su estructuracion:

a) Muros-Diafragma. Estos son los que se encuentran
totalmente rodeados por vigas y columnas de un
marco estructural y su funcidn esrigidizarlo parael
efecto defuerzas|lateraes.

Ademés las columnas y vigas, en una zona igual a una
cuarta parte de su longitud libre medida a partir de cada
esquina, deberan ser capacesderesistir, cadauna, unafuerza
cortante igual a la cuarta parte de la que actla sobre el
tablero.

b) Muros Confinados. Estos son los que estan
reforzados con castillos y dalas que cumplen con
los requisitos siguientes:

Las dalas o castillos tendran como dimension minima el
espesor del muro. El concreto tendrd una resistencia a
compresion f¢” no menor de 1SO kg/cm2, y € refuerzo
longitudinal estara formado por 1o menos de tres barras,
cuyaéreatotal noserdinferior a0.2 fc” /fy por el &eade
castillo y estara anclado en los elementos que limitan al
muro de manera que pueda desarrollar su esfuerzo de
fluencia

El areadel refuerzo transversal no serainferior a1000s/ fy
dc” siendo slaseparacion delosestribosy, d el peralte del
castillo. Laseparacién delosestribos no excederal .5 dc” ni
20cm.

Existiran castillos por o menosen losextremos delosmuros
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y en puntosintermediosdel muro aunaseparacién no mayor
gquevezy mediasu atura, ni 4 m.

Existiraunadalaentodo extremo horizontal demuro, amenos
que este Ultimo esté ligado a un elemento de concreto
reforzado. Ademas existiran dalasen €l interior del muro a
unaseparacion no mayor de 3 m.

Exigtiran elementosderefuerzo en e perimetro detodo hueco
cuya dimension exceda de la cuarta parte de la dimension
del muro enlamismadireccion.

Ademassi larelacion alturaaespesor del muro excede de 30
deberan proveerse elementos rigidizantes que eviten la
posibilidad de pandeo del muro, por cargas laterales.

0 Muros Reforzados Interiormente. Estos son muros
reforzados con malla o barras corrugadas de acero
horizontales y verticales, colocadas en los huecos
delas piezas, en ductos o en las juntas. Paraque un
muro pueda considerarse como reforzado, deberan
cumplirselos siguientes requisitos minimos:

Lasumadelacuantiaderefuerzo horizontal, Ph, y vertical
Pv, no sera menor que 0.002 y ninguna de |as dos cuantias
serdmenor que 0.007. La cuantia de refuerzo horizontal se
calculara como Ph = Asv / tL, donde Asv es el refuerzo
horizontal que se colocara en el espesor t del muro a una
separacion s.

Pv=Asv/tL,enqueAsv esel areatota derefuerzo quese
colocaraverticalmenteen lalongitud L del muro.

Todo espacio que contenga una barra de refuerzo debera
tener una distancia libre minima entre el refuerzo y las
paredesdelapiezaigual alamitad del didmetro delabarray
debera ser llenado atodo lo largo con mortero o concreto.
Ladistancia libre minima entre una barra de refuerzo y el
exterior del muro serade 1.5 cm. ounavez el didmetro dela
barra, laque resulte mayor.

Para el colado de los huecos donde se aloje €l refuerzo
podraemplearse el mismo mortero que se usaparapegar las
piezas, 0 un concreto de alto revenimiento, con agregado
maximo de 1 cm. y resistenciaacompresién no menor de 75
kg/ecm2. El hueco delas piezastendraunadimensién minima
mayor de’5 cm. y un &reano menor de 30 cm2.

Debera colocarse por lo menos una varilla No. 3 en dos
huecos consecutivos en todo extremo de muros, en las
interseccionesentreelloso acada3 m. El refuerzo vertical y
horizontal en el interior del muro tendra una separacion no
mayor deseisvecesel espesor del mismo ni 90 cm., lamenor
deéllas.

Cuando losmurostransversaleslleguen atope, sin traslape
de piezas, seranecesario unirlos mediante dispositivos que
aseguren la continuidad de la estructura.

El refuerzo horizontal debe ser continuo en lalongitud del
muro y anclado en sus extremos. Se deberdn cumplir los
mismos requisitos de anclaje que para concreto reforzado.

Debera haber refuerzo consistente en unabarraNo. 4 o su
equivalente, arededor de toda abertura cuya dimension
excedade 60 cm. en cualquier direccion.

Larelacién atura espesor de estos muros no sera superior
a 30 m., a menos que se coloquen elementos rigidizantes
gue eviten laposibilidad de pandeo del muro. Deberahaber
una supervision continua en la obra para asegurar que €l
refuerzo esté colocado de acuerdo alo indicado en planosy
gue los huecos en que se aoja el refuerzo sean colados
completamente.

d Muros no Reforzados. Se considerardn como muros
no reforzados, agquellos que no tengan el refuerzo
necesario para ser incluidos en alguna de las tres
categorias anteriores.

247.5.2. Esfuerzo cortante medio de disefio

La determinacion de la fuerza cortante resistida por la

mamposteria se basa en el esfuerzo cortante medio de

disefio, v*, el cual setomarddelatabladel articulo 246.3.

Para materiales no cubiertos en la tabla mencionada, la

resistenciaacargaslaterales sefijaracon base en resultados

de ensayes a satisfaccion.

247.5.3. Fuerza cortante resistida por la mamposteria

Lafuerzacortante resistente de disefio se determinaracomo:

a Paramurosdiafragma:

V,=F, (0.85v* A))

b) Paraotros muros:
V,=F.(05v*A_+ 03P)<= 15F v*A_
en que:

P Eslacargavertica queactiasobree muro, snmultiplicar
por el factor de carga.

Para muros reforzados interiormente de acuerdo con los
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requisitos de 247.5.1 c), se tomara v* como 1.5 veces €l
valor medido en los ensayes paramamposteriasin refuerzo
o el consignado en latabladel articulo 246.3.

El factor de reduccion deresistencia, F, setomaracomo:

06  Para muros diafragma, muros confinados y muros
con refuerzointerior que cumulan con losrequisitos
de2475.1.

03 Paramuros no reforzados.
247.5.4. Contribucion del refuerzo

No se considerara ninguna contribucion a la resistencia a
fuerza cortante por efecto de los castillos y dalas que es
necesario colocar en los muros para que éstos puedan
considerarse confinados, de acuerdo con lo especificado
en247.5.1h).

247.5.5. Resistencia a flexocompresién en el plano del
muro

Laresistenciaaflexiony aflexocompresion en el plano del
muro se calcularg, paramuros sin refuerzo, segin lateoria
de resistencia de materiales suponiendo una distribucion
lineal de los esfuerzos en la mamposteria. Se considerara
guelamamposterianoresistetensionesy quelafallaocurre
cuando aparece en la seccién critica un esfuerzo de

compresiénigual afm*.

Lacapacidad deflexion oflexocompresionen el planodeun
muro con refuerzo interior o exterior, se calcula con un
método de disefio basado en las hip6tesis estipuladas en
24745,

Paramurosreforzados con barras col ocadas simétricamente
en sus extremos, las férmulas simplificadas siguientes dan
valores suficientemente aproximados y conservadores del
momento resistente de disefio.

Paraflexion ssmple, e momento resi stente se cal cularacomo:
Mo=F A fyd

donde:

A, = Esel areadeacero colocado en el extremo del muro.

d = Ladistanciaentreloscentroidesdel acero colocado
en ambos extremos del muro.

Cuando existacargaaxial sobre el muro, el momento dela
seccioén se modificara de acuerdo con la ecuacion:

M =Mo +0.30Pud ; sPu <=P_/3

M, =(5M), +o.15PRd)H-Eg%; sPu>P./3
O R

donde;

Pu Eslacargaaxial de disefio total sobre el muro, que se
considerard positiva si es de compresion.

d El peralte efectivo del refuerzo de tension.
P, Laresistenciaacompresion axial.

F. Enestecasoigua a0.6.

ARTICULO 248. Construccion

248.1. Materiales

248.1.1. Piezas

Condiciones. L as piezas empleadas deberan estar [impiasy
sin rgjaduras.

Humedecimiento de las piezas. Deberan saturarse
previamente a su colocacion todas las piezas de barro; las
piezas abase de cemento deberan estar secasal colocarse.

248.1.2. Morteros

Mezclado del mortero. La consistencia del mortero se
gjustaratratando de que a cancelaminimafluidez compatible
con unafécil colocacion. Losmateriales se mezclardnenun
recipiente no absorbente, prefiriéndose, siempre que sea
posible, un mezclado mecanico. El tiempo de mezclado, una
vez que el aguase agrega, no debe ser menor detres minutos.

Remezclado. Si el mortero empieza a endurecerse, podra
remezclarse hastaque vuelvaatomar laconsistenciadeseada
agregandole agua si es necesario.

Los morteros a base de cemento normal deberédn usarse
dentro del lapso de 2:00 horas apartir del mezclado inicial.
Los que contengan solo cemento de albafiileria deberan
usarse dentro de un plazo de 3.5 horasapartir de su mezclado
inicial, pero no podran permanecer mas de unahorasin ser
remezclados.

248.1.3. Concretos

Los concretos para el colado de elementos de refuerzo,
interiores o exteriores a muro, tendrén lacantidad de agua
gue asegure una consistencia liquida sin segregacion de
los materiales constituyentes. El tamafio maximo del
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agregado serade 1 cm.
248.1.4. Refuerzo

Las varillas de refuerzo deberan cumplir los mismos
requisitos que para estructuras de concreto.

248.2. Procedimientos de construccion
248.2.1. Juntas

El mortero en las juntas cubrird totalmente las caras
horizontales y verticales de la pieza. Su espesor sera €l
minimo que permita una capa uniforme de mortero y la
alineacion delas piezas. El espesor delasjuntas no excedera
de2cm.

248.2.2. Apargjo

Lasférmulasy procedimientosde cél cul o especificadosen
estas disposiciones, son aplicables sdlo si las piezas se
colocan en forma cuatropeada; para otros tipos de aparejo,
el comportamiento delos muros deberadeducirse de ensayes
aescalanatural.

248.2.3. Concreto y mortero

En castillos y huecos interiores se colara de manera que se
obtenga un llenado completo de los huecos. El colado de
elementos interiores verticales se efectuard en tramos no
mayoresde 1.5 m. amenos que el &readel hueco seamayor
de 65 cm2, en cuyo caso se permitira el colado en tramos
hasta de 3 m., siempre que sea posible comprobar, por
aberturasen laspiezas, que el colado llegahastael extremo
inferior del elemento.

248.2.4. Refuerzo

El refuerzo se colocara de manera que se asegure que se
mantengafilo durantee colado. El recubrimiento, separacion
y traslapes minimos seran los que se especifican para
concreto reforzado; para refuerzo colocado en las juntas
regiralo especificadoen 247.5.1. ¢).

248.2.5. Construccién de muros

En la construccion de muros, ademas de |os requisitos de
|as secciones anteriores, se cumpliran los siguientes:

La dimension de la seccién transversal de un muro que
cumplaagunafuncion estructural o que seadefachada, no
seramenor de 10 cm.

Todos los muros que se toquen o crucen deberan anclarse

o ligarse entre si, salvo que se tomen precauciones que
garanticen su estabilidad y buen funcionamiento.

Los muros de fachada que reciban recubrimiento de
materiales pétreos naturales o artificiales, deberan llevar
elementos suficientesdeligay anclaje parasoportar dichos
recubrimientos.

Durante la construccion de todo muro se tomarén las
precauciones necesarias para garantizar su estabilidad en
el proceso mismo de la obra, tomando en cuenta posibles
empuijes horizontales, incluso viento y sismo.

En los planos constructivos deberan especificarse
claramente: Peso maximo admisibledelaspiezas, resistencia
del tabique, tolerancia en sus dimensiones y el mortero
considerado en el disefio; asi como detalles del aparegjo de
las piezas, del refuerzoy su anclgjey tradape, detalles de
intersecciones entre muros y anclajes de elementos de
fachada.

248.2.6. Tolerancias
a En. ninglin punto €l gje deun muro quetengafuncién
estructural distard méas de 2 cm. del de proyecto

gjustado.

b) El desplome de un muro no seramayor que 0.004 -1
vecessu alturani 1.5 cm.

C) Ladesviacion maximadel anclgjedd refuerzo vertica
no sera mayor de 1.6; de no ser asi, se prolongara
otra barra adecuadamente anclada.

ARTICULO 249. Mamposteriade piedrasnaturales

249.1 Alcance

Estaseccion serefiereal disefioy construccion de cimientos,

muros de retencion y otros elementos estructurales de

mamposteria del tipo conocido como de tercera, o sea
formado por piedras naturalessin labrar unidas por mortero.

249.2. Materiales

249.2.1. Piedras

Las piedras que se empleen en elementos estructurales
deberan satisfacer 10s requisitos siguientes:

Resistenciaminimaacompresién en direccion normal alos
planosdeformacién, 150 kg/cm2.

Resistenciaminimaacompresion endireccion paralelaalos
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planosdeformacién, 100 kg/cm?2
Absorcién méxima4 %.

Resistencia al intemperismo: méxima pérdida de peso
después de cinco ciclos en solucién saturada en sulfato de
sodio, 10 %.

L as propiedades anteriores se determinaran de acuerdo con
los procedimientos indicados en el Capitulo CXVII delas
Especificaciones Generales de Construccion de la S.C.T.
(1971)

Las piedras no necesitaran ser labradas, pero se evitaraen
lo posible el empleo de piedras deformasredondeadasy de
cantos rodados. Por o menos el 70% del volumen del
elemento gestara constituido por piedras con un peso
minimo de 30 Kg. cadauna.

249.2.2. Morteros

L os morteros que se empleen paramamposteria de piedras
naturales, deberan cumplir con los requisitos siguientes:

a Larelacion volumétricaentrelaarenay lasumade
cementantes se encontrardentre 2.25y 5.

b) Laresistenciaminimaen compresion serade 15 kg/
cm2.

C) Laresistencia se determinara segiin o especificado
enlanormaDGN C61.

249.3. Disefio
249.3.1. Esfuerzos resistentes de disefio

Los esfuerzos resistentes de disefio en compresion y en
cortante v*, se tomaran como sigue:

Mamposteria unida con mortero de resistencia en
compresion no menor que 50 kg/cm2.

fr* = 20kg/em2, v*=0.6 kg/em2

Mamposteria unida con mortero de resistencia en
compresion menor que SO kg/cm2.

fm* = 15kg/em2, v*=0.4 kg/cm2.
L osesfuerzos de disefio anterioresincluyen yaun factor de
reduccion, F_, que por lo tanto no debera ser considerado

nuevamente en las formulas de prediccion de resistencia.

249.3.2. Determinacion de la resistencia

Se verificardque en cada seccion lafuerzanormal actuante
de disefio no exceda la fuerza resistente dada por la
expresion:

P=(1-2et)A,, fmr

Siendo t el peralte de la seccion, A, su areay e la
excentricidad con que actlialacarga. Laexpresion anterior
esvadidacuando larelacion entre laalturadel elemento de
mamposteria y € peralte de su seccién no excede de 5;
cuando dicharelacion seencuentreentre5y 10, laresistencia
se tomard igua al 80% de la calculada con la expresion
anterior; cuando larelacién exceda de 10 deberan tomarse
en cuentaexplicitamentelos efectos de esbeltez enlaforma
especificadaparamamposteriade piedrasartificiales.

La fuerza cortante actuante no excedera de la resistente,
obtenidade multiplicar el &reatransversal delaseccion méas
desfavorable por el esfuerzo cortante resistente segin el
inciso anterior.

249.4. Construccion
249.4.1. Piedras

Las piedras que se empleen deberan estar limpias y sin
rajaduras. No se emplearan piedras que presenten formas
delga. Las piedras se mojaran antes de usarlas.

249.4.2. Mortero

El mortero se elaboraré con la cantidad de agua minima
necesaria para obtener una pasta manejable. Para el
mezcladoy remezclado serespetaran losrequisitosde248.1.2.

249.4.3. Procedimiento constructivo

Lamamposteriase desplantardsobre unaplantillade mortero
0 concreto que permitaobtener unasuperficie plana. Enlas
primeras hiladas se colocaran las piedras de mayores
dimensiones y las mejores caras de las piedras se
aprovecharan paralos paramentos. Cuando las piedras sean
de origen sedimentario, se colocaran de manera que los
lechos de estratificacion queden normalesaladireccion de
las compresiones. Las piedras deberdn humedecerse antes
decolocarlasy se acomodaran de maneradellenar [o mejor
posible el hueco formado por las otras piedras. Los vacios
se rellenaran completamente con piedra chicay mortero.
Deberan usarse piedrasatizén, que ocuparédn por |o menos
unaquintaparte del areade paramentoy estaran distribuidas
en formaregular. Se respetaran, ademas, los requisitos de
248.2.5 que sean aplicables.

ARTICUL O 250. Subestructuras
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250.1. Cimientos

En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras
inclinadas, medidadesde laaristadeladalao muro, no seré
menor que 1.5 (vertical): 1 (horizontal).

En cimientosde mamposteriadeformatrapecia conuntalud
vertical y el otroinclinado, tales como cimientosde lindero,
deberaverificarse laestabilidad del cimiento atorsion. De
no efectuarse esta verificacion, deberan existir cimientos
perpendiculares a ellos a separaciones no mayores de las
gue sefidala siguiente tabla:

Presién decontacto con Claromaximo,enm
e terreno, p ton/m2 Caso(1) Cax0(2)
P<20 50 100
20<p<;25 45 50
25<p<3.0 40 75
3.0<p$4.0 30 6.0
4,0<psb5.0 25 45

ARTICULO 252. Mamposteriade piedrasartificiales

El procedimiento de disefio que aqui se presentaesaplicable
a muros que cumplan con las condiciones sefidladas en
246.1.

252.1. Carga vertical admisible en muros

Lacargavertical admisible en un muro en condiciones de
servicio, se determinaracon laexpresion siguiente:

Pa=04F_fm* A,
Donde:

A, = Areatransversal brutadel muro.

fm* = Resistencia de disefio en compresion de la
mamposteria, que se determinara segiin el articulo
2451,

F_= Factor reductivo por excentricidad y esbeltez que se
tomaracomo 0.7 paramurosinteriores que soporten
claros que no difieran en mas de 50% y como 0.6
paramuros extremos o con claros asimétricosy para
casosen quelarelacion cargasvivasacargas muertas
de disefio excede de uno. Para muros que estén
ligados a muros transversal es espaciados a no mas
de3m., losvaloresde F_ setomaran como U.8y0.7
respectivamente.

252.2. Carga lateral admisible

Lo siguiente se refiere amuros reforzados con castillosy
dalas que cumplan con los requisitos necesarios para ser
considerados como muros confinados, de acuerdo con
24751,

Lafuerzacortante admisible en muros se cal cularacomo:
Va=03v* A,

donde:

v* = Esfuerzo cortante nominal de disefio obtenido dela
tabladelaseccion 246.3.

252.3. Flexocompresion en el plano del muro
Lacapacidad aflexiéony aflexocompresién en el plano del
muro se calcularg, paramuros sin refuerzo, segin lateoria
de resistencia de materiales suponiendo comportamiento
lineal de la mamposteria. Se supondra asimismo que la
mamposteriano resistetensiones. El esfuerzo admisiblede
compresion serdigual a0.4 fm*.

Para muros reforzados en igual forma en sus extremos, las
féormulas simplificadas siguientes dan valores

suficientemente aproximadosy conservadores del momento
flexionanteadmisible.

Paraflexion smple, e momento admisible se cal cularacomo:
Moa= 0.9 Asfsd

donde:
As= Areadeacero colocadaen el extremo del muro.

d' = Distanciaentreloscentroidesdel acero colocado en
ambos extremosdel muro.

fs = Esfuerzoadmisibleenel acero, que. setomaraigual
a0.5fy.

Cuando exista carga axial sobre el muro, el momento
admisible de la seccion se modificarg, de acuerdo con la
ecuacion:

Ma= Moa+ 0.20 Pd; siP>=Pa/3

Ma= (1.5 Moa+0.10Pad) (1-P/Pa); siP>= Pa/3

donde:
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P = Cargatotal que actlia sobre el muro en condiciones
deservicio.

d = Perdteefectivo del refuerzo detension.
Pa= Cargaaxia admisible.
ARTICULO 253. Mamposteriade piedras naturales

Ademés de los requisitos de esta seccion, se aplicara lo
dispuesto en 249.1y 249.2.

253.1. Esfuerzosadmisibles en compresion y cortante

Mamposteria juntada con mortero de resistencia en
compresion no menor que 50 kg/cm2:

A compresion:
A cortante:

14.0 kg/lcm2
0.4 kg/cm2

Mamposteria juntada con mortero de resistencia en
compresién menor que 50 kg/cm?2:

A compresion:
A cortante:

11.0 kg/lcm2
0.3 kg/cm2

Cuando la relacion altura a peralte del muro se encuentre
entre5y 10, el valor del esfuerzo permisible en compresion
se multiplicard por 0.8; cuando la relacion excede de 10
deberan tomarse en cuenta explicitamente los efectos de
esbeltez en la forma especificada para mamposteria de
piedrasartificiales.

253.2. Calculo de esfuerzos

L os esfuerzos actuantes maximos se pueden calcular con la
expresion:

P/AL(I-2 elt)

Donde t es el peralte de la seccion, A. su areay e la
excentricidad con que actlala carga.

ARTICULO 254. Murosdeadobe

Las construcciones con muros cargados de adobe, se
[imitaran aun solo piso.

Lazonificacion sismicaseencuentraen el Capitulo XX XI.

Larelacion de altura a espesor de los muro de adobe serd
menor de 12. El pisointermedio o €l techo proporcionarana
muro sujecion lateral por medio de un sistema de
arriostramiento. Si este sistema esta formado por vigas de

madera, éstas se mantendran en buen estado de
conservacion.

El esfuerzo admisible a compresion en el adobe, serade 2
kg/cm2 y el esfuerzo cortante permisible ante fuerzas
laterales serade 0.25 kg/cm2.

Si se emplean aditivos para mejorar la calidad de adobe,
estos esfuerzos podran incrementarse, siempre y cuando
serealicen pruebas a satisfaccion dela Oficinade Urbanistica
Municipal.

El muro de adobe se desplantara sobre una zapata corrida
de mamposteriade piedra, lacual sobresaldrapor |o menos
30cm. sobre el nivel natural del terreno.

Serequerirdquelaligaentrelaspiezas, se hagacon mortero
decd, y losmuros seprotegeran del intemperismo por medio
de aplanados de cal y arena. El aplanado se resanara
periddicamente.

CAPITULOXXVII
DISPOSICIONESPARA DISENARESTRUCTURAS
DECONCRETO

NOMENCLATURA

A = Area de concreto atension.

Al = Area cargada

A2 = Areamaximade lasuperficie de apoyo.

Ag = Areatotal delaseccion transversal de un
columna.

As = Areadel refuerzo detension.

A's = Areadel refuerzo de comprension.

Av = Areatotal del refuerzo en el almaen tension
diagonal dentro de una distancia s, medida
en direccion paralela a la del refuerzo
longitudinal.

Ac = Areatransversal del nlcleo de una columna
con refuerzo helicoidal medido hasta el
diametro exterior delahélice.

Ast = Area total de refuerzo longitudinal por
torsion.

as = Areatransversal de una varilladel refuerzo

colocado en unadireccion determinada.
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al,a2 = Respectivamente, claro corto y largo de una fbx,fby = Componentes del momento flexionante
losa. respecto a los ejes principales "x" y "y",
divididos entre el médulo de seccion de las
b = Ancho de la cara de compresiéon de un secciones transformadas sin agrietar,
miembro sujeto aflexidn. respectivamente.
b' = Ancho del almaenvigas"L" 6"T". fy = Resistenciaalafluenciadel refuerzo.
Ca = Factor que relaciona el diagrama real de fc = Factor de carga.
momento a un diagrama equivalente de
momento uniforme. fb = Esfuerzo permisibleenflexion queseadmitiria
s solo existieraflexion.
d = Distanciadelafibraexternaen compresion al
centroide del refuerzo de tension. R = Factor de reduccion de capacidad.
e = Excentricidad de la carga resultante en una ft = Esfuerzo detension en el concreto.
columna; medida desde su eje de gravedad.
f't = Resistencia del concreto en tension
Ec = Médulo de elasticidad del concreto. determinada a partir de ensaye de cilindros
cargados diametralmente.
d = Distanciade lafibraextremaen compresion
al centroide del refuerzo de compresion.
H = Altura de un muro de carga o longitud libre
Da = Diametro de la circunferencia que pasa por de una columna.
los centros de las varillas longitudinales en
columnas con refuerzo helicoidal. H = Longitud efectiva de pandeo en muros de
carga, o longitud efectiva de una columna.
db = Diametro deunavarilla.
h = Peralte total de una seccién de unavigao €l
dc = Recubrimiento del concreto, medido desdela de unacolumnarectangular en el sentido del
fibraextremadetension al centro delabarra momento en que seanaliceo el didmetro de
mésproxima. unacolumnacircular.
dp = Didmetro del pilote en su base. I = Momento deinerciadelaseccién agrietaday
transformada.
Es = MOdulo de elasticidad del acero.
g = Momento de inercia de la seccién total de
B = Médulo de elasticidad del concreto de peso concreto respecto a su eje centroidal
ligero. despreciando €l refuerzo.
fce = Resistenciaalacompresion del concreto. J = Relacion entre la distancia del centroide de
compresion al centroide de tension y el
c = Esfuerzo de compresion permisible en el peralte, d.
concreto.
k = Constante que define la profundidad del ge
s = Esfuerzo detension permisible en el acero. neutro.
% = Esfuerzo detension del refuerzoen el alma. K = Factor de longitud efectiva para elementos
en compresion.
a = Factor de amplificacién o en columnasegin
expresion 261-2. L = Longitud horizontal de tablero
correspondiente a un muro.
fa = N/Ag.
L' = Longitud efectiva de pandeo o longitud
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Ld

Lc

Ldb

Ma

Mb

efectiva entre puntos de sujecion lateral.
Longitud de desarrollo.

Longitud queel refuerzo prolongaraméasalla
del centro del apoyo o punto deinflexion.

Longitud bésica de desarrollo.
Momento flexionante de disefio.

Momento flexionante en unacolumnadebido
aflexiéonpura

Momento flexionante en una columna
producido por "Nb".

Momento usado en el disefio de un miembro
en compresion.

Momento flexionante con respecto alos gjes
principales"x" y "y".

Valores de Mp para flexion, con respecto a
los gjes.

Momento resistente Ultimo de una seccion.

Momento flexionante menor de disefio en el
extremo sujeto a compresion. Positivasi el
miembro se flexiona en curvatura smple 'y
negativo si lo hace en doble.

Momento flexionante mayor de disefio.
Siempre positivo. ~

fy/0.85f"c.

Carga excéntrica, normal a la seccion
transversal de una columna.

Valor deN por debajo del cual laexcentricidad
permisible estacontroladapor tensiény arriba
delacual existe compresion.

Relacion entre e modulo de elasticidad del
aceroy €l del concreto.

Carga axia permisible en una columna de
concreto reforzado, sin reduccién por
longitud o excentricidad.

Relacion entreel areaddl refuerzo detension
al éreaefectiva de concreto.

Tp

Tc

Vu

\(e74

\

Relacion entre el area de refuerzo de
compresiony el areaefectivadel concreto.

Cocientedel areadel refuerzo vertical a area
total A del Concreto.

Cargaaxid Ultima.

Cargacritica.

Distancia medida del centro del area de
aplicacion de unacargaconcentradaal borde
masproximo deella.

Radio del circulo en que se considera
distribuida una carga concentrada. Radio de

giro.

Separacion delos estribos y barras dobladas
endireccion paralelaa refuerzolongitudinal.

Perimetro de la seccién critica
correspondiente aunadistanciad/2, del pafio
de una columna o pedestal.

Madulo de seccion.

Momento torsionante de disefio.

Momento torsionante tornado por el
concreto.

Contribucién del concreto simple paratomar
momento torsionante.

Espesor del muro o losa.

Fuerza cortante Ultima o fuerza cortante de
trabajo multiplicadapor 2.5.

Fuerzacortantetotal.
vV'z=v2-vcz2

Esfuerzo cortante.

Esfuerzo cortante medio en losas y zapatas.
Esfuerzo cortante tomado por el concreto.
Valor absoluto delarelacion entre el méximo
momento debido acargamuertay el maximo

debido acargatotal.

Peso del concreto en Kg/m-s.
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x1,yl Lado menor y mayor de un estribo, medidos

centro y reducidos cada uno en 2 cm.

XL = Dimensién menor centro a centro de un
estribo rectangular cerrado.
(0] = Angulo que €l refuerzo de tensién diagonal

formaconel gedelapieza.

Desviacion estandar de la resistencia ala compresion del
concreto.

ARTICULO 255. Alcance

En este Capitulo se presentan disposiciones para el disefio
de estructuras de concreto. En ninglin caso se podra tener
un concreto conf’c inferior a1l50 Kg/cm2. (Dondef’cesla
resistencia a la compresion axial de cilindros fabricados,
curadosy probados de acuerdo con lasnormas DGN C 160
y DGN C 83 elaborado con cementotipo | y ensayado alos
28 diasdeedad). Sedan aclaracionescomplementariaspara
concretosligeros con peso volumétrico inferior a2 ton/ma3.

Ladimensién minimadelos miembros sera 15 cm. excepto
en losas en que el espesor minimo serade 8 cm.

ARTICULO 256. Criteriosdeandlisis

Las estructuras de concreto se analizaran exclusivamente
con métodos que supongan el comportamiento elastico,
excepto en losasy vigas continuas, en las que se permite el
andlisis pléastico.

ARTICULO 257. Criteriodedisefio

Losmiembrosdelasestructuras podran disefiarse siguiendo
el criterio de esfuerzos admisibles (disefio eléstico) que
aparece en este Capitulo o0 el deresistenciadltimasegunlos
criterios establecidos en este Capitulo y siguiendo las
disposiciones de disefio de estructuras de concreto del
Ingtituto deIngenieriadelaUNAM., o en el Reglamento de
las Construcciones de Concreto Reforzado A.C..

Sera vélido del disefio conforme a otras especificaciones
debidamente reconocidas siempre y cuando se demuestre
gue se obtienen como minimo los mismos margenes de
seguridad.

ARTICUL O 258. Esfuerzospermisiblesy factoresde carga

Parael disefio elastico los esfuerzos permisibles seindican
enlatabla258 -1y corresponden alacombinacion usual de
cargas muertas y vivas. Para combinacion de éstas con
accidentales como sismos 0 vientos estos esfuerzos se

podranincrementar 50% en el aceroderefuerzoy 33%enel
concreto.

En €l disefio por resistencia Ultima las acciones nominales
deben multiplicarse por los factores de carga que
corresponden a cada uno de |os criterios establecidos.

En el caso de utilizar las disposiciones para €l Disefio de
Estructuras de Concretos del Instituto de Ingenieriade la
UNAM, se utilizarén los siguientes factores:

a Paracargas muertasy vivas, fc = 1.4.
b) Paracargas muertas, vivasy accidentales, Fc = 1.1.

ESFUERZOSPERMISIBLESEN EL CONCRETO 258-1

ARTICULO 259. Efectosdeesbeltez

El efecto de esbeltez se tomara en cuenta amplificando el
momento flexionante que resultedel andlisisrealizado.

1 Longitud libre. Lalongitud libre H de un elemento
setomardcomo ladistanciaentre elementos capaces
de darle a miembro apoyo lateral. En general se
tomaracomo ladistanciaentred pisoy lacarainferior
delavigamasperatadaquelleguea elementoenla
direccion que se consideralaflexion, o del pisoala
seccion en queel elemento seuneal capitel, dbaco o
losa seguin €l caso.

2 L ongitud efectiva. Lalongitud efectivaH” setomara

a) En miembros con extremos restringidos
|ateralmente del monogramadel articulo 259.
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b) En miembros con extremo no restringidos
|ateralmente del monogramadel articulo 259,
Losmiembros se cons deraran como extremos
restringidos lateralmente cuando laestructura
esté rigidizada por muros y/o un sistema de
contraventeo.

L os efectos de esbeltez pueden despreciarse:

a En miembros con extremos restringidos cuando:
Ll 534 —12 M H
r M,

b) En miembros con extremos no restringidossi:
i <22.
r
No se aceptarén valores H'/ r > 100 a menos que se hagan
andlisis especiales que tomen en cuenta los efectos de

segundo orden.

En lasexpresiones anteriores:

r Es el radio de giro, y puede tomarse en secciones
rectangularesigual a0.30 por ladimension consideradade
la seccion transversal y en circulares igual a 0.25 del
didmetro.

M2  Es el menory M2 el mayor de los momentos del
miembro obtenidos del andlisis convencional incluyendo,
en el caso de las columnas, la excentricidad accidental,
articulo 285.

El cociente(M1/ M2) serapositivos el miembro seflexiona
en curvaturasimple negativo si lo hace en curvatura
doble.

3 Momento amplificado. El disefio de miembrossujetos
aflexocompresion seharautilizando lacargaaxial P
y el momento amplificado obtenido a partir de la
siguiente expresion:

2591 Mc= Fax M2
donde:
a Paramiembrosrestringidos.

Cm
259-2 Fa= 1 Pu

" PcF,

250-3 Crm=06+ 0.4% >04

2

CEl
(Y

2595 El =Eclg/25(1+u)

259-4 Pc =

donde:
Ec = Mddulodeelasticidad del concreto (mdodul o tangente)
ec=10000 * -/ Tt

lg = Momento deinerciacentroidal delaseccién brutade
concreto.

u = Valor absoluto delarelacion entre el maximo momento
debido acargamuertav el maximo debido acargatotal.

F, = Tdmese 0."5 para columnas zunchadas y 0.7 para

columnas de estribos.

b) Para miembros no restringidos tdmese el mayor de
los siguientes valores:

I El valor de Fa obtenido de la expresién para
miembrosrestringidos 259-2

1

. Pam

FRZ Pc

correspondiente al entrepiso completo suponiendo todas
las columnas cargadas.
Para disefio elastico sustitlyase €l valor de

HPut por 2.5P
o<t

R

FIG.61 Art.259

MONOGRAMASPARA DETERMINARLONGITUDES
EFECTIVASH DEMIEMBROSA
FLEXOCOMPRESON
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ARTICULO 260. Criterioelastico

Flexién. Por flexion, loselementos se dimensionaran demodo
gue en su condicidn de servicio los esfuerzos no excedan
losdados en latabla258-1.

L os esfuerzos se calcularan con base en las condiciones de
equilibrio y en las hipétesis siguientes:

a) Laseccién planaantesdelaflexion permanece plana
después de ésta. Las deformaciones varian
linealmente con ladistanciaal € e neutro.

b) Existe adherenciaentre el concretoy el acero detal
manera que la deformacion de uno es igual a de
otro, aigual distanciadel g e neutro.

0 La relacién esfuerzo deformacion del concreto es
lineal bajo cargas de servicio y dentro de los
esfuerzos de trabagjo.

d) El acero tomatodalatension debidaalaflexion.

L osesfuerzos se ca cularan de conformidad con lasformulas
tradicionales. Asi, en seccionessimplementereforzadasde
miembros de seccidn constante:

fc=2M/kjbd2 y fs=M/As*dj

En elementos doblemente armados se transformard el &rea
de acero de compresi6n multiplicandolapor 2n, y en ninglin
caso el esfuerzo del acero acompresion podra ser superior
al esfuerzofs.

Si e esfuerzo detrabajo en el acero (fs) es superior a2100
Kg/cm2, se revisaran las condiciones de agrietamiento,
segun articulo 270.

En miembros que puedan sufrir pandeo lateral sereducirael
momento resistente en compresion.  Para miembros de
seccién rectangular el factor de reduccion vale:

L'h

B= 14 0@-03s0/np? -

donde L” distancia efectiva entre zonas de sujecion lateral .
No esnecesario revisar por pandeo lateral losmiembrosen
gque L” es menor que cuarenta veces el ancho.

ARTICULO 261. Flexocompresiény flexotension (criterio
elastico)

Tanto en secciones sujetas a flexotension como en las
sujetas aflexocompresi6n se permiten |os mismos esfuerzos
gue en miembros sujetos a flexion simpley son aplicables

las hipotesis tradicional es de disefio elastico.

En estos elementos|a capaci dad de carga se puede contratar
como seindicaacontinuacion:

a Laresistenciade unacolumnaestara controlada por
lacompresionsi lacarga, N, tiene unaexcentricidad,
e, en cadadireccién principal, menor oigual quela
proporcionada por las Ecs. 261-1, 261-2 6 261-5y
estard controlada por tensién si "€" excede estos
valoresen cualquieradelasdirecciones principales.

Para columnas simétricas con refuerzo helicoidal.
e =043 PtmDs+0.14 h.

Para columnas simétricas de estribos:
261-2 e=0.67Ptm+0.17)d.

Para columnas asimétricas de estribos:

%613 e=p'm (4 -d')+0.1d
P (p-p')m+06

en donde:

d = Distanciadelafibraextremaacompresional centro
de gravedad del refuerzo de tension.

d" = Distanciadelafibraextremaacompresional centro
de gravedad del refuerzo de compresion.

p = Cociente del area del refuerzo de tension a érea
efectivadel concreto.

p' = Cocientedel areaderefuerzo decompresiona area
efectivadel concreto.

Pt = Cociente del areadel refuerzo vertical al areatotal
Ac del concreto.

f
m=__ v
0.85 ft

Ds = Diametro del circulo definido por los centros del
refuerzo longitudinal en columnas zunchadas.

H = Peraltetotal delaseccion decolumnasrectangulares
en el sentido del momento que se analice o €l
diametro de columnascirculares.

en que:

fb = 045f°c



PERIODICO OFICIAL

Miércoles 2 de Julio del 2003. 3a. Secc.

PAGINA 73

sb = mobdulo de seccion 1/ h/2 (en el clculodel se
usard 2 n paralaseccion transformada).

Ast = Acerototal derefuerzo.

b) Las columnas controladas por compresion se
proporcionaran de acuerdo con la Ec. (261-1"),
excepto que la carga permisible N no excedera la
carga, P, permitida cuando la columna soporta sélo
cargaaxid.

261-1 f/IE+f JF+ fby /' F, no esmayor que launidad.

Donde f~ y f*y son “as componentes del momento

flexionante respecto a los gjes principales x y y divididas

entre el médulo de seccion de | as secciones transformadas

sin agrietar respectivas. Se supondra 2n como larelacion

modular paratodo el refuerzo vertical y

261-2 Fa=0.34 (1+Ptm) f'cy fa= N/Ag

C) Para columnas controladas por tensién se
consideraraque el momento flexionante permisible,
M, varia linealmente con la carga axial, desde M*
cuando la seccidn esta sujeta a flexién pura, hasta
M~ cuando la carga axial esigual aNb; Mb y Nb

serén determinadosde eby delaEc. (261-1); Mo de
la

Ec.261-3, 261-4' 6261-5

Paralas columnas con refuerzo helicoidal:
261-3' Mo =0.12 * [AstfyDs]

Para columnas simétricas de estribos:
261-4' Mo =0.40 Asfy* (d-d")

Para columnas asimétricas de estribos:
261-5 Mo=0.40Asfyjd

d) Paraflexion endosdirecciones Mx / Mox+ My /
Moy en donde Mox y My son los momentos
flexionantes con respecto alos gjes principales X y
Y; M~y M sonlosvaoresdeMo paraflexién con
respecto a dichos gjes.

ARTICULO 262. Aplastamiento (criterio elastico)

En apoyos de miembros estructurales y otras superficies
sujetas a presiones de contacto o aplastamiento el esfuerzo
bajo cargade servicio deberaser el queseindicaenlatabla
258-1.

Cuando lasuperficie querecibelacargatiene un areamayor
que el area de contacto, el valor anterior, podra
incrementarse multiplicandolapor A A" pero sin exceder
de2. Donde Alesel &eadecontactoy A2 esel areade
lafigura de mayor tamafio semejante al &rea de contacto y
concéntricacon ella, que puedeinscribirse en lasuperficie
querecibelacarga.

ARTICULO 263. Tensiéndiagonal (criterio el éstico)
Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante medio en unaseccion secalcularadela
expresion:

2631 v=V/hbd
Esfuerzo cortante permisible en el concreto

El valor devc dado enlatabla258-1 sélo es aplicable cuando
larelacion de peralte total aancho h/b no excedade 6.

Si no secumplelacondicién anterior sereduciraen 20% su
valor. Paravauar h/benvigasT oL seusarael ancho del
amab’.

En secciones sujetas a flexion sin carga axial el esfuerzo
cortante medio vc que toma € concreto no excedera del
valor indicado en latabla258-1.

Refuerzo por tension diagonal en vigasy columnas
Cuando €l esfuerzo cortantev esmayor queVc serequiere
refuerzo por tension diagonal . Su separacion smedidaen el
gje del miembro se determinara con la expresién y
limitaciones siguientes:

(senB +cosB)

s=0.9 pero menor oigua que:
(v-Vc)b
Av fs
2632 S <= —omee-
2.8b

Av es el areatransversal del refuerzo por tension diagonal
comprendido en una distancia s, 8 es el angulo que dicho
refuerzoformacone gedelapiezay v esd esfuerzo cortante
en condiciones de servicio. En esta ecuacion Vcz debe
estar encm2f en Kg/cm2 y b en cm. Laseparacion resulta
encrn.

Si v esmayor queVv- pero menor oigual que2v” laseparacion
delosestribosno excederade0.5d (1+cot 9) ni ladebarras
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dobladas serdmayor de0.58d (I + cot 8). Si v esmayor que
2yc las separaciones méximas prescritas se reduciran ala
mitad.

En ningUlin caso se admitir, quev seamayor que 1.25*, /f'c
y laomision de estribos.

ARTICULO 264. Interrupcion y traslape del refuerzo
longitudinal (criterio elastico)

En zonas comprendidas a un peralte efectivo de las
secciones donde se interrumpa més de 33% o traslape mas
que 50% de refuerzo longitudinal de tension, se tomara
como esfuerzo permisible del concreto 0.7 Vc. Si dichas
zonas necesitan refuerzo por tension diagonal su separacion
no sobrepasaralamitad delaque marcalaexpresién 265-2.
Estas reducciones no son necesarias si €l acero seanclaen
unazona de compresion.

ARTICULO 265. Fuerza cortante en losas y zapatas.
(criterio elastico)

a) Laslosas 0 zapatas que trabajan como vigas anchas
se consideraran de acuerdo con lo que proceda de
los incisos en relacién con el esfuerzo cortante en
vigas.

b) En losas y zapatas puede omitirse el refuerzo por
tensién diagonal cuando €l esfuerzo cortante medio
Vez no esmayor que 0.5. * ﬁ 'c

265-1 Vcz=Vcz dS

Siendo S' €l perimetro delaseccion criticacorrespondiente
aunadistanciad/2 del pafio de la columna o pedestal.

Esta expresién es aplicable a losas y zapatas cargadas
conceéntricamente respecto ala seccion critica. Si lacarga
se aplica excéntricamente debe modificarse ladistribucion
de esfuerzos cortantes a manera de satisfacer el equilibrio.

ARTICUL O 266. Refuerzo por tension diagonal enlosasy
zapatas

Cuando el esfuerzo cortante medio calculadov =V/ s d
excede de 0.5 *\ff 'c se proveera refuerzo por tension
diagonal. Este sedisefiarade conformidad conlaexpresion:

266-1 Av=V'zfzSd
0.75f.sen 6

en donde:

266-2 V'z=v2-Vc2z

el diametro de este refuerzo no debe exceder de d/20. No
seadmitiraquev exceda de0.8 * ff 'c

ARTICULO 267. Torsion

Las disposiciones que siguen son aplicables a tramos
sujetos a torsion cuya longitud no es menor que el doble
del peratetotal del miembro.

a) Miembro en que se requiere refuerzo por torsiéon

En miembros sujetos atorsion y fuerza cortante en que:

T O OV

267-1 E?E 0l 210

y ademas el momento torsionante de disefio, T, es mayor
queT dado por laEc. 267-3, serequiererefuerzo por torsion.
Si no se cumple alguna de las dos condiciones anteriores,
los efectos delatorsion pueden despreciarse. En secciones
rectangulares y secciones T, 1 6 L; Tp se valla con la
expresion:

267-2 Tp=1/4z x2y*. [ft

X € Y, son las dimensiones de los lados menor y mayor
respectivamente, reducidas en 2.0 cm.; de los rectangulos
en gque queda descompuesta la seccion a considerar cada
alay el amacon el peralte completo, pero sin que setomev
mayor que 5x. La suma se refiere a los rectangulos
componentes delaseccién. PuedeusarselaEc. 267-2 para
secciones circulares tomando x igual ay e igua a ocho
décimosdel didmetro.

L as secciones situadas amenos de un peralte efectivo dela
caradel apoyo deben dimensionarse parala mismatorsion
gue actlia a un peralte efectivo.

b) Momento torsionante que tomael concreto

Cuando se requiere refuerzo por torsion, se supondra que
el momento torsionante esresistido simultdneamente por €l
concreto y el refuerzo. En secciones rectangulares y
secciones T, | o L, la contribucion del concreto, Tc™ se
calculardcon laexpresion:

267-3 Tc=0.06 x2y* . /ft

En secciones circulares puede usarse esta expresion
tomando x igual ay eigua aocho décimosdel diametro.

C) Refuerzo por torsion

Este refuerzo estara formado por estribos cerrados
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perpendiculares al eje del miembro y por varillas
longitudinales. En miembros circulares los estribos seran
circulares. El refuerzo necesario paratorsion secombinara
con €l requerido para otras fuerzas interiores, a condicion
de que el &rea suministrada sea la suma de las éreas
individuales necesarias y que cumplan en cuanto a
espaciamiento y colocacion del refuerzo.

Cuando, segun a), se requierarefuerzo por torsién, el area
necesaria de estribos se calculara con:

267-4 Asv=s(T-Tc)
0 x1Y1fv

Asv =Area transversa de una sola rama de estribo lado
menor y mayor de un estribo, medidos centro y
reducidos cadauno en 2.0 cm.

xLY 1= Separacion de los estribos en cm.

S = Esfuerzodel acero delosestribos, que no seamayor
de2000K g/cm2.

fv = (0.66+033x1/Y1)<=15

EnlaEc. 267-4; T no setomaramenor que T_ dada por la
267-2. Laseparacion s, no sera mayor que el ancho de
estribos ni lamitad de su alturani mayor de 30 cm. En los
miembroscircularesx-, y y-, setomaraigual aocho décimos
del didmetro del estribo circular medido centro acentro.

El &reanecesariade barraslongitudinales, Ast se calculara
con:

2675 Ast=2* Asv [(x1+Y1)fv/fs

s
dondef esel esfuerzo detrabajo delosestribosy fs acero
longitudinal.

El refuerzo longitudinal debedistribuirse en el perimetro la
seccion transversal y debe col ocarse por [o menos una barra
en cadaesquina. Laseparacion entre barraslongitudinales
no excederade 50 cm. y su diametro no debe ser menor que
los estribos.

Lacombinacion derefuerzo transversal y longitudinal puede
sustituirse por refuerzo helicoidal constituido por tramos
rectosa45° con lasaristasdel miembro. Su espaciamiento,
medido sobre el gje delapieza, se obtienedividiendo entre
2 €l obtenido con la Ec. 267-4. Dicho espaciamiento no
debe exceder de y1. El refuerzo por torsién se suministra
cuando menos en una distancia (h + b) més alla del punto
tedrico en que ya no se requiere, siendo (h + b) €l peralte
total y b el ancho del miembro.

No se admitiraque el momento torsionante de disefio T, sea
mayor que: 7Tc(1-0.25V /Vc)

ARTICUL O 268. Disefiopor € criterioderesistenciadltima

Paradisefiar se podran emplear los criterios establecidosen
articulo 257.

ARTICUL O 269. Deflexiones

Las deflexiones de todo elemento estructural deben ser
suficientemente pequefias para no perjudicar su
funcionamiento ni dafiar otros elementos, sean 0 no
estructurales.

Deflexiones en elementos que trabajan en una direccion.
L as deflexiones que ocurran inmediatamente al aplicar la
carga se calcularan con los métodos o formulas usuales
paradeterminar deflexioneselasticas. El momentodeinercia
setomaracomo el de laseccidn bruta.

Las deflexiones a largo plazo se calcularan multiplicando
lasinmediatas por laEc. siguiente:

269-1 2-12 A's/As >= 16
donde A’s esel &reade acero acompresion.

En elementos continuos se usara el promedio de A"s/ As.
Paradeflexiones, se consideraran los siguienteslimites:

Unadeflexion vertical total incluyendo los efectos alargo
plazoigua a0.5cm. més 1 del claro, incluyendo voladizos;
ademas, para miembros cuyas deformaciones afecten
elementos no estructurales como muros de mamposteria
gue no sean capaces de soportar deformaciones apreciables
se considerard como méaximaunadef|exion medidadespués
de lacolocacion de los elementos no estructurales; igual a
0.3cm.més 1/480 del claro.

ARTICULO 270. Agrietamiento

El criterio siguiente se aplica a estructuras no expuestas a
un ambiente muy agresivo y/o que deban ser impermeables.
En caso contrario deben tomarse precauciones especiales.

Cuando en el disefio se use un esfuerzo de trabajo mayor a
1800 Kg/cm? para €l refuerzo de tensidn, las secciones de
maximo momento positivo y negativo se dimensionaran de
modo que se cumplaque:

2701 fs3/3vdcA <=40,000kg/cm.

fs Esfuerzo en €l acero en condiciones de servicio, en
Kglem?,
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dc Recubrimiento de concreto medido desde |a fibra
extremado tensién al centro delabarramas préxima
adlla, encm.

A Area de concreto a tensién, en cm2, que rodea al
refuerzo principal de tensién y cuyo centroide
coincide con el de dicho refuerzo, dividida entre el
nimero de barras (cuando el refuerzo principal
conste de barras de varios didmetros, el numero de
barras equivalente se calculara dividiendo el area
total de acero entre el érea de la barra de mayor
diametro).

El esfuerzof puede estimarse con laexpresion (M /0.9) d
As” osuponerseigual a0.6fy. Enlaexpresion anterior M
esigua al momento flexionante en condicionesde servicio.

ARTICULO 271. Refuerzominimo

El érea de acero de refuerzo minimo de secciones
rectangulares de concreto reforzado de peso normal puede
calcularse conlasiguiente expresién aproximada:

. 0.7/
271-1 As min= fi bd
y
a menos que € area de refuerzo proporcionado en cada
seccién sea por |0 menos un tercio mayor que lo requerido
por andlisis.

ARTICULO 272. Anclaje
A) Sedeberacumplir que:
B)

l. A cada lado de toda seccion de momento
maximo. Lalongitud de cadabarradebe ser
mayor o igual que lalongitud de desarrollo
L,db que sedefineen B).

. Las barras que dejan de ser necesarias por
flexién se podran cortar o doblar a una
distancianomenor que  un perateefectivo
0 12 didmetros més alla del punto tedrico,
donde de acuerdo con el diagrama de
momentosyano serequieran (272-1).

IIl.  En las secciones, donde segun el diagrama
de momentosflexionantestedricamenteyano
se requiere el refuerzo, la longitud que
contintia de cada barra que no se cortani se
dobla debe ser mayor oigual que Ld+d.

V. En los extremos de elementos libremente

apoyados y en los puntos de inflexion, el
refuerzo se prolongara doce diametros o €l
peralte efectivo mésalladel centro del apoyo
o del punto deinflexion.

@] La longitud de desarrollo, Ldb” en la cual se
considerard que una barra de tensién se ancla de
modo que desarrolla su esfuerzo de fluencia, se
obtendramultiplicando lalongitud basica, Ldb” dada
por laecuacién (272-1) (en cm), por €l factor o los
factoresindicadosen latabla272-A.

asfy
- = > 0.006 db
272-1 Ldb = 0.06 N 2 fy

(db esdl didmetrodelabarra, encm., as su areatransversal,
encm2, fy y " cenkg/lcm?).

TABLA 272-A

CONDICIONESDEL REFUERZO FACTOR

Barras horizontales o inclinadas

colocadas de manera que bajo

ellassecuelen més de30cm.

de concreto. 14

En concretoligero 133

Barrasconfy mayor de

4200kg/cm2

(fy enkg/lem2) 2. 4200
fy

Todos los otros casos 10

En ningun caso Ldb serdmenor de 30 cm.

Lalongitud dedesarrallo, Ldb de cadabarraqueforme parte
de un paquete sera igual a la que requeriria si estuviera
aisladamultiplicadapor 1.20 si €l paquete esdetresbarras,
y por 1.33 si esde cuatro barras. Cuando el paquete es de
dos barras no se modifica Ldb.

D) En los extremos de el ementos libremente apoyados
y enlospuntosdeinflexion el didametro del refuerzo
positivo se limita a un valor tal que la longitud
calculadaconlaexpresion

L <Mr+L
<S—+ Lc
db Vu

seamayor oigual quelalongitud dedesarrollo Ldb. Donde
Mr es el momento resistente de la seccion en el centro del
apoyo o en e punto deinflexion (suponiendo que el esfuerzo
del acero es el de fluencia) Vu eslafuerza cortante Ultima
gue actlia o la fuerza cortante de trabajo multiplicada por
25.

ARTICULO 273. Requisitoscomplementariosdeanclaje
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L os siguientes requisitos deben respetarse ademas de los
anteriores:

l. Por 1o menos la tercera parte del refuerzo total
proporcionado paramomento negativo en el apoyo,
se extendera mas alla del punto de inflexién a una
distanciano menor que 1/16 del claro ni menor que
doce diametros.

EL DIAMETRO DE LAS BARRAS DEBE
LIMITARSESEGUN6.9.2.C

FIG.62EJEMPLODEAPLICACIONDELOS
REQUISITOSDE ANCLAJE 272-1

. Por lo menoslaterceraparte del refuerzo positivo de
elementos simplemente apoyados y la cuarta parte
del refuerzo positivo de elementos continuos
penetrara en los apoyos unalongitud minimade 15
om.

[ll.  Cuando el elemento enflexidn esparte deun sistema
destinado aresistir fuerzas|aterales accidental es, €l
refuerzo positivo que, deacuerdo con el incisoll, se
prolongue dentro del apoyo debe anclarse de modo
gue pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia en la
cara del apoyo aunque por calculo no requiera
tension.

ARTICULO 274. Anclajedel refuerzotransversal

L os estribos serén cerrados y en cada esquina debe quedar
por lo menos unabarralongitudinal.

L as barras longitudinales que se doblen para actuar como
refuerzo en el alma debe continuarse como refuerzo
longitudinal cerca de la cara opuesta S esta zona esta a

tension, o prolongarse unalongitud Ldb méasaladelamedia
dturadelavigas dichazonaestaacompresion.

ARTICUL O 275. Recubrimiento

El recubrimiento libre de toda barrano seramenor que 1.0
cm., ni menor que su didmetro.

En miembros estructural es colados directamente contra el
suelo, sin uso de plantilla, e recubrimiento libre minimo
5cm. serade5cm., si seusaplantillael recubrimiento libre
minino serade3cm.

Cuando €l concreto este expuesto al ataque de agentes
quimicos deberan darse recubrimientos adecuados para €l
agente quimico de que se trate. En cimentaciones sobre
suelos con altos contenidos de sulfato, debera usarse
puzolanas, cemento de escoria de altos hornos o cementos
especialestipolll.

ARTICUL O 276. Separacion entre barrasindividuales

La separacion libre entre barras paralelas (excepto en
columnas) no seramenor queel diametro nomina delabarra
ni que 1.33 veces el tamafio méaximo del agregado. Cuando
el refuerzo de vigas esté colado en dos o mas capas, su
distanciavertical no seramenor queel didmetro delasbarras
ni que2.5cm.

En columnas, la distancialibre entre barras longitudinales
no serdmenor del.5vecesel didmetrodelabarra, 1.5 veces
¢l tamafio méaximo del agregado o4 cm.

ARTICUL O 277. Paguetesde barras

Las barras longitudinales pueden agruparse formando
paguetes con un maximo de cuatro cada uno, (excepto en
vigas que no deben formarse paquetes con las del No. 12).
La seccion donde se corte una barra de un paguete en el
claro de unaviga no distara de la seccién de corte de otra
barramenosde 40 didmetrosdelaprimerabarra. Lospaguetes
en comprension se usaran solo cuando queden alojados en
un angul o, delosestribos, menor de 0.35 %. Paradeterminar
la separacion minima entre paguetes, cada uno se tratara
como una barrasimple deigual areatransversal que ladel
paquete. El recubrimiento no deberaser menor que 1.0cm.,
ni que de 1.5 veces € didmetro de la barra mas gruesa del
paquete. Paracalcular laseparacion del refuerzo transversal
rige el didmetro de la barra més delgada del paquete. Los
paquetes de barras deben amarrarse firmemente con dambre.

ARTICULO 278. Doblecesdel refuerzo:

Fy/60../f'c Elradiointerior deundoblez no seramenor
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que por e diametro de la barra doblada a menos que se
doble alrededor de una barra de didmetro no menor que el
dedla

ARTICULO 279. Empames

Las barras de refuerzo pueden empalmarse mediante
traslapes o estableciendo continuidad por medio de
soldadura. Las especificaciones para empames deben
anotarse en los planos. Cuando se empalma por traslape,
mas de la mitad de las barras, en un tramo con longitud de
menos de 40 diametros, o cuando |os empal mes se hacen en
secciones de esfuerzo maximo, deben tomarse precavciones
especiales, consistentes, por gemplo, en aumentar la
longitud de traslape, utilizando espirales, estribos muy
préximosen e tramo donde seefectliael empalmeo cualquier
otro procedimiento que garanticelacontinuidad del refuerzo.

Lalongitud de un traslape no sera menor que 1.33 vecesla
longitud de desarrollo, Ldb ni menor que (0.01 fy - 6) veces
el didmetro delabarra.

En unamismaseccion transversal no debe empamarse con
soldadura més del 33% del refuerzo. Las secciones de
empalme distaran entre si no menos de 20 didmetros.

ARTICUL O 280. Refuerzo por cambiosvolumétricos

En toda direccion en que la dimensiéon de un elemento
estructural seamayor que 1.50 mts., en el dreade refuerzo
gue se suministre no sera menor que

450 x1

(280 1)as = fy (x1+100 )

donde;

as = Areatransversal del refuerzo colocado enladireccion
gue se considera, por unidad de ancho de la pieza
(cm2/cm). El ancho mencionado se mide
perpendicularmente a la direccion consideraday a
XL

X1 = Dimensiéon minima del miembro medida
perpendicularmenteal refuerzo (cm.)

En elementos estructurales expuestos directamente a la
intemperie el refuerzo no serdmenor de 2 as.

Por smplicidad, envez deemplear laférmulaanterior puede
suministrarse un refuerzo minimo de 0.2% en elementos
estructurales protegidosdelaintemperiey 0.4 por ciento en
los expuestos aella.

La separacién del refuerzo por cambios volumétricos no

excederande50cm., ni de3.5x1.

Debe aumentarse la cantidad de acero a no menos de 1.5
Veces la antes prescrita o tomarse otras precauciones en
caso de contraccién pronunciada (por €jemplo en morteros
neumaticos) de manera que se evite el agrietamiento
EXCesiVo.

Puede prescindirse del refuerzo por cambios volumétricos
en elementos donde desde €l punto de vista de resistencia
y aspecto se justifique.

ARTICULO 281. SeccionesLyT

El ancho efectivo del patin que se considera trabajando a
compresion en secciones L y T a cada lado del ama no
excederd de un doceavo del claro, ni de la mitad de la
distanciaal pafio del almadel miembro més cercano, ni de8
veces €l espesor del patin.

ARTICUL O 282. Reduccién deseccion

L asreducciones de secciones producidas por lainstalacién
de ductos, por pasos o por apertura de agujeros deben
tomarse en cuenta en el disefio.

ARTICULO 283. Disposiciones complementarias para
formas estructurales comunes

L asdisposiciones de este Capitulo se cumpliran ademas de
los requisitos generales de los capitul os precedentes.

ARTICULO 284. Vigas

En las paredes de vigas con peraltes superiores a 75 cm.,
debe proporcionarse refuerzo longitudinal por cambios
volumétricos.

ARTICULO 285. Columnas

Excentricidad accidental. Las columnas siempre se
consideraran sujetas a flexiéon para lo cual debera
considerarse unaexcentricidad accidental, igual a0.05h>2
cm., donde h esladimension delasecciéntransversa enla
direccion en que se consideralaflexion.

Ademas debe considerarselaposible excentricidad adiciona
motivada por |os efectos de esbeltez seguin articulo 259.

ARTICUL O 286. Refuerzosminimosy maximos

El porcentaje de refuerzo vertical en columnas, no serd
menor de 1% ni mayor del 6%.
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ARTICUL O 287. Requisitos parael refuerzo transversal

El refuerzo transversal de toda columnano seramenor que
€l necesario por resistenciaafuerzacortantey debe cumplir
con los requisitos minimos de los parrafos siguientes. No
debera suspenderse en las intersecciones de otros
elementos excepto en losas reticulares con abaco de
concreto macizo.

Todas | as barras 0 pagquetes de barras longitudinal es deben
restringirse contra el pandeo, con estribos o zunchos con
separacion no mayor que: (850/./ 'fy ) vecesel didmetrode
labarramésdelgadadel paquetefy enkg/cm?2), esel esfuerzo
de fluencia de las barras longitudinal es,48 diametros de la
barra del estribo o la menor dimension de la columna. La
separacion maxima de estribos se reduciraalamitad dela
antes indicada en unalongitud no menor que la dimension
trasversal maxima de la columna en un sexto de su altura
libre, 0 60 cm., arriba'y abajo de cada union de columnas
con trabes o losas, medida a partir del respectivo plano de
interseccion.

Los estribos se dispondran de manera que cada barra
longitudinal de esquinay una de cada dos consecutivas de
laperiferia, tengan un soporte lateral proporcionado por €l
doblez de un estribo con un angulo interno no mayor de
135°.

Ademés, ninguna barra que no tenga soporte lateral debe
distar més de 15 cm., de una barra soportada | ateralmente.
Cuando 6 ' mas varillas estén repartidas uniformemente
sobre una circunferencia se pueden usar anillos circulares
con suficiente traslape para desarrollar su esfuerzo de
fluencia.

Para dar restriccion lateral a barras que sean de esquina,
pueden usarse grapas formadas por barras rectas cuyos
extremosterminen en un doblez a180° arededor delabarra
0 paquete restringido, seguido de un tramo recto con
longitud igual a20 diametrosdelabarradelagrapa.

Cuando un cambio de seccién de una columna obliga a
doblar sus barras longitudinales en una junta, la pendiente
de la porcién inclinada de cada barra respecto al gje de la
columna no excedera de uno a seis, prolongandolas en
tramosrectosparalelosal gjedelacolumna. Ademasdebera
proporcionarse refuerzos transversales adicionales al
necesario por otros conceptos, en cantidad suficiente para
resistir unay media veces la componente horizontal de la
fuerza axial que pueda desarrollarse en cada varilla,
considerando en ella €l esfuerzo de fluencia.

ARTICUL O 288. Columnas zunchadas

El refuerzo transversal de una columna zunchada debe ser
una hélice continua de peso constante formada con barra
cuando menosde 9.5 mm. dediametro (No. 3).

El porcentaje volumétrico del refuerzo helicoidal no sera
menor que:

2881 p-= 0.4SBA—9—1E|£,I’“ queO.lZE
OAc O fy fy

donde:

Ac = Areatransversa del nicleo.

Ag= Areatransversal delacolumna.

Fy= Esfuerzodefluenciadel acerodelahélice.

El esfuerzofy no debe exceder de 4200 kg/cm?2. El clarolibre
entre dos vueltas consecutivas no sera menor que unavez
y mediael tamafio méaximo del agregado.

Los traslapes tendran una vueltay media. Las hélices se
encuentran en los extremos de la columna dos vueltas y
media

ARTICULO 289. Losas
Disposiciones generales.

Las nervaduras de losas encasetonadas se dimensionaran
como vigas.

ARTICULO 290. Losasquetrabajan en unadireccion

En el disefio de losas que trabajan en una direccién son
aplicables las disposiciones para vigas.

Ademas del refuerzo principal de flexion debe
proporcionarse refuerzo normal a anterior, de acuerdo con
losrequisitos por cambios volumétricos (segiin la Ec. 280-
1.

ARTICUL O 291. L osas perimetralmente apoyadas

a) Momentos flexionantes debidos a cargas
uniformemente distribuidas. Los momentos
flexionantes en losas perimetrales apoyadas se
podran calcular conlos coeficientesdelatabla291-
1 si sesatisfacen las siguientes limitaciones:

)] Los tableros son aproximadamente
rectangulares.
2 La distribucion de las cargas es

aproximadamente uniforme en cadatablero.
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3 L os momentos negativos en el apoyo comiin de dos
tableros adyacentes difieren entre si en unacantidad

no mayor que 50% del menor deellos.

Larelacion entre cargavivay muertano esmayor de
2.5 paralosas monoaliticas con sus apoyos, ni mayor
de 1.5 en otros casos.

Paravaoresintermediosdelarelacion, m, delatabla
291-1 entred clarocortoy € clarolargo, seinterpolara
linealmente.
b) Franjasy zonas de doblez.
Para la colocacién del refuerzo, la losa se considerara
dividida, en cada direccién en dos franjas extremas y una
central. Para relaciones de claro corto (al) o largo (a2)
mayoresde 0.5, lasfranjas centralestendran un ancho igual

alamitad del claro perpendicular a€llas, y cadafranjaextrema,
igual ala cuarta parte del mismo. Pararelaciones al/ a2

menoresde 0.5, lafranjacentral perpendicular a lado largo
tendraun anchoigual aa2 - al, y cadafranjaextrema, igual
aall 2.

Para doblar varillas y aplicar los requisitos de anclaje del
acero se supondran lineas de inflexién aun sexto del claro
corto desde los bordes del tablero para momento positivo,
y aun quinto del claro corto desde los bordes del tablero
paramomento negativo.

c) Perdtey refuerzo minimo.

El espesor minimo puede reducirse hasta 20% en cubiertas

sobrelas que ordinariamente no obracargaviva, talescomo
azoteas, S se proporciona una contraflecha adecuada.

El refuerzo no serd menor que el requerido por cambios
volumétricos segun laexpresion 280-1 y su separacion nunca
serdmayor que 2.5 veces al peralte efectivo.

TABLAG6.3

COEFICIENTESDE MOMENTOSPARA TABLEROSRECTANGUL ARES FRANJASCENTRALES291-1

Paralasfranjas extremas multipliguensel os coeficientes por 0.60

Relocidn de lodos corto o largo, m=0, /0,

Toblero | Momento |Claro 0 05 b.& | 00 0.8 09 0

I o jtlof{relt(mlr(m(1la [ [m
Interior Neg.en bordes | corto | 998 (1018 1553|565 {489 [498 (432|438 (381 |387 (333|338 |288 292
Todos los |inleriores lorgo | 516| 544 14031431 1391|412 |371])388) 347 |36 |320(230 (288292
bordes corto corta [630| 668 (312|322 2608 (276 (228|236(192 | 199158164 |I126( 130
continuos | positivo largo [175] 181 ) 1391144 1134|139 [130|135|128 (133127131 [126] (30
Da borde | Neg.en bordes | corto | 9981018 | 568|594 | 506|533 [451 (478|403 |431 (2357388 [315 | 346
Un loda Jntériores largo | 516 544 |409|431 | 391|412 1372|392 350|369 | 326 (341 |297| 311
Corlo Neg. en bordes | lorgo | 326 0 |258 0] 248 0 |236|. 0222 Q| 206 0 (190 a
disconti- dis corfo [ 630 6683291356 292|306 |240(261 |202 219 | I67[181 |133]144
nuo positivo largo |1 79) 187 1421491371143 1330140] 131 | 137 129)136 |129]|135
Ue baorde Meg en'bordes | corto |IOBO|1143 (583 (624 (514 1548 (453|481 | 397 [420|346(364 (297 |31
Un lado Interiores lorgo |S87 | 687 [465]545 (442 513|411 ]470]379|426 |347]|384 |315]|346
lorgo Neg.en bordes | corfo | 651 0362 0]321 01283 0(250| O (219 O]190 0
discontinuo . dis. | corte [ 751 912 | 334 | 366|285 (312 | 241|263 (202 (218 | 164| (T5 (129|135
* positive largo (185( 200| 147| 158 (142 | 153[138/149| 135 146|134] 145 | 133 144
De esquing | Nag.en bordes | corto [I060(1143|598|653|530|582 |47 (520[419 (464 (371(412 |324|364
Dos lodos | interioras lorgo | 600) 713 475|564)455(64| |429|506) 394|457 360|410 | 324|364
adyacentes | Negen bordes | corfo | 65 | 0362 0321 012771 0|250] Of218] 0180 O
discontinuo dis. | largo | 3286 0]258] 0] 248 0l236| 0)222 0l206] 0] 190 0
positivo corto | T51] 912 |358|416|306]354 | 259(298| 216|247 |176/199 | 137153
lorgo 1911 212 (152|168 | 146|163 [142(158] 140|156 138|154 | 1 37] 1563
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ARTICULO 292. Cargaslinedes

L os efectos de cargas lineal es debi das a muros que apoyan
sobre una losa pueden tomarse en cuenta como cargas
uniformemente repartidas equivalentes.

En particular, al dimensionar una losa perimetralmente
apoyada la carga uniforme equivalente en un tablero que
soporta un muro paralelo a uno de sus lados se obtiene
dividiendo el peso del muro entre el area del tablero,
multiplicando €l resultado por el factor correspondiente de
latabla292-1, lacargaequivalente asi obtenidase sumaraa
launiforme que actlia en ese tabl ero.

TABLA 292-1
Relacién deladosm=al/ a2 05 08 10
Muro paralelo a lado corto 13 15 16
Muro paralelo al lado largo 18 17 16

Estos factores pueden usarse en relaciones de carga lineal
acargatotal no mayoresde 0.5. Seinterpolaralinealmente
entre los valores tabulados.

ARTICUL O 293. Cargasconcentradas

Cuando un tablero de una losa perimetralmente apoyada
debe soportar una carga concentrada P, la suma de los
momentos resistentes, por unidad de ancho, positivo y
negativo se incrementard, en cada direccion paralelaalos
bordes, en la cantidad:

a1 P al_ 2no en todo punto del tablero.
2T 3RH

Siendor €l radio del circulo deigual areaalade aplicacion
delacarga, y R, ladistanciadel centro delacargaal borde
méasproximo aella

El criterio anterior también se aplicardalosas que trabajan
en una direccién con relacién ancho a claro no menor que
71/ 2 cuando ladistanciade la cargaaun borde libre no es
menor quelamitad del claro. No esnecesario incrementarles
momentos resistentes en un ancho delosamayor que 1.5L,
centrado con respecto a la carga, siendo L €l claro de la
losa.

En todos|os casos serevisaralatension diagonal alrededor
delacarga

ARTICULO 294. Losassintrabes
a Conceptos generales. Este sistema puede ser de

losa maciza de concreto o aligerarse por medio de
bloques huecos o casetones removibles.

Si se emplean blogues huecos o casetones removibl es estos
debentener un peralteinferior a peraltedelalosa, formando
vigas de seccion T, el espesor de concreto que cubre alos
bloques o casetones no debe ser menor de 5 cm., afin de
constituir el elemento de rigidez horizontal indispensable,
debiéndose reforzar por contracciones del concretoy en el
caso de emplearse casetones removibles se debe reforzar
para resistir cargas concentradas. El tamafio de los
casetones no debe ser superior a 1/10 del claro mayor.

El sistema reticular puede requerir de una zona maciza
arededor de las columnas, capaz de resistir el esfuerzo
cortante y momento flexionante en el apoyo, ya sea como
concreto simple o con los refuerzos necesarios segin
articulo 265.

b) Hipétesisparad andlisis. El andlisispuede hacerse
por los métodos el &sti cos reconoci dos considerando
las siguientes hipotesis:

)] La estructura se divide en marcos
ortogonales formados por una fila de
columnasy fagjasdelosaconanchoigual ala
distancia entre lineas medias de | os tableros
adyacentes. Al analizar los marcos en cada
direccion deben usarselas cargastotales que
actlian en las losas.

2 Al calcular lasrigidecesrelativasy momentos
de empotramiento debera considerarse un
momento de inercia variable como
consecuencia de la presencia de zonas
macizas sobre |os apoyos.

0 Digtribucion demomentosen lostableros. Laflexion
alo largo de las losas de cada marco se distribuira
entre las franjas de columnayy las franjas centrales
de acuerdo con los porcentajesindicados en latabla

siguiente:
TABLA 294-1
Momentos franjadecolumna  franjascentrales
Positivos 60 0
Negativos 1) )

ARTICULO 295. Zapatas

Disposicionesgenerales. Si lazapatase apoyasobre pilotes
al calcular lafuerzacortante en unaciertaseccion sesupondra
gue en ella produce cortante la reaccion completa de los
pilotes cuyos centros queden a0.5 dp, 0 més, haciafuerade
dichaseccion, siendo dp el diametro deun piloteo € circulo
que circunscriba su seccién en la base de la zapata, se
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supondra que no producen cortante las reacciones de los
pilotes cuyos centros queden a 0.5 dp, o0 mas hacia dentro
de la seccion considerada.

ARTICUL O 296. Espesor minino de zapatas

El espesor minimo del borde de unazapatareforzadaserade
15 cm., si la zapata apoya sobre pilotes dichos espesores
minimos serén de 30 cm.

ARTICULO 297. Murossujetosacargasverticalesaxiales
0 excéntricas

Estos muros deben dimensionarse por flexocompresion
como si fueran columnas, teniendo en cuentalas siguientes
disposiciones complementarias:

En tableros cuyos bordes verticales posean suficiente
restriccion la longitud efectiva de pandeo H' se calculara
como sigue;

H'=H SH/L < 0.35

H' =(1.3-0.85H/L)'H S035<H/L< 08

H =L/2 sH/L > 08
dondeH eslaalturadel muroy L lalongitud horizontal del
tablero, aqui se entiende por tablero una porcién de muro
limitada por elementos estructurales verticales, o todo €l
muro si no hay dichos elementos o sélo los hay en los
bordesdel muro. Se considerard suficienterestriccion latera
la presencia de elementos estructurales ligados al tablero
en sus bordes verticales, siempre que su dimensién
perpendicular a plano del muro no seamenor que 2.5 veces
€l espesor del mismo.

En muros de uno o varios tableros cuyos bordes no tienen
suficienterestriccion, H' setomaraigua aH si H/L esmenor
oigud que0.35eigua a0.215 (H/L +4.3) H<2Hs H/L es
mayor que 0.35.

Aqui L eslalongitud horizontal del muro.

Si las cargas son concentradas, se tomara como ancho
efectivo una longitud igual a la de contacto mas cuatro
veces el espesor del muro, pero no mayor que la distancia
centro a centro entre cargas.

ARTICUL O 298. Murossujetosafuerzashorizontalesen
su plano

En muros con relacion L / t no mayor de 90, cuyos bordes
posean suficiente restriccion lateral, no sujetas a cargas

verticales de consideracion y cuya principal funcion sea
resistir fuerza horizontal en su plano deberén tomarse en
cuentalos efectos de laflexiony delafuerza cortante.

Aqui L eslalongitud horizontal del muro.

No se permite valores de L/ t mayores de 90 ni muros con
bordes que carezcan de suficiente restriccién. En muros
donde ademés actlan cargas verticales de consideracion,
larelacion L /t deberalimitarsead0, y seaplicaralo dispuesto
enel articulo 297.

ARTICUL O 299. Aberturas

Seproporcionararefuerzo en laperiferiadetodaaberturaen
cantidad suficiente para resistir las tensiones que pueden
presentarse. Como minimo deberan colocarse dos varillas
del No. 4, o su equivaente, alo largo de cada lado de la
abertura. Estas varillas prolongaran su longitud de
desarrollo, Ldb desde las esquinas de las aberturas.

ARTICULO 300. Arcos, cascaronesy losas plegadas

Andlisis. Los arcos y cascarones se analizaran siguiendo
métodos reconocidos. En el andlisisde cascaronesdelgados
puede suponerse que el material es eléstico, homogéneo e
isotropo y que larelacion de Poisson esigual a acero. El
andlisis que se haga debe satisfacer las condiciones de
equilibrio y de compatibilidad de deformacionesy tomara
en cuentalas condiciones de frontera que se tengan. Debe
asi mismo considerarse las limitaciones que imponga €l
pandeo del cascar6n y se investigara la posible reduccién
de las cargas de pandeo causadas por grandes deflexiones,
flujoplésticoy diferencia entrelageometriarea y latedrica.
Seprestara especial atencion alaposibilidad de pandeo de
bordes libres de cascarones.

ARTICUL O 301. Concreto presforzado

Para el disefio y construccién de elementos de concreto
presforzado se podran usar los criterios establecidos en
articulo 257.

ARTICULO 302. Concretoligero

Requisitos generales. En este articulo se entiende por
concreto ligero aquel cuyo peso volumétrico seco esinferior
a2ton/m3.

En €l disefio de elementos estructurales de concreto ligero
son aplicables los mismos criterios que para concreto de

peso normal con las modificaciones que aqui se estipulan.

Supondra que un elemento de concreto ligero reforzado
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alcanza su resistencia a flexocompresion cuando la
deformacion unitariadel concreto es0.003 Ecy EL, donde
Ecy EL, son respectivamente: Los médul os de el asticidad
del concreto de peso normal y ligero deigual resistencia.

En las férmulas relacionadas con el célculo deresistencia,
aplicables a concreto de peso normal, e vaor de f'c se
sustituirapor el de O.5f't. Si no se conoce 't se supondra
igual afc.

Deberarevisarse que la flecha no exceda de lo permisible
segun el Capitulo 269 pero calculada con el médulo de
elasticidad correspondiente al concreto ligero. EI médulo
de elasticidad del concreto ligero se determinara
experimentalmente, con un minimo de seis pruebas paracada
resistenciay cadatipo de agregado.

ARTICUL O 303. Requisitoscomplementarios

El refuerzo por cambios volumétricos que se estipulaen la
expresion 280-1 seraobligatoriaen todadireccion en quela
dimension de un elemento estructural, excedade 75 cm.

ARTICULO 304. Concretosimple

S6lo se permiten elementos de concreto simplelongitudinal
mayor de 1.50 mts., cuando mediante aditivos sedisminuyen
lacontraccion o se desprecie el trabajo del concreto en esa
direccion.

ARTICUL O 305. Esfuerzo dedisefio

Los esfuerzos permisibles no excederan a los valores
siguientes:

Compresion: 0.25fc

0s5./f'c

El refuerzo cortante como medidadelatension diagonal, en
elementos quetrabajen en unadireccion setomaraigual a

0 e

El esfuerzo cortante como medidade latensién diagonal en
elementos quetrabajen en dos direccionesy con rayaconica
opiramidal en el contorno delacargase consideraraconun
valor de:

0s [

Deberaproveerserefuerzo por cambios volumétricos segin
articulo 280.

Tension:

ARTICULO 306. Acero

El acero debe sujetarse en su sitio con amarras de alambre,
silletas, y/o separadores, de resistencia y en nimero
suficiente paraimpedir movimientos durante el colado.

Deberaretirarse el 6xido suelto antes de colar el concreto.
ARTICUL O 307. Concreto

El revenimiento serael minimo requerido paraquee concreto
fluyaatravés de las varillas de refuerzo o para que pueda
ser bombeado en su caso, asi como paralograr un aspecto
satisfactorio. Debera concordar con €l valor especificado
en cada caso.

ARTICUL O 308. Control

El control se basara en |as resistencias a compresion axial
decilindrosfabricados curadosy probados de acuerdo con
las normas DGN C 160 y DGN C 83, en un laboratorio
aceptado por laOficinaUrbanisticaMunicipal .

Si el concreto se elaboracon cementotipo I, los ensayos se
efectuardn alos 28 diasde edad y si con cemento tipo I11 0
que contenga acelerantes, a los 14 dias de edad. Se
permitiran ensayos a otras edades siempre que se empleen
correlaciones fidedignas para estimar las resistencias
probables a las edades especificadas.

Por cada clase de concreto se tomara como minimo una
muestrapor cadadiade colado, pero al menos unapor cada
cuarenta metros cubicos de concreto.

De cada muestra se fabricara y ensayara una pareja de
cilindros. Se admitira que las caracteristicas de resistencia
del concreto correspondiente a un dia de colado cumplan
con la resistencia especificada f'c, si e promedio de las
resistenciasdeloscilindrosde esediaesmayor oigual que
la especificada y si, ademas que de ninguna pareja de
cilindros (definida en el parrafo anterior) se obtenga una
resistencia media inferior en 55 kg/cmz, ala resistencia f
especificada.

Se verificarael peso volumétrico del concreto en muestras
representativas. Los materiales de un concreto deben
proporcionarse paraunaresistenciamediaf-' mayor quela
nominal f'c especificada. Laresistencia media necesaria
paralograr un cierto valor def'c setomardcomo el mayor de
los val ores proporcionados por |as expresiones siguientes:

fc=f'c+ 1.28* rc

fc=f'c + 2.52* rc - 35 (enkg/cm?)



PAGINA 84

Miércoles 2 de Julio del 2003. 3a. Secc.

PERIODICO OFICIAL

Debiendo verificar que estaresistenciamediase cumpla. En
estas expresiones, rc es la desviacion estandar de la
resistencia a compresion del concreto. Su valor se
determinaraa partir de antecedentes autorizados y basados
en los ensayes de no menos de 30 parejas de cilindros que
representen un concreto cuyaresistenciano difiere en mas
de 70 kg/cm? de laespecificadaparael trabajo propuesto, y
fabricado con material es, procedimientosy control similares
a los de trabgjo en cuestion. Si no se cuenta con tales
antecedentes, la desviacion estandar puede tomarse de la
tabla308-1.

TABLA 308-1

DESVIACION ESTANDARDE LA RES STENCIA DEL
CONCRETOENKG/CM2

Procedimientos
defabricacion

f'c <=200kg/lcm2 200<=f'c<=300

Mezclado mecanico, 0 3]
proporcionamiento,

correccién, por

humedad y absorcion

de los agregados de

unamismafuentey de

calidad controlada

M ezclado mecanico, ) 45
proporcionamiento

por peso

M ezclado mecanico, 0 60

proporcionamiento por
volumen; volimenes
cuidadosamente
controlados

Cuando las resistencias medias de algunas parejas de
cilindros resulten menores que (f'c - 35 kg/cm?), antes de
tomar otramedida, se permitiraextraer y ensayar corazones,
deacuerdo conlanormaASTM C42. Estosseextraeran de
las zonas donde se coloca el concreto muestreado en los
cilindros cuya resi stencia media hayaresultado baja.

El concreto representado por 10s corazones se considerara
estructuralmente adecuado si € promedio delasresistencias
de tres de estos.

ARTICUL O 309. Transporte
Los métodos que se empleen para transportar € concreto

seran tales que eviten la segregaciéon o pérdida de sus
ingredientesy no deberatranscurrir masde 30 min, amenos

gue se empleen retardantes.
ARTICUL O 310. Colocaciony compactacion

Antesde efectuar un colado, deben limpiarse los elementos
detransportey el lugar donde sevaadepositar el concreto.
L os procedimientos de colocacion y compactacién seran
tales que aseguren una densidad uniforme a concreto y
eviten laformacion de huecos.

El concreto se colocara mediante una sola maniobray se
compactaracon picado, vibrado o apisonado. No sepermitira
trasladar el concreto dentro del molde mediante el vibrado
ni depositarlo en caidalibre demasdel.5 m.

ARTICULO 311. Curado

El concreto debe mantenerse en un ambiente himedo por 1o
menos durante siete dias en € caso de cemento normal y
tresdiassi se empleacemento deresistenciarapida. Estos
lapsos se aumentaran adecuadamente si la temperatura
desciende a menos de cinco grados centigrados.

Paraacelerar laadquisicion deresistenciay reducir el tiempo
de curado, puede emplearse cual quier otro proceso que sea
aceptado por laOficinade UrbanisticaMunicipa. El proceso
de curado que se aplique debe producir concreto cuya
durabilidad sea por |0 menos equivalente ala obtenida con
curado en ambiente himedo prescrito en el parrafo anterior.

ARTICUL O 312. Temperatura

Cuando latemperatura ambiente durante el colado o poco
después seainferior a cinco grados centigrados se tomaréan
las precauciones especiales tendientes a contrarrestar el
descenso enresistenciay si €l retardo en endurecimientoy
se verificard que estas caracteristicas no hayan sido
desfavorablemente afectadas.

ARTICULO 313. Tolerancia

Las tolerancias que a continuacion se sefiadlan rigen con
respecto a los planos constructivos del proyecto.

1 Las dimensiones de la seccidn transversal de un
miembro no excedera delas de proyecto en masde
1cm. més0.05t, siendot ladimensionenladireccion
en que se consideralatolerancia, ni serdn menores
que lasde proyecto en masde 0.3 cm + 0.031t.

2 El espesor de zapatas, |0sas, murosy cascarones no
excederan al de proyecto en masde 0.05 cm. + 0.05h,
siendo h el espesor de proyecto, ni serd menor que
ésteenméasde 0.3 cm. + 0.03t.
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10.

En cadaplantasetrazaran |os € es de acuerdo con el
proyecto, con tolerancia de un centimetro.

Latolerancia en desplome de una columna sera de
un centimetro més dos por ciento de la dimensién
paralela a la desviacion, medida en la seccion
transversal delacolumna

El ge centroidal de unacolumnano deberadistar de
la recta que une los centroides de las secciones
extremas, masde 0.5 cm. Masuno por ciento dela
dimension delacolumnaparaelaaladesviacion.

Laposicién de los ges de vigas con respecto alos
delas columnas, donde apoyen, no deberadiferir de
lade proyecto en méas de un centimetro méas dos por
ciento de la dimensién de la columna paralelaala
desviacion, ni més de un centimetro mas dos por
ciento del ancho delaviga.

El gje centroidal de unaviga no debera distar de la
recta que una los centroides de las secciones
extremas, méas de un centimetro mas dos por ciento
deladimension delavigaparalelaaladesviacion.

En ninglin punto la distancia medida verticalmente
entre losas de pisos consecutivos, diferird de la de
proyecto méas de 3 cm. ni lainclinacién de unalosa
respecto ala de proyecto mas de uno por ciento.

La desviacion angular de una linea de cualquier
seccion transversal de un miembro respecto a la
direccion que dichalineatendra segun el proyecto,
no excedera de cuatro por ciento.

La colocacion de dobleces y cortes de barras
longitudinalesno debediferir enmasde1 cm+ 0.04
L delassefialadas en el proyecto, siendo L €l claro;
excepto en extremos discontinuos de miembros
donde latoleranciaserade 1 cm.

La posicion del refuerzo de losas, zapatas, muros,
cascarones, arcosy vigas seratal que no reduzcael
peralte efectivo, d, en mas de (0.3 cm. + 0.03 d) ni
reduzca el recubrimiento en més de 0.5 cm. En
columnasrigelamismatoleranciaperoreferidaala
minimadimension de la seccion transversal, en vez
del peralte efectivo. La separacion entre barras no
diferiradelade proyecto mésde 1 cm., masdiez por
ciento de dicha separacion, pero en todo caso
respetando el nimero de barrasy su diametro, y de
tal manera que permita pasar el agregado grueso.

Lasdimensionesdel refuerzo transversal devigasy

columnas medidas segiin €l gje de dicho refuerzo,
no excederan alas de proyecto en masde 1 cm. +
0.05t, sientot ladimension en ladireccion en quese
consideralatolerancia, ni serdn menores que las de
proyecto en méas de 0.3 cm. + 0.03 t, debiendo
modificarse el molde en su caso.

13, La separacion del refuerzo transversal de trabes,
vigasy columnas no diferird de la de proyecto més
de 1 cm. + 10 % de dicha separacion respetando €l
nimero de elementos de refuerzo y su didmetro.

14.  Si un miembro estructural no es claramente
clasificado como columna o viga se aplicaran las
tolerancias relativas a columnas con las
adaptaciones que procedan si el miembro en cuestion
puede verse sometido acompresion axial apreciable
y las correspondientes a trabes en caso contrario.
En cascaronesrigen lastoleranciasrelativasalosas,
con las adaptaciones necesarias.

Por razones ajenas al comportamiento estructural, tales
como aspectos o colocacion de acabados puede ser
necesario imponer tolerancias mas estrictas que las arriba
prescritas. De no satisfacer cualquiera de las tolerancias
especificadas, €l director responsable de la obra estudiara
|as consecuencias que de ahi deriven y tomaralas medidas
pertinentes para garantizar la estabilidad y correcto
funcionamiento dela estructura.

CAPITULOXXVIII
ESTRUCTURASDEACERO

ARTICULO 314. Generalidades

NOMENCLATURA.

A = Area total de la seccién transversal de un
elemento estructural.

Ap = Area del patin comprimido de una viga
laminadao area deuno delos patinesde una
trabe armada.

Ast = Areadelaseccion transversal de un atiesador
0 par de atiesadores.

Aa = Areadel amade unavigalaminada o trabe
armada.

a = Distancia libre entre atiesadores
transversales de unaviga o trabe armada.

a = Distancia requerida en los extremos de
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be =

Fa =
Fa =

Fo =

Fo =

fb =

Fbx, Foy =
=
Fv =
ft =

fva =

cubreplacas soldadas delongitud parcia para
desarrollar su resistencia.

Ancho real de elementos planoscomprimidos
atiesados 0 no.

Ancho efectivo de elementos planos
atiesados comprimidos.

Coeficiente que depende del tipo de los
atiesadores transversales.

Ancho de patin de unaviga o trabe.
Coeficiente que dependen de la Ley de
variacion de los momentos flexionantes alo

largo del gje de unabarra flexocomprimida.

Coeficiente que depende de la Ley de
variacion del momento flexionante.

Coeficiente de resistencia critica de pandeo
eléstico del almadeunavigalaminadaotrabe
armada.

Perdtetotal de unaseccion; diametro nominal
deuntornillo o remache.

Madulo de elasticidad del acero (2,100,000
kg/cm2)

Esfuerzo admisibleen miembrosacompresion.
Esfuerzo real en miembrosacompresion.
Esfuerzo admisible de flexion en la fibra
extrema de compresion cuando ocurre el
pandeo lateral olocal.

Esfuerzoreal deflexion (M/S).

Esfuerzos admisibles a flexién simple
alrededor delosejesx oy.

Esfuerzo admisible detension.
Esfuerzo admisiblede corte.
Esfuerzo real detension.
Esfuerzoreal de corte.

Fuerza cortante transmitida por el atiesador
al dma, enkg/cm. lin.

fy =

M1, M2=

MX,MY=

Valor minimo garantizado del esfuerzo
correspondiented limite inferior defluencia
del acero.

Resistencia de un conector al corte.
Distancialibre.

Momento deinerciacentroidal delaseccion
transformada.

Factor de longitud efectiva que relacionala
resistencia, el pandeo elastico y las
condiciones apoyo de la columna.

Esfuerzo critico en la fibra extrema de
compresion cuando ocurre €l pandeo lateral
olocal.

Longitud efectiva de pandeo en el plano
normal a gex.

Longitud efectiva de pandeo en el plano
normal a gey.

Longitud libre de una columna entre
secciones soportadas lateral mente.

Separacion entre puntos del patin en
compresion fijoslateralmente.

Son respectivamente el menor y el mayor de
|osmomentos en los extremos de un tramo de
barra no contraventeada.

Momento flexionante en condiciones de
servicio alrededor del eje x y del gey,
respectivamente.

Longitud de apoyo de unaviga.

Fuerza axial que obra sobre una columna
comprimidaaxidmente, oflexocomprimida, en
condiciones de servicio.

Capacidad de cargacritica, enkg.

Momento estatico respecto a € e neutro de
|aseccion compuestadel areatransformada.

Factor de reduccién de la resistencia en
compresion de los elementos planos no
atiesados.
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Coeficientedd areaefectivaentred areatota
de la seccion transversal de un miembro
comprimido axiamente.

Qa

Carga concentrada o reaccion.
Radio degiro.

Radio de giro de las secciones con respecto
al gexy a gey respectivamente.

Q@
&
I

M édul os de seccién respecto alosgesxy y
respectivamente.

Grueso de un elemento plano espesor del ama
de un conector de canal, en cm.

Fuerza cortante que obra en una seccion
transversal de una viga laminada o trabe
armada.

VA = Esfuerzo cortante horizontal por centimetro
lineal enlajuntaentrelosay vigaenlaseccion
consideradadel claro.

Cociente del esfuerzo de fluencia del acero
del dmadeunavigaotrabe, divididaentreel
del acero de los atiesadores.

W = Longitud de un conector de canal en cm.

ARTICULO 315. Alcance

En esta parte, solo se incluyen estructuras metalicas
fabricadas con acero estructural que cumplalas normas de
calidad D.G.N.

ARTICULO 316. Criteriosde disefio

L os miembros de la estructura podran disefiarse siguiendo
el criterio de esfuerzos admisibles que aparece en este
Capitulo o criterios reconocidos de resistencia Gltima, que
den condiciones de seguridad semejantes.

ARTICUL O 317.- Esfuerzospermisiblesy factoresde carga
Paralacombinacién de cargas muertasy vivas combinadas
con sismo o viento, se incrementaran los esfuerzos

permisibles dados en este Reglamento, en un 33%.

Si seusad criterio de ResistenciaUltima, deberan emplearse
los factores de carga congruentes con el método.

ARTICULO 318. Andlisis

Las estructuras de acero, se analizaran con métodos que
supongan un comportamiento ELASTICO. De aplicarse
ANALISISPLASTICO, deberacomprobarselaestabilidad
de laestructura.

ARTICUL O 319. Dimensionamiento

Longitud efectiva. Envigas, lalongitud efectiva, esgel claro
o distancia entre puntos de sujecién lateral; en TENSION,
lalongitud efectiva se tomara como la longitud real de la
pieza,y en COMPRESION, seralalongitud real, multiplicada
por el factor delongitud efectiva (K).

ARTICUL O 320.- Secciéntotal, seccion netay espesor del
meaterial

Se entiende por Seccion total de un miembro, el area
completa de su seccién transversal, y por seccion neta, el
areaque obtienea hacer las deducciones que se especifican
mas adelante.

Salvo especificacionesen contra, |os miembros quetrabajan
en tensidn, se disefiardn, tomando como base la seccion
neta, y los miembros en compresién, con base en laseccion
total. Parapiezasen flexidn, seaplica333-C. Cuando enuna
pieza hay soldadura de tapon o de ranura, se puede tomar
en cuenta el metal de aportacion en ladeterminacion dela
seccién netay los miembros en compresion, con baseen la
seccidntotal. Parapiezasenflexion, seaplica335-C. Cuando
en una pieza hay soldadura de tapdn o de ranura, se puede
tomar en cuenta el metal de aportacién en ladeterminacion
de la seccion neta.

El &rea neta de una pieza con agujeros, se obtiene
multiplicandose el grueso de la pieza por su ancho neto,
gue se determina como sigue:

a) Cuando hay varios agujeros en unanormal a ejede
lapieza, €l ancho neto delaseccion correspondiente,
se obtiene restando el ancho total, la suma de los
didmetros de los aguijeros.

b) Cuando los agujeros estén en una linea diagonal o
en zig-zag, se deben estudiar todas | as trayectorias
posibles, para determinar a cual de ellas le
corresponde el ancho neto MENOR, que es €l que
se utilizaen el cllculo del areaneta. El ancho neto
correspondiente a cada trayectoria se obtiene,
restando del ancho total, la suma de los didmetros
de todos los agujeros que se encuentran sobre la
trayectoria escogida, y SUMAR, para cada espacio
entre agujeros, la cantidad S2/4g, donde S es la
separacion longitudinal centro acentro entrelosdos
agujerosconsiderados, y g, laseparaciéntransversal
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centro acentro entre ellos. El areanetade unapieza
con agujeros, no se considerara mayor de 854 del
areatotal correspondiente.

Al hacer estos célculos, €l diametro de los agujeros para
remaches o tornillos, se considerara 5ian., mayor que €l
diametro nominal del remache otornillo.

En éngulos, € ancho total setomaigual, ala sumade los
anchos de las dos alas, menos el grueso del angulo. La
distancia transversal entre agujeros situados en alas
opuestas esigual alasumadelosdos gramilesMENOS el
grueso del angulo.

En pernos o tornillos que trabajan atensién, el areanetase
tomardigud a areaenlaraizdelarosca. Enlosquetrabajan
a cortante, el area seré la correspondiente a la seccion de
fdla

En elementos sometidos ala accion directade lalluvia, el
grueso minimo sera de 4.8 mm. tomando precauciones
especiales cuando el material se exponga a condiciones
severas, tales como, la accion de agentes corrosivos o de
cualquier otra naturaleza, que alteren o destruyan el acero.

ARTICULO 321. Ancho para elementos planos en
compresion

a) Elementos planosNO ATIESADOS

Son los que tienen un borde libre paralelo a la fuerza de
compresion. El ancho de placa es igual ala distancia del
borde libre a la primera linea de soldadura, remaches o
tornillos; para el ancho de alas de angulos y patines de
canales, setomara su dimensién nominal total; en patines
de secciones I, e ancho serd la mitad de su dimension
nominal total. En perfiles hechos con laminas dobladas €l
ancho semide del bordelibrealainiciacion delacurvaque
une el elemento considerado con el resto del perfil.

Si el espesor t esvariable, tdmese el espesor medio.
b) Elementos planos ATIESADOS

Son |os que estan soportados lateralmente alo largo de los
doshordes paralelosaladireccion delasfuerzas. Suancho
esigual aladistanciaentrelineas consecutivas de remaches,
tornillos o soldadura, medida perpendicularmente a la
direccion de la fuerza; en perfiles hechos con l[aminas
dobladas, esladistanciaentrelasiniciacionesdelas curvas
de unién con los elementos de soporte.

ARTICUL O 322.- Relaciones ancho/grueso

Enlatabla322-1, sedan laslimitacionesde larelacidn b/t
parael caso de elementos planos atiesados y no atiesados,
consignandose en la misma tabla, un factor de reduccion
por resistencia Qg, y un ancho efectivo bg.

ARTICULO 323.- Disefio por esfuerzos permisibles.
miembros en tension

Relaciones de esbeltez.

Las relaciones de esbeltez de elementos en TENSION,
deberan limitarsealo siguiente:

ParaelementosPRINCIPALES KL /r <= 250
Paraelementos SECUNDARIOS KL/r <= 300
Tratandose de elementos REDONDOS, no hay limitacion
en surelacion de esbeltez, debiendo solamente tener cuidado
en su adecuado tensado para evitar vibraciones.

Esfuerzospermisibles:

a En seccidn neta (excepto si se tienen agujeros para
pasadores).

323-1 Ft =066 fy

Pero no mayor que la mitad del esfuerzo de ruptura del
acero.

b) En seccion neta con agujeros para pasadores:
3232 Ft = 0.45fy

ARTICUL O 324. Miembrosen compresion

Relaciones de esbeltez.

Las relaciones de esbeltez de estos elementos, estaran
limitadascomo sigue:

Paraelementos PRINCIPALES KL/r <=200
Paraelementos SECUNDARIOS KL/r<=250
Esfuerzospermisibles:

a Miembros cuyos elementos planos satisfacen las
relaciones b/ tindicadasen A1, B1, A2, B2, dela
tabla322-1.

12m°E

3241 =0 =
23(KL /1)

paraK /r = (KL/r)c
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6340

Jy

(KL /) By vara(KL /n)c
2(KL/r)cZEy’p ( )

endonde: KL /r)c =

gd
Fa :glj__
2 G

324-2

b) Miembros cuyos el ementos planos tengan rel aciones
b/t mayoresquelasprescritasen A1, B1,A2,B2 de

latabla322-1.

(CasosC1,D1yC2)

ATIESADOS; Qasetomaraigua alen elementos
NOATIESADOS.

El valor de K se podra obtener de tablas, o de los
monogramas 259a y 295b del Capitulo de concreto,
dependiendo de que se trate de una estructura con sujecion
lateral o no.

ARTICUL O 325. Flexion

Seccién compacta. Es la que satisface los siguientes
requisitos:

1 Los patines deberan estar conectados en forma

3243 =£, paraK /1= (KL /r)*c continuacon el alma.
23(KL /1)’
2 Los elementos del patin comprimidos definidos en
324-4 losarticulos 321y 322, deben cumplir lassiguientes
) restricciones:
Fa :EQsQaE_i(KL”) . Hfy,  paraKir =(KL/t)*c
23770 2AKLir)k’ g 3251 b/t <= 440//fy , paraclementosNO ATIESADOS.
6340 3252 b/t <=1600/-/fy, paraelementos ATIESADOS.
endonde KL /r*c= Josoaly
QsQa 3 La relacién ancho-grueso del alma o almas, debe
cumplir con:
Qs  Setomaraigua al, enelementosATIESADOS.
3252 d/t<=3450//fy[1-2.33fa/fy]; si fa/fy <0.16
Qa  Esd cocientede areaefectivadelaseccion entresu
areatotal y, €l dreaefectiva, esigual alatotal menos 3254 d/t<=2150//fy,s fa/fy>=0.16
la suma de los (b-be)t de la seccidn; la suma
comprende todos los elementos planos 4, El miembro deberatener sujecién como se especifica
enel articulo 326.
TABLA 322-1

RELACIONES(b/t) Y ESFUERZOSPERMISIBLESA COMPRESION EN ELEMENTOSSUJETOSA COMPRESION
AXIAL FLEXION O FLEXOCOMPRESION EN SECCIONESQUE NO CUMPLAN CON ART. 325 PERO QUE NO TIENEN
SUJECION LATERAL

{

K

Fa

B el DLEica U [

b Es 7 AEEFEE BT T L

i
s pugds mngarigaes 178 - W §

i Sngdd. Bl boirll Ja2 W -0 4§
LY B B
1 W i

pagesn wrsarisTrs 1FA - F p

AFA— 4 1 |=
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TABLA 330

LIMITACIONESDE LA RELACION (h/f)Y DEL ESFUERZO CORTANTE"v" PARA REFORZAR
EL ALMADELASTRABESARMADASY VIGASLAMINADAS

ARTICULO 326. Sujecion Laterd
Una viga se considera sujeta lateralmente, si su patin
superior quedaembebido cuando menos2 cm. enlalosade

piso, o estéligadaal patin, por medio de conectores.

Deno existir estetipo de sujecion, ladistanciaentre puntos
desujecion lateral, 1, no excederade:

640bq/ x fy , ni de 1,490,000 Ap/ dfy
ARTICUL O 327. Esfuerzosadmisiblespor flexion

Se admite un esfuerzo entensiény en compresioén debidaa
flexién paralasfibras extremas de unapiezaque valen:

3271 Fb=0.66fy
en los siguientes casos:

1.a9) SECCIONES COMPACTA Sflexionadas alrededor de

5 LIMITACIONES
o . .
o L4 CASO | —
2 h ; W
w i J F 3
285 # 5 ST
o
B E "
4|« £ e
v bmai) i h = 370/ Fv< 0.4 |
5 3 § e B 37 I};fr y § Y
J | o
< | E voE |
: &8 :
] = /r !
s & ¥ |0 3700/ fiy ch cafFv€ 'L ¢y _p 4 Iy
x* & £ 1 289
w 8 %
E:,-_—‘.:” | Fv >0 4 1y
[E 3T 8]
la55ck el exceso Fy-0 41y debe
g :1 g E E ',l'r- = lamarse con plucos
lzissdy o 1ol e
Z|Gove® odosadas o aliesodos con
Jlg @ - g =3
v o :
<t ] 2 ’;E | aliesadaies verlicales o
[T
38585 en diogonol
— o Cu™ |
bl ) =V
(] -
W
ir i
0 & i 2 "
" a 4 Felly CvZ040y (330-2) [Cv:
~ T wn I
i ] i II. f
¢ g~ d 1 -?Mlj;‘i‘i Cv <)
p [l | g - p
Ll
4 = - -C
x . Fraly vk EEL
, ® apo| 18]/
Q E ) i
¥ ] [/—uah, (330-3)
. = [T N S J1 [t bl A L S [

RANGOS DE APLICACION
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oo C,=pg |PoraCy>08 ll"_—_l E - |
Fum 163730001 va 3580 : |
iy inm? | LT
|
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| 534 4.00
k=400 - |k=5.34+ ——
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Su gje de mayor momento deinercia.

2.8) SECCIONESIPS0IPR con 2 gjesdesimetria, enlasque
secumple 1y 2 del ART. 325, y SECCIONES MACIZAS
cuadradaso circularesy rectangulares, enlasquelaflexion
ocurre alrededor del e de MENOR momento deinercia.

Miembrosestructuraescon SECCIONESNO COMPACTAS
Y SECCIONES EN CAJON, los esfuerzos admisibles en
tension v compresion paralas fibras extremas seran:

Fb=0.60fy

Las SECCIONES NO CAMPACTAS agui mencionadas,
deberan cumplir los siguientes requisitos:

1b) Larelacion b/t estararegidapor latabla322-1, casos
Al,B1oA2 B2
2b) Laflexiéndeberdocurrir arededor del €je de mayor

momento deinercia
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3b) Las SECCIONES EN CAJON deberan estar
soportadas lateral ente en puntos cuya separacion
no excedade 175 800/fy veces, ladistanciaentrelas
caras exteriores de las almas. Otras secciones,
tendran sujecion lateral como se indica en el Art.
326.

C) En miembros SIN SUJECION LATERAL, que no
cumplenconel ART. 326 0 ART. 327-3b.

327-21Fb=0.50fcr <=0.60fy
Se considerarén los siguientes casos parael calculo defer
1. Secciones que cumulan con latabla.s22-1, casos A1, B2

y A2, B2, conflexion respecto al egede MAY OR momento
deinercia

for = 1550 x10? SPAP

327-3 d1 ,en(Kg/cm?)
for = 25200 x10° , = >

307-4 @/ry)’ en(Kg/cm2)

en secciones|PR 0 IPS, setomarael MAY OR valor que se
obtenga con estas dos ecuaciones; si la Gltima de éstas, da
un mayor que 0.50f , se usaralaecuacion:

327-5 fer corregido =fy (1- 0.25fy / fcr)

En el caso decanalessimples, utilizar laecuacién 327-3.
En las ecuaciones anteriores:

1 = distanciaentre puntos de sujecién lateral.

ry = radio degiro respecto a eje de simetriaen € plano
del alma, encm.

Cb = Coeficiente de flexién, que toma en cuenta la
variaciéon del momento flexionante alo largo de la
pieza.

327-6 Cb=175-1.05(M1/M2)+0.30(M1,/M2)2 <=2.30
donde:

M1 = Es el menor de los momentos en |os extremos del
tramo no contraventeado.

M2 = Es el mayor de los momentos en los extremos del
tramo no contraventeado.

M1-M2 Serapositivo, cuando losmomentosflexionenala
barraen curvaturasimple, y negativo, si laflexionan
en curvaturadobleM y M, tomados con el signo del
diagramade momentos.

Cb, setomaraigua al, s d momentoflexionanteen cuaquier
punto dentro del tramo no contraventeado sea mayor que
M2 o lavigaestalibremente apoyada.

Si larelacion ancho-grueso del patin comprimido, excede de
loslimitesindicadosenlatabla322-1, casosAl, B1, A2, B2
el esfuerzo critico, no debera ser mayor que € calculado
con las ecuaciones anteriores, ni que el proporcionado por:

327-6 fer=Qs* fy
ParaloscasosC,y D delatabla322-1
3277 fer=fy

Parael caso C2, delamismatabla

Estos valores del esfuerzo critico, corresponden al pandeo
local y no deben excederse aunque la pieza esté sujeta
lateralmente.

2 En secciones en cajén, cuyo patin comprimido tenga
unarelacién ancho-grueso mayor queladelos casos
A2y B2 delatabla 322-1, el esfuerzo actuante se
calcularateniendo en cuentael ANCHO EFECTIVO
deestepatin, determinado de acuerdo con C2 dela
mismatabla, en vez del anchototal.

El moédul o de seccion de perfiles simétricos puede calcularse
conservadoramente utilizando el mismo ancho efectivo en
¢l patin de tension.

ARTICUL O 328. Flexocompresion

En condiciones de servicio, los esfuerzos longitudinales
deben cumplir con:

3281 P/A + Mx/SX+My/Sy <= 1.00; s P/A <=0.15
Fa Fbx Fby Fa

Lasdossiguientesexpresionesseusaranpara (P/A)/Fa
>=0.15

P/A+ CmxMx [ & CmyMy /Sy
F P/A
a é_ a:bx ﬁ_ P/ Ay,
Fex Fey

y adicionalmente, en los elementos arriostrados en el plano
deflexion:

<1.00

328-2

3283 P/A + Mx/Sx + My/Sy <=1.00
0.60fy Fbx Fby

losvaloresde Fexy F'ey setomaran como sigue:
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Fex=12/23* II2E
(KLx / rbx)2

y adicionalmente, en los elementos arriostrados en el plano
deflexion:

3283 PIA + Mx/Sx + My/Sy
0.60fy Fbx Fby

losvaloresde F' exy F' ey setomaran como sigue:

m2E

Fex=12/23* — — —
(KLx /rbx)?

2

Fey= 12/23* Lz

(KLy /rby)

Para la combinacién de carga muertay viva con sismo o

viento F'ex y F'ey seincrementaran también enun 33%. Los

coeficientesCmy losfactoresdeamplificacion Cm/ 1- PIA
Fe

a) Sevallian como sigue:

En miembros flexocomprimidos que forman parte de
estructuras cuyos nudos no pueden desplazarse linealmente
y sobre los que no obran cargas transversales aplicadas en
puntos intermedios.

328-41Cm= 0.60+0.40M1/M2>=0.40

dondeM, y M, son respectivamente el menor y el mayor de
los momentos en los extremos del tramo de barra
considerado (puede ser la barra completa o una parte de
ella, entre puntos contraventeados lateralmente), M1/M2,
se considera positivo cuando el miembro se flexiona en
curvatura simple, y negativo cuando lo hace en curvatura
doble.

b) Paramiembrosflexocomprimidos que forman parte
de estructuras, cuyos nudos no pueden desplazarse
linealmente y sobre los que obran cargas
transversales aplicadas en puntos intermedios,
independientemente de que haya o no momentosen
sus extremos, debe hacerse un andlisisracional o se
considerara Cm=1.00

0 En miembros flexocomprimidos queforman partede
estructuras cuyos nudos pueden desplazarse
linealmente:

3285 Cm=0.85

d) En el disefio de columnas de marcos
contraventeados, el factor de amplificacion Cm/ [ (
1-P/A) I Fe]

1 Con los esfuerzos P/A 'y F'g
correspondientes, suponiendo que los
extremos de cadacolumnaestan lineal mente
fijos.

2 Sustituyendo P/A, por la suma de los
esfuerzos axiales2 P/A y F'e por la sumade
los esfuerzos criticos 3 (F'e) de todas las
columnasdel entrepiso de queformapartela
columna

El mayor delosvaloresasi obtenido, esel quese utilizapara
calcular losdenominadores de laecuacion (328-2)

ARTICUL O 329. Flexotension

Se calcula usando la férmula 328-1. El esfuerzo de
compresion debido solo a la flexion, no debe exceder el
valor prescrito en el articulo 327, seglin el caso.

ARTICUL O 330. Cortante

En cualquier perfil estructural, sealaminado o formado con
placas, €l esfuerzo cortante medio, se obtienedividiendo la
fuerza cortante, V, entre €l producto del peraltetotal dela
seccion, por el grueso del alma.

330-1 f=V/dt

Este valor, no debera exceder, en cadacaso, €l del esfuerzo
cortante permisible que sedefine en latabla530-1.

ARTICUL O 331. Requisitos paradisefio
Columnas compuestas
Cualquier elemento que forma parte de la columna, debe
satisfacer los requisitos de la tabla 330-1 y las conexiones
deligadeben garantizar que las partes componentestrabajen
en conjunto, y no como elementos aislados.
ARTICUL O 332. Ligaentreelementos
Estaligaselogramediante:
1 Barrasdecelosia:

a) Separacion. Los elementos de la celosia

deben separarse de maneraquelarelacion L/

r de cada barra sea menor que larelacion de
esbeltez de disefio de la columna.
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b) Dimensionamiento: Lasbarrasdecelosiase
disefian para resistir la tuerza cortante que
existe enlacolumna, pero en todos|os casos
deben ser capaces de resistir, como minimo,
una fuerza cortante normal al eje de la
columnaigual a2.5-S delafuerzatotal que
hay en ella. Pueden utilizarse barras de
celosiaSENCILLAS, enlascudes, lardlacion
L/r no debe exceder de 140, o celosias
DOBLES, conrelacién L/ r no mayor de 200.
Las barras que forman celosia doble, se
unirén en su interseccion.

Paradeterminar laseccion requeridadelasbarrasqueformen
lacelosia, se utilizan las formulas para piezas sometidas a
compresion axial, tomando L igual alalongitud no soportada
delabarraentrelosremaches o soldaduras que laconectan
con los elementos principales, para el caso de celosias
SENCILLAS,y 70°" deestadistanciaparacel osiasDOBLES.

C) Inclinacién. Lainclinaciondelasbarrasde celosia
con respecto a gjedelacolumna, no seramenor que
60° paracelosiaSENCILLA, ni menor de45° parala
DOBLE.

d) Placasde Unién. Deben colocarseplacasqueliguen
a los elementos que forman la columna, en los
extremos de ésta, y en los puntos intermedios en
gueseinterrumpalacelosia. Lasplacassecolocaran
lo més cerca posible delos extremos.

L as placas de unién extremas, deben tener unalongitud no
menor que la distancia entre las lineas de remaches o
soldaduras que las conectan con los elementos principal es
delacolumna, y lasintermedias, cuando menoslamitad de
esa longitud. Su grueso, no serd menor que 1/50 de esa
distancia.

En construcciones remachadas o atornilladas, |aseparacion
entrelosremacheso tornillosutilizados paraligar las placas
de unién con los miembros principal es, no debe ser mayor
que6 diametros, y se utilizardn como minimo, tresremaches
o tornillos de cada lado.

En construcciones soldadas, la soldadura col ocada en cada
lado delaplaca, tendraunalongitud no menor queuntercio
delalongitud de dichaplaca.

2 Placasinterrumpidas.
En lugar de barras de celosia, pueden utilizarse placas

interrumpi das paraligar |os elementos constructivosde una
columna compuesta.

Lasdimensionesdelasplacasinterrumpidasy laseparacién
entre ambas se determina conforme alo establecido para
barras de celosia, pero tomando en cuenta las flexiones
locales que existen.

3 Placas perforadas.

El areanetadelas placas (descontando agujeros) se supone
capaz deresistir fuerzasaxiales, sempre quelarelacion de
la dimension de las perforaciones (en la direccion del
esfuerzo) asu dimensién transversal no seamayor que 2,y
también, que la distancia libre entre perforaciones en la
direccién del esfuerzo, no sea mayor que la distancia
transversal entre las lineas més cercanas de remaches,
tornillos o soldaduras, ademéas que la periferia de los
agujeros, en todos | os puntos, tengan un radio minimo de 4
cm., y que las relaciones ancho/grueso, cumulan con los
requisitosdelatabla322-1.

ARTICUL O 333. Trabesarmadasy vigas|aminadas

a) Cualquier elemento debe cumplir con losrequisitos
dela tabla322-1.

b) Para dimensionamiento se tomara como base €l
momento deinerciade laseccion transversal total.

0 No es necesario reducir area de agujeros en patines,
si dichaareaesmenor queel 15; desu éreatotal. En
caso de ser mayor del 15% solamente sereducirael
exceso del anterior valor.

ARTICUL O 334. Petines

Estarédn formados de preferencia, por una sola placa, su
lugar de dos 0 més superpuestas.

Laplacaunicapuede formarse con variostramosde distinto
grueso o ancho, unidos entre si por medio de soldadura a
tope en trabesremachadas, el areadelasecciontransversal
a delascubre placas no debe exceder del 70% del areatotal
del patin.

ARTICULO 335. Alma

Larelacion (h/t) deladistancia libre entre patines al
grueso del alma, no debe ser mayor que 985,000 A/ fy (fy
+1150) pero puede aumentarse hasta 16,700/ fy, cuando
hay atiesadores transversal es con separaciones no mayores
deunay mediavecesel perate delatrabe.

ARTICUL O 336. Uni6n deamay patines

Los remaches, pernos o soldaduras, que conectan los
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patines al alma, las cubreplacas a los patines, o las
cubreplacas entre si, deben proporcionarse para resistir la
fuerza cortante horizontal de disefio en el plano en
consideracion, ocasionada por laflexion de latrabe. Los
remaches, pernos o soldaduras que conecten los patines a
alma, deben ser capaces de transmitir |as cargas aplicadas
directamente a los patines, a menos que el disefio se haga
demaneraque esas cargas puedan transmitirse directamente
a dma

Si se utilizan cubreplacas de longitud parcial, deben
extenderse més alé del punto tedrico de corte, en una
longitud necesaria para colocar €l nimero de remaches o
tornillos, o la longitud necesaria de soldadura que puede
desarrollar la fuerza debida a la flexion existente en la
cubreplaca en el punto tedrico de corte.

Estafuerza, se calculacon laseccion completa, incluidala
cubreplaca. En el caso de usarse soldadura, la longitud
medidadesde el extremo delacubreplacaes:

1 Unadistanciaigual al ancho delacubreplaca, cuando
hay una soldadura continua a lo largo de los tres
bordes, igual 0 mayor que 3/4 del grueso de la
cubreplaca en el extremo de ésta, debiendo
continuarse dicha soldadura en los tres bordes.

2 Unadistanciaigual aunay mediavecesel ancho de
la cubreplaca cuando hay la misma soldadura
indicadaen el inciso 1, pero de tamafio menor que 3/
4 del grueso de lacubreplaca.

3 Una distancia igual a dos veces el ancho de la
cubreplaca cuando no hay soldaduraen el extremo,
pero si, cordones continuos en ambos bordes.

ARTICUL O 337. Refuerzodel dma

En trabes disefiadas con la Ec. 330-3 (tabla 330-1), la
separacion entre los atiesadores que limitan los tableros
contiguos a agujeros de grandes dimensiones, deben ser
tal que el esfuerzo cortante medio en el alma, en el tablero,
no exceda el vaor calculado en la Ec. 330-2, tabla 330-1.
Esterequisito no esnecesario cuando las secciones extremas
del alma estén ligadas directamente a una columna u otro
elemento de rigidez adecuada. Ademas, se pondran
atiesadores bajo fuerzas concentradas, con las excepciones
que sesefidlan en el Art. 339.

ARTICUL O 338.- Disefio de atiesadores intermedios de
rigidez

L os atiesadores intermedios pueden colocarse por pares a
uno y otro lado del alma, o pueden alternarse en lados

opuestos de lamisma.

Lasdimensiones delaseccion transversal delosatiesadores
intermedios, espaciados de acuerdo con la ecuacion; 330-2
0330-3 delatabla330-1, deben cumplir con las siguientes
condiciones:

a El &reatotal de cada atiesador o par de atiesadores,
serdigual o mayor que:
1-cv O

(alh)? %*Caht
2 g

3331 Ast = e (alm7h

siendo:
Y = fy del acerodel ama
fy del acero del atiesador.

Ca =1.00, paraatiesadores colocados en pares.
Ca =1.80, paraatiesadores formados por un solo angulo.
Ca = 2..40, para atiesadoresformados por unasolaplaca.

b) El momento de inerciade cada par de atiesadores o
de cada atiesador sencillo, con respecto aun gje en
€l plano del ama, debe ser igual o mayor que (h/50)
4.

No es necesario que los atiesadores intermedios Ileguen
hasta €l patin de tension, excepto en los casos en que se
necesita un apoyo directo para transmision de una carga
concentrada o reaccion.

De no ser asi, puede cortarse a una distancia del patin de
tensién, no mayor de cuatro veces el grueso del alma.

Cuando se emplean atiesadores de un solo lado del aima,
deben ligarse al patin de compresiéon. Si se conecta €l
contraventeo transversal aun atiesador o par de atiesadores,
las uniones entre éstos y el patin de compresion, deben ser
capaces detransmitir el 1°, delafuerzatotal en el patin.

L os atiesadoresintermedios deben conectarsea amadela
trabe, de manera que sean capaces de transmitir unafuerza
al dma, enkg. por centimetrolineal, de cadaatiesador, o par
de atiesadores, no menor que:

F va=h Bify H
\ 01400 O
en donde, fy corresponde a acero del dma
h=peraltedel alma.

Esta fuerza puede reducirse en lamisma proporcion que el
area de | os atiesadores, cuando €l esfuerzo cortante mayor
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de los existentes, en los dos tableros situados auno y otro
lado del atiesador en estudio, es menor que el dado por las
Ecs. 330-2y 330-3 seglin €l caso.

ARTICUL O 339. Atiesadores bajo cargas concentradas

Se colocaran pares de atiesadores, en el dmade las trabes
armadas, en todos los puntos en que existan fuerzas
concentradas, ya sea cargas 0 reacciones, excepto en-los
siguientes casos.

a En los extremos de trabes que estén conectados a
otros elementos de la estructura y tengan |los
elementos necesarios que eviten ladeformacion de
Su seccion transversal.

b) Bajo cargas concentradas, si el esfuerzo de
compresiéon en el alma no excede el esfuerzo de
aplastamiento segun el articulo 342.

L os atiesadores deben ser simétricos respecto a almay dar
apoyo alos patines de la trabe hasta sus bordes exteriores,
0 lo més cerca de ellos que sea posible. Se disefian como
columnas de seccién transversal formadas por €l par de
atiesadores y unafaja de ama, de ancho no mayor que 25
veces su grueso, simétricamente colocada respecto al
atiesador, cuando éste esintermedio, y de ancho no mayor
gue 12 veces su grueso, cuando el atiesador esté colocado
ene extremo del ama.

Al obtener larelacion L/r para disefiar los atiesadores €l
radio de giro "r" se toma arededor del e del amade la
trabe, y lalongitud L, seconsideraigual a0.75 delalongitud
del atiesador.

L os bordes horizontales de cada par de atiesadores en los
gue se apoya €l patin, se dimensionan de manera que €l
esfuerzo de aplastamiento en el &reade contacto, no exceda
de0.75f , dondefy esel menor delosesfuerzosdefluencia
de los aceros en contacto.

Ademés, debe colocarse el nimero adecuado de remaches,
olacantidad necesariade soldadura paratransmitir al alma
delatrabe, latotalidad delareaccion delacargaconcentrada.
L os atiesadores deben estar en contacto directo con el patin
0 patines que reciben lacargay ajustados a ellos. Cuando
la trabe armada esta sujeta a cargas dinamicas, no deben
hacerse soldaduras cuyo eje seaperpendicular aladireccion
delosesfuerzosnormalesen el patin detension, excepto en
zonas en que el esfuerzo normal maximo ocasionado por €l
momento actuante, sea menor que la mitad del esfuerzo
admisible,

En trabes remachadas se colocaran |as placas de empaque

gue sean necesarias paralograr un gjuste correcto con los
angulos de los patines.

ARTICUL O 340.- Reduccion de los esfuerzos admisibles
en los patines

Cuando larelacion ddl perdtedel amadelatrabeasu grueso,
seamayor que 6,400/-/ fy, e esfuerzo maximo en el patinde
compresion no debe excederse de:

3401 (0.825-0.375 fv/ Fv) fy
el esfuerzo admisible F, setomarasegin Art. 327.
ARTICUL O 341.- Esfuerzo cortantey deflexion combinados

Lasamasdelastrabes deberan dimensionarse de tal modo,
gue los esfuerzos de tensién, ocasionados por momentos
en el plano del alma, no sean mayores que 0.60 fy, ni que:

341-1 (0.825-0.375fv/fy) fy

seguin los valores que se estipulan en latabla 330-1.
ARTICULO 342.- Aplastamiento del alma

En los apoyos y en las secciones donde existan cargas
concentradas deberé revisarse que el esfuerzo de
compresion en el alma de viguetas laminadas o trabes
armadas, no atiesadas, no sea mayor que el dado por las
siguientes ecuaciones.

Para puntos interiores y apoyos intermedios:
3421 R/t(N+2K)<=0.75fy
Parareaccionesextremas:

#2-2 R/t(N+K)<=0.75fy

K debe tomarse, como la distancia de la cara exterior del
patin, a punto sobre el alma donde termina la curva de
unién entre patiny alma, si el perfil eslaminado, o a borde
del corddn de soldadura, si es soldado.

Si no se cumplen las condiciones anteriores, debe
aumentarselalongitud de apoyo, repartirselacargaexterior
en unazona; mas amplia, o colocarse atiesadores.

Las almas de las trabes armadas se deben también
dimensionar o atiesar, de manera que la suma de los
esfuerzosde compresion, ocasionadosen el bordedel alma
por cargas concentradas o distribuidas, aplicadas
directamente sobre el patin, y que no estan cortadas
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directamente por atiesadores, no excedan de 0.75 f, ni de
siguientes valores:

Cuando la rotacion del patin estd impedida por
arriostramiento:

3421 [5.5+4/(al/h)? * 700,000/ (h/t)?], kg/cm
Cuando larotacion del patin no seimpide:
342-2 [2.0+4/(alh)2* 700,000/ (h/t)2], kg/cm

Los esfuerzos a que se refiere el parrafo anterior, deben
calcularse como sigue:

Las cargas concentradas y distribuidas en parte de la
longitud de un tablero, se dividen entre el producto del
gruesodel amapor lamenor delasdimensionesdel tablero
(peradtedelatrabe, separacion entre atiesadores). Cual quier
cargauniformemente distribuidaen kg/cm., sedivide entre
el grueso del alma.

ARTICUL O 343. Conexiones

L as conexiones seran capaces de transmitir |os elementos
mecanicos calculados en los miembros que liguen, v,
cumpliran las condiciones de restriccion y continuidad
expuestas en € andlisis de estructura.

ARTICULO 344. Conexionesminimas

L as conexiones se disefiaran paralaresistencia integra del
miembro aque corresponden. El ndmero minimo deremaches
0 tornillos en unaconexion serd DOS.

Las longitudes minimas de soldadura serén las permitidas
enel Art. 354.

ARTICULO 345. Excentricidades

Deben tenerse en cuenta en el disefio, todas las
excentricidades que haya en |as conexiones.

ARTICULO 346. Remachesy tornillos

I ESFUERZOS ADMISIBLES. Los esfuerzos
admisiblesentensiony en cortante delos remaches
y tornillos serén los especificados por fabricante,
debiendo verificar que cumplan lasnormasdecalidad
y los datos especificados. Para aplastamiento al
esfuerzo admisible sera 1.35 fy, donde fy es el
esfuerzo de la parte conectada.

Il. AREA RESISTENTE AL APLASTAMIENTO. Se
calcula multiplicando el diametro del remache o
tornillo por el grueso de laplacaen que se coloque,

excepto en el caso de remaches embutidos en que
restalamitad delaprofundidad de la cabeza.

lll.  AGARRES LARGOS. Cuando €l agarre de los
remaches o tornillos seamayor que CINCO VECES
SU DIAMETRO, su humero se aumentara en uno
por ciento, por cada 1.5 mm. delalongitud adicional.

IV. SEPARACION MINIMA. La distancia centro a
centro de agujeros para remaches o tornillos no
serdmenor que 2.7 veces su diametro nominal; de
preferenciase colocardn a3 veces su diametro centro
acentro.

V. SEPARACION MAXIMA EN MIEMBROS A
COMPRESION. La separacién maxima entre los
remaches o tornillos intermedios colocados en la
direccion delas fuerzasen miembros comprimidos,
formados por fuerzasy otros perfiles no debe ser
menor que 1060/, | fy vecesal espesor delaplaca, o
perfil masdelgado, si éste esexterior ni mayor de 30
cm., cuando |os remaches o tornillos tienen las
mismas posiciones en varias|ineas paral el as; ni que
sea\/ fy 0 45 cm., cuando estan en trebalillo; estas
separaciones pueden aumentarse en 25" cuando la
placao perfil mésdelgado esinterior. Enlosextremos
la separacién no debe exceder de cuatro veces el
diametro del remacheotornillo, enunalongitudigual
al.5vecesd anchototal del miembro. Laseparacion
entreremaches o tornillos colocados normamente a
ladireccion de las fuerzas no debe ser mayor de 32
veces el espesor de la placa mas delgada.

VI.  DISTANCIA MINIMA AL CANTO. Ladistancia
minima del centro de un agujero pararemaches o
tornillos a cualquier canto sera de acuerdo con lo
indicado en lasiguiente tabla:

TABLA 346-1
Diametrode Distanciaminimadel agujero
remacheotornillo aun canto, en mm.
(mm)
Auncanto Auncantolaminadode
recortado  perfilesestructurales
oplacas
13 22 19
16 29 2
19 32 5
2 38 2
5 44 K%
2 51 3
K7 37 i
mas que 32 1.8 por diam. 1.25 por diam.
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s)] DISTANCIA MINIMA A UN BORDE EN LA
DIRECCION EN QUE SE TRASMITEN LAS
FUERZAS. En conexiones de miembros en tension
en las que no hay mas de dos remaches o tornillos,
enunalineaparalelaaladireccion delasfuerzas, la
distanciadel centro del Ultimo agujero a extremo de
las partes conectadas, haciael quesedirigelafuerza,
no debe ser menor que el area de la seccion
transversal del remache o tornillo, divididaentre el
grueso de la parte conectada, si €l trabajo es de
cortante simple, o el doble de la distancia si €l
cortante es doble.

Cuando hay més de dos remaches o tornillos en linea, la
distanciaminimaal borde eslaindicadaenf).

ARTICULO 347.- Definiciones y aplicaciones de la
soldadura

El tipo de soldaduraaplicable paralaconstruccion metélica
esel dearco deelectrodo metalico manual, semiautomatico
0 automatico.

Lasresistenciasbésicasanotadasenlatabla347-1 seaplican
a estructuras sujetas a cargas estéticas o combinacién de
éstas con viento 0 sismo, pero no a cargas rodantes, ni a
otros casos en que puedan presentarse fallas por fatiga.

ARTICUL O 348. Esfuerzosremisiblesy factoresdecarga

Paralacombinacion de cargas muertasy vivas combinadas
con sismo o viento, se incrementaran los esfuerzos
permisibles dados en este Reglamento en un 33%. Si se
usa el criterio de resistencia Ultima deberan emplearse los
factores de carga congruentes con el método.

ARTICULO 349. Simbolosy materiaes

a) SIMBOLOSDE SOLDADURA. Tanto enlosplanos
defabricacién como enlosesquemasdelasmemorias
decdculo, las soldaduras deben indicarse por medio
de simbolos que representen claramente y sin
ambigledades su posicién, dimensiones,
caracteristicas, preparaciones en el metal base, etc.

TABLA 347-1
TIPO DE SOLDADURA RES STENCIA NOMINAL
Soldaduras de penetracion completa, sometidas Lamismaqueel metal base.
acualquier tipo de solicitaciones.
Soldaduras de penetraci 6n incompl eta: Lamismaque el metal base.
a Sometidas acompresién normal alagarganta
efectiva 0 atensiéon o compresion paraelasa
suge.
b) Sometidas a cortante, independiente de la Lamismaque en soldaduradefiletes.
direccion delacarga, o tension normal a
suge.
Soldadura de tapdn o ranura, sometidas a esfuerzo Lamismaque en soldaduradefiletes.
cortante en el plano de su area efectiva.
Soldaduras defilete:
a Sometidas atension o compresion paralelas Lamismaqueel metal base.
asuegje
b) Sometidas a cortante en la garganta efectiva, 1260 kg/cm?2 paraelectrodos E 60 xx 0
independientemente de la direccién de equivalentes si se usa soldadura de arco
aplicaciéndelacarga. sumergido, utilizadosen metal base D.G.N.
B-38-1968, D.G.N. B-254-1968.
* Siempre que el electrodo utilizado seade un tipo 1260 kg/cm?2 paraelectrodosE 70xx 6

adecuado a metal base que se esté soldando.

equivalentes si se usa soldadura de arco
sumergido, utilizadosen metal base D.G.N.
B-38-196S,D.G.N. B-99-1972.
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** En general seusarael tipo de electrodo cuyo limite

de fluenciay ruptura sean mayores que los del metal base.

1470 kg/cm2 paraelectrodosE 7 xx o
equivalentes si se usa soldadura de arco
sumergido, utilizadosen metal base D.G.N.
B-234-1968.

b) MATERIALES. El electrodo recubierto debera ser
adecuado al material base y de acuerdo con la
posicion en que se efectlie la soldadura, teniendo
especial cuidado en los casos de aceros con alto
contenido de carbdén 6 de otros elementos de
aleacion. Seseguiranlasinstruccionesdel fabricante
respecto alosvoltges, polaridad y tipo de corriente.

Engenerd seusarae tipo deelectrodo cuyo limitedefluencia
y ruptura sea el adecuado.

ARTICUL O 350. Combinaciones con remachesy tornillos

a) EN OBRAS NUEVAS. Cuando para el montaje de
una obra nueva se especifica el uso de tornillos y
remaches en combinacion con soldadura, deberd
considerarse que la soldadura de los miembros
conectados tome la totalidad de la cargay que los
remaches o tornillos so6lo resisten su carga
correspondiente durante el proceso de montaje.

b) EN OBRAS YA EJECUTADAS. Al hacer refuerzo
con soldaduras en estructuras ya ejecutadas
conectadas con remaches o tornillos se considerara
para el disefio, que los remaches y tornillos no
interfieran con la soldadura y que ésta toma
Unicamente las nuevas cargas para las que se esta
reforzado laestructura. En ninglin caso se permitira
el uso combinado de remaches o tornillos con
soldadura en obras nuevas.

ARTICULO 351. Dimensionesefectivasdelasoldadura

a) El areaefectivade unasoldaduradefilete seobtiene
multiplicando su longitud efectivapor ladimensién
de su garganta, la que es igual a la distancia méas
cortaentre laraiz y la cara exterior de la soldadura
tedrica, sin considerar el refuerzo.

b) Lalongitud efectivade unasoldaduradefilete esla
longitud total del corddn, incluyendo las vueltasen
las esquinas extremas, si éstasexisten. Loscrateres
qgue se formen al levantar el electrodo, deben
rellenarse hasta hacerlos del mismo tamafio que el
resto del cordon.

0 El érea efectiva de una soldadura de tapén o de
ranuraesigual al areanominal del agujerocircular o
alargado en que se hizo la soldadura, medida en €l

plano delasuperficiedefalla

d) Lalongitud de unasoldaduraatope entre dos piezas
seconsideraigual al ancho mas angosto delapieza,
aln en € caso de soldaduras inclinadas respecto al
gedelapieza

2) El espesor efectivo de una soldadura a tope y de
penetracion completa (soldadura efectuada con
respaldo o bien con cordén deraiz) esigua a espesor
de la pieza més delgada conectada.

f) El espesor efectivo de una soldadura a tope sin
penetracion compl eta, se determinarade acuerdo con
la clasificacién que se haga de la junta soldada.

ARTICUL O 352. Capacidad delas uniones sol dadas

a METAL BASE. Esel deloselementos estructurales
gue ocurren en una junta soldada.

b) SOLDADURA. Las capacidades de carga de los
distintos tipos de soldadura, son lasindicadas en la
tabla347-1. Lacapacidad de cargade la soldadura
defilete se considerasiempre igual a su resistencia
al corteend areaefectiva(ver articulo 351) cualquiera
gue sea la direccion de las cargas que obran sobre
ellas, con la Unica excepcién de los casos en que
estén sometidas alaaccién de fuerzas normales, de
tensién o compresion, que actlien alo largo de su
ge.

L as soldaduras de tapdn y ranura se consideran capacitadas
parasoportar Unicamente fuerzas cortantes aplicadasen el
plano de su superficie de contacto; sin embargo, pueden
empl earse también paraevitar el pandeo o laseparacion de
piezas traslapadas.

Las soldaduras utilizadas en estructuras que deben ser
capaces de soportar un nimero grande de repeticiones de
cargas durante su vidaUtil, se disefiaran tomando en cuenta
laposibilidad defallapor fatiga.

En la construccién de tanques de almacenamiento para
liquidos y cualquier otro recipiente, debe determinarse si
existe algunacondicién especificaquelimitelaeficienciade
las juntas e interfieran con estas especificaciones afin de
tomarlaen cuenta
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ARTICUL O 353. Soldaduraatope

Soldadura a tope de penetracién completa son aquellas en
gue la fusién de la soldadura 'y el metal base abarca la
totalidad delalongitud y laprofundidad delajunta. Deno
garantizarse lo anterior debe considerarse de penetracion
incompletay con unaresistenciareducida.

Las juntas de penetracion incompleta hechas por un solo
lado entre bordes preparados en bisel sencillo o en "j" no
se utilizarén paratrabajar en tension.

ARTICUL O 354. SoldaduradeFilete

a TAMANO. El tamafio minimo o dimensién nominal
admisible para distintos gruesos de placas, es €l
dado en la siguiente tabla.

Tamanodefilete Espesor méximodelaspartes
soldadas(mm)

FI8BE

Mésde 152

b) LONGITUD DE UN CORDON DE FILETE. La
longitud minimaefectivade un cordon defilete para
trabajo estructural, serade cuatro veces su dimension
nominal, o4cm.

C) CORDON INTERRUMPIDO DE FILETE. En los
extremos de elementosligadosentre si con soldadura
interrumpida, se colocaran filetes continuos de
longitud igual alaseparaciéntransversal entreellos.

d) SEPARACION LONGITUDINAL ENTRE
CORDONES. La separacion entre cordones
interrumpidos, colocados en los bordes de placas o
patines de perfiles, no excedera de los siguientes
valores:

10601,/ fy vecesel espesor delapiezamés delgada, para
piezas sujetas a compresion.

24 vecesd espesor delapiezamas delgada, en piezas sujetas
atension 6 30 cm., en cualquier caso.

2) JUNTAS TRASLAPADAS.- El traslape no sera
menor que cinco veces el espesor de la parte mas
delgada que se una con un minimo de 2.5 cm. Las
juntas trasladadas en placas o0 en barras deben
soldarse por ambas caras con cordones de fil ete.

f) REMATE DE LOS CORDONES DE FILETE
EXTREMOS. Loscordonesdefileteenlosextremos
de piezas soldadas deben rematarse dando vuelta a
laesquinadelapieza, en unalongitud de dos veces
€l tamarfio nominal delasoldaduracon un minimo de
lcm.

ARTICUL O 355. Soldadurade tapon o deranura.

Este tipo de soldadura se usa en placas cuyo espesor no
excedade 25 mm. El espaciamientotransversal entretapones
no seramayor de 20 cm. amenos que se di sefien dispositivos
especiales que eviten unaflexion transversal excesiva.

En placas de 16 mm. o0 menos, el agujero o la ranura se
Ilenard al ras con metal de aportacion; en placas de mayor
espesor, los agujeros o ranuras deben llenarse hasta una
aturade 16 mm. como minimo.

Los agujeros para la soldadura de tapdn serén circulares,
de diametro no menor que el espesor de la placa agujerada
mas 8 mm. ni mayor que €l triple de laaturadel metal de
aportacion.

El ancho de las ranuras correspondera al diametro del
agujero anotado en € parrafo anterior; €l largo no serdmayor
gue 10 veces el espesor de la placa ranurada.

ARTICUL O 356. Construccion compuesta

La construccion compuesta consiste en vigas o trabes de
acero que soportan una losa de concreto reforzado,
interconectadas de modo que la viga y la losa actlian en
conjunto pararesistir laflexion.

ARTICUL O 357. Anchosefectivosdelosa

Cuando la losa se extiende a ambos lados de la viga, €
ancho efectivo del patin de concreto no se tomara mayor
guelacuartapartedel claro delaviga, y su porcion efectiva
mas alla del borde de la viga no se tomara mayor que la
mitad deladistancialibre alavigaadyacente, ni mayor que
ocho veces el espesor delalosa. Cuando lalosaexiste solo
aunlado delaviga, suancho efectivo masalladel bordede
la viga no se tomara mayor que un doceavo del claro de
ésta, ni que seisveces el espesor delalosa, ni quelamitad
deladistancialibre alavigaadyacente.

ARTICUL O 358. Resistenciaaflexion
Cuando se usan conectores de cortante que cumulen con

los requisitos del articulo 360 y la profundidad del blogque
de esfuerzos de compresion en el concreto, "a", calculada
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con la ecuacién 358-1, no es mayor que el espesor de la
losa, el momento resi stente se val la con la ecuaci 6n 358-2.

3581 a=As fy
0.85 fc*b
3582 M,=F, As fy (0.5d+ t-0.59)
donde
fcx =07f"c
A = &reatransversal delavigade acero.
b = ancho efectivo delalosa
d = peralte delavigade acero.
t = espesor delalosa.
f'’c = resistenciaespecificadadel concreto acompresion.
F, = factor dereduccion deresistencia (témeseigual a

0.9)

L as expresiones anteriores son aplicables se haya usado o
no apuntalamiento provisional .

Si "a" esmayor quet, para calcular el momento resistente
debe tomarse en cuentala compresion que actUaen laviga
de acero.

Para valuar momentos resistentes cuando el patin en
contacto con lalosatrabaje a tension, pueden incluirse las
barras derefuerzo paralelasalavigacontenidasen el ancho
efectivo delalosa, con tal que cumplan con |os requisitos
deanclgey quelos conectores de cortante cumplan con lo
dispuesto en el articulo 360. Se admitira que las
deformaciones unitarias son proporcionales a su distancia
a geneutro y que el concreto no resiste tensiones.

ARTICUL O 359. Fuerzacortante

El almay las conexiones extremas delavigade acero deben
disefiarse pararesistir lafuerzacortante vertical ocasionada
por latotalidad de las cargas muertay viva.

ARTICUL O 360. Conectores de cortante

Paratransmitir lafuerzacortante horizontal enla uniondela
viga de acero con lalosa se usarén conectores de cortante
soldados a patin superior de la viga y ahogados en €l
concreto. Si el concreto esta sujeto acompresion por flexion,
la fuerza cortante horizontal total que debe ser resistida
entrelaseccion de maximo momento positivoy unaseccion
demomento nulo, setomaracomo el valor menor queresulte
delasformulas 360-1y 360-2.

360-1 Vh=0.85fcAc

3602 Vh=As fy

Ac areadel patin efectivo de concreto.

As areatransversal delavigade acero.

En vigas compuestas continuas en las que se considere
gue el acero de refuerzo longitudinal trabaja en conjunto
con € patin en tension de la seccion de acero, la fuerza
cortante horizontal total que debe ser resistida entre un
apoyo interior y cada punto de inflexion adyacente, ser&:

3603 Vh = Asr* fyb

As = &eadd refuerzo pardelo alaviga, contenidoen el
ancho efectivo de lalosa

Fyb = esfuerzode fluenciadel refuerzo anterior.

A fin delograr unaaccién compuesta completa, el nimero
de conectores que se suministren para resistir la fuerza
cortante horizontal, Vb, a cada lado de una seccion de
maximo momento en los tramos definidos en |os parrafos
anteriores, no sera menor que Vh / g, donde q es la
resistencia de un conector dado en latabla 360-1.

Los valores de |la tabla solo son aplicables cuando el
concreto de lalosa seade peso normal (mayor de 2000 kg/
m3) y paraconectores de barracon esfuerzo defluenciade
4200 kg/lcm2 o canalesdeacero A36.

L os conectores necesarios a cada lado de una seccién de
momento positivo maximo, pueden ir distribuidos
uniformemente entre esa seccion y |as secciones adyacentes
de momento nulo, con la salvedad de que el nimero de
conectores requeridos entre toda carga concentrada que
actUe en esazonay laseccion demomento nulo masproxima,
no sera menor que el calculado con la expresion siguiente:

3604 (M/Nmax) *N

M = momento flexionante menor queel maximoenla
seccién donde actlia la carga concentrada.

N = ndmero de conectores necesarios entre laseccion
de momento méximo y unaseccién de momento
nulo.

Los conectores necesarios en la zona de momentos
negativos en una viga continua, pueden distribuirse
uniformemente entre lasecci 6n de maximo momentoy cada
seccién de momento nulo.

El recubrimiento de concreto de |os conectores en ninguna
direccion seramenor de2.5cm. El didmetro delosconectores
debarrano seramayor que 2.5 veces €l grueso del patin de
lavigaal cual sesoldan.
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TABLA 360-1

RESISTENCIASDE CONECTORESDE CORTANTE

CONECTOR

BARRASDOBLADASO

CON CABEZA

Diametro(cm) Altura(cm)

127 50 4270
159 65 6650
191 75 9650
222 9.0

CANALES

Peralte(cm) Peso (kg/m)

7.62 6.10

10.16 804

W esel largo del canal, encm.

ARTICUL O 361. Ejecucion delasobras. Enderezado

Todo el material que sevayaautilizar en estructuras deben
enderezarse previamente, excepto en |0s casos en que por
las condiciones del proyecto debe tener forma curva. El
enderezado debe hacerse de preferenciaen frio por medios
mecanicos, pero puede aplicarse también calor, en zonas
locales. La temperatura de las zeldas calentadas, medida
por procedimientos adecuados, no debe sobrepasar de
36650°C.

ARTICULO 362. Cortes

L oscortes pueden hacerse con cizalla, sierrao soplete, estos
ultimos deben hacerse, de preferencia, amaquina. Loscortes
con sopleterequieren un acabado correcto, libre derebabas.
Se admiten muescas o depresiones ocasionales de no més
de 5 mm., de profundidad, pero todas las que tengan
profundidades mayores deben eliminarse con esmeril. Los
cortes deben hacerse con e mayor radio posible, nunca
menor que 15 cm.

Las preparaciones de los bordes de piezas en los que se
vaya a depositar soldadura pueden efectuarse con soplete.
Los extremos de piezas que transmiten compresion por
contacto directo, deben cepillarse.

ARTICULO 363. Tolerancias

Las piezas terminadas en taller deben estar libres de
torcedurasy dobleces locales, |os que pueden ser causa de
rechazo; sus juntas deben quedar acabadas correctamente.
A los miembros que trabajen acompresion en laestructura,
no selespermitiradesviaciones mayoresde un milésimo de

f’c=200kg/cm2

13000

1410w
1520w

RESISTENCIA, g, enkg.

f’c=250kg/cm2
4750
7500
10800
14500

1610w
1710w

ladistancia entre juntos que estén soportados lateral mente
en laestructura, unavez terminada, con respecto alalinea
recta gue une sus extremos.

Ladiscrepanciamaxima, con respecto alalongitud tedrica,
gue se permite en miembros que tengan sus dos extremos
cepillados paratrabajar por contacto directo, esun milimetro.
En piezasno cepilladas, delongitud no mayor dediez metros,
se permite unadiscrepanciade 1.5 mm., lagque aumentaa3
mm., cuando lalongitud delapiezaesmayor quelaindicada.

ARTICULO 364. Identificacion

Todas las piezas deben salir de la planta debidamente
identificadas, con marcas que correspondan alasindicadas
en los planos de montaje.

ARTICULO 365. Pintura

Después de inspeccionadas y aprobadas y antes de salir
del taller, todas las piezas que deban pintarse se limpiaran
cepillandolas vigorosamente con cepillo de alambre, para
eliminar escamas delaminado, 6xido, escoriade soldadura,
basuray en general todamateriaextrafia. Losdepositosde
aceite y grasa se quitaran por medio de solventes.

Laspiezasqueno requieran pinturadetaller sedeben limpiar
también, siguiendo procedimientos andlogos alosindicados
en el parrafo anterior. A menos que se especifique otra
cosa, las piezas de acero que vayan a quedar ahogadas en
concreto no necesitan pinturas. Todo el material restante
recibird en el taller una mano de pintura anticorrosiva,
aplicada cuidadosamentey uniformemente sobre superficies
secasy limpias, por medio de brocha, pistoladeaire, rodillo
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0 por inmersién.

El objeto delapinturadetaller esproteger el acero durante
un periodo de tiempo corto, alin cuando sirve como base
paralapinturafinal que se efectuarden obra.

Las superficies que sean inaccesibles después del armado
de las piezas deben pintarse antes. Todas las superficies
gue se encuentran a no mas de 5 cm., de distancia de las
zonas en que se depositen soldaduras de taller o de campo,
deben estar libres de materiales que dificulten laobtencion
de soldaduras sanas o que produzcan gases perjudiciales
paradllas.

Cuando un elemento estructural estaexpuesto alos agentes
atmosféricos, todas las partes que o componen deben ser
accesibles de manera que puedan limpiarsey pintarse.

ARTICUL O 366. Estructuras remachadas o atornilladas

El didmetro de los agujeros para remaches o tornillos debe
ser unmilimetroy medio mayor que el diametro nominal de
éstos. Los agujeros pueden punzonarse en material de
grueso no mayor queel diametro nominal delosremacheso
tornillos més tres milimetros, pero deben taladrarse o
punzonarse aun diametro menor y después rimarse cuando
el material esmés grueso. No se permite el uso de botador
para agrandar agujeros, ni el empleo de soplete para
hacerlos.

ARTICULO 367. Armedo

Todas las partes de miembros que se estén remachando
deben mantenerse en contacto entre si rigidamente, por
medio de pernos o tornillos. Los agujeros que haya que
agrandar parapoder colocar losremacheso tornillostienen
querimarse.

El quelos agujeros no coincidan correctamente pueden ser
causa de rechazo.

ARTICUL O 368. Coloracion

Losremachesdeben colocarse por medio de remachadoras
de compresién u operadas manualmente, neumaticas,
hidréaulicas o el éctricas. Después de colocados, deben llenar
totalmente el agujero y quedar apretados, con sus cabezas
en contacto completo con la superficie.

L osremachestienen quetener unaformaaproximadamente
semiesférica, enteros, hien acabados y concéntricos con
los agujeros, de tamafio uniforme para un mismo diametro.
Antes de colocarlos se calienta uniformemente a una
temperatura no mayor de 1000°C, la que no debe bajar a

menosde 540°C., durantelacol ocacion.

Pueden emplearse remaches colocados en frio, siguiendo
las instrucciones proporcionadas por su fabricante.

Antes de colocar los remaches o tornillos se revisara la
posicion, alineamiento y diametro de los agujeros, y
posteriormente se comprobara que sus cabezas estén
formadas correctamentey serevisaran por medios aclsticos,
y en el caso detornillos, se verificara que las tuercas estén
correctamente apretadasy si se han colocado lasrondanas,
si se ha especificado su uso. La rosca del tornillo debe
sobresalir delatuercano menosde 3 mm.

ARTICULO 369. Estructurassoldadas

Preparacion del material.- Las superficies que vayan a
soldarse estaran libres de costras, escorias, 0xido, grasa,
pinturao cualquier otro material extrafio, pero no se permite
gue haya costras de laminado que resistan un cepillado
vigoroso hecho con cepillo de alambre. Siempre que sea
practicable, la preparacién de bordes por medio de soplete
oxiacetilénico debe efectuarse con soplete guiado
mecénicamente.

ARTICULO 370.- Armado

Las piezas entre las que se van a colocar soldaduras de
filete deben ponerse en contacto; cuando esto no sea
posible, si laseparacion no deberaexceder de’5 mm.

Las partes que se vayan a soldar deben alinearse
cuidadosamente, corrigiendo cualquier desalineamiento
mayor de3 mm.

Siempre que sea posible, las piezas por soldar se colocarén
de manera que la soldadura se deposite en posicién
horizontal.

Al armar y unir partes de una estructura o de miembros
compuestos se seguiran procedimientosy secuenciasen la
colocacién de las soldaduras que eliminen distorsiones
innecesarias y minimicen los esfuerzos de contraccion.
Cuando sea imposible evitar esfuerzos residuales altos al
cerrar soldaduras en conjuntos rigidos, €l cirre se hard en
elementos que trabajen en compresion.

Al fabricar vigas con cubreplacasy miembros compuestos,
deben hacerse las uniones de taller en cada una de sus
partes que las componen antes de unirlas entre si.

ARTICUL O 371. Soldaduras de penetracion completa

En placas de grueso no mayor de 8 mm., puede lograrse
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penetracion completa depositando la soldadura por ambos
lados, en posicion normal dejando entrelasdosunaholgura
no menor quelamitad del grueso delaplacaméasdelgada, y
sin preparar sus bordes.

En todos |os demés casos debe utilizarse placa de respaldo
0, de no ser asi, debe quitarse con un cincel lacapainicial
delaraiz, de la soldadura, hasta descubrir material sanoy
antes de colocar la soldadura por € segundo lado, hasta
lograr fusion completa en toda la seccién transversal .

Cuando se use placa de respaldo de material igual al metal
base, debe quedar fundida con la primera capa de metal de
aportacién. Se permitird quitar la placa de respaldo, si se
toman las precauciones necesarias para no dafiar el metal
base.

Los extremos de las soldaduras de penetracion completa
deben terminarse de una manera que asegure su sanidad;
paraello deben usarse placas de extension, siempre que sea
posible, las que se quitan después de terminar lasoldadura,
dejando los extremos de éstas lisos y alineados con las
partes unidas.

En soldaduras depositadas en varios pasos debe quitarse
laescoriade cadauno de ellosantes de colocar lasiguiente.

ARTICULO 372. Precdentamiento
Antes de depositar la soldadura, el metal base debe

sobrecalentarse a la temperatura indicada en la tabla
siguiente:

TEMPERATURAMINIMADEPRECALENTAMIENTO®C

Grueso méximo del metal baseen €
puntodecolocacion delasoldadura(mm)

Procesodesoldadura

Arco eléctrico con electrodo
recubierto que no sea bajo en
contenido de hidrégeno, Aceros.
DGN B-254-1968, DGN B-38-1968

Arco eléctrico con electrodo
recubierto de bajo contenido
de hidrégeno o arco
sumergido o arco eléctrico

y DGN B-99-1972. protegido con gases inertes.
AcerosDGN B-254 1968, DGN
B-991972y DGN B-381968.
Hasta19 Ninguna Ninguna
de19a38 70 5
de35a64 110 70
Més de 64 150 110

Se exceptuan los puntos de sol dadura col ocados durante €l
armado delaestructuraque, sevolveraafundir y quedaran
incorporados en soldaduras continuas, por € proceso de
arco sumergido antes de efectuar cualquier soldadura, si €
metal base esta a una temperatura inferior a 0°C, debe
precalentarse a 20°C como minimo, o a la temperatura
indicadaen latablas éstaesmayor. Todo €l metal situado
ano mésde 7.5 cm., de distancia de la soldadura, aambos
lados y delante de ella, debe calentarse a la temperatura
especificada, la que debe mantenerse como temperatura
minimadurantetodo el proceso de colocacion del metal de
aportacion.

ARTICULO 373. Ingpeccion
Deben revisarse los bordes de las piezas en las que se

colocardlasoldadura, antes de depositarla, paracerciorarse
de que los biseles, holguras, etc., son correctos 'y estan de

acuerdo con los planos.

Una vez realizadas, las uniones soldadas deben
inspeccionarse ocularmente, y se separan todas las que
presenten defectos aparentes de importancia, tales como
tamafio insuficiente, crateres o socavacionesdel metal base.
Toda soldadura agrietada debe rechazarse.

Cuando hayadudasy en juntasimportantes de penetracion
completa, larevision se completarapor medio deradiografias
y/o ensayes no destructivos de otros tipos. En cada caso
se hara un nimero de pruebas no destructivas de soldadura
de taller, suficiente para abarcar los diferentes tipos que
hayaen laestructura y poderse formar unaideageneral de
su calidad. En soldaduras de campo se aumentarael nimero
de pruebas, y éstas se efectuaran en todas las soldaduras
de penetracion, en material de mas de dos centimetros de
grueso y en un porcentaje elevado de las soldaduras
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efectuadas sobre cabeza.
ARTICULO 374. Montgje

Condiciones generales.- El montaje debe efectuarse con
equipo apropiado, que ofrezcalamayor seguridad posible,
durantelacarga, transportey descargadel material, y durante
el montaje se adoptaran las precauciones necesarias para
no producir deformaciones ni esfuerzos excesivos. Si, a
pesar deello, algunasdelas piezas se maltratan y deforman,
deben ser enderezadas antes de montarlas, permitiéndose
las mismastolerancias que en trabajos de taller.

ARTICULO 375. Anclgjes

Antesdeiniciar lacolocacion delaestructuraserevisardla
posicion de las anclas, que habréan sido colocadas
previamente y en caso de que haya discrepancia con
respecto a las posiciones mostradas en planos, se tomaran
|as providencias necesarias paracorregirlas o componerlas.

ARTICUL O 376. Conexiones provisionales

Durante el montaje, losdiversos elementos que constituyan
la estructura deben sostenerse individualmente, o ligarse
entre si, por medio de tornillos, pernos o soldaduras
provisional es que proporcionen laresistenciarequerida en
el Reglamento, bajo laaccién de cargas muertasy esfuerzos
de montgje, viento 0 sismo, asi mismo, deben tenerse en
cuenta los efectos de cargas producidas por el peso de
materiales, equipo de montagje, etc. Cuando sea necesario,
se colocara en la estructura el contraventeo provisional
reguerido pararesistir |os efectos mencionados.

ARTICULO 377. Tolerancias, alineado y plomeado

Se considera que las piezas que componen una estructura
estan plomeadas, niveladasy alineadas; si €l error no excede
en ningun caso de 1/SO0 y ademas se cumplen las
siguientes condiciones:

L El desplazamiento del gje de columnas adyacentesa
cubos de elevadores, medido con respecto al e
tedrico, no deberd ser mayor de 25 mm. en ningun
punto en los primeros 20 pisos; arribade este nivel,
el desplazamiento puede aumentar 1 cm., por cada
piso adicional, hastaun maximo de 50 mm.

2 El desplazamiento del €e de columnas exteriores
medido con respecto al eje tedrico, no debera ser
mayor de 25 mm. medidos haciaafueradel edificio,
ni 50 mm., hacia adentro, en ningin punto en los
primeros 20 pisos. Arribade este nivel los limites
anteriores pueden aumentarse en 1 cm. por cada

piso adicional, pero no deben exceder, en total de50
mm., haciaafuera; ni 75 mm., haciaadentrodd edificio.
No se colocardn remaches ni soldaduras
permanentes, hasta que la parte de la estructuraque
quederigidizadapor €llos, esté alineaday plomeada.

ARTICUL O 378. Especificaciones estandar de lavigade
almaabiertaseriesJy H.

378.1. Enfoque

Estas especificaciones cubren el disefio, fabricacion y uso
delasvigasdeamaabiertaseries Jy H.

378.2. Definicion.

El término "Vigas de acero deamaabiertaseriesJ yH lo
utilizaremos refiriéndonos a miembros estructurales de
cuerdas paralelas y de ama abierta apropiados para €l
soporte director de pisos y techos en construcciones,
utilizando acero rolado en caliente o rolado en frio,
incluyendo acero formado en frio cuyo esfuerzo de cedencia
ha sido alcanzado por medio detrabajo en frio. Estasvigas
deberédn ser disefiadas de acuerdo con estas
especificaciones para desarrollar los momentos de
resistenciay las maximas reacciones en losextremos.

El disefio de las vigas serie J estard basado en un esfuerzo
de cedencia de 2530 kg/cm? y el acero utilizado tendrd un
esfuerzo de cedenciaminimo de 2530 kg/cm2 en lacondicion
derolado en caliente previo a formado o fabricacion.

El disefio de las cuerdas paralas vigas serie H, esté basado
en un esfuerzo de cedencia de 3S1S kg/cm2. El disefio del
almaparalasvigas serie H estard basado en un esfuerzo de
cedenciade 2530 kg/m2 0 3515 kg/cm?. El acero utilizado
para el admay las cuerdas de la serie H debera tener un
esfuerzo de cedenciaminimo, determinado de acuerdo con
uno de | os procedimientos especificados en laseccion 3.2,
el cual seraigual al esfuerzo de cedenciaque se propone en
el disefio.

El término "esfuerzo de cedencid' que utilizaremos aqui
corresponde al nivel de cedencia de un material que sea
determinado por el método descrito en el péarrafo 13.
"esfuerzo de cedencia’, o €l parrafo 12 "punto de cedencia’
del estandar ASTM A570 " Pruebas M ecéni cas de Productos
de Acero" o cono se especificaen laseccion 378.3.2.

378.3. Materides.
378.3.1Acero

El acero utilizado en lafabricacion delascuerdasy el ama
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deberaconcordar con unadelas siguientes especificaciones
ASTM deultimaedicion:

a Acero estructural ASTM A 36.

b) Acero estructural debajaaeaciény altaresistencia
ASTM A 242

C) Acero de Manganesio Vanadium estructural debaja
aleaciony altaresistenciaASTM A 441.

d) Laminasdeaceroal carbdnrolado en caliente calidad
estructural ASTM A S70.

2) Acero de Colombia Vanadium de baja aleacién con
altaresistenciade calidad estructural ASTM A S72,
grados42, 45y 50.

f) Acero estructural debajaaeaciény altaresistencia
con un punto de cedenciaminimo de 3S1Skg/cm?, a
10 cms. de espesor ASTM A S88.

0) Laminaroladaen frio o en caliente, de bajaaeacion
y alta resistencia, con mayor resistencia a la
correccion ASTM A 606.

h) Acero a carbdn estructural, lamina rolada en frio,
ASTM A 611, tipo 2 o debera ser de una calidad
apropiada, ordenada o producida para otra de las
especificaciones enlistadas, previniendo que el
estado de tal material en el ensamblgje fina y la
fabricacién se puedasoldar, que a pasar las pruebas
hechas por €l productor o el fabricante cumplan con
las propiedades especificadas en laseccion 378.3.2.

378.3.2. Propiedades mecanicas.

El esfuerzo de cedencia usado como base en el disefio de
esfuerzos prescrito en la seccion 4 debera ser de 2550 o
2515 kg/cm?. Para tener evidencia de que el acero
suministrado concuerda o excede el esfuerzo de cedencia
del disefio, debera comprobarse en laforma de reportes de
pruebas testimoniadas o certificadas.

Parael material utilizado, sinlaconsideracion deincremento
en el esfuerzo de cedenciaresultante del rolado en frio las
muestras deberan ser tomadas del mismo material rolado.

En el caso del material cuyas propiedades mecanicas
concuerden con los requerimientos de una de las
especificaciones enlistadas, las muestras de prueba y €l
procedimiento deberan ser de acuerdo a tales
especificacionesy al ASTM A 370.

En el caso de quelas propi edades mecanicas de un material
no concuerden con los requerimientos de una de las
especificaciones enlistadas, las muestras de pruebay el
procedimiento deberan ser conforme a los requerimientos
aplicablesal ASTM A 370y las pruebas deberan de mostrar
un esfuerzo de cedencia igual o excedente al esfuerzo de
cedenciay una elongacion no menor que:

20 por ciento en 5 cms. paralas hojas de laminado,

18 por ciento en 20 cms. paraplacas, perfilesy barras
sujetas a gjustes en la variacion del espesor de las
placas, perfiles y barras segin se prescribe en el
ASTM A 36, A 242y A 441 paraplacas, perfilesy
barrasy ASTM A S70, A 606y A 611 parahojasde
laminay flgjes. S el esfuerzo del semiformado es
utilizado, los reportes deberan de mostrar los
resultados de las pruebas realizadas con muestras
de la seccion completa de acuerdo con las
disposiciones de las secciones 3.1.1. y 6.3 de las
especificacionesparadl disefio demiembrosdeacero
estructural rolado enfriodel A1Sl y deberan indicar
conformidad con estasdisposicionesy lossiguientes
reguerimientos adicionales:

a) El esfuerzo de cedenciamedido enlaspruebas
deberaigualar o exceder lafuerzade cedencia
del disefio.

b) Cuando se realicen pruebas de tensién con
el propésito deaceptaciony control, lafuerza
de tensién debera ser a menos en un 6 por
ciento mayor que el esfuerzo de cedenciade
laseccion.

0 Cuando se realicen pruebas de compresion,
con €l propdsito de aceptacion y control las
muestras deberén soportar un acortamiento
bruto del 2 por ciento de su longitud original
sinroturas. Lalongitud delamuestradebera
ser no mayor de 20 veces del tamafio de su
radio de giro menor.

d) Si cualquier muestra falla, y no pasa los
requerimientos de los subparraf os anteriores
a), b), oc), como aplicable, sedeberanredlizar
2 pruebas mas con muestras del mismo lote.

Lafallade unade las muestras que se han vuelto a probar
paracumplir con talesrequerimientos sera causade rechazo
del lote total que ha sido representado por tales muestras.

La pintura estandar debera cubrir uno de los siguientes
requerimientos:
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a) Especificaciones del Consegjo de Estructuras de
Acero pintadas (Steel Structure Painting Council)
15-68t. Tipo| (rojo éxido).

b) Especificaciones del Consegjo de Estructuras de
Acero pintadas (Steel Sctructure Painting Council)
15-68t. Tipoll (cubiertaasfaltica).

0 Especificacion Federal 11-P-636 (rojo 6xido).

d) 0, deberaser unapinturagque cumplacon lafuncién
minimade una de |as especificaciones enlistadas.

378.4. Disefioy fabricacion
378.4.1. Método

Las vigas deberan ser disefiadas de acuerdo con estas
especificaciones como estructuras uniformemente cargadas
dando soporte ala cubierta del piso o techo, de tal manera
que la construccién quede asegurada a las cuerdas
superiores de laviga previniendo un pandeo lateral.

Cuando cualquier rasgo de un disefio especifico no se cubre
especificamente en este manual, el disefio debera ser de
acuerdo alaultimaedicion de las especificaciones:

a) Instituto Americano de Especificaciones de
Construccionesde Acero parael Disefio (American
Institute of Steel Construction Specification for the
Design), fabricacion e instalacién de Acero
Estructural paraEdificios (Fabrication and Erection
of Structural Stedl for Buildings) en donde €l material
utilizado consista en placas, perfiles o barras.

b) Especificacionesdel Instituto Americano del Hierro
y el Acero parael Disefio de Miembros Estructurales
de Acero rolado en frio (American Iron and Steel
Construction Specification for the Design of Cold.
Formed Steel Structural Members). Para partes que
sean formadas con ldminas o tiras.

378.4.2. Esfuerzos unitarios

Los componentes, de las vigas deberan estar
proporcionados de tal forma quelos esfuerzos unitarios en
kilogramos por centimetro cuadrado no excedanlo siguiente,
endondeF esel esfuerzo de cedencia definido en 378.3.2:

a) Tension. Las partes de las cuerdasy el amacon un
esfuerzo de cedencia minimo de 3,515 kg/cm2.----
2,100kg/cm?.

Las partes de las cuerdas y €l ama con un esfuerzo de
cedenciaminimo de 2,530 kg/cm?......1,520 kg/cn2.

b) Compresion. Paramiembroscon 1/r < Cc

2 2
123 @r) Hyo: donde cc= |ZLEy
230 (2cc) QFy

En donde Q esun factor deformaigual alaunidad, excepto
cuando la relacién anchura a espesor de uno 0 mas
elementos del perfil excedalos limites especificados en €l
AISC, seccion 1.3 para secciones roladas en caiente y la
especificacion AISC, seccion 1.9 paraseccionesroladasen
frio.

Paramiembros con 1/r mayor que C:

12m°E
23(1/r)?
Enlaférmulaanterior, 1 estomadacomo ladistanciaentre
los puntos del panel paralos miembros de las cuerdasy la
longitud libre del alma, y r es el minimo radio de giro

correspondiente a miembro de cualquier componente. E es
igual a2'039,000 kg/cm?.

Para las cuerdas y los miembros del alma, excepto barras
redondas y que tengan un esfuerzo de cedencia de:

3,515 kg/cm?, ----------- 2,100kg/cmz.
2,530 kg/cnm?, ----------- 1,520 kg/cm?.

Paramiembrosdel amade seccion transversal sdlidacircular
gue tengan un esfuerzo de cedencia de:

XS 1] o e 1 — 3,165 kg/cm?.
XSG 01— 2,285 kg/cm.

Para placas de soporte que tengan un esfuerzo de cedencia
de:

3,515kg/cn, ---------- 2,635 kg/cm2.
2,530 kg/cnm?, ----------- 1,900 kg/cm?.

378.4.3. M&ximarelacion de esbeltez

Larelacion deesbeltez, 1/r, donde 1 esutilizadaigual queen
378.4.2. (b) y r esel minimo radio degiro, no deberdexceder
losiguiente:

Panelesinterioresdelacuerdasuperior ............... 90

Extremos de|os panelesdelas cuerdas superiores........ 120
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Miembros de compresion que no sean los de la cuerda

378.4.4. Miembros,

a Cuerdas. Las cuerdas inferiores deberan estar
disefiadas como un miembro en tensién axialmente
cargada.

Lacuerdasuperior deberaestar disefiadacomo un miembro
en compresion axialmente cargado cuando la longitud no
excedade 61 cms; si excede, lacuerdasuperior deberaestar
diseflada como un miembro continuo sujeto a
flexocompresion cumpliendo con las demandas de las
formulas siguientes:

fa + fb
o6fy Fb

No excedalaunidad en el nudoy la cantidad:

No excedalaunidad alamitad del panel; enlacual:

fa .,  Cmib
Fa %1 _ % E* Fb

an =1-0.3fa/Feparalospanelesdelosextremos.

C =1-0.4fa/F eparalospanelesinteriores.

fa = Esfuerzo unitario de compresion calculado.

fb = Esfuerzo unitario de compresion debido alaflexion,

calculado en el punto considerado.

Fa = Esfuerzounitario admisibledecompresion basado
segun 1/r.

Fb  =Esfuerzounitario admisibleenflexion.

Fy  =Esfuerzominimo decedencia.

Fe =1212E donde 1 eslalongitud del panel segin

23(1/rx)?2  sedefineen378.4.2.h); yresel radio

degirodel gedeflexion.

Las cuerdas superiores deberan considerarse sujetas
lateralmente mediantelaplacadelaminadel piso o mediante
la cubierta del techo cuando las uniones van de acuerdo a
losrequerimientosde 378.5.8 (€) de estas especificaciones.

Laestabilidad lateral durantelaereccion deberdmantenerse
por medio de puentes y las propiedades de las cuerdas
deberan ser talesque Fa>= 700 kg/cm2, donde:

6
Fa= %J(lm 1b)(Jt + Jb)S? + 25.61tIbh?
hs® At
S = Espacio de puenteo (cms)
h =Profundidad efectivadelaviga(cms.)
At =Areadelacuerdasuperior (cms?)
It = Momento de inercia de la cuerda superior a ge
vertical cms. 4)
b = Momento de inercia de la cuerda inferior a eje

vertical cms.4).

J,Jb = Constante de Torsién de la cuerda superior e
inferior respectivamente (cms.4)

La constante de Torsion para los angulos 0 secciones en
formade sombrero es determinadapor laférmula
J=At/3

dondeA esel areadelaseccion transversal delos miembros
en consideracion y t es su espesor.

* Debe ser considerado que esta ecuacion se aplica
solamente para cuerdas de seccion abierta (angulos
secciones en forma de sombrero).

El coeficiente C1 = 0.85 paravigas con cuerdas de dos piezas
y C1=1.0 paravigascon cuerdasde unapieza. El coeficiente
C2, estadado en lasiguiente tabla:

NuUmerodeHilerasdePuentes Cc2
1 400
2 300
3 400
4 333
5 400

b) Alma. Los esfuerzos de corte verticales que se
usaran en el disefio de los miembros del alma,
deberan ser determinados con una carga total
uniforme, pero estos esfuerzos a corte no deberan
ser menores que un 50% de la méxima reaccién del
extremo. Es conveniente considerar €l precio de
excentricidad. El efecto de combinar lacompresion
axial y laflexion pueden ser investigadosusando las
provisionesde 378.4.4 a) siendo Cm= 0.4 cuandola
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flexién debida a la excentricidad produce una
curvaturainversa

0 Soportes. El area de soporte deberéa tener una
proporcion de tal manera que la presion en kg/cm?
no exceda los siguientes valores:

En mamposteriasobre mezclade cemento......... 17.5kg/cm?
En concreto estructural .........cceeeveevereveveneeeeens 52.5kg/cm?

d) Atadurasorellenos. Serequieren ataduraso rellenos
en las cuerdas superiores del interior delos paneles
gue excedan de 61 cms. y en miembros del almade
lasvigas en compresién con unaprofundidad mayor
que7lcms.

Las ataduras o rellenos no son requeridos en las cuerdas
superiores de los paneles en los extremos, tampoco son
necesarios en panelesinteriores de 61 cms. 0 menos.

e Extension de los extremos. La extension de los
extremos debera ser disefiadacomo vigaen voladizo
con sus reacciones transportadas hacia atras,
cuando menoshastael punto del primer panel interior
delavigadeamaabierta.

378.4.5. Conexiones
a) Método:

Las juntas de conexiones y empalmes deberan ser hechas
fijando los miembros unos a otros por medio de soldadura
de arco o soldadura por resistencia o por medio de algin
otro método aprobado.

b) Resistencia.

Lasjuntas,delas conexiones deberan de tener lacapacidad
de soportar las fuerzas debidas a una carga de roturaigual
0 a menos dos veces la carga de disefio.

0 Empames.

Los empalmes pueden ocurrir en cualquier punto en los
miembrosdel amao delas cuerdas.

L as conexiones con sol dadura atope deberan tener un area
netade soldaduraigual al areadelaseccion transversal del
miembro empalmadoy deberan desarrollar unafuerzaminima
de tensién de 4,007 kg/cm2. en latotalidad del areade la
seccion transversal del miembro conectado.

d) Excentricidad.

L os miembros conectados en una junta deberan tener sus
gjes centroidal es concurriendo en un punto, Si es practico.

De otra manera, se debe cuidar el efecto de excentricidad.
En ninguin caso la excentricidad de cualquier miembro de
vigaen lasjuntas deberd exceder 3/4 deladimension total,
medida en € plano de la viga del miembro mas grande
conectado.

Tal excentricidad debera ser la distancia perpendicular de
unpuntoa centroidedelajuntalocalizadaen e gecentroidal
delacuerdaal g e centroidal del miembrodelaviga.

Los extremos de vigas deberan ser proporcionados para
resigtir laflexion producidapor laexcentricidad en el soporte.

578.4.6. Disefio de pruebas de verificacion
a Cuerday miembro deviga.

Cada fabricante deberd, cuando el disefio se revise por €l
Steel Joist Instituto o The American Instituto oi Steel
Construction, verificar mediante pruebas que su disefio, de
acuerdo con 378.4.1 a 378.4.5. de estas especificaciones,
proveera un factor minimo de seguridad de 1.65 en su
capacidad tedrica de disefio de miembros criticos.

Tales pruebas deberan ser evaluadas considerando el
esfuerzo de cedencia actual de los miembros de lavigade
prueba.

Las pruebas de material para determinar las propiedades
mecani cas delos miembros componentes pueden ser hechas
en secciones enteras.

b) Juntas 'y conexiones.

Cadafabricante debera verificar mediante pruebas de corte
en juntas representativas de vigas tipicas, que las
conexiones cumplen lasprovisionesde 378.4.5b). Cuerdas
y miembros de alma pueden ser reforzados para tales
pruebas.

378.4.7. Camber (contraflecha)
El camber es opcional con -el fabricante pero cuando es
dado; el camber aproximado que se recomienda es €l

siguiente:

Longitud decuerdasuperior ~ Camber aproximado

6.1 (Mts.) 0.6 (Cms.)
91 " 10
121" 16
152 " 25

183 " 38
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En ninglin caso las vigas se fabricardn con camber negativo.
378.4.8. Pintura defébrica

Las vigas y accesorios recibiran una capa de pintura de
fébricacomo esta especificado en 378.3.3.

378.5. Aplicaciones.
3785.1.Uso

Estas especificaciones deberan aplicarse a cualquier tipo
de estructura donde pisos y techos seran soportados
directamente por las vigas de acero como aqui se ha
especificado.

Cuando las vigas son usadas de otramaneraque en simples
tramos bajo carga uniformemente distribuida como se
describe en 378.4.1., deberan ser investigadas y si es
necesario modificadas para limitar el esfuerzo unitario de
aquellos que han sido descritos en 378.4.2.

378.5.2. Tramos

Tamafodela cuerda Profundidad de viga

(cms) (cms)

348 20a61
8 66a76
9 46a76
10y11 46a76

378.5. 4.- Puenteo

El puenteo es necesario y debera consistir en uno de los
siguientes tipos:

a Horizontal. El Puenteo horizontal debera consistir
en dos miembros de acero continuos en forma
horizontal, uno unido alas cuerdas superioresy otro
alascuerdasinferiores.

Launion alasvigas deberdhacerse por soldadurao medios
mecanicos y debera tener una capacidad de resistencia a
unafuerzahorizontal de no menos de 320 kgs.

Larelacion del largo sin apoyo a minimoradio degiro (1/r)
del miembro de puenteo no deberaexceder 300, donde 1 es
ladistanciaen pulgadasy r es el minimo radio de giro del
miembro de puenteo. Si el miembro de puenteo esunabarra
redonda, €l diametro debera ser al menos de 1.27 cms. (1/
2").

Laaberturalibrede unavigano deberdexceder 24 vecessu
profundidad.

378.5.3.- Soportesdelos Extremos.
a) Acero.

Se debe tomar en consideracion las reacciones de los
extremos del disefio en el acero de soporte.

Los extremos de las vigas deberdn prolongarse a una
distanciano menor de 6.5 cms., sobrelos soportes de acero.
En donde se considere necesario colocar extremo sobre
extremo de vigas opuestas sobre un soporte de acero
angosto con menos apoyo del sefialado en el pérrafo
anterior, se deberan especificar extremos especiales, y estos
deberan tener una fijacion positiva a soporta, ya sea
atornillado o soldando.

b) Mamposteriay Concreto.
Lassiguientes|ongitudes minimas de soporte paraelasala
longitud de las vigas, deberén proveerse parasoporte en

mamposteria derocay concreto.

L ongitud minimade soporte
en mamposter iaen concr eto

(cms)
10 10
13 10
13 10
15 10

b) Diagonal. El Puenteo diagonal consistira en
refuerzos transversales con unarelacion de no més
de 200, donde 1 es la distancia en pulgadas entre
conexionesy r esel minimo radio degiro del miembro
del puenteo.

En donde los miembros de refuerzo transversal estén
conectados en su punto de interseccion entre conexiones
en el punto, la distancia 1 debera ser tomada como la
distancia en centimetros de interseccion de los miembros
derefuerzoy las conexionesalascuerdasdelasvigas. Las
conexiones alas cuerdas de |as vigas deberan hacerse por
medios mecanicos positivos o soldadura.

378.5.5. Instalacion del puenteo
Todo el puenteo y los sujetadores del puenteo deberan
estar completamente instalados antes de que | as cargas de

construccion sean colocadas sobre las vigas.

El puenteo debera soportar las cuerdas superiores contra
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movimiento lateral durante el periodo de construccién y
debera sostener las vigas de acero en su posicion.

L os extremos de todas las lineas de puenteo que terminen
en paredes 0 vigas deberan sujetarse a las cuerdas
superioreseinferiores.

378.5.6. Qujetador de extremos

a) Soportes en mamposteria de roca. Las vigas que
tengan apoyo, sobre soportes en mamposteria de
roca deberdn estar asentados en mezcla 'y sujetas
con un sujetador equivalente a una barra de acero
redondade1cm., (3/8") y conunalongitud no menor
de20cms.

Cada tercer viga en €l piso y cada una de las vigas en €l
techo, deberan estar sujetas, en techos donde no se
encuentren paredes de pretil, se deberan utilizar dos pernos
sujetadores de 1.27 cms., (1/2") o algin otro medio
equivalente substituyendo la barra de acero.

b) Soportes de acero. Los extremos de las vigas que
tengan apoyo en soportes de acero deberan ser
conectados con el equivalente de dos cordones de
soldadurade 3 mm., y con unalongitud de 2.5 cms.,,
ounpernode1.27 cms. (1/2")

En el ensamblgje donde las columnas no estén armadas en
a menosdosdirecciones con miembrosde acero estructural,
lasvigasen laslineas de las columnas deberan estar unidas
con pernosalas columnas parareforzar laestabilidad lateral.

0 Levantamiento. Dondelasfuerzas delevantamiento
sean consideradas en €l disefio, las vigas del piso
deben ser sujetadas para resistir tales esfuerzos.

378.5.7. Tramolibreentrelasvigas

Las vigas deben ser espaciadas de tal manera que lacarga
en cada viga no sobrepase la carga permisible de disefio de
estavigaen particular.

378.5.8. Cubiertas de pisosy techos

E) Material.

Las cubiertas de los pisos y techos pueden ser de concreto
moldeado en el lugar, concreto prefabricado o0 yeso, acero
rolado, madera o algln otro material apropiado con la
capacidad de soportar la carga de acuerdo con el

espaciamiento de viga especificado.

b) Espesor.

L as placas moldeadas en €l lugar deberan tener un espesor
no menor de’5cms.

C) Cimbrado.

El cimbrado paralas placas moldeadas en el lugar pueden
ser una tira metélica estriada, hojas de acero corrugadas,
mallade alambre soldado, cimbrado removible o algin otro
material apropiado con lacapacidad de soportar laplacaen
el espaciado de laviga designado. El cimbrado no debera
causar un desplazamiento lateral o dafio a las cuerdas
superiores, durante la instalacion, o en la colocacién del
concreto o en el descimbrado.

d) Soporte.

Las placas o cubiertas deberan estar soportadas
uniformemente alo largo de las cuerdas superiores de las
vigas.

2) Uniones.

Cada unién para placa o cubierta a las cuerdas superiores
de las vigas deberan de ser capaz de resistir una fuerza
lateral no menor que 136 kgs. El espaciado no deberdexceder
91 cms. alolargo delacuerdasuperior.

f) Sujetadores de madera

Donde los sujetadores de madera sean usados, tales
sujetadores en conjunto con la cubierta o placa, deberan
estar unidos a la cuerda superior de las vigas de acuerdo
con378.5.8.)

378.5.9. Flecha (deflexion)

Laflechadebidaalacargavivade disefio no deberaexceder
losiguiente:

Pisos: 1/360deluz.
Techos: 1/ 360 de luz donde un techo de yeso es

unido o suspendido.
1 /240 de luz paratodos |os demés casos.

378.5.10. Inundacién

A menos que una superficie de techo sea provista con
suficiente pendiente hacia puntos dedrengjelibre o drengjes
individuales adecuados para prevenir la acumulacién de
agua de lluvia, €l sistema de techo debera ser investigado
para asegurar estabilidad bajo condiciones de inundacion.

378.5.11. Ingpeccion
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Las vigas deberan ser inspeccionadas por el fabricante
antesde su envio paraasegurar € cumplimiento demateriaes
y mano de obra con los requerimientos de éstas
especificaciones.

378.6. Mangjoy levantamiento.

Se deberatener cuidado en todo momento paraevitar dafios
por descuido en el manejo durante su descarga, almacengje
y montgje.

Tan pronto como las vigas son levantadas, todos |los
puentes deberan ser completamente instalados y las vigas
sujetadas permanentemente en su lugar antes de aplicar
cualquier cargaexcepto el peso de los montadores.

Muchas vigas exhiben cierto grado de inestabilidad lateral
bajo el peso de un montador hasta que el puenteo es
instalado.

Por lo tanto, donde tres o mas hileras de puentes son
requeridos por latabladelapégina8, deberatenerse cuidado
conlos montadoreshastaquetodo €l puenteo esté completo
y apropiadamente instalado.

Donde cinco hileras de puente son requeridas en claros
mayoresde 40 pies, cadavigadeberdser muy bien asegurada
lateralmente antes que la siguiente viga seamontaday antes
dequecuaquier cargaseaaplicada. Loscablesdeizamiento
no deberan ser soltados hasta que un soporte sea provisto
por lahileracentral del puentediagonal y lalineadel puente
haya sido anclada para prevenir un movimiento lateral y
donde las vigas sean soportes inferiores, sus extremos
hayan sido reforzados |ateralmente.

Durante el periodo de construccion €l contratista debera
proporcionar os medios paraunadistribucion adecuadade
las cargas concentradas para que la capacidad de carga de
cualquier vigano se exceda.

L a soldadura de campo no debera perjudicar lasvigas. La
longitud total de soldadura en cualquier punto de los
miembros rolados en frio cuyo esfuerzo de cedencia se ha
obtenido por trabgjo en frioy cuyo esfuerzo de formado es
utilizado en €l disefio no debera exceder el 50% del ancho
total desarrollado en la seccion de rolado en frio.

CAPITULOXXIX
ESTRUCTURASDEMADERA

ARTICUL O 379. Generdidades

Estas disposiciones son aplicables a elementos
estructurales de madera solida, de cualquier especie.

ARTICUL O 380. Definicionesy notacion

Esfuerzos permisibles = Esfuerzos de trabajo
correspondiente a madera con defectos.

Esfuerzosdedisefio = Esfuerzosdetrabajo correspondiente
al elemento estructural en consideracion.

Elementosdeunion = clavos, tornillos o pernos.

CH. =Contenido dehumedad = peso original menos peso
anhidro dividido entre peso anhidro y expresado
en %.

f = Densidad relativa de la muestra con base en su
peso anhidro y su volumen a un C.H. mayor del
30%.

CV. = Cuando €l contenido de humedad es superior al
18%.

fop  =esfuerzopermisibleaflexion.

ftp  =esfuerzo permisibleatension.

fcp = esfuerzo permisible a compresién paralela a las
fibras.

fép = esfuerzo permisible a compresion inclinada un

angulo 6 con respecto alasfibras.

fnp = esfuerzo permisible a compresién normal a las
fibras.

vp  =esfuerzo permisibleo cortante.

E =modulo de el asticidad.

dop = deflexiénpermisible.

fdb  =esfuerzodedisefioaflexion.

ftd = esfuerzo de disefio atension.

fcd = esfuerzo de disefio a compresion paralela a las
fibras.

fnd = esfuerzo de disefio a compresion normal a las
fibras.

Vd = esfuerzo de disefio a cortante.

A = dreadelaseccion transversal del elemento.
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An  =d&eanetadelaseccion transversal del elemento. de 2 elementos.
b = dimension menor de la seccion transversal del P4 =cargadeextraccion permisiblede un tornillo.
elemento.
Ps5  =cargalatera permisible de un perno en unaunién

cf =factor del peralte.

D (mm) = didmetro de un elemento de union.

d = dimension mayor de la seccion transversal del
elemento.

di =dimensi6n mayor efectivadelaseccion transversal
del elemento.

E =excentricidad delacargaaxial.

k = valor que depende de las condiciones de apoyo

del elemento acompresion.

L = Longitud del elemento entre apoyos.

L1 =longitud total del elemento espaciado.

Le = longitud efectiva de la zona de compresién del
elemento.

M = Momento flexionante méximo producido por cargas

normalesal gjelongitudinal del elemento.

de 3 elementos, de madera cuyos ejes
longitudinales estan en lamismadireccion.

P6  =cargalateral permisible de un perno en unaunién
de3 elementosdelos cuales, losexteriorespueden
ser de madera o de acero, y cuyos egjes
longitudinales estan en direccion normal con
respecto al central.

S maodul o de seccién del elemento.

T fuerzadetension.

t(mm) = espesor del elemento principal (elemento central
en una union de 3 elementos).

\% = fuerza cortante en la seccién considerada.
) =factor deamplificacion.
© = angulo entre 2 elementos.

ARTICULO 381. Clasificacion

La madera se clasificara segiin la Norma C 18 - 46 de la
Direccién Generadl deNormas, en: maderaselecta, deprimera,
de segunda o de tercera clase.

ARTICULO 382. Esfuerzos permisibles y modulos de
elasticidad

Losesfuerzos permisiblesy médulos de elasticidad parala
maderaclasificadaseginlaNormaC 18-46, seranlosque se
consignan en latabla382-1.

TABLA 382-1

ESFUERZOSPERMISIBLESY MODUL OSDE ELASTICIDAD

N = ndmero de elemento de union.
P =fuerzaaxia decompresion.
P1  =cargalatera permisible de un clavo en unaunion
de 2 elementos.
P2 =cargadeextraccion permisiblede un clavo.
P3  =cargalateral permisible deuntornillo enunaunion
(kg/cm2)
Solicitacion
Selecta
Flexiony tension &
Compresion paraelaalafibra 70
Compresion perpendicular alafibra 4
Cortante paralelo a lafibra 14
Maodulos de elasticidad: medio 70000
minimo 40000

Condicion verde

SEGUN LA NORMA C18-46DE LA DGN

Primera Segunda Tercera
60 50 2

50 5 5

14 9 7

14 7 3
70000 70000 70000
40000 40000 40000
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Cuando se use maderaestructural en formapermanente, no s E
. ; S viv
se emplearacon calidad inferior alade segunda. a-=
OL O Eclc
ARTICUL O 383. Condicionesdeservicio en que:
CONTENIDODEHUMEDAD a = relacion delarigidez delos elementos de soporte
aladelacubierta.
De tratarse de elementos estructurales con contenido de
humedad (C.H.) 18%, losesfuerzos permisibles se obtendran S = espaciamiento entre elementos de soporte (centro
incrementando |os dados anteriormente para elementos en acentro)
condicién verde en los siguientes porcentagjes; 10% para
flexiony tensién, 20% paracompresion paralelaalafibray L = Longitud de los elementos de soporte libremente
SOS para compresion normal a la fibra. EI médulo de apoyados.
elasticidad seincrementara 10%.
E = producto del médul o de elasticidad del material de

Cuando e elemento estructural seinstalaen condicion verde
cambiando en servicio aun (C. H.) < 18t 6 viceversa se
disefiara basandose en esfuerzos y dimensiones finales de
acuerdo a contenido de humedad que tendra en servicioy
considerando el valor minimo del médulo de elasticidad en
condicién verde.

De tratarse de elementos masivos (dimensiones mayores
de 15 cm. x 15 cm.) se diseflara usando esfuerzos y
dimensiones netas parala maderaen condicion verde.

ARTICULO 384. Duraciéndecarga

Para duraciones de carga correspondientes a carga viva,
nieve o granizo, viento 0 sismo e impacto, se podran
incrementar |os esfuerzos permisibles en condicion verde
enun: 15%, 25%, 50%y 100% respectivamente.

No se incrementaran los médulos de elasticidad debido a
estas condiciones de servicio. Cuando actian
simultdneamente cargas con diferentes duraciones, €l
incremento alos esfuerzos permisibles en condicién verde
serd el que corresponda ala duracion menor.

De analizarse cargas provenientes de nieve o granizo y
viento simultaneamente se podra usar, debido anieve, solo
el 50% delacargatotal.

ARTICUL O 385. Redistribucion decarga

En sistemas constructivos en los cuales el espaciamiento
maximo de elementos de soporte sea hasta de 60 cm., se
permitiraincrementar los esfuerzos permisiblesen condicion
verde 20% Yy el médulo de elasticidad a su valor medio.

Lacarga vivano especificada en el articulo 203, se podra
reducir en €l caso de contarse con sistemas estructurales
(tales como pisosy techos) en los que existaredistribucion
de carga. Esta reduccion estara en funcion del valor del
log. a.

soporte y del momento de inercia de la seccion
transversal de una unidad de soporte.

Evlv = Producto del médulo de elasticidad del material de
lacubiertay del momento deinerciadelamisma
en direccion normal a la de los elementos de
soporte.

Lareduccion aWm en funcién de a, se da a continuacion:

A REDUCCION
-40 0%
-10 50%
10 0%

Para otros valores de a, interpolese.
ARTICULO 386. Tratamiento apresion

Los esfuerzos permisibles en condicion verde, quedaran
reducidos en un 10% cuando la madera sea sometida a
tratamiento por presion.

ARTICUL O 387. Disefo de el ementos estructural es

I Las formulas especificadas en este articulo se
refieren a elementos de seccion transversal
constante, cuadrada o rectangular a menos que se
especifique otrageometria.

I1. Se clasificaran los elementos estructurales en
sélidos, compuestos y espaciados:

a) Elementos sdlidos, son aquell os constituidos
de unasolapieza.

b) Elementos compuestos, son aquellos
constituidos por varias piezas cuyos €jes
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longitudinales estan dispuestos
paralelamente y unidos mediante elementos
de unién (clavos, tornillos o pernos).

C) Elementos espaciados, son aquellos
formados por dos o0 mas piezas solidas
dispuestas paralelamente en dos caras
mayores separadas por bloques de madera,
colocados en los extremos y en la parte
intermedia

Launion entre las piezas y |os separadores se lleva a cabo
usando elementos de union.

ARTICULO 388. Flexiony compresién paralelaalafibra

a) Se revisara que en la seccion critica de una pieza
solidasecumpla:

P M P 6ef
An S An de

fcd fodCf

<1

en donde:
0.3E

KLH2
O

Ob

=1, cuando KL/b < |00.30 £
fc
E
=1.25, cuandoKL /b > OO'BOE

fcd

K = Valor que depende de las condiciones de apoyo
en los extremos del elemento. Dado en la tabla
3881

e = Excentricidad delacargaP, emin =0.1(bod).

de = Dimension delasecciéntransversal en direccion

dela excentricidad "a".

cf =081d2+922 ; d encm, Cf =1, parad <= 30cm.
d2 + 568

fof = fbpcuandoCs10; Cs=-/dLe/b?

Le =192L.

. Hamespd 3E
fbd= fb%l,—é écﬁkg g;uando 10<=Cs<=Ck, Ck= \/;bp

_ 0.4E
Cs?

fbd ,cuando Ck < Cs<=50

TABLA 388-1
ValoresdeK

CONDICIONESDEAPOYOEN K
LOSEXTREMOSDEL ELEMENTO

ELEMENTO
L os dos apoyos fijos, sin desplazamiento 0.65
latera

Un apoyo fijoy un articulado, sin 0.80
desplazamiento lateral

L os dos apoyos fijos, con 120
desplazamiento lateral

L os dos apoyos articulados sin 100
desplazamiento lateral

Un apoyofijoy otrolibre 200

L as piezas solidas sujetas solo aflexién 0 acompresion, se
disefiaran de acuerdo a la férmula general anterior
considerando los términos que correspondan en cada caso.

Las piezas salidas con restriccién total al pandeo lateral se
disefiardn considerando la dimension maxima D, y no la
minimaB.

b) Los elementos compuestos sujetos a compresion
axial tendran las siguientes capacidades de cargaen
relacion a un elemento solido: (en funcion de la
relacion de esbeltez del elemento solido).

KL/b Capadidad (C)

REBREBREBEON
BRRINFNIBH

C) L os el ementos espaci ados sujetosacompresion axial
y flexion en ladireccion de la mayor dimension de
|as piezas componentes, se disefiardn conforme ala
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formulageneral paraflexocompresion. Lacapacidad
de un elemento espaciada compresién axial serala
menor de:

1 La suma de las capacidades de las piezas
s6lidas componentes considerando el
siguiente esfuerzo de disefio:

fcd<= 075 E
(KL1/b)?
ademas:

fed<= fcp

2 La capacidad de una pieza salida
flexiondndose en ladireccion delas carasde
mayor dimensi 6n delas piezas componentes.
El &readelapiezasdlidaseralasumadelas
areas de | as piezas solidas componentes (sin
considerar separadores).

3 La capacidad de una pieza so6lida
flexiondndose en ladireccion delas carasde
menor dimensi 6n de las piezas componentes.

Las propiedades geométricas de la pieza sdlida serén las
gue correspondan a la seccion completa del elemento
espaciado incluyendo separadores.

La longitud de la pieza s6lida se multiplicara por los
siguientesfactores dependiendo delarelacidn de espesores
de los espaciadores (a) a de las piezas solidas (b) alos
elementos de unién empl eados.

ab 0 1 2 3
Elementos de union:
Clavos 18 26 31 35
Tornillos o pernos 17 24 28 31

Lalongitud de los separadores esté en funcion del numero
de elementos de unién y espaciamiento minimo entre estos
(clavos, tornillos o pernos). El nimero de elementos de
unién enlosextremos del elemento seratal, quetransmitan
una fuerza cortante entre caras de contacto de las piezas y
los separadoresigual a

N= 1.5 x fuerzatotal decompresion
nimero de piezas molidas componentes (sin separadores)

Ademés, lalongitud de los separadores extremos no sera
menor de 6 veces el espesor de unade las piezas.

El nimero de separadoresintermedios seratal, quelamaxima
relacion deladistanciaentre centros de gravedad de grupos

de conectores al espesor de una componente sea menor o
igua a20.

El nimero de elementos de unién en los separadores
intermedios sera la cuarta parte del correspondiente en los
separadores extremos.

d) La capacidad de un elemento de seccion circular se
considerard igual a la de un elemento de seccién
cuadradadeigual areatransversal. Si el elementoes
troncocénico se consideraran, para fines de
estabilidad, las caracteristicas geométricas de la
secciéntransversal situadaauntercio delalongitud
desde el extremo reducido. Se revisara que €l
esfuerzo de compresion actuante en el extremo
reducido no excedaal permisible.

ARTICULO 389. Flexiéony tensién

Serevisaraque en laseccién criticade un elemento sélido o
espaciado, con el plano deflexion paralelaalosdelascaras
demayor dimension, secumpla:

T M

An+ S

——+ ———<1
ftp  fbp * Cf

Las piezas salidas 0 espaciadas sujetas solo a flexion o a
tension, sedisefiaran de acuerdo alaférmulageneral anterior
considerando |os términos que correspondan en cada caso.

ARTICUL O 390. Cortante paralelo alasfibras

Se revisara que en la seccion a un peralte del apoyo del
elemento estructural sometido aflexion secumpla:

3. B\LBS Vp

2 0OAQO

En elementosaflexion con rebajasen su parteinferior y en
contacto con el apoyo, el esfuerzo cortante horizontal
determinado delasiguiente manerano seramayor a esfuerzo
cortantepermisible:

3 ,0d0
— <V
obd Hi1H™ P
ARTICUL O 391. Compresion perpendicular alasfibras

En situaciones en que la madera esté sometida a este tipo
de esfuerzo, se revisara que el esfuerzo actuante no
sobrepase el esfuerzo permisible.

En el caso de apoyos de menos de 15 cm., de largo
localizados a mas de 8 cm., del extremo del elemento, se
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permitiraincrementar el esfuerzo permisible de acuerdo a
los siguientes factores:

L ongitud deapoyo (cm.) Factor
15 175
25 138
40 125
5.0 119
80 113
100 110
150 100

ARTICUL O 392. Compresion en direccion inclinadacon
respecto alasfibras

El esfuerzo permisible en compresion a un angulo con la
direccion delasfibras, estéd dado por:

fcp
N Ofcp 0O

1+ -1 g
Ofnp Eﬁen

fop =

ARTICUL O 393. Deflexiones

La obtencion del valor de la flecha se hara empleando las
formulasusual esderesistenciade materiaes. Se gjustarael
valor del médulo de elasticidad en condiciones de servicio,
como seindicaen el Capitulo 383.

Ladeflexion permisible setomaraigual alastres milésimas

partes del claro cuando existan acabados de yeso eigual a
lascuatro milésimaspartesdel claro cuando existan acabados
menos rigidos.

ARTICUL O 394.- Uniones

1 Elementos de union.
Loselementosde unién aconsiderar en el disefio de
uniones seran clavos, tornillos (incluyendo pijas),
pernos hechos de acero cuyo limite de fluencia sea
aproximadamente 3,500 kg/cm?2 y conectores.

2 Capacidad de carga de un elemento de union.

L as capacidades de carga dadas posteriormente en
estas disposiciones seran las permisibles siempre y
cuando las distancias a conectores adyacentes, a
extremo o a borde de los miembros por unir, sean
como minimo las dadasen €l inciso correspondiente.
Las cargas permisibles seran independientes de la
calidad delamadera.

3 Capacidad de carga de un grupo de elementos de
unioén.
Sera la suma de las capacidades de carga de las
unidades que forman el grupo.

4 Duracion de carga.
Para duraciones cortas de carga se podran dar los
siguientes incrementos.

ncrementos a las cargas permisibles permanentes, por duracién de carga (%).

Tipodeconector

TIPO DE CARGA

clavos, tornillosy pernoscont.D > 6
Pernoscont/D < 6

cargaviva

nieve vientoosismo | impacto
8 13 5 50
15 5 50 100

5 Contenido de humedad.
Las cargas permisibles dadas a los conectores son
aplicables amaderas con un contenido de humedad
superior a 154 o auniones que quedaran expuestas
alaintemperie amenos que se especifique otracosa.

Para uniones hechas en madera con un contenido
de humedad menor del 15% y que permaneceran
durante servicio con el mismo contenido de
humedad aproximadamente, |as cargas permisibles
podran incrementarse en 40%.

La carga lateral permisible para uniones (usando
elementos de unién mdltiple) hechoscon maderaen
C.V., queen servici6é quedaracon un C.H., menor del

18%, y cuyos elementos componentes formen un
angulo (45° <=6 <= 90°) entre si se obtendra
multiplicando la carga para €l tipo de union en
consideracion por 0.7. En caso de usarse placas
metdlicas que restrinjan las contracciones de la
madera en direccion normal alas fibras, debido &
secado en servicio se aplicarael mismo factor.

ARTICUL O 395. Unionesclavadas

En este articulo se trataran los clavos comunes fabricados
con aambre de acero (alambre pulido).

En uniones expuestasalaintemperie, se deberan usar clavos
galvanizados.
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ARTICUL O 396. Cargalateral permisible

Lacapacidad de cargaen kg., de unaunion de dos miembro
de madera (en cortante simple) hecho con un clavo hincado
perpendicularmente alas fibras, esta dado por la siguiente
expresion:

P1=10( D*®
De no poderse determinar el valor de { Usese{ =0.4

Para que la capacidad dada por la expresion anterior, sea
vélida, lapenetracion delapuntadel clavo, en el miembro
gue larecibe debe ser cuando menos 14 veces el diametro
del clavo, y el miembro en contacto con la cabeza debera
tener cuando menos un espesor de 10 veces el diametro del
clavo, ademas deberan darse | os sigui entes espaciamientos
minimos.

a Cuando lafuerzaactiaen ladireccion delasfibras.
5 D entrehilerasdeclavos.
5 D delosbordes.
20 D delosextremos.
20 D entreclavosalolargo delasfibras.

b) Cuando lafuerza acttia normalmente ala direccion
delasfibras:
10 D entrehilerasdeclavos.
5 D del borde no cargado.
10 D del borde cargado.
20 D entreclavosalolargo delasfibras.

Cuando €l espesor de los miembros sea menor que los
especificados, la capacidad de carga se reducira
proporcionalmente.

Cuando los clavos se introduzcan en agujeros taladrados,
los espaciamientos se podran reducir a los valores
correspondientes dados para tornillos. El didmetro de los
agujeros no seramayor del 80% del delos clavos.

Cuando dos miembros de madera se unan con una placa
metdlica, las cargas permisibles dadas anteriormente podran
incrementarse en un 25%.

Lacargalateral permisible paraclavoshincadosen el extremo
deun miembro, paralelamente alasfibras, serdel 60% dela
correspondiente a ser hincados normal mente a estas.

En uniones con mas de un plano de cortante (3 0 mas
miembros), su capacidad estard dada por el producto de la
capacidad de una unién sencilla multiplicada por 0.9 n, en
gue n es el numero de planos de cortante. Cada uno delos
miembros tendra un espesor no menor de las dos terceras

partes del especificado por el miembro que recibe lapunta
del clavo en unaunién sencilla.

ARTICUL O 397. Cargapermisiblealaextraccion

Los clavos sujetos a cargas de extraccion tendran una
capacidad en kg. por centimetro de penetracion en lapieza
gue contenga la punta de;

P,= 11({¥*)D
Deno poder determinarse el valor de Usese { = 0.4.

Estas cargas permisibles son aplicables a uniones hechas
con madera ya sea seca 0 en condicion verde que no sera
sometida a cambios de humedad.

No se permitirael empleo de clavos hincados paral elamente
alasfibras que vayan a estar sujetas a carga de extraccion.

En caso de usarse clavos cuyacafiano sealisa, lacapacidad
guetienen alaextraccion tendraque demostrarse mediante
pruebas.

Los espaciamientos minimos para los clavos seran los
correspondientes a caso de carga lateral cuando lafuerza
actUaen direccion delasfibras.

ARTICUL O 398. Unionescontornillos paramadera
ASPECTOSGENERALES

)] Las cargas permisibles dadas a continuacion, se
aplicarén atornillosde acero paramadera. Con cabeza
plana, ovalada o redonda.

2 Los diametros usados en las expresiones de
capacidad de carga seran los que correspondan ala
cafialisa

3 Los agujeros para recibir los tornillos tendrén los
siguientes didmetros; el correspondiente a la cana
lisapararecibir aéstay el correspondiente alas 2/3
partesdel delacafalisa, como maximo, pararecibir
|a parte roscada.

ARTICULO 399. Cargalateral permisible
En uniones con un solo plano de cortante, en las que €l
tornillo sea insertado perpendicularmente a las fibras, la

capacidad de carga en kg., esta dada por:

Ps= 3.757 D2



PAGINA 118

Miércoles 2 de Julio del 2003. 3a. Secc.

PERIODICO OFICIAL

Estas capacidades de carga serén aplicables cuando los
tornillos sean insertados mediante rotacion en agujeros
hechos previamente, cuando la penetracion del tornillo en
el miembrorecibiendo lapuntaseaigua a7 vecesd diametro
delacafialisay cuando | os espaciamientos minimosdelos
tornillos sean los siguientes:

)] Cuando lafuerzaactiaen ladireccion delasfibras:
3 D entrehilerasdetornillos.
5 D delosbordes.
10D entretornillosadyacentesenladireccion dela
fibra
10D delosextremos.

2 Cuando lafuerza acttia normalmente ala direccion
delasfibras:
5 D entrehilerasdetornillos.
5 D del borde no cargado.
10 D del borde cargado.
10D entretornillosadyacentesenladireccion dela
fibra

L as especificaciones referentes a tornillos insertados una
menor distanciaen el miembro querecibelapunta, atornillos
insertados paralelamente alas fibras, a uniones con placas
metalicas y a uniones con mas de un plano de cortante
serén las mismas dadas para clavos.

ARTICUL O 400. Cargapermisiblealaextraccion

Los tornillos sujetos a cargas de extraccion tendrén una
capacidad en kg., por centimetro de penetracion de la cafia
roscada en la pieza que contenga la punta, de:

P,=1522D

Esta expresion sera vélida cuando los espaciamientos
minimos paralostornillos sean los correspondientesal caso
de carga lateral, cuando la fuerza actlia colinealmente con
lasfibrasy cuando laresistenciadel tornillo alatension no
sea sobrepasada (aplicable para tornillos con longitudes
mayoresde 7.5 cm. einsertados en maderas con densidades
superioresa0.5).

La capacidad de un tornillo a la extraccién, insertado
paralelamentealafibraserael 754 delacorrespondienteal
ser insertado perpendicularmente a la fibra, cuando la
distanciaentre tornillos no seamenor de 10 D.

ARTICUL O 401. Uniones con pernos
)] L as disposiciones siguientes se aplicaran a pernos

deacero con cabezaen un extremoy roscaen el otro
0 con dos extremos roscados y con rondanas en

ambos extremos.

2 L os didmetros de los agujeros no excederan en 1.6
mm., alos delos pernos.

ARTICULO 402. Uniones en que los ges longitudinales
de las piezas por unir son colineales

Se presentan los siguientes casos:

) Caso base.- Es una union de tres piezas, en que las
piezas exteriores tengan por 1o menos la mitad del
espesor de la pieza principal (pieza central), su
capacidad en kg., estéd dada por:

P,=112C Ki~D*t
En caso de no determinarse { Usese=0.4.
K1 sedaenlasiguientetablaenfunciondet/D.

K1

100
100
100
097
088
0.76
065
057
051
046
041
0.38
035

O

1)} En unaunion de 3 piezasen quelas piezas exteriores
tengan un espesor menor delamitad del delapieza
principal, la capacidad de carga estara dada por la
capacidad del caso base en que t se tome como dos
veces el espesor menor.

1) Enunaunionde 3 piezasen quelas piezasexteriores
sean de acero, la capacidad de carga estara dada por
la del caso base incrementada en un 25i siempre 'y
cuando no se sobrepasen |os esfuerzos permisibles
en las piezas de acero.

IV)  Enunaunién de dos piezas, |a capacidad de carga
sera la mitad de la del caso base, considerando t
como dos veces el espesor de la pieza més delgada.

V) En una unién de mas de 3 piezas de madera, la
capacidad de carga serala sumade las capacidades
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de carga de las uniones componentes con un solo
plano de cortante, resultantes de considerar las piezas
intermedias divididas, cadauna, alamitad.

ARTICULO 403. Uniones en que los gjes longitudinales
de las piezas por unir estén en dos direcciones normales
entre si

Caso base: esunaunion de 3 piezas, con los exteriores de
madera, cuyos espesores son por 10 menos la mitad. pieza
principal o de acero. Su capacidad de carga en kg., esta4
dada por:

Ps = 0.36 { K2KzxD*t

En caso de determinarse  Usese = 0.4.

t/D K, D(mm) K,

1 100 64 250
2 100 95 195
3 100 127 168
4 100 1501 152
5 100 191 141
6 100 22 133
7 100 254 127
8 0.96 318 119
9 0.86 33B1 114
10 0.76 245 110
u 0.68 50.8 107
12 061 592 103
13 055 76.2y mayores 100

Para otros casos, se calcularan las cargas permisibles de
acuerdo al articulo 402. Considerando el caso base de este
articulo.

ARTICULO 404. Uniones en que los gjes longitudinales
delas piezas por unir forman un angulo (8) entre si

L acapacidad de cargade estas uniones se calculara usando
laformulade Hankinson, dadaen el Articulo 392 enfuncion
delas capacidades de cargade dichaunionpara® =0°y ©
=90°, asi como del angulo ©.

L 0s espaciamientos minimaos para uniones con pernos son
los siguientes:

l. Cuando las fuerzas actlen en la direccion de las
fibras:
4D pernos adyacentesen ladireccién delasfibras.
1.5 D entre hileras de pernos.
7D del extremo cargado.
4D del extremo no cargado.
1.5D delosbordes.

Il. Cuando lasfuerzasactlien normamentealadireccion
delasfibras:
4 D entre pernos adyacentes en la direccién de la
fibra.
4D delosextremos.
4 D del borde cargado.
I. 5D del borde no cargado.
5D entrehilerasde pernosparat /D > 6
2.5D entre hilerasde pernost/ D =2

Seinterpolara entre los dos Ultimos val ores para
2<t/D<=6.

ARTICUL O 405. Conectores
GENERALIDADES

I Definicion:
L os conectores paramadera son elementosde unién
de acero, que se colocan entre las caras de contacto
de los elementos por unir.

Algunos de ellos requieren de ranuras previas para
su colocacién. El uso de pernos, tuercasy rondanas
completa este tipo de uniones.

1. Tipos de conectores:
Los tipos de conectores a ser tratados aqui, serén
losanillosabiertosy las placas o anillos de cortante.

La capacidad de carga de estos elementos se
determinar4 de acuerdo con los datos
proporcionados por los fabricantes de ellos y de
acuerdo con |as condiciones de disefio previamente
aprobadas por laOficinaUrbanisticaMunicipal.

En los comentarios se dan referencias para obtener
mayor informacion sobre este tipo de elementos de
unioén.

ARTICUL O 406. Proteccion alamadera

Se cuidaraque lamadera esté debidamente protegidacontra
cambios de humedad, insectos, fuego, etc. Podra
protegérsel e ya sea por medio de tratamientos quimicos y/
0 recubrimientos apropiados.

Lamaderaquevayaaquedar en contacto con €l suelo debera
ser protegida. Deberan seguirse las indicaciones del
fabricante de los productos protectores de la madera para
garantizar su eficiencia.

No seranecesario proteger obrastemporal esde maderacuya
duracion no excede de 2 meses.
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CAPITULOXXX
ANALISISPORVIENTO

ARTICUL O 407. Generdidades

Las estructuras se analizaran, suponiendo que €l viento
actlia en dos direcciones ortogonales, sin considerar la
proteccion que pudieran darles | as estructuras vecinas.

Se acepta la existencia simultanea del viento, las cargas
muertas y las cargas vivas mas desfavorables para la
estructura.

No se consideraralaaccion simultaneade sismo'y viento.
Los esfuerzos permisibles bajo la accion de cargas
permanentes mas viento, podran incrementarse en un 33%.

Después de analizar laestabilidad general, serevisaran las
condiciones necesarias paragarantizar laestabilidad local,
considerando el efecto de presiones interiores y los
incrementos de presion exterior que mas adel ante se sefidan.

ARTICUL O 408. Clasificacion delas construcciones

Segln su destino, las construcciones se clasifican en los
grupos A, B y C, segun se consideraron en el andlisis
sismico, Articulo 420.

SegUn su respuestaalaaccion del viento, las construcciones
se clasifican en cuatro tipos principales:

Tipo 1. Construcciones cuyo periodo fundamental de
vibracion esinferior a0.7 seg.
Dentro de este tipo se consideran las casas, los
edificios hastade siete pisosy generalmente aquellas
construcciones cuyaalturaseainferior a2l m.

Tipo 2. Construcciones sensibles a efectos dinamicos del
viento, cuyo periodo fundamental seencuentreentre
0.7y 2 seg. En general quedan en estetipo edificios
entre ocho y veinte pisos.

Tipo 3. Construcciones también con periodo entre 0.7 'y 2
seg. en las que se presentalaaparicion periddicade
vortices. Se consideran dentro de este tipo torresy
chimeneas.

Tipo 4. Construcciones con periodo mayor de 2 seg. enlas
cuales se puede presentar inestabilidad aeroel astica.
Generalmente corresponden a este tipo edificios
altos, mayores de veinte pisos.

Para el célculo del periodo fundamental de una

estructura, puede seguirse el método que aparece
enel Articulo 427 de Andlisis Sismico.

ARTICUL O 409. Velocidad de Disefio
Velocidad de disefio basica.

Se define como vel ocidad basica, laque se supone actuando
horizontalmente a una altura de 10 m. sobre €l nivel del
terreno.

Secalcularamediante:
V =kikz, Vo

donde:

ki Factor de topografia. Se tomaraigual a 1 en terreno
plano, al.15 en promontoriosy a0.6 en zonasdel centro
de ciudades y zonas residenciales o industriales.

k2 Factor de recurrencia. Se tomara igual a 1 en
construcciones del grupo B, a 1.15 en construcciones
del grupo A. Las construcciones del grupo C no
requerirén analisis por viento.

Vo =Velocidad regiona en km/h. Setomaradel mapaadjunto
de acuerdo con lalocalizacién delaobra.

ARTICUL O 410. Variacion dela Vel ocidad de Disefio con
laAltura

Para analizar construcciones altas se aceptara que la
velocidad de disefio a una altura z sobre € terreno, queda
definidapor :

Vz=(01z)*V

donde:
z Alturasobre el sueloenm.

X  Exponente cuyo valor depende de la velocidad del
viento y de latopografiadel terreno que rodealacons-
truccion.

Suvalor setomaradelasiguientetabla:

Topografia Velocidad del Viento Velocidad del Viento.
menor a100km/h.  mayor a100 km/h.

Terreno plano 015 0.085
Promontorios.0.10 0.100
Zonas accidentadas 0.35 0175

( Centro de Ciudades, zonas arboladas)
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ARTICUL O 411. Empujes Estéticosde Viento en Estructuras P=  Presionenkg/mz.
Tipol
C= Cosficiente deempuije.
Lamagnitud delas presiones estéticas se estimaramediante:
N= Coeficientededensidad del aire, igual a:
P=N C V2 0.005(8+a) (8+2a).

donde: V= Velocidad dedisefio en km/h.

a=  Alturasobree nivel del mar, enkm. ( Tabla411-1)

COLESID DE INGENIEROS CIVMILES DF WiCHOACAN & C

X
CZOHA-3

ZOHA =1 [
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El coeficiente C serdpositivo cuando el viento empuje contra Por area expuesta equival ente se entiende;
la superficie y negativo cuando provoque succion.

a) En superficies planas, €l areatotal delasuperficie.
En el Articulo 413 se dan valores de C para algunos casos

comunes. b) En techos en forma de diente de sierra, la totalidad
del areadel primer diente, y lamitad del area para
Las fuerzas resultantes se calculardn multiplicando la cada uno de los restantes.

presién de disefio por el area expuesta equivalente.
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TABLA 411-1
ALTURASSOBRE EL NIVEL DEL MAR PARA EL EDO.DE MICHOACAN

ACUITZIO 2100m. ARIODEROSALES 1950m.
CHARO 1950m. CHURUMUCO 550m.
HUIRAMBA 2100m. ERONGARICUARO 600m.
LAGUNILLAS 2083m. LA HUACANA 550m.
MORELIA 1941 m. NUEVOURECHO 600m.
TARIMBARO 1875m. PATZCUARO 2100m.
VILLA MADERO 2155m. QUIROGA 2074m.
ALVAROOBREGON 1800m. AGUILILLA 950m.
APORO 2230m. APATZINGAN 330m.
CIUDADHIDALGO 1950m. AQUILA 100m.
CONTEPEC 2481 m. ARTEAGA 1000m.
CUITZEO 1850m. BUENAVISTA 328m.
EPITACIOHUERTA 1200m. COAHUAYANA 20m.
INDAPARAPEO 1925m. COALCOMAN 700m.
IRIMBO 2164m. NUEVA ITALIA 400m.
MARAVATIO 2080m. PARACUARO 586m.
QUERENDARO 1830m. TEPALCATEPEC 320m.
STA. ANA MAYA 1830m. TUMBASCATIO 820m.
SENGUIO 2030m. VILLAVICTORIA 550m.
TLALPUJAHUA 2500m. CHARAPAN 2470m.
ZINAPECUARO 1830m. CHERAN 2428 m.
ANGANGUEO 2350m. CHILCHOTA 1780m
BENITOJUAREZ 1050m. GABRIEL ZAMORA 640m.
JUNGAPEO 1325m. NAHUATZEN 2450m.
NVO. SAN JUANPARANGARIC. 1750m. OCAMPO 2230m.
SUSUPUATO 1250m. PARACHO 2180m.
TUXPAN 1750m. TANCITARO 1950m.
TUZANTLA 650 m. TARETAN 1150m.
ZITACUARO 1950m. URUAPRAN 1600m.
CARACUARO 650m. ZIRACUARETIRO 1350m.
HUETAMO 300m. BRISENAS 1550m.
SANLUCAS 650m. COJUMATLAN 1520m.
TIQUICHEO 450 m. COTIJA 1751m.
TZITZIO 1575m. CHAVINDA 1570m.
ECUANDUREO 1540m. IXTLAN 1535m.
JACONA 1580m. JQUILPAN 1549m.
LOSREYES 1305m. MARCOSCASTELL. 1980m.
PAJACUARAN 1526 m. PERIBAN 1500m.
SAHUAYO 1525m. TANGAMANDAPIO 1700m.
TANGANCICUARO 1710m. TANHUATO 1530m.
TINGUINDIN 1600m. TOCUMBO 1550m.
V.CARRANZA 1524m. V.HERMOSA 1545m.
VILLAMAR 1540m. YURECUARO 1540m.
ZAMORA 1570m. ANGAMACUTIRO 1740m.
COENEO 2000m. COPANDARO 1850m.
CHUCANDIRO 1850m. CHURINTZIO 1800m.
HUANIQUEO 2065m. HUANDACAREO 1843m.
LA PIEDAD 1675m. NUMARAN 1680m.
PANINDICUARO 1900m. PENJAMILLO 1706m.
PUREPERO 1900m. PURUANDIRO 1994 m.
SIXTOSVERDUZCO 1700m. TLAZAZALCA 1730m.
VILLA IMENEZ 1950m. VILLA MORELOS 2200m.
ZACAPU 1980m. ZINAPARO 1824m.

LAZARO CARDENAS 100m.
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C) Parael célculo delasuccion vertical, laproyeccién
horizontal del techo de la construccion.

d) En estructurasreticulares, del tipo dearmaduras, 20%
del arealimitadapor las aristas exteriores.

2) En construccionestipo torres de seccion circular, la
proyeccion vertical de la seccion transversal.

Laposicion de laresultante se supondra coincidente con el
centro de presiones. Para tomar en cuenta cambios en la
direccion del viento, se aceptard ademés la existencia de
unaexcentricidad accidental .

En direccion horizontal, la excentricidad accidental se
valuaramediante+- (0.3L2/8H +0.05L) cuandolarelacién
L/H seainferior a2; seusara+-0.125 L cuandolarelacion L/
H seasuperior a2.

EnlasexpresionesanterioresL eslalongitud horizontal del
areaexpuestay H laalturasobre el suelo del areaexpuesta.

En ladireccion vertical se considerardlaposibilidad deuna
excentricidad accidental igual a+-0.05H.

Se debe considerar la combinacion de signos que
simultdneamente provoque laexcentricidad accidental mas
desfavorable.

ARTICULO 412. Volteo

Para verificar la seguridad de las construcciones contra
volteo, se analizard este efecto considerando
simultaneamente la accidn de cargas vivas que tiendan a
incrementarlo; se revisara que todas las construcciones
tengan como minimo un factor de seguridad de 1.5 por este
concepto.

ARTICULO 413. Coeficientede Empuje

Paravaluar |os efectos de la presion exterior, se [usaran los
coeficientes que se mencionan a continuacion:

1 Paredes rectangulares verticales.

Cuando €l viento actlia perpendicularmente a la
superficieex-puestasetomaraC=0.75en el ladode
barlovento y C = 0.68 en sotavento; paraanalizar la
estabilidad de paredes aisladas, como bardas, se
sumaran |os efectos de succién y presién, tomando
en consideracion los efectos de excentricidades
accidentales.

2 Edificios prismaticosrectangulares.

En paredes de barlovento y sotavento se usaran los
coeficientes de empuje sefidladosen el Articulo 413-
1. Enlasparedes paralelasaladireccién del viento,

4

asi como en el techo, si éste es horizontal, se
distinguiran tres zonas : La primera que se extiende
desde la arista de barlovento hasta una distancia H/
3,C=-1.75; lasegunda, queabarcahasta 1.5 H desde
lamismaarista, C =-1.00, y en el resto C =0.40. En
techos inclinados o cilindricos se establecen las
mismas zonas en cubierta con generatricesy aristas
paraelasaladireccién del viento.

Cubiertasdearcocircular.

Cuando €l viento actla perpendicularmente a las
generatricesdelacubierta, sedistinguirantreszonas:
De barlovento, que se extiende hasta €l punto en
gue latangente alacubiertaformaun angulo de 45°
respecto alahorizontal; central, entre puntosen que
lastangentesforman angulosde 45° y 135° respecto
alahorizontal, y de sotavento, apartir del limitedela
zonacentral:

a) Enlazonadebarlovento, si laflechavertical
del cilindro guardaunarelacion con e claro
paraelo ala direccién del viento menor de
0.20, seusaraC =-0.70. Si larelacion flechaa
claro esmayor de 0.20, C=4.35(D/B) -1.57;
donde B esédl claro delacubierta, paraelo a
laaccion del vientoenmy D laflechadela
cubiertaenm.

b) Enlazonacentral, C°-0.95(D/B)-0.71.

0 En lazonade sotavento, C = 0.55.

Cubierta en dos aguas.

Cuando €l viento actlia perpendicularmente a las
aristas se considerara en la superficie de barlovento
la existencia de las tres zonas mencionadas en el
Articulo 413-2. L os coeficientes de empuje dependen
delainclinacion del techo como sigue:

a) Para®© <15°, en lasuperficie de barlovento se
usara: enlazonadebarlovento, C=- 1.75; en
lacentral, C=-1.00, enladesotaventoC ° -
0.40. En lasuperficie inclinada de sotavento
C°00.68.

b) Paradl intervalo 15°< 8 < 65° deberatomarse
de entre las siguientes expresiones el
coeficiente:

C= -21+0.0230,6C=0.0120 ,enlazonade
barlovento.

C=-1.2+0.0130,6C=-0.007©, enlazona
central.

C =-0.40 en lazona de sotavento.

C =-0.68 en lasuperficie de sotavento.
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C) Para 9 765°, se usarén en la superficie de
barlovento:

C=0.75, enlastres zonas.
C =-0.68, paralasuperficie de sotavento.

En las expresiones mencionadas en |os incisos
anteriores, seentendera® que eslainclinaciéndelacubierta
respecto ala horizontal, expresada en grados.

5 Cubiertas con una sola agua.

Cuando €l viento actla perpendicularmente a las
generatrices horizontales, y la cubierta esta en
barlovento, se usaran los mismos coeficientes de
empuije sefidladosen el Articulo 413-4.

Si la cubierta es una superficie en sotavento y su
inclinacién excede 1,5°, se usara C = -0.68. Si la
inclinacion es menor, se tratard como cubierta
horizontal, empleandose los coeficientes
mencionadosen el Articulo 413-2.

6) Cubiertasen formadediente de sierra.

Cuando €l viento actla perpendicularmente a las
generatrices, la superficie del primer diente estara
sometida a presiones iguales a las definidas en el
Articulo413-5.

Enlosdemasdientes, se considerara C =-0.68.
7 Estructurascilindricas.
Para estructuras cilindricas en las cua es se intenta revisar
laestabilidad general y quetenganunaaturaH y undidmetro

d, el coeficiente de empuje dependerade larelacion H/dy
delarugosidad de lasuperficie del cilindro.

A continuacién se definen coeficientes de empuje para
relacionesH/digualesal 1, 7y 25.

a) Cuando lasuperficieexterior estélisa, siendo
demetal, maderao concreto:

C1=045,C7=05yC25= 055

b) Cuando la superficie presente rugosidad o
barras cilindricas contraveértices.

C1=0.7,C7=0.8yC25=0.9

0 Cuando la superficie sea muy rugosa o con
barras contra vértices formadas con placas:

C1=08,C7r=10yC25=12

d) Cuando lasecciontransversal del cilindro sea
poligonal:

C1=10,Cr=12yC25=14

Enlosincisos anteriores, €l subindicedel C indicael valor
delarelacion H/d paralacual fueron establecidos.

Para valores intermedios de la relacion H/d podrd,
interpolarse linealmente.

Cuando la estructura cilindrica esté cubierta por una
superficie esférica, enlacual el radio seasuperior oigual a
1.5 d, se usara un coeficiente C = -1.00, aplicado al area
expuesta horizontal, para valuar la succién total sobre la
cubierta.

Para revisar la pared lateral de depdsitos cilindricos, se
supondraunadistribucion variable de presién alo largo del
perimetro y se usaran los coeficientes de empuje que
aparecen en lasiguiente tabla:

Angulo central en grados.

BRERRR88&EBE®

Coeficientedeempuje

H/d=1 H/d=7 H/d =25
10 10 10
08 08 0.8
01 0.1 01
-0.7 -0.8 -09
-12 -1.7 -19
-16 -22 -25
-1.7 -22 -26
-12 -1.7 -19
-0.7 -08 -09
-05 -06 -0.7
-04 -05 -06
-04 -05 -06

-04 -05 -06
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En el angulo central semideapartir del diametro paraleloa
ladirecciéon del vientoy desde el extremo correspondiente.

8 Trabesy armaduras.

Entrabesy armaduras aisladas, se usardun coeficiente C =
20.

Cuando algunatrabe 0 armadura se encuentra protegidaen
el lado de barlovento, el coeficiente de empuje puede
reducirsehhastarx, siendor = 0.1 entrabesdeamallenay 1.5
enarmaduras; x eslarelacién éntrelaseparaciony el peralte
de las trabes.

Para el disefio de estructuras continuas, se deberd analizar
cada seccién critica, considerando que en cada claro actla
laaccion del viento de maneraindependiente, usando entre
75y 100 por ciento del valor méaximo paraC, como condicion
alterna de disefio.

Parael disefio de armaduras se deberaconsiderar en adicion
al empuje en e sentido del viento, la accion transversal
calculada mediante el empleo de los coeficientesCL y CT
definidosen latabla413-1. Lasfuerzas seestimaran mediante
las expresiones:

FL=CL.V2.A

FT=CT.V2A

Siendo A el dreaexpuestapor el perfil que seanalice.
9 Presionesinteriores.

Cuando €l porcentaje de aberturas n, de algunas de las
paredes de la construccién en el nivel que se analiza, sea
mayor del 50% delaparte del &reaexpuestaque corresponde
a dicha planta, en adicién a las presiones o succiones
exterioresdeberan considerarse, parael disefiolocal detodos
loselementos que limitan en cualquier direccion al nivel en
cuestién, presiones o succiones interiores, calculadas
segun la ec.

P=NCv2

Del Articulo 411, convaoresde C igual es, respectivamente
a 0.8, cuando la abertura se encuentre del lado de
barlovento? y a - 0.6, cuando se encuentre del lado de
sotavento, 0 en un costado.

Para valores de n menores de 304, se supondran para el
célculo delas presiones interiores, los valoresde "C" més
desfavorables entre los especificados a continuacién :
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Si laabertura se encuentradel lado de barlovento.
C=0.8n/30+-0.3(1- n/30)

Si la abertura se encuentra del lado de sotavento
C=-0.6n/30+-0.3(1-n/30)

Siendo:

C = Coeficiente de empuje (sin dimensiones)

n= Relacién de aberturas (en porcentaje)

El empleo de los coeficientes propuestos no puede

generalizarse pararesolver por superposicién, entre otros,

el caso en que las paredes de sotavento y de barlovento

tengan porcentajes de abertura préximos a 100 por ciento.

Ental caso puede ocurrir flujoimportantede aireatravésde

laestructuray estacondicion dalugar aempujes exteriores

e interiores diferentes de los que ocurren con paredes
cerradas. En tales condiciones deben adoptarse valores de
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C congruentes con los resultados de mediciones en
prototipos o en modelos en tanel de viento.

ARTICUL O 414. Efectos de Turbulencia en Estructuras
Tipo2

L os efectos estéticos y dinamicos debidos alaturbulencia
del viento podrén tomarse en cuenta en construcciones
tipo 2, si en la ecuacion del Articulo 411 la velocidad de
disefio se tomaigual ala especificada en el Articulo 409,
multiplicadapor €l factor deréfagaigual al.3.

ARTICULO 415. Efecto de Vortices Alternantes en
Estructurastipo 3.

Para considerar este efecto, que generalmente se presenta
en cilindros, se analizara la estructura suponiendo la
existenciade unafuerzahorizontal quevariaarménicamente
con el tiempo.

Dichafuerzase calcularamediantelasexpresiones (a) y (b)
siguientes, seleccionandose como valor de disefio el que
provoque la condicién mas desfavorable en la estructura.
(& F1=pCk/Cd(Sen 2?"1)

donde:

C = Coeficientedeempuje

Ck = Coeficiente:

Paraseccionescirculares 0.20,sid >1.00m
1.00,sid< 1.00m

Paraseccionesrectangulares 0.5,sid>1.00m
15,sid< 1.00m

d = Didmetro delaseccion transversal, en m, o ancho dela
seccion perpendicular al flujo, en secciones
rectangul ares.

F1 = Fuerzaresultante por unidad delongitud alolargo del
gedelaestructura, en kg/m.

P = Presién de disefio en kg/m2.

T = Periodo de la fuerza alternante, igual a 18d/ V para
seccionescirculares,. 0.25 d/V pararectangulares.

(b) F2=1.6pCk/C(T/To)? d(Sen2m/To.t)

donde;

F2 = Fuerza alternante por unidad de longitud, en sentido
perpendicular aladireccion del viento, enkg/m.

To = Periodo fundamental de laestructura.
ARTICULO 416. Uso de barrascontravértices

En zonas donde se presenten altas velocidades de viento,
serecomiendael empleo debarrascontravérticesparaevitar
la generacion de estos en estructuras cilindricas. Estas
barras podrén ser tubos o placas adheridas a la superficie
exterior deun cilindro, alo largo de espirales que rodean a
esta superficie.

Lostubostendran un didmetroigual alavigésimamente del
diametro de la estructura; y distara entre si diez veces €l
didametro de ésta, y se aplicaran en toda la longitud del
cilindro.

Las placas metdlicas sobresaldran la décima parte del
diametro del cilindro, con un paso de cinco didametros, irén
colocadas en espiral, formando sectores de 120°.

Al emplear barras contra vértices en una construccion
cilindrica, sedebe considerar lamodificacion del coeficiente
deempuje que semencionaen el Articulo 413-7.

ARTICULO 417. Inestabilidad Aeroel asticaen Estructuras
Tipo4

Este problema puede presentarse cuando €l valor d/ (ToV)
guede comprendido entre 0.15y 0.30.

donde :

d = Dimension delaestructuraen direccion normal al flujo
enm.

To = Periodo fundamental de laestructura.

V = Cualquier velocidad del viento comprendidaentrecero
y lavelocidad de disefio en m/seg.

Para disefiar las construcciones del Tipo 4, se adoptaran
los criterios publicados, que tomen en consideracion la
turbulencia y los efectos de inestabilidad aeroeléastica,
presentando alaOficinade UrbanisticaMunicipal, estudios
especiales que justifiquen la estabilidad de las
construcciones de este tipo.

Una solucion préctica es evitar que el valor d/ToV quede
entre0.15y 0.30.

ARTICUL O 418. Andisisestructural
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Método general.

En estructurasen quelasfuerzas|aterales debidasal viento
son resistidas por marcos y/o muros, esta fuerza supuesta
aplicadaen el centro de rigidez de cada piso, se distribuira
en proporcion a larigidez al cortante de los elementos
resistentes.

A los efectos de lafuerzadirectadel viento se sumarén los
efectos de torsion debidos a su excentricidad de calculo y
accidental respecto al centro de rigidez de cada piso.

Método simplificado deandlisis.

En las estructuras del tipo de muros cargadores que
satisfacen los requisitos establecidos en € Articulo 218
para las estructuras del tipo V, se seguira el método
simplificado de andlisis que se propone en el Articulo 426
de este Reglamento, sustituyendo las fuerzas sismicas por
las fuerzas de viento.

CAPITULOXXXI
ANALISISSISMICO

ARTICUL O 419. Clasificacion deterrenos de cimentacion

Atendiendo asurigidez se consideraran | os siguientestipos
deterreno de cimentacion:

Tipo |I. Terreno firme, tal como tepetate, arenisca
medianamente cementada, arcilla
preconsolidadas muy compacta o suelos de
caracteristicassimilares.

Tipo Il. Suelo de baja rigidez, tal como arenas no

cementadas, limos de mediana o altacompacidad,
arcillas preconsolidadas de compacidad mediao
suelos de caracteristicas semejantes.

Tipolll. Arenasy limosdebgjacapacidad o arcillasblanda
muy compresibles.

Para clasificar un terreno, se procedera de la siguiente
manera

lo) Selocdlizaralabasefirmedel terreno; debajo deeste
nivel todos los suelos tendran modulos derigidez a
cortante mayores que 50,000 Ton./m2. o requeriran
mas de 50 golpes por cada 30 €".. de avance en la
prueba de penetracion estandar.

20) Paralos estratos de suelo comprendidos desde la
base firme hasta el nivel en que las aceleraciones
horizontales del terreno se trasmiten a la

construccion ( la profundidad de desplante, en €l
caso de cimentaciones someras) se calculara el
coeficiente y como:

W=y Hi~/ri/G
donde:
Hi = Espesor del i-esimo estrato, en metros.
r i =Peso volumétrico del estrato i-esimo, enton./m3.
Gi = Modulo derigidez acortante, enton./m2.

30) Si € coeficiente P es menor que 0.20, €l terreno de
cimentacion se consideraradel Tipoll.

Si el coeficiente Y esigual 0 mayor que 0.20 y menor que
0.45, €l terreno de cimentacion seclasificaradel Tipolll.

Si e coeficiente P esigual o mayor que0.45, el terrenono se
clasificaracomodel Tipolll.

40)  Cuando en €l terreno analizado aparezca un estrato
arcilloso blando muy compresible, con espesor igual
0 mayor de 10 m., €l terreno de cimentacién se
clasificara como del Tipo I, cualquiera que sea el
valor de coeficiente  del perfil estratigrafico.

50) A falta de informacion més precisa, a calcular €l
coeficiente P puedetomarseriigual al.5T/m3.ylos
valoresdel modulo derigidez Gi pueden estimarse
como Gi =0.35Ei, siendo lapendienteinicial dela
curva esfuerzo deformacién de pruebas triaxiales
consolidadas rapidas o de compresién simple.

60) Si se desconocen las propiedades mecanicas del
terreno de cimentacion, seclasificaracomo del Tipo
II.

ARTICUL O 420. Clasificacién delas Construcciones Seguin
su destino

De acuerdo con su destino, las construcciones pueden
clasificarse dentro de los tres grupos siguientes :

GrupoA. Construcciones cuyo funcionamiento sea
especialmente importante después de un
sismo; que puedan albergar grandes
concentraciones de personas o aquellas que
en caso derallar causarian pérdidas directas
o indirectas excepcionalmente altas en
comparacion con el costo necesario para
aumentar su seguridad. Tal es el caso de
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plantas y subestaciones eléctricas, centrales
telefénicasy de comunicaciones, estaciones
de bomberos, clinicasy hospitales, archivos
y registros publicos, escuelas, estadios,
plazas de toros, templos, salas de
espectaculos, estaciones terminales de
transporte pablico, monumentos, Museos,
estaciones de radio y television, cuarteles,
locales que alojen equipos especialmente
costosos en relacion con laestructura, plantas
potabilizadoras de agua, asi como
instalaciones industriales cuya falla pueda
ocasionar la difusion en la atmésfera, en e
agua corriente o en el suelo, de gases o
substancias toxicas o inflamables, o que
puedan causar dafios material esimportantes
abienesy servicios.
GrupoB. Construcciones cuya falla ocasionaria
pérdidas de magnitud intermedia, talescomo
plantas industriales que no pertenezcan al
Grupo A, bodegas ordinarias, gasolineras,
comercios, bancos, restaurantes, casas y
edificios para habitacion privada, hoteles,
edificios de oficinas, bardas cuya altura
exceda de 2.5 m. y todas aquellas
construcciones cuyafallapor temblor puedan
poner en peligro a otras construcciones de
este grupo o del grupo A.
GrupoC. Construcciones cuya falla por temblor
aplicaria un dafio pequefio y no causaria
dafios a construcciones de los dos primeros
grupos. Seincluyen en este grupo bardas con
altura menor de 2.5 m., y bodegas
provisionales para la construccion de obras
pequefias. Las construcciones del grupo C
no reguieren disefio sismico.

ARTICUL O 421. Clasificacién delas construccionessegin
su estructuracion

De acuerdo a su estructuracion, las construcciones pueden
clasificarse dentro de los siguientes cuatro tipos :

Tipol.  Dentro de este tipo se incluyen los edificios y
naves industriales, salas de espectaculos y
construcciones semejantes, que resisten las
fuerzas laterales de cada nivel por marcos
continuos, contraventeados o no; por diafragmas
0 mMuros; o por una combinacion de los partidos
estructurales mencionados. Seincluyen también
las chimeneas, torres y bardas, asi como las
estructuras semejantes a péndulo invertido, o
estructuras con mas de la mitad de su masa
concentradaen el extremo superior, y quetengan

un solo elemento resistente en la direccion
andizada

Tipo2. Tanques parael almacenamiento de liquidos.

Tipo3. Muros deretencion, ademesy ataguias.

Tipo4. Otras construcciones.

ARTICUL O 422. Coeficiente sismico

Seentiende por coeficientesismico C a cocientedelafuerza
cortante horizontal enlabase delaconstruccion, sin reducir
por ductilidad, y el peso W delamismasobre dicho nivel.
Parael cllculodel peso W seemplearédn las cargas muertas
y Vivas que se especifican en el Capitulo XXI1I.

Para el andlisis estético de las construcciones clasificadas
en el Grupo B del articulo 420, seemplearan los coeficientes
sismicos que se indican en latabla 422, de acuerdo con la
Regionalizacion Sismicadel Estado de Michoacany del tipo
deterreno de cimentacion, segin el articulo 419.

Para el andlisis estético de las construcciones del grupo A,
losvaloresdelatabla423 semultiplicaran por 1.5.

TABLA 422-1

COEFICIENTES SMICO CPARA CONSTRUCCIONES
DEL GRUPOBENDISTINTASZONASS SMICASDE

MICHOACAN
ZONA SISMICA TERRENO DE Cc
CIMENTACION
B I 0.160.200.24
Il
I
C I 0.240.300.36
Il
I
D I 0.480.560.64
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ARTICUL O 423. Reduccién por ductilidad

Con finesde disefio por resistencia, lasfuerzas sismicas del
andlisisestaticoy lasordenadasdelos espectrosdel andlisis
dindmico modal, se obtendran dividiendo los coeficientes
sismicosdel articulo 422 entre el factor Q', calculado como
sedefineenlosarticulos 424y 425,

El divisor Q' depende del factor de ductilidad Q' que se
especifica mas adelante en este mismo articulo. Las
deformaciones delaestructurase cal cularan multiplicando
por Q las causadas por las fuerzas sismicas reducidas.

El factor de ductilidad Q de una construccion podradiferir
enlasdosdirecciones principalesderigidez delaestructura,
si €l partido estructural es distinto para cada unade dichas
direcciones.

Para aplicar el factor de ductilidad, |as estructuras deben
satisfacer |os requisitos sefialados a continuacién:

Primer caso. Factor deductilidad Q=6

Corresponde alas estructurasdel Tipo | cuyaresistenciaes
suministradaen todos|os nivel es exclusivamente por marcos
no contraventeados de concreto reforzado o de acero con
zona de fluencia definida, satisfaciéndose los siguientes
requisitos:

a Las vigas y columnas de acero cumplen con las
condiciones correspondientes a secciones
compactas requeridas en el Capitulo XXVIII, y sus
conexiones pueden admitir giros importantes antes
defalar.

b) L as columnas de concreto son zunchadas 0 poseen
estribos que proporcionan al nicleo un
confinamiento equivalentea del zuncho.

C) Para el disefio por fuerza cortante, torsion, pandeo
por compresion axia y otrasformasdefallafragil, se
usa un factor de carga de 1.4 en lugar de 1.1
especificado en € articulo 258 para cuando obran
cargas accidentales.

d) Se satisfacen las limitaciones que se fijan para
articulaciones plasticas en el Apéndice A del
Reglamento de las Construcciones de Concreto
Reforzado del Instituto Mexicano del Cementoy del
Concreto. Dichaslimitaciones deben satisfacerseen
todos los extremos de trabesy columnas, o bien, en
los lugares donde se formarian las articulaciones
plasticas requeridas para que cada marco alcance
un mecanismo de colapso en cada piso o entrepiso,

si lafuerzalateral fuerasuficientemente grande.

e El minimo cociente delacapacidad resistente de un
entrepiso (resistencia de disefio cal culada, tomando
en cuenta todos los elementos estructurales que
pueden contribuir alaresistencia) entrelaaccién de
disefio, no diferird en méas de un 20% del promedio
de dichos cocientes para todos |os entrepisos.

f) El cociente de atura entre base de los marcos no
excederade5.0y Rnesmayor que0.10, siendo Rn el
promedio paratodos |os entrepisos, en la direccién
analizada, de la sumade las rigideces angulares de
las trabes de cada nivel entre la suma de rigideces
angulares de las columnas del entrepiso inmediato
inferior. Larigidez lineal de entrepiso estadistribuida
demanerasensiblemente uniforme.

0) En estructuras de acero, los tableros de piso iran
arriostrados con diagonales a los nudos o seran
|osas de concreto unidas con conectores alasvigas.

h) Los muros divisorios deben estar ligados a la
estructura en tal forma que no impidan su
deformacién lateral.

Segundo caso. Factor deductilidad Q =4

Corresponde a las estructuras del Tipo 1 cuya resistencia
es suministrada en todos los niveles exclusivamente por
marcos no contraventeados de concreto, acero o madera,
con o sinzonadefluenciabien definida; asi como por marcos
contraventeados o0 acoplados con muros de concreto, en
los que laresistenciade los marcos, sin contar |0os muros o
contravientos, seacuando menosel 50% de total. El minimo
cociente de la capacidad resistente de un entrepiso
(resistencia de disefio calculada tomando en cuenta todos
|os elementos que pueden contribuir alaresistencia) entre
laaccion dedisefio, no diferirden méasdel 30% del promedio
de dichos cocientes para todos |os entrepisos. Los muros
divisorios deben estar ligados a la estructura en tal forma
gue no impidan su desplazamiento lateral .

Las columnas de concreto con estribos deben cumplir los
siguientes requisitos:

a) Su dimensién minimaesde 30 cm.

b) La separaciéon minima del acero de refuerzo
longitudinalesde 30 cm.

0 Hay estribos cerrados alrededor de una de cada dos
varillas longitudinales y de todas las barras de
esquina; y ninguna barra que no esté sujeta a un
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estribo distamas de 15 cm. delaque si lo esté.

d) Los estribos cerrados son de cuando menos 0.95
cm. de didmetro a separaciones que no excedan 20
cm. ni 700 vecesel didmetro delabarralongitudinal
dividido entrelaraiz cuadradadel esfuerzo defluencia
especificado, en kg/cm?. Estoslimitessereducirana
lamitad en los dos extremos de la columna en una
longitud igual asu mayor dimensién, pero no menor
de60cm.

e La suma de las areas de los estribos, Av, en cada
direccion principal delasecciéndelascolumnasno
serdinferior aAv = 0.40 p' de Sh, en donde de esla
dimension del nicleo confinado por |os estribos en
ladireccion considerada, Sh eslaseparacién entre
estribos y

) A ' '
p =045t 10 5000 fe
A, f, f,

f) Enlosextremosdevigasy en otras seccionesdonde
puedan formarse articulaciones plasticas de
concreto, se cumpliran los requisitos que para tal
efecto fija el Apéndice A del Reglamento de
Construccionesdel Concreto Reforzado del Instituto
Mexicano del Cementoy del Concreto.

0) En muros de concreto, €l refuerzo necesario para
resistir flexocompresin se colocaraen los extremos.
Si lacuantia excede de 0.0075 con respecto al area
del muro, se cumplira con lo estipulado para
columnas en los incisos (b) y (e) de este mismo
inciso.

Los marcos rigidos de acero, tienen las siguientes
caracteristicas:

h) Lasvigasy las columnas de acero cumplen con los
requisitos de secciones compactas requeridas en €l
Capitulo XXVII1 y sus conexiones pueden admitir
girosimportantes antes defallar.

Tercer caso. Factor deDuctilidad Q=3

Corresponde a las estructuras del Tipo 1 cuya resistencia
en todos los niveles es suministrada por columnas de
concreto con losas planas, con o sin aligeramiento; por
marcos rigidos de acero con vigas y/o columnas de ama
abierta (armaduras); por muros de concreto o por
combinaciones de marcos y muros en los que los muros
contribuyan con masdel 50% delaresistenciatotal acargas
laterales.

L as columnas de concreto reforzado de cual quierade estos
partidos estructurales, cumplen con los requisitos (a), (b) ,
(©), (d) y (e) mencionados en el segundo caso.

Laslosas aligeradas tendrén una zona maciza alrededor de
cada columna (capitel), de cuando menos dos veces €l
peraltetotal delalosa, medido desde el pafio delacolumna.

Para el andlisis sismico se consideraran en las losas vigas
equivalentes con un ancho igual a c+ 3h, siendo (c) la
dimension de la columna perpendicular a eje analizado y
(h) e perdtetotd delalosa. Larigidez se calcularatomando
en cuentalavariacién en el momento deinerciade laviga
equivalente causado por |os capiteles.

Si seempleael método del marco equivalenteparad andlisis
por carga permanente de losas planas, se asignara a las
columnas lamitad de sus rigideces angulares nominales.

Al menos el 75% del refuerzo longitudinal necesario para
resistir los efectos sismicos en cada viga equivalente de
una losa plana, cruzaré la columna correspondiente, y el
resto de dicho refuerzo debe distribuirse en una distancia
no mayor de 1.5 veces el peratedelalosa, medido desdeel
pafio de la columna.

El acero derefuerzo delavigaequivaenteseconfinaraenla
zona maciza o capitel, mediante estribos colocados a una
distancia centro a centro no mayor que un tercio el peralte
efectivo de lalosaplana.

Ademés, el capitel debe reforzarse cuando sea necesario,
para soportar |os momentos torsionantes producidos en
las esguinas de lalosa plana.

Cuando los marcos tienen vigas o columnas de acero de
alma abierta (armaduras), sus elementos (cuerdas,
diagonales, y montantes) que trabajen a compresion se
disefiardn con un factor de resistencia, FR igual a0.7, o su
equivalentes seempleadisefio eléstico. Al determinar cudles
elementos trabajan en como presion, han de tenerse en
cuenta los dos sentidos en que puede actuar €l sismo, asi
como su componente vertical si laconstruccion se ubicaen
laszonasCy D delaregionalizacién sismicade Michoacan.

Cuarto caso. Factor de Ductilidad 0=2

Corresponde alas estructuras del Tipo 1 cuyaresistenciaa
fuerzas|ateral es es suministrada por marcos o columnasde
concreto reforzado, madera o acero, contraventeados o no,
con o sin muros de concreto, que no cumplen en algin
entrepiso |o estipulado para el primero, segundo y tercer
caso.

Se incluyen en este caso las construcciones soportadas
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por muros de mamposteria de piezas macizas confinados
por dalas, castillos, trabes o columnas de concreto reforzado
o deacero, que satisfacen losrequisitos del Capitulo XX V1.

También se incluyen aquellas estructuras en que la
resistencia esté dada por un solo elemento y su masa esta
concentrada en la parte superior.

Quinto caso. Factor deductilidad Q=15

Corresponde alas estructuras del Tipo 1 cuyaresistenciaa
fuerzas laterales es suministrada en todos los niveles por
muros de mamposteria de piezas huecas, confinados o con
refuerzo interior, que satisfacen los requisitos
correspondientesdel Capitulo XX V1, o por combinaciones
de dichos muros con elementos estructurales como |os
descritos paralos casas primero atercero.

Sexto caso. Factor deductilidad Q=1.0

Corresponde a las estructuraciones Tipo 1 a 4, cuya
resistencia a fuerzas laterales sea suministrada a menos
parcialmente por elementos o materiales diferentes de los
arriba especificados, a menos que se haga un estudio que
demuestre, a satisfaccion de la Oficina de Urbanistica
Municipal que sejustificaemplear un valor masalto queel
gue aqui se especifica.

Séptimo caso.

Cuando se consideran aceleraciones verticales para €l
analisis de laestructura, no se reduciran; sus efectos por la
ductilidad de lamisma, alin cuando |a aceleracion vertical
resulte mayor quelahorizontal reducida. Sin embargo, enel
disefio de elementos estructurales horizontal es, tales como
vigas y losas, podra adoptarse un factor de ductilidad Q
igua a3.

Octavo caso.

Para construcciones desplantadas en terrenos de
cimentacion del Tipolll, en quelasdeformacionesverticaes
del suel o debidasa momento de volteo sismico contribuyan
significativamente a los desplazamientos laterales de los
entrepisos, los valores del factor de ductilidad Q que se
especifican para los casos primero, segundo y tercero, se
sustituiran por laexpresion:

(QY +Y9) /(Y +Ys),endonde Y es el desplazamiento
horizontal del centro de gravedad de la construccioén,
calculado sin tener en cuentalas deformacioneslocales del
terreno,y Y esel desplazamiento horizontal del centro de
gravedad de la construccién producido por las
deformaciones locales del terreno. Larigidez angular del
terreno puede calcularse con laférmula:

K¢ =

G
bd 2
1—UB

donde;

G Es e moédulo de rigidez del terreno de cimentacion
obtenido como seindicaen el articulo 419.

U Es larelacion de Poisson del suelo, aproximadamente
igual a0.45.

b Esladimension delabasedel edificio paralelaal gede
rotacion.

d Esladimensién delabase del edificio perpendicular a
gjederotacion.

[ Pardmetroigua a0.4+0.1d/b.

Detallesconstructivos.- Losdetallesde colocacion, traslape
y anclagje del acero de refuerzo de los diversos miembros
estructurales de concreto reforzado, y sus conexiones, se
describirén en los planos constructivos mediante dibujos
acotados y a escala.

En los planos estructural es de acero se mostraran todas las
conexiones entre miembros, asi como la manera como
deberan unirse entre si |os elementos que integran perfiles
compuetos o de amaabierta. Cuando se utilicen remaches
o tornillos, se indicara su diametro, nimero y colocacion.
Cuando las conexiones sean soldadas, se mostrarén las
caracteristicas completas de la soldadura; estas soldaduras
seindicaran utilizando unasimbol ogiaapropiada, y cuando
seanecesario, se complementarala descripcion con dibujos
acotados y a escala.

En los planos de fabricacion de la estructura metdlica
(también llamados planos detaller) y en los de montaje, se
proporcionara la informacién necesaria para que la
estructura se fabrique y monte de manera que se cumplan
todos los requisitos indicados en los planos estructurales.
Los planos de taller y montaje deben ser aprobados por
escrito por el proyectista de la estructura en todos los
aspectos relativos ala seguridad de ésta, antesdeiniciar la
fabricacion.

ARTICULO 424. Espectro de seudoacel eraciones para
disefio sismico

El andlisis dinamico modal se hara de acuerdo con las
siguientes hipétesis:

1 Laestructura se comporta el asticamente.



PAGINA 132

Miércoles 2 de Julio del 2003. 3a. Secc.

PERIODICO OFICIAL

2 Laordenadadel espectro de seudoacel eraciones para
disefio sismico, a, expresada como fraccion de la
aceleracion de la gravedad, esta dada por las
siguientes expresiones, donde c es el coeficiente
sismico mostrado en latabla422-1.

a=ao+(c-a0) T/T1,,s Tesmenor queT1
a=c; s Testacomprendidoenel intervalo T1 y T2

a=c(T2/T) s Tesmayor queT2
donde:
T Es €l periodo natural de vibrar que interesa de la

estructura; T, T1y T2 estén expresados en segundos, 10s
valoresdeao, T1 y T2y r semuestran en latabla424-1.

TABLA 424-1

VALORESDE LOSPARAMETROSa0,T1, T2, yr DELOSESPECTROSDE SEUDOACELERACIONES

Zonasismica Terrenodecimentacion
B I

Il

1]

Para evaluar las fuerzas sismicas, éstas ordenadas se
dividiran entre el factor Q' que serdigual a factor de
ductilidad Q especificado en el articulo 425, si T esmayor
que T1,eigual a 1+ (Q-1) T/ T1en caso contrario.

3 En las zonas sismicas C y D del Estado de
Michoacan, se deben considerar parael disefio dela
estructura aceleraciones verticales, igualesa0.50 y
0.75 veces, respectivamente, las aceleraciones
horizontales y espectrales.

4, Las ordenadas espectrales especificadas ya tienen
en cuenta los erectos del amortiguamiento, por lo
que, excepto lareduccion por ductilidad, no deben
sufrir reducciones adicionales amenos que éstas se
deriven de estudios especificos aprobados por la
Oficinade UrbanisticaMunicipal.

ARTICULO 425. Criteriosgeneralesdeandlisis

Toda construccion que deba disefiarse por sismo, se
analizara bajo la accion de dos componentes horizontales
ortogonalesdel movimiento del terreno seglin lasdirecciones
principalesderigidez delaestructura.

a T1 T2 r
7
0.080 030 0.80 2
0.080 050 200 /
0.080 0.80 330 3
1
Y%
0120 025 0.67 2
0120 045 180 /
0120 0.60 290 3
1
Y%
0.240 015 055 2
0.240 030 140 /
0.240 045 270 3
1

Adicionalmente, en construccioneslocalizadas en las zonas
sismicas Cy D del Estado de Michoacén, se considerarala
accion de una componente vertical cuya seudoacel eracion
seaigual a0.5enlazonaCy 0.75enlazonaD, delamayor
seudoacel eracion horizontal de la construccion.

L os erectos sismicos correspondientes (desplazamiento y
elementos mecénicos, se combinarén con losdelasfuerzas
gravitacionales que se especifican en el Capitulo XXI11.

En edificios, la combinacién en cada seccion critica se
efectuard sumando vectorialmente los efectos
gravitacionales, los de una componente horizontal del
movimiento del suelo, los de la componente vertical y,
cuando sea significativo, 0.3 de los efectos de la otra
componente horizontal.

En el caso detanques elevados, chimeness, torres, péndul os
invertidosy estructuras semejantes, lacombinacién en cada
seccion critica se obtendrd sumando vectorialmente los
efectos gravitacional es, |os de una componente horizontal,
los de lacomponente vertical y 0.5 delos efectos de laotra
componente horizontal. En la zona B, debera tomarse en
cuenta, la componente vertical del movimiento del suelo,
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cuando se analicen estructuras col gantes, techos de grandes
claros, volados extensos 0 muy pesados y estructuras
semejantes. Se supondraquelacomponente vertical esigual
a0.25 delamayor comunmente horizontal del movimiento
del suelo.

En todos los casos se disefiara de acuerdo con la
combinacion mas desfavorable, asignando a los efectos
sismicos en el sentido mas desfavorable.

El andlisis de los efectos debidos a cada componente
horizontal o vertical del movimiento del terreno, debera
satisfacer |os siguientes requisitos, con las salvedades que
corresponden a método simplificado deandlisis:

l. La influencia de las fuerzas sismicas se analizara
tomando en cuentalos despl azamientos horizontales
y verticales que sean significativos, los giros de
todos |os elementos integrantes de la estructura, asi
como la continuidad y rigidez de los mismos. En
particular se consideraran los efectos de inercia
rotacional de las estructuras semejantes a péndulos
invertidos.

. Deberan tomarse en cuenta efectos de segundo
orden cuando la deformacion lateral total de un
entrepiso divididaentre su altura medidapiso apiso,
seamayor que 0.08 veceslarelacién entrelafuerza
cortante del entrepisoy lasfuerzasverticalesdebidas
aacciones permanentesy variablesque obren encima
del piso considerado. Se entenderd por andlisis de
segundo orden, aquél que suministra elementos
mecanicos y deformaciones, teniendo en cuentala
contribucién de la accion de las fuerzas actuantes
sobre la estructura deformada.

lll.  Enlasestructuras metdlicas revestidas de concreto
reforzado, se podra considerar laaccién combinada
de estos materiales en el calculo de resistencias y
rigideces, cuando se asegure el trabajo combinado
de las secciones compuestas.

IV. Se revisara la estabilidad de la cimentacion. Se
supondra que no obran tensiones entre las
subestructuras y el terreno. Se podran admitir
tensiones entre la subestructura y elementos tales
como pilotesy pilas, siempre que estos elementos
estén especificamente disefiados pararesistir dichas
tensiones. Se pondraespecial cuidado en analizar la
posibilidad de licuaci6n de terrenos de cimentacion,
constituidos por arenas uniformes, finasy saturadas,
asi como laposibilidad de colapso de los depdsitos
edlicos que poseen peso volumétrico bajo y limite
liquido reducido.

\A Se verificaraque las deformaciones de los sistemas
estructurales, incluyendo los de las losas de piso,
sean compatibles entre si. Serevisara que todos los
elementos estructurales, incluso las losas, sean
capaces de resistir los esfuerzos inducidos.

VI.  En €l disefio de marcos que contengan tableros de
mamposteria que formen parte integrante de la
estructura, se supondra que las fuerzas cortantes
que obran en ellos, son equilibradas por fuerzas
axialesy cortantes en los miembros que constituyen
el marco; asi mismo, serevisaraquelas esquinas del
marco sean capacesderesistir losesfuerzos causados
por los empujes que sobre ellos g ercen los tableros
demamposteria.

En este tipo de marcos se vigilara que €l esfuerzo
cortante en la mamposteria, no exceda el valor
permisible especificado en € Capitulo XXVI. De
excederse éste, sera necesario afadir diagonales de
concreto reforzado o de acero estructural.

VII.  Cuando los murosdivisorios no se consideren parte
integrante de la estructura, deberan sujetarse a ésta,
de maneraque permitan su deformacion en el plano
del muro. Deberén indicarse claramentelosdetalles
de sujecion lateral de estos muros en los planos
constructivos.

VIIl.  El sistemade apoyo de |as escal eras debe disefiarse
de maneraque no interfieran con el desplazamiento
lateral relativo de dos pisos consecutivos.

IX.  Para el disefio de todo elemento estructural que
contribuya en mas del 20% ala capacidad total en
fuerzacortante, momento torsionante 0 momento de
volteo de un entrepiso dado, se adoptara un factor
de carga 20% superior a que le corresponderia, de
acuerdo con €l articulo 258.

X. En las estructuras cuyas capacidades o relaciones
fuerzadeformaci én sean diferentes paracadasentido
analizado, se aplicardal gun procedimiento de disefio
gue tome en cuenta la forma en que tal diferencia
afecte los requisitos de ductilidad del conjunto.

XI.  En el caso de estructuras especiales, tales como
cascarones, silos, etc., que deben analizarse por
métodos mas refinados por quedar fuera de las
limitaciones que fija este Reglamento, se aplicaran
métodos de andlisisy disefio sismico aprobados por
laOficinade UrbanisticaMunicipal.

ARTICULO 426. Elecciéndel tipodeandlisis
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Las construcciones con altura menor de 15 m. podran
analizarse de acuerdo con el método estético aque serefiero
el inciso B de este articulo o con los métodos dinamicos
mencionados en €l inciso C. En las construcciones con
aturasuperior al5m. deberaemplearseinvariablementeel
andlisisdindmico del inciso C.

El método simplificado aque serefiere el inciso A de este
articulo, serdaplicablea andlisisdeestructurasdel Tipo 1,
cuando se cumplan simultaneamente los siguientes
requisitos:

I En cada planta, al menos el 75% de las cargas
verticales estaran soportadas por muros ligados
entre si mediante losas monoliticas de concreto
reforzado. Dichos muros deberan ser de concreto,
demamposteriade piezas macizas 0 de mamposteria
de piezas huecas que satisfagan las condiciones del
Capitulo XX VI.

1. En cada nivel y seglin cada direccion principal de
rigidez, existirdn @ menosdos muros perimetralesde
carga paralelos o que formen entre si un angulo no
mayor de 20°, estando cadamuro ligado por laslosas
antes citadas en una longitud de por o menos €l
50% de la dimension del edificio, medida en la
direccién delos muros.

Il.  Larelacion entrelongitud y anchuradelaplantadel
edificio no excederade 2.0, amenos que, parafines
deandlisissismico, se puedasuponer divididadicha
planta en porciones independientes cuya relacién
entre longitud y anchura satisfaga estarestriccion y
cada porcién resista segun el criterio que marca el
inciso (T) de este articulo.

IV. Larelacion entrelaalturay ladimension minimade
labasedel edificiono excederade 1.5, y ladturadel
edificio no excederade 13 m.

A.- Método simplificado deandlisis

Para aplicar este método, se hara caso omiso de los
desplazamientos horizontales, torsiones y momentos de
volteo. Se verificara que en cada piso la suma de las
resistencias a corte de los muros de carga, proyectadas en
ladireccion en que se consideralaaceleracion del terreno,
sea cuando menos igual alafuerza cortante total que obre
en dicho piso. La fuerza cortante se calculara segiin se
especificaen € parrafo 1 del inciso B de este articulo, pero
empleando los coeficientes sismicos reducidos que se
muestran enlatabla426-1, debiéndose verificar por |o menos
dos direcciones ortogonales.

En este célculo, lacapacidad afuerzacortante delos muros
debe cal cularse tomando en cuentala presenciasimultanea
de las cargas gravitacionales y de la componente vertical
del movimiento del terreno en su caso. Tratandose demuros
cuya relacion entre altura de pisos consecutivos, h, y la
longitud, L, excedade 1.33, laresistenciasereduciracon el
coeficiente (1.33L/h)2

B.- Método estético de andlisis

El andlisis estatico de los efectos inducidos por la
componente horizontal del movimiento del terreno sehara,
delasiguiente manera:

1 Paracalcular lasfuerzascortantesadiferentesniveles
del edificio, se supondra un conjunto de fuerzas
horizontal es actuando sobre cada uno de |os puntos
donde se supongan concentradas |as masas de cada
piso. Cada una de estas fuerzas se tomardigual al
peso del nivel que corresponde multiplicado por un
coeficiente proporcional alaalturadel piso sobreel
desplante (o nivel a partir del cual los
desplazamientos | ateral es pueden ser significativos),
sin incluir tanques, apéndices u otros elementos
cuya estructuracion difiera radicalmente del resto
delamisma. El factor de proporcionalidad setomara
de tal manera que larelacion fuerza cortante apeso
del edificioV / w enlabase seaigua aC/Q pero no
menor que a, siendo Q el factor de ductilidad que se
defineen e articulo 423 deeste Reglamentoy C esel
coeficiente sismico delatabla422.

2 Al calcular €l cociente V/w setendran en cuentalos
pesos de tanques, apéndicesy otros elementos cuya
estructuracion difiera radicalmente del resto de la
estructuray las fuerzas laterales asociadas a ellos,
calculadas seguin se especificaen el inciso 5 de este
articulo.

3 Podran adoptarse fuerzas cortantes menores quelas
calculadas seguin el inciso anterior, siemprey cuando
se tome en cuenta el valor aproximado del periodo
fundamental de la estructura, de acuerdo con lo
siguiente:

a) El periodo fundamental de vibracién T se
tomaraigua a

12
T = 6.BHE—W‘ X/ H
Hoy P.x H
donde:

W Esél peso del nivel i-esimo.
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Pi

X

b)

©)

Es la fuerza horizontal que actGa en cada nivel de

acuerdo con €l inciso 1.

Esél desplazamiento horizontal enladirecciondela
fuerza Pi

Eslaaceleracién delagravedad.

Si el periodo T estdcomprendidoen el intervalo [Tz,
T2] no se harareduccion por concepto de influencia
del periodo devibrar.

Si T esmayor que T-" se procederacomo en el inciso
1, pero de tal manera que cada una de las fuerzas
laterales se tome igual al peso del nivel que
corresponde multiplicado por un coeficienteigual a

(k1* hi + k2 hi®)C/Q

Siendo:

ki-=q[1-r(1-9)] > w, _

ZWi hi

k2 = 1.5rq(1-q)§ W,
2

ZWi hi

g= (T2 /T)'

hi = Alturadel pisoi-esimo sobre el desplante.

d)

Si T esmenor que T1 seprocederacomoenel inciso
1, pero detal maneraqueel cocienteV / w enlabase
seaigual a

a T O
[ﬁo"'(c_ao).r*l:l
0 10

Q
En el andlisis de estructuras semejantes a péndul os
invertidos (estructuras con mas del 50% de su masa
situada en su extremo superior y tengan un solo
elemento resistente en la direccion del andlisis),
ademas de lafuerzalateral estipulada se tendran en
cuenta las aceleraciones verticales de la masa
superior asociadasa giro de dichamasacon respecto
aun gjehorizontal normal aladireccion del andlisis
y que pase por € punto de unién entre lamasay el
elementoresistente. El efecto dedichasacel eraciones
verticales es equivalente a un par aplicado en el
extremo superior del elemento resistente cuyo valor
€S

15Vroz Alx
Siendo:
V Eslafuerzalateral actuante sobrelamasa.

ro Es el radio de giro de dicha masa respecto del e
horizontal en cuestion.

A Eseél giro del extremo superior del elemento resistente
bajolaaccion delafuerzalateral.

X Esel desplazamiento lateral dedicho extremo.

Cuando €l andlisisestético selleve deacuerdo con el inciso
2, el divisor Q' definido en el articulo 423 del Reglamento, se
calcularade acuerdo con lo especificado en el articulo 424.

5 Paravaluar |as fuerzas sismicas | aterales que obran
en tanques, apéndices y demas elementos cuya
estructuracion difieraradicalmente deladel resto de
la construccién, se supondra actuando sobre el
elemento en cuestion la misma distribucion de
aceleraciones que le corresponderia si se apoya
directamente sobreel terreno, multiplicadapor (C' +
ao)/ ao, donde C~ es € factor por € que se
multiplican los pesos a la altura de apoyo del
elemento cuando se valUan las fuerzas laterales de
la construccién. Se incluyen en este requisito los
parapetos, pretiles, anuncios, ornamentos,
ventanales, muros, revestimientos, escaleras,
tanques, tinacos y otros apéndices semejantes.

Se incluyen, asimismo, |0s elementos sujetos a esfuerzos
gue dependen principal mente de su propia aceleracién (no
de lafuerza cortante ni del momento de volteo), como las
losas que trasmiten fuerzas de inercia de las masas que
soportan.

6. El momento de volteo para cada marco o grupo de
elementos resistentes en un nivel dado, podra
reducirsecone factor 0.8+ 0.2 hi / h. Sinembargo, €
momento de volteo no podra ser menor que el
producto de la fuerza cortante en el nivel
considerado, multiplicadapor su distanciaal centro
de gravedad de la parte de la construccién que se
encuentre por arribade dicho nivel.

En péndul osinvertidos no se permite reduccién de momento
de volteo.

7. Laexcentricidad torsional calculada en cada nivel,
setendracomo ladistanciadesde el centro detorsion
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del nivel estudiado a la fuerza cortante
correspondiente.

Parafinesdedisefio, e momento torsionante setomaraigual
a la fuerza cortante de entrepiso multiplicada por la
excentricidad que paracadamarco resulte mésdesfavorable
delassiguientes:

(156s+0.10b) <= 0.2b
es- 0.10b

donde;

es Eslaexcentricidad torsional cal culadacomo sedescribia
mésarriba.

b Eslaméaxima dimension en planta de dicho entrepiso
medidaperpendicularmentealadireccion del movimiento
del terreno.

No se permitiran estructuraciones cuya excentricidad de
disefio excedadelaquintaparte delamaximadimension en
planta, del entrepiso considerado.

C .- Métodos dinamicos de andlisis

Se aceptan como métodos de andlisisdinamicos, al andlisis
modal y a célculo paso a paso de respuestas a temblores
especificos.

Si se usa el andlisis modal, deberd incluirse el efecto de
todos los modos natural es de vibracion con periodo mayor
o igual que 0.4 segundos, pero en ningln caso podran
considerarse menos de tres modos. Puede despreciarse €l
efecto dindmico torsional de excentricidades estéticas. El
efecto de dichas excentricidades estéticas y de la
excentricidad accidental se calculardcomo lo especificael
parrafo 7 del inciso B correspondiente al andlisis estético.

Para calcular |a participacién de cada modo natural en las
fuerzas|aterales actuando sobre la estructura, se utilizaran
|as acel eraciones espectral es de disefio especificadas en €l
articulo 424 de este Reglamento, incluyendo la reduccion
por ductilidad que ahi mismo se sefidla. Esta reduccién no
serdaplicable parael calculo de desplazamientos|aterales.

Las respuestas modales R (donde R. puede ser la fuerza
cortantelateral, el momento devolteo, etc.), secombinarén
conlaférmula

R=/Ri2

Salvo en los casos en que el caculo de los modos de
vibracion se hayatomado en cuenta los grados de libertad

torsionales o los debidosaladeformacion de apéndices. En
estos casos, |as respuestas modal es se combinarén con un
procedimiento aprobado por la Oficina de Urbanistica
Municipal.

Si seempleael método de célculo paso apaso de respuestas
atembl ores especificos, podraacudirse aacelerogramas de
temblores reales o de movimientos simulados, o a
combinaciones de éstos, siempre que se usen No menos de
cuatro movimientos representativos, independientes entre
si, cuyas magnitudes sean compatibles con el riesgo sismico
del sitio. Para construcciones del grupo B se tomard como
intensidad de disefio a la aceleracion y velocidad maxima
del terreno que tengan, un periodo de retorno de setenta
anos. Para construcciones del grupo A, la intensidad del
disefio tendrd un periodo de retorno de doscientos afios.
Ademés, los acelerogramas empleados deben haberse
registrado en terrenos similares a terreno de cimentacion
de la construccion propuesta. El andlisis debe tomar en
cuentael amortiguamientoy comportamiento no lineal dela
estructura y la incertidumbre que haya en cuanto a sus
parametros mecanicos.

ARTICUL O 427. Desplazamientos|aterales

El desplazamiento horizontal de un entrepiso respecto del
inmediato inferior, debido alafuerza cortante sismica, no
excedera de 0.006 veces la diferencia de elevaciones
correspondientes, salvo donde | os elementos que no forman
parte integrante de la estructura estén ligados a ella en tal
forma que no sufran dafios por las deformaciones de ésta.
En este caso, € limite en cuestion podra tomarse igual a
0.010.

ARTICUL O 428. Precauciones contraroturade vidrios

En fachadas interiores y exteriores, |os vidrios desentonas
se colocardn en sus marcos dejando en rededor de cada
panel una holgura de cuando menos la mitad del
desplazamiento horizontal relativo entre sus extremos,
calculado apartir deladeformacion por fuerza cortante del
entrepisoy divididoentre (1+H/B) dondeB eslabase
y H eslaalturadel tablero de vidrio de que setrate.

Esta precaucién podra omitirse cuando los marcos de las
ventanas estén ligados a la estructura de tal manera que
sus desplazamientos horizontales no les afecten.

ARTICULO 429. Prevencion contra choques con
estructuras vecinas

Toda nueva construccion debe separarse de sus linderos
unminimo de5 cm., pero no menosde0.006, 0.007 y 0.008 de
su altura, en terrenos de cimentacion Tipo I, Il y I,
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respectivamente, ni menosque el desplazamiento horizontal
maximo en cadanivel calculado conlaférmula

D=Dt+O h
donde:

Dt Esel desplazamiento horizontal cal culado.
h  Eslaalturadel nivel sobreel terreno.

(' 0.0010, 0.0015 o 0.0020 para terreno de cimentacion
Tipol, Il o 111, respectivamente.

Para las juntas de dilatacién de una misma construccién
regirael mismo criterio que paraloslinderosde colindancia,
amenos que se tomen precauciones especiales para evitar
dafios por choques.

ARTICUL O 430. Tanquesde almacenamiento defluidos

En el disefio de tanques de almacenamiento de liquidos,
deberan tomarse en cuentalas presiones hidrodinamicasy
las oscilaciones del fluido almacenado, asi como los
momentos que obran en el fondo del recipiente.

De acuerdo con la estructura que los soporte, se adoptaran
los valores de Q que se fijan en el articulo 423 de este
Reglamento, para construccionesdel Tipo 1y loscriterios
de AndlisisEstético del articulo 426.

ARTICULO 432. Otrasestructuras

El andlisis y disefio de las estructuras que no puedan
clasificarse en algunos de los tipos descritos en este
Capitul o, se hardde manera congruente con lo que marcael
presente Reglamento para los tipos aqui tratados, previa
aprobacion delaOficinade UrbanisticaMunicipal .

ARTICUL O 433. Estructurasdanadas

Cuando un sismo dafie una construccion, se procedera de
lasiguiente manera:

1 Si los dafios que afectan a la construccion, son
menores y no afectan a la estructura, debera
procederse a reparar y reforzar los elementos
dafiados, de modo de restituir por lo menos su
resistenciaoriginal.

2 Si losdanossi afectan alaestructura, deberahacerse
un estudio de reparacion y refuerzo, indicando los
procedimientos o sistemas constructivos que

permitan integrar dichos refuerzos en el
comportamiento general de la estructura. La
estructura reparada debe satisfacer los requisitos
del presente Reglamento.

3 Las reparaciones indicadas en losincisos 1y 2 de
este articul o, deben ser aprobadas por la Oficinade
UrbanisticaMunicipal.

4, Si se repara la construccién contraviniendo este
articulo, laOficinade UrbanisticaMunicipal podra
ordenar lademolicion de laobrade reparacion.

ARTICULO 434. Supervisién permanente, cambio de
destino e instrumentacion

a) Supervision permanente.

En las construcciones del grupo B con més de 13
metrosdealturatotal, masdel,000 metros cuadrados
deéreacubiertatotal o clarosigualeso superioresa
5.00 m., asi como en todas las construcciones del
grupo A, la supervisién estara a cargo de un
Ingeniero Civil o un Arquitecto titulado, autorizados
por laOficinade UrbanisticaMunicipal como director
responsable de obra.

El responsable de la supervisién darafe por escrito,
en la bitécora autorizada de la construccion, del
cumplimiento de los requisitos del proyecto
estructural. Cualquier desviacion de las
caracteristicas de la construccién con respecto alo
estipulado en los planos arquitectonicos,
estructurales o de instalaciones del proyecto, debe
contar con la aprobacién previa, por escrito, del
responsable del proyecto estructural.

b) Cambio dedestino.

Solamente se permitiracambiar € uso aquesedestina
unaconstruccién, previo el dictamen de un director
responsable de obra ante la Oficina de Urbanistica
Municipal, cuando se demuestre que laconstruccién
no queda en condiciones menos favorables que las
correspondientes al uso original a que estaba
destinada.

0 I nstrumentacion.

En todo edificio de mas de 10 pisos, 0 més de 5,000
m2 cubiertos, sera obligatorio para €l propietario
adquirir dos acel erograf os de movimiento fuerte de
tres componentes cada uno, para ser instalados en
€ nivel basd y en e inmediatamenteinferior a techo.
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Las normas de calidad, instalacién, operacion y
mantenimiento de los acelerégrafos, serd hecha por
la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. La
instalacion de estos aparatos es requisito previo para
la autorizacion de uso del inmuble por parte de la
Oficinade UrbanisticaMunicipal.

CAPITULOXXXII
FACHADASY RECUBRIMIENTOS

ARTICUL O 435. Generdidades

Todo elemento que forme parte de una fachada y todo
recubrimiento empleado para su terminacion o acabado
deberacolocarsefijandolo alaestructuradel edificio, ental
forma que se eviten desprendimientos. L os recubrimientos
en pisos, muros y plafones deberan colocarse en forma
adecuada y sin alterar importantemente las cargas de
proyecto.

ARTICUL O 436. Materia es Pétreos

Lafachadadesillares deberaconstruirse en formaque cada
hileraasientefirmemente sobrelainmediatainferior. Debera
preverseun corte que asegurelaligadelosdiversossillares
entresi.

En fachadas recubiertas con placas de materiales pétreos
naturales o artificiales, se cuidarala sujecion de éstas ala
estructuradel edificio. En alturas mayores de diez metros o
en todos aquellos casos en que sea necesario por las
dimensiones, peso o falta de rugosidad de las placas, éstas
se fijaran mediante grapas de metales inoxidables que
proporcionen el anclaje necesario.

En todo caso se degjaran anclajesy juntas de construccion
adecuadas, tanto verticales como horizontales, para evitar
desprendimientosdel recubrimiento debidosamovimientos
de la estructura por asentamiento, viento o sismo. Tales
juntas deberan ser capaces de neutralizar expansiones o
contracciones que sufra el material por cambios de
temperatura.

Setomaran las medidas que eviten lapenetracion de aguaa
través de revestimiento.

ARTICUL O 437. Aplanados

Todo aplanado de mezcla o pasta se g ecutaraen formaque
seeviten desprendimientosdel mismo, asi comolaformacion
dehuecosy grietasimportantes. L os aplanados se aplicarén
sobre superficiesrugosas previamente humedecidaso bien
usando | os dispositivos de anclaje paralograr una correcta

adherencia. Ningun aplanado tendr& un espesor mayor que
tres centimetros.

ARTICUL O 438. Herreria

Laherreriasefijarasin perjudicar laestructuradel edificio
enformaque se eviten desprendimientostotaleso parciales
delamisma

La herreria se proyectara y colocara en forma que los
posibles movimientos de la construccién no la dafien.

Losvidrioso cristales deberén col ocarse tomando en cuenta
las dilataciones y contracciones ocasionadas por cambio
de temperatura. Los asientos y selladores empleados en la
colocacion de piezas mayores de uno y medio metros
cuadrados deberdn neutralizar tales deformaciones o las
ocasionadas por viento 0 sismo y deberan conservar su
elasticidad através del tiempo.

CAPITULOXXXIII
PRUEBASDE CARGA

ARTICUL O 439. Generalidades

Se requiere efectuar pruebas de carga de estructuras en los
siguientes casos.

a En edificios clasificados como pertenecientes al
grupo "A" referente a disefio sismico.

b) Cuandolo exijalaOficinade UrbanisticaMunicipal .

L as pruebas de carga en estructuras de concreto reforzado
no necesitarén llevarse acabo antes de los cincuentay seis
dias siguientes a la fecha de colado.

ARTICUL O 440. Procedimientos

Salvo que la Oficina de Urbanistica Municipal solicite
especificamente otro tipo de prueba, se adoptara el siguiente
procedimiento: Laestructura se someteraaunasobrecarga
gue sumada a las cargas existentes, como peso propio, dé
unacargatotal igual avez y medialacargatotal de disefio.
La sobrecarga se dejara sobre la estructura no menos de
veinticuatro horas y se mediran deflexiones en puntos
adecuados.

Si veinticuatro horas después de quitar la sobrecarga la
estructurano muestraunarecuperacion minimadel setenta
y cinco por ciento de sus deflexiones, serepetiralaprueba.
La segunda prueba de carga no debe iniciarse antes de
setenta'y dos horas de haberse terminado la primera.
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Seconsideraraquelaestructurahafallado, si despuésdela
segunda prueba larecuperacion no alcanza en veinticuatro
horas €l setentay cinco por ciento delas deflexiones debidas
adicha segunda prueba. Si la estructura pasa la prueba de
carga'y como consecuencia de ella se observan signos de
debilidad, tales como agrietamientos excesivos debera
repararselocalmentey reforzarse.

Podra considerarse que los elementos horizontales han
pasado la prueba de carga, alin si la recuperacion de las
flechas no alcanza el setentay cinco por ciento, siemprey
cuando laflechamaximano excedados milimetroso L/20,000
h, donde L esel claro libre del miembro que seensayey h
su peralte total en las mismas unidades; en voladizos se
tomaraL como el dobledel clarolibre.

En caso de no pasar lapruebadeberapresentarsealaOficina
de Urbanistica Municipal un estudio proponiendo las
modificaciones pertinentes y una vez realizadas estas
modificaciones, severificaranuevamentelapruebade carga.

En todo caso se colocaran elementos capaces de soportar
todalaestructura dejando un espacio apropiado entre ellos
y ésta.

TITULOQUINTO
USOY CONSERVACION DEPREDIOSY EDIFICIOS

CAPITULOXXXIV
GENERALIDADES

ARTICULO 441.- Predios

Los propietarios de los predios tienen obligacion de
mantenerlos en buenas condiciones de aspecto e higiene,
asi como evitar que se conviertan en un lugar de molestiao
peligro para los vecinos o transelintes.

Los terrenos deberdn estar drenados adecuadamente se
permitira el deposito de escombro o basura. Deberan estar
cercados.

ARTICULO 442. Edificios

Los propietarios de edificaciones tienen obligacion de
conservarlos en buenas condiciones de estabilidad e
higiene.

Las fachadas deberén conservarse aseadas y pintadas en
su caso. Otros elementos, como marquesinas, cortinas de
toldos y similares se conservardn siempre aseados y en
buen estado.

ARTICUL O 443. Instalaciones

Lasinstalaciones mecanicas, €l éctricas, hidraulicasy degas,
deberan conservarse en buenas condiciones de servicio y
seguridad.

CAPITULO XXXV
EDIFICACIONESPELIGROSASORUINOSAS

ARTICULO 444, Licencia

Para efectuar obras de reparacion, aseguramiento o
demolicién de edificaciones peligrosas o ruinosas, se
requiere delicenciadelaOficinade UrbanisticaMunicipal.
A lasolicitud relativa se acompafiara una memoria en que
se especifique el procedimiento que se vayaaemplear. Si
se trata de obras urgentes, la licencia se concedera con
preferenciaalas que no lo sean.

ARTICUL O 445. Ordenesdereparacion o demolicién

Cuando la Oficina de Urbanistica Municipal tenga
conocimiento de que una edificacion, estructura o
instalacién presente algin peligro para las personas o los
bienes, ordenara con la urgencia que el caso requiera a
propietario de aquéllas, que haga las reparaciones, obras o
demoliciones que sean necesarias conforme al dictamen
técnico, precisando € peligro de que setrate.

ARTICULO 446. Inconformidad del Propietario

En caso de que el propietario no esté conforme con laorden
aque serefiere @ articulo anterior, sera oido en defensa, a
cuyo efecto podrapromover lareconsideracion de laorden
antelaOficinade UrbanisticaMunicipal, dentro delostres
diassiguientesalafechade su natificacion, mediante escrito
a que deberd acompafiar dictamen de algiin ingeniero o
arquitecto registrado como director responsabledelaOficina
de Urbanistica Municipal resolvera en forma definitiva si
ratifica, modifica o revocalaorden, sin perjuicio de tomar
las medidas de caracter urgente que sean indispensables
en caso de peligro grave o inminente.

ARTICULO 447. Avisodeterminacion

Al concluir las obras de trabajo que se hayan autorizado u
ordenado, €l propietario o el director responsabledelachbra,
dard aviso a la Oficina de Urbanistica Municipal, la que
verificards son suficientesy determinaraen su casolo que
seanecesario corregir o completar.

ARTICUL O 448. Ejecucion de trabajo por la oficina de
urbanisticamunicipal

En caso de que el propietario no cumplalas érdenes que se
le den conforme alos articulos 445 y 446 dentro del plazo
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gue se sefiala, la Oficina de Urbanistica Municipal estara
facultada para ejecutar a costa del propietario las
reparaciones, obras o demoliciones que hayan ordenado y
para tomar las deméas medidas que sean necesarias para
hacer desaparecer todo peligro.

ARTICUL O 449. Pago dereparaciones

Si d propietario no efectliavoluntariamente el pago del costo
de las obras o trabgjos gecutados conforme a articulo
precedente por la Oficina de UrbanisticaMunicipal, dicho
pago podra hacerse efectivo por la Tesoreria Municipal
mediante el procedimientofiscal, o por laTesoreriaGeneral
del Estado.

ARTICUL O 450. Desocupacién

Cuando sea necesario, conforme a un dictamen técnico, la
desocupaciontota o parcia deun edificio o deunalocaidad
parallevar acabo conlalicenciao por orden delaOficinade
Urbanistica Municipal, alguna de las obras o trabajos de
que trata el presente Capitulo, por ser peligrosa para los
ocupantes su permanencia en dicho lugar, la Oficina de
Urbanistica Municipal podra ordenar la desocupacion
temporalmente, mientras serealizalaobrao trabajo de que
se trate, o definitivamente si se tiene que demoler por
completo la construccion peligrosa.

ARTICUL O 451. Inconformidad del ocupantey desalojo
administrativo

En caso de inconformidad del ocupante contrala orden de
desocupacion aque serefiere el articulo anterior, seleoira
en defensamediante el recurso dereconsideracion que podra
interponer por escrito ante la Oficina de Urbanistica
Municipal, dentro del término de tres dias siguientes ala
fecha en que se le notifique la orden. A su escrito debera
acompafiar dictamen de ingeniero o arquitecto registrado
como director responsable de obra. Si se confirmalaorden
dedesocupacién, laOficinade UrbanisticaMunicipal podra
gjecutarla administrativamente, en caso de renuencia del
ocupanteacumplirla.

CAPITULOXXXVI
USOSPELIGROSOSOMALSANOS

ARTICUL O 452. Permisos

LaOficinade UrbanisticaMunicipal, no autorizarael uso de
edificios, estructuras y terrenos peligrosos, insalubres o
molestos, dentro de las zonas habitacional es, comercialesu
otras, en las que se considere inconveniente dicho uso.

S6lo podra permitir su uso, en los lugares reservados para

ellos, conforme alazonificacion aprobada, o en otroslugares
en que no haya impedimento y siempre que se tomen las
medidas de proteccion adecuadas.

Si el usoimplicapeligro deincendio, al autorizar dicho uso,
la Oficina de Urbanistica Municipal determinara las
adaptaciones, instalaciones o medidas preventivas de
incendio que sean necesarias y se observaran las
indicaciones que haga el Cuerpo de Bomberos.

ARTICUL O 453. Usoindebido

Cuando en una zona de las mencionadas en €l articulo
anterior, una edificacién o un predio se utilice total o
parcia mente paraalgin uso que origine peligro, insal ubridad
o molestias, la Oficina de Urbanistica Municipal ordenara
con base en un dictamen técnico, la desocupacion del
inmueble o la gjecucion de las obras, adaptaciones,
instal aciones u otros traba] 0s que sean necesari os parahacer
cesar dichosinconvenientes, dentro del plazo que paraello
sefiale. Lo mismo se observararespecto ausosinsalubres o
peligrosos en zonas industriales.

Si vencido el plazo no se cumplierelaorden, laOficinade
Urbanistica Municipal podra Ilevar a cabo
administrativamente y a costa del interesado la
desocupacion delas obras o trabaj os ordenados, o clausurar
lalocalidad hasta que se cumpla su orden.

ARTICUL O 454. Inconformidad del interesado

Dentro de los cinco dias siguientes a la fecha en que se
reciba la orden a que se refiere el articulo anterior, el
interesado podra solicitar por escrito su reconsideracion,
presentando dictamen de un técnico en lamateriade que se
trate, quetengatitul o registrado enlaDireccién General de
Profesiones.

En caso de suma urgencia, la Oficina de Urbanistica
Municipal tomaralas medidas que sean indispensables para
evitar peligros graves mientras se tramita la solicitud de
reconsideracion.

LaOficinade UrbanisticaMunicipal, después de haber oido
en defensaal interesado en laformayaindicada, dictarala
resolucion que estime procedente y en caso de
incumplimiento de la misma, podra ejecutarla
administrativamente como se dispone en el Ultimo parrafo
del articulo 452.

ARTICULO 455. Reembolso

Si no fueren reembol sados por €l interesado en el plazo que
selefije, losgastos ef ectuados por laOficinade Urbanistica
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Municipal para€jecutar su orden o resolucion en los casos
previstosenlosarticulos453 y 454, podran hacerse efectivos
por la Tesoreria Municipal 0 en su caso por la Tesoreria
General del Estado.

ARTICUL O 456. Usos peligrosos, insalubres o mol estos

Para los efectos previstos en el presente Capitulo seran
considerados como usos que originan peligro, insal ubridad
0 molestias entre otros, 1os siguientes:

l. Produccién, almacenamiento, depésito, venta o
manejo de substancias o de objetos toxicos,
explosivos, inflamables o deféacil combustion.

. Excavacion de terrenos, depdsitos de escombros o
basuras, exceso 0 mala aplicacion de cargas a las
construcciones.

1. Los que produzcan humedad, salinidad, corrosion,
gases, humo, polvo, emanaciones, ruidos,
trepidaciones, cambios sensibles de temperatura,
mal os olores u otros efectos perjudiciales o molestos
para las personas 0 que puedan causar dafio a las
propiedades.

IV. Los demas que establece el Codigo Sanitario y los
Reglamentos respectivos.

TITULOSEXTO
DISPOSICIONESDIVERSAS

CAPITULOXXXVII
DIRECTORESRESPONSABLESDE OBRA

ARTICULO 457. Definicion

Directores responsables de obras, son los ingenieros o
arquitectos responsables ante la Oficina de urbanistica
Municipal, de la observancia de este Reglamento, en las
obras paralas cuales se les concede licencia.

ARTICULO 458. Requisitos

Para ser director responsable de obra, se necesitaran los
siguientes requisitos:

l. Ser ciudadano mexicano, 0 si es extranjero que
acredite suresidenciaoficial en el pais.

. Tener titulo de Ingeniero o Arquitecto y Cédula
Profesional de Registro del mismo en la Direccién
General de Profesiones.

Il.  Existirael cargo deauxiliar de director responsable
de obra, ocupado por los técnicos profesionales en
construccion titulados.

Al obtener un titulo profesional de arquitecto, ingeniero,
médi co, abogado o de cual quier otraactividad, quieredecir
gue setienelacapacidad paradesarrollarla, por lo tanto no
eslégico que selesexijaesapracticaprofesional.

ARTICULO 459. Clasificacion

Seclasificaraalos directores responsabl es de obras en dos
grupos:

I El primer grupo seintegraraconingenieroscivileso
arquitectos. Podrén solicitar licenciaparatodaclase
de obras.

1. El segundo grupo se integrara con los ingenieros
civilesy arquitectos que no tengan lapracticafijada
en el articulo 458; podran ser admitidos
provisionalmente en este grupo, desde la fecha de
expedicion de su CédulaProfesional. Losdirectores
deeste grupo podran suscribir solicitudes paraobras
titulo y para aquéllas, que aln cuando no sean de
esa especialidad, tengan las siguientes
caracteristicas:

a) La suma de superficies construidas no
excederé de doscientos metros cuadrados en
total, en un mismo predio.

b) La estructura sera a base de muros de carga.

0 Los claros de estructuras no excederan de
cuatro metros.

d) L osvoladizos no serén mayores de un metro.

e La altura de la construccién incluyendo los
servicios, no excederd de los diez metros
sobre el nivel de labanqueta.

f) Laconstruccion notendramasdetresniveles.

0) La estructura no contara con elementos
laminares curvos de concreto armado.

ARTICULO 460. Comision de Admision de Directores
Responsables

La comision de admision de directores de obra estaréa
integrado por tres representantes de la Asociacion de
Ingenieros Civilesy Arquitectosdelaciudad, un regidor de
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la Comision de Urbanisticay Obras Publicas, el Jefe dela
Oficinade UrbanisticaMunicipal y el Presidente Municipal.

L as agrupaciones de profesional es presentaran anual mente
durante el mes de octubre, sus representantes propietarios
y suplentes a la Comision; dichos representantes podran
ser reelectos si asi se estima conveniente, por unasolavez.

LaComision llevaraun registro de directores responsables
de obra

En e mes de diciembre de cada afio, los nuevos
directores responsables registraran personalmente en la
OficinadelaComision, sufirmay sudomicilio pararecibir
notificaciones.

Los ingenieros y arquitectos deberan registrarse en el
Padrén Municipa de Profesionistas capacitados para ser
responsables de obrasy los requisitos serén |os siguientes:

a) Contar con titulo profesional que avale los
conocimientos paraestamateria.

b) Contar con cédulaprofesiona del Registro Nacional
de Profesiones.

0 Sefialar domicilio para notificaciones con Registro
Federal de Causantes.

e Registrar su firma en el Padrén Municipal de
Profesiones del Ayuntamiento.

ARTICULO 461. Vigilanciadeobras

El director responsable de obra estarg, obligado a vigilar
aquellasobras paralas que obtuvierelicenciay respondera
de cualquier violacion, de las disposiciones de este
Reglamento.

El director seraresponsable de que en laobracon superficie
construidamayor de la especificadaparalos directores del
segundo grupo, exista un libro encuadernado, de las
anotaciones que se hagan en el mismo y de que esté a
disposicion delosinspectores de la Oficina de Urbanistica
Municipal. El libro debera contener cuando menos los
siguientes datos: Fechas de sus visitas, comienzo de cada
etapa; materiales usados en cada elemento de la
construccion; procedimientos delaconstruccion; resultado
delosensayos que especificaeste Ordenamiento, sefialando
lalocalizacién enlaobraaque corresponde cadaespécimen
ensayado; cambios ordenados en la gjecucién respecto al
proyecto y sus causas; incidentes y accidentes;
observaciones, 6rdenes y aprobaciones del director y
observaciones de los inspectores de la Oficina de

UrbanisticaMunicipal. Serequeriran ensayosderesistencia
de materiales a las obras que, a criterio de la Oficina de
Urbanistica, sean necesarios.

Estard obligado a visitar las obras en todas las etapas
importantes del proceso de construccién, o por lo menos
unavez alasemanay firmaraen el libro de obra cada vez
gue la visite, anotando sus observaciones.

Los directores responsables de ferias y aparatos
mecanicos, deberan visitarlosdiariamente, debiendo tener
en la propia feriay a disposicion de los inspectores de la
Oficina de Urbanistica Municipal, un libro encuadernado
en que anotaran sus observaciones y Grdenes.

Lafaltade asistenciadel Director responsable alas obras,
durante cuatro semanas consecutivas, dara lugar a que se
le sancioney se suspendala obra hasta que tenga un nuevo
director.

ARTICULO 462. Irregularidades

Si la gecucion de la obra no corresponde al proyecto
aprobado, salvo cuando las variaciones entre € proyecto
aprobado y la obra no cambien sustancialmente las
condiciones de estabilidad, destino, aspecto o higiene, se
sancionara el director responsabley se suspenderalaobra,
debiendo presentarse nuevos planos de lo construido.

ARTICUL O 463. Suspension denuevaslicencias

No se concederén nuevas licencias para obras a los
Directores responsables de obra mientras no subsanen la
omision de que se trata en |os siguientes casos.

Por noregistrar sufirmacomo lo dispone € articul o 460; por
no cumplir las6rdenesdelaOficinade UrbanisticaMunicipal
0 por no pagar las multas que les hubieren sido impuestas.

ARTICUL O 464. Cancelaciénderegistro

LaOficinade UrbanisticaMunicipal solicitardalaautoridad
correspondiente, se retire la autorizacién a directores de
obra, y éstaordenarala cancelacion de su inscripcién en el
registro, en los siguientes casos:

l. Cuando haya obtenido su
proporcionando datos falsos.

inscripcioén

. Cuando a juicio de la Oficina de Urbanistica
Municipal hayacometido variasviolaciones graves
aeste Reglamento.

ARTICULO 465. Letreros
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Los directores responsables de obra estan obligados a
colocar en lugar visible de éstas, un letrero con su nombre,
ndimero deregistroy nimero delicenciade laobra.

ARTICULO 466. Director responsable de obra sustituto

Cuando un director tuviere necesidad de abandonar
temporal o definitivamentelavigilanciade unaobra, debera
comunicarlo a la Oficina de Urbanistica Municipal,
designando al director que ha de sustituirlo, con
consentimiento expreso del propietario y del sustituto.

ARTICUL O 467. Cambio dedirector responsabledeobra

Cuando €l director responsable de obra no desee seguir
dirigiendo unaobrao el propietario no desee que continlie
dirigiéndola, daran aviso con expresion de motivos a la
Oficina de Urbanistica Municipal, la que ordenara la
inmediata suspensién de aquélla, hasta que se designe
nuevo director.

LaOficinade UrbanisticaMunicipal, levantara constancia
del estado de avance delaobrahastalafechadel cambio de
director responsabl e, paradeterminar |as responsabilidades
de los directores.

ARTICUL O 468. Término delaresponsabilidad

El Director responsabl e de obrarespondera por adicioneso
modificacionesalasobras, mientrasel propietario no haga
la manifestacion de terminacion o el propio director
responsable no comunique por escrito a la Oficina de
urbanisticaMunicipal, que haterminado su gestion. Dicha
Oficina, ordenaralainspeccién correspondiente.

CAPITULOXXXVIII
LICENCIAS

ARTICUL O 469. Necesidad delicencia

Para g/ ecutar obras o instalaciones publicas o privadas en
laviapublicao en predios de propiedad publicao privada,
es necesario obtener licencia de la Oficina de Urbanistica
Municipal.

Las licencias s6lo podran concederse a directores
responsables de obra, salvolos casos previstosen e articulo
en que podran expedirse a propietarios.

ARTICUL O 470. Obrassindirector

Podran gjecutarse con licencia expedida a propietario sin
responsiva de director, las siguientes obras:

I Edificacion de una sola pieza con dimensiones
maximas de cuatro metros, siempre queen el mismo
predio no haya ninguna construccion.

1. Amarrede cuarteaduras, arreglo o cambio detechos
de azotea 0 entrepisos sobre vigas de madera,
cuando en lareparacion se emplee el mismo tipo de
construcciony siempreque el claro no seamayor de
cuatro metros ni afecten miembros estructurales
importantes.

II. Construccién de bardas interiores o exteriores con
aturamaximade dos metros cincuenta centimetros.

IV. Aperturade claros de un metro cincuentacentimetros
€como maximo, en construcciones hastade dos pisos,
si no se afectan elementos estructurales.

\A Construccion de fosas sépticas o abafiaes.

VI.  Limpieza, aplanados, pinturas, pisosy rodapiés de
fachadas.

ARTICUL O 471. Documentos

A la solicitud de licencia se deberdn acompaniar los
siguientes documentos:

I Constanciade nimero oficial.
1. Constancia de alineamiento vigente.

I1l.  Dos tantos del plano o croquis de lo que se desea
construir.

IV. L asautorizaci ones hecesarias de otras dependencias
del gobierno, en lostérminos de las leyesrelativas.

\A Cuando se considere necesario, ajuicio delaOficina
Urbanistica Municipal, se solicitarala memoria de
célculo.

Ademés, la Oficina Urbanistica Municipal podra exigir
cuando lo juzgue conveniente, la presentacion de los
calculos completos para su revision, y si estos fueren
objetados, se suspendera |la obra hasta que se corrijan las
deficiencias.

ARTICULO 472. Pagos

Todalicenciacausaraderechos que serén fijados de acuerdo
con lastarifas que estén en vigor.

Si enunplazo detreintadias, lalicenciano se expidiere por
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falta de pago de los derechos, se considerara desistida la
solicitud, no existiendo responsabilidad por parte de la
Oficinade UrbanisticaMunicipal, de conservar o devolver
la documentacion que se hubiese entregado.

ARTICUL O 473. Modificacionesdel alineamiento

Si entrelaexpedicién de un alineamiento y lapresentacion
de la solicitud de licencia de construccién, se hubiere
modificado aquél, el proyecto de construccién debera
gjustarse a nuevo alineamiento.

ARTICUL O 474. Vigencia

Las licencias de construccién no tendran caducidad,
mientras no se concluya la construcciéon que haya sido
autorizada.

ARTICUL O 475. Modificacionesal proyecto

Parahacer modificacionesal proyecto original, sesolicitara
licencia presentando el proyecto de reformas por
cuadruplicado y copia del proyecto autorizado. Las
alteraciones permitidas, no requeriran licencia, excepto que
lasuperficie de construccion exceda alaoriginal, en cuyo
caso, se cobrara por la superficie excedente.

ARTICUL O 476. Divisiondepredios

La Oficina de Urbanistica Municipal no expediralicencia
paraconstruir enfraccioneso lotes provenientesde division
de predios no aprobados por ella. Para que los notarios
puedan autorizar escrituras relativas a dichas fracciones o
lotes, requeriran que selesexhibael comprobante de haber
sido aprobada la divisién por la expresada dependencia, y
haramencién de él enlaescritura, agregandolo a apéndice
respectivo.

Las expresadas Oficinas no permitiran la division si cada
una de las fracciones o lotes que resulten no tiene por 1o
menos, lasuperficiey frente que sefidlalal ey de Desarrollo
Urbano del Estado.

Se exceptlian | os casos de remanentes de predios af ectados
para obras publicas, en que se podra expedir licencia de
construccion para fracciones o lotes cuya superficie sea
como minimo de sesentametros cuadrados en los de forma
rectangular o trapezoidal y de ochenta metros cuadrados
en los de formatriangular y siempre que el frente alavia
publicano seamenor de cinco metros.

ARTICULO477. Tapides

Siempre que se gjecuten obrasde cualquier indole, enlavia
publica, o cerca de ésta, se colocaran dispositivos para
proteger alas personasdelospeligros, y ho causar perjuicios
aterceros.

Cuando a construir un tapial se invada la acera debera
solicitarselicencia. CorrespondealaOficinade Urbanistica
Municipal, determinar cuando son necesarios, asi como las
.caracteristicas delos mismos.

ARTICUL O 478. Excavaciones

SerequeriralicenciadelaOficinade UrbanisticaMunicipal
paratodo trabajo de excavacion. Si ésta constituye una de
las etapas de la construccion, quedara comprendida en la
licenciagenera.

Podra otorgarse licencia de excavacion previaalalicencia
general, para profundidades hasta de un metro y con
vigenciaméximade cuarentay cinco dias. En cualquier caso
seexigirdquelostraba osde excavacion serealicen tomando
las precauciones y haciendo uso de los dispositivos y
recursos que garanticen la seguridad de las personas, asi
como de las propiedades aledafias.

ARTICULO 479. Instalaciones

Para ocupar la via publica con instalaciones de servicio
publico o construcciones provisionales, se necesitalicencia
delaOficinade UrbanisticaMunicipal .

Cuando haya necesidad de mover dichas instalaciones o
construcciones a causa de la ejecucion de obras del
Municipio, éste no estara obligado apagar cantidad alguna.
ARTICUL O 480. Planosenlaaobra

En laobradeberan estar 1os planos autorizadosy copias de
las licencias correspondientes.

ARTICULO 481. Excepciones

Las obras que a continuacién se enumeran, se exceptian
delaobligacion sefialadaen el articul o 469:

l. Resanes y aplanados interiores.

Il. Reposicion y reparacion de pisos sin afectar
elementos estructurales.

I"l. Pinturainterior.
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IV. Reparacion de albariales.

V. Reparacién de tuberias de agua o instalaciones
sanitarias sin afectar elementos estructurales.

VI. Colocacion de madrinas en techos de madera.

VII.  Obras urgentes para prevencion de accidentes, a
reserva de dar aviso a la Oficina de Urbanistica
Municipal dentro de un lapso maximo de setentay
dos horas.

VIIl.  Construccion de la primera pieza de caréacter
provisional hasta de cuatro por cuatro metros,
siemprey cuando se respeten los alineamientos y
las restricciones del predio.

IX.  Demoaliciones sin importancia, hasta de un cuarto
aislado de dieciseis metros cuadrados, sin afectar la
estabilidad del resto de las construcciones, siempre
y cuando no sea dentro de lazonatipica.

X. Divisiones interiores en pisos de despachos o
comercios cuyos pesos se han considerado en el
disefio estructural.

XI. Obras sencillas semejantes a las anteriores que no
afectan elementos estructurales.

ARTICUL O 482. Manifestacionesdeterminacion de obra

L os propietarios estan obligados adar aviso alaOficinade
UrbanisticaMunicipal delaterminacion delas obras, para
poder obtener la autorizacion de uso.

ARTICUL O 483. Autorizacion de uso

No se deberd usar una edificaciéon o parte de €lla, sin la
respectiva autorizacion de uso. En todos los
fraccionamientos o colonias sin importar su tipo, donde
soliciten usos diferentes al habitacional parael que fueron
previstos, deberan clasificarse para su aprobacién como
complementarios a los servicios requeridos, tomandose
como incompatibles los que deterioren, contaminen,
congestionen o perturben latranquilidad de los vecinos y
los que se consideran en la Ley de Desarrollo Urbano del
Estado.

ARTICUL O 484. Registro deobrasrealizadassin licencia
Se podra autorizar €l uso de las obras gecutadas total o

parcialmentesin licencia, siempre que el propietario cumpla
con lo siguiente:

I Presentar constancia del alineamiento y nimero
oficial de la instalacion de toma de agua y de la
conexion del abafal y el proyecto completo, por
cuadruplicado, delaconstruccion realizada.

1. Pagar enlaCgjadelaTesoreriaMunicipal, € importe
de dos tantos de los derechos de las licencias que
debi6 haber obtenido.

Si ajuicio de la Oficina de. urbanistica Municipal |a obra
ameritamodificaciones, lasexigiraal propietario, fijandole
un plazo parasu g ecucion de maneraque secumplacon las
disposiciones de este Reglamento. El propietario podra
oponerse en inconformidad, fundada su oposicion, alaque
recaerael acuerdo correspondiente, delapropia Oficina.

ARTICUL O 485. Transportadores mecanicos

Parainstalar, modificar o reparar ascensores parapersonas,
montacargas, escaleras mecanicas o cualquier otro
mecanismo detransporte enlosedificios, serequierelicencia
previa. Quedan excluidas de este requisito lasreparaciones
menores que no alteren las especificaciones de la
instalacion, manejo, sistemas el éctricos o de seguridad.

Lasolicitud delicenciadeinstalacion se acompafiaradelos
datosreferentesalaubicacion del edificio en quesehagala
instalaciony el tipo de servicios en que se utiliza, asi como
de tres juegos completos de planos y especificaciones
proporcionadas por laempresaquefabrique el aparatoy de
unamemoriadonde sedetallelareparacién o modificacion,
incluyendo copiadelos cél culos que hayan sido necesarios.

Las solicitudes seran suscritas por un ingeniero mecanico
electricistaregistrado como director responsable de obra.

Deacuerdo a dimensionamiento delas construcciones, sera
obligatorio el uso de ascensores.

ARTICUL O 486. Autorizacion deuso detransportadores
mecanicos

Terminadalainstalacién, modificacion o reparacion dealgun
mecanismo de transporte y antes de ser puesto en servicio,
el director responsable solicitara de la Oficina de
urbanistica Municipal la autorizacion de uso, la que se
otorgara previainspeccién, sin que esto releve de ninguna
responsabilidad a director responsable de obra.

Laautorizacion deuso tendravalidez hastael fin del afioen
que sea expedida. La solicitud de revalidacion para €l afio
siguiente se presentard en el mes de noviembre anterior y
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estara suscrita por el director responsable.
ARTICULO 487. Ferias

Paralainstal acion deferias con aparatos mecani cos, carpas,
puestos de tiro al blanco, etc., se requerira licencia previa
delaOficinade UrbanisticaMunicipal. Lasolicitud debera
suscribirla un ingeniero mecéanico electricista o ingeniero
mecanico registrado como director responsable de obra.
Estas licencias podran cancelarse por causas justificadas.

CAPITULOXXXIX
INSPECCION

ARTICUL O 488. Vigilancia

LaOficinade UrbanisticaMunicipal podrainspeccionar las
obras con el personal y en las condiciones que juzgue
pertinentes.

ARTICUL O 489. Atribucionesdelosinspectores

Los inspectores, previa identificacion, podran entrar en
edificios desocupados o0 en construccion, en edificios
peligrososy en predios en donde se estén g ecutando obras,
parainspeccionarlas.

Los inspectores mediante orden escrita y fundada de la
Oficina de Urbanistica Municipal podréan entrar en los
edificios habitados exclusivamente. Darén el cumplimiento
delaorden mencionada.

Los propietarios, representantes directores responsables
de obray los ocupantes de predios, edificios, estructurasy
obras en construccion, obras de demolicion y cualesquiera
otras relacionadas con la construcci6n, deberan permitir la
inspeccion de las mismas.

ARTICULO490. Firma

L os inspectores deberan firmar €l libro de obra en que se
registre el proceso delamisma, anotando fechade su visita
y las observaciones que haga.

ARTICUL O 491. Suspensionodemoliciéndeobra

La Oficina de Urbanistica Municipal podra ordenar la
inmedi ata suspensi 6n de trabajos efectuados sin lalicencia
correspondiente, o sin ajustarse a los planos y
especificaciones aprobados por la Oficina de Urbanistica
Municipal, o de manera defectuosa o con materiales
diferentes a los aprobados. La Oficina de Urbanistica

Municipal a solicitud del constructor, puede conceder un
plazo para corregir las deficiencias que motiven la
suspension. Vencido el plazo sin haberse gjecutado, se
ordenara la demolicion de lo irregular por cuenta del
propietario o del Director responsable de laobra.

ARTICULO 492. Autorizaciéndeusoy ocupacion

Recibida la manifestacion de la terminacion de una
construccion, la Oficina de Urbanistica Municipal, previa
inspeccion, autorizard €l uso y ocupacion de la mismay
relevara a director de la obra, de responsabilidad por
modificaciones o adiciones que sele hagan posteriormente
sin su intervencion.

CAPITULOXL
MEDIOSY SANCIONESPARA HACERCUMPLIR
EL REGLAMENTO

ARTICULO 493.- Se podra ordenar la suspension o
clausura de las obras, por las siguientes causas:

l. Por incurrirse en falsedad en los datos consignados
en las solicitudes de licencias.

. Por omitirse en las solicitudes de licencias la
declaracién de que el inmueble esta sujeto a las
disposiciones sobre proteccion y conservacion de
Monumentos Arqueol 6gicos e Histéricosy lugares
debellezanatural .

IIl.  Por carecerse en la obra del libro que previene €l
articulo 461 o por emitirse en .el mismo los datos
necesarios.

IV. Por gjecutarse sin licencia una obra parala que sea
necesariaaquélla.

V. Por gjecutarse una obra modificando el proyecto,
las especificaciones o los procedimientos
aprobados.

VI.  Por gecutarse unaobrasin director responsable de
lamisma, si esterequisito esnecesario.

VIl.  Por gecutarse sin las debidas precauciones, obras
gue pongan en peligro lavida o las propiedades de
las personas.

VIIl.  Por no enviarse oportunamente a la Oficina de

Urbanistica Municipal los informes y datos que
prescribeeste  Reglamento.
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IX.  Porimpedirseo por obstaculizarse a personal dela
Oficina de Urbanistica Municipal el cumplimiento
de sus funciones.

ARTICUL O 494.- LaCficinade UrbanisticaMunicipa podra
imponer multasde5 a250 vecesel salario minimo vigente, a
los infractores en los siguientes casos:

l. A lospropietariosdelas obrasenlos casos previstos
enel articulo 493.

. A los directores responsables de obra en los casos
mencionadosenlasfraccionesl, 111, V, VII, VIl y IX
del articulo493.

lll. A los propietarios de las obras y a los directores
responsables de las mismas, cuando cometan las
siguientes infracciones:

a No dar aviso a la Oficina de Urbanistica
Municipal delasuspensién oterminaciénde
las obras.

b) Usar indebidamente o sin permiso la via
publica.

C) Usar indebidamente o sin permiso los
servicios publicos.

IV. A los propietarios de obras cuando no cumplan las
disposiciones sobre conservacion de
construcciones o predios.

\Y4 A cualquier infractor, en caso de renuencia, a
obedecer una orden fundada o de reincidencia en
cualquier infraccion.

VI.  Encasodereincidenciaseaplicardunamultade20a
250 veceséd salario minimo vigente.

ARTICUL O 495. Nuevaslicencias

No se concederan nuevas licencias para obras a los
directores responsables que incurran en omisiones o en
infracciones, en tanto no den cumplimiento a las 6rdenes
de laOficinade UrbanisticaMunicipal y no hayan pagado
las multas que se |les hubieren impuesto.

En caso de falsedad en los datos consignados en una
solicitud de licencia, se suspendera por seis meses la
expedicion de nuevas licencias para obras alos directores
responsables que hayan incurrido en falsedad. Si
reincidieran en esafalta, selescancelarasuregistroy no se

lesexpediran maslicencias.
ARTICUL O 496. Recurso

Contra las medidas previstas en este Reglamento y contra
las sanciones que imponga la Oficina de Urbanistica
Municipal en aplicacion del mismo, losinteresados podran
interponer el recurso de revocacion, salvo que en €l propio
Reglamento esté previsto otro recurso para casos
determinados.

El término paralainterposicion del recurso que se establece
en este articulo, sera de seis dias hébiles que se contaran a
partir de lafechaen que se notifique la sancién.

Al escrito en que se interponga el recurso deberan
acompafarse todas | as pruebas documental es que setengan
y s se promueve alguna otra prueba, como inspeccion
testimonial, pericia o algunaotra, se sefialarafechay hora
para su recepcion.

Concluidos estos tramites, la Oficina de Urbanistica
Municipal resolveralo que proceda.

TRANSITORIOS

ARTICULOI. El presente Reglamento Municipal de
Construccion entrara en vigor al siguiente dia de su
publicaciénen € Periddico Oficial del Estado, lapublicacion
deberé realizarse dentro de los 10 dias siguientes a su
aprobacioén.

ARTICULO Il. Seran nulas las disposiciones que
contravengan €l presente Reglamento .

ARTICULO 1. Publiquesey cimplase.

Aprobado por el H. Ayuntamiento de Sahuayo, Michoacan
en el actaN° 34 de sesion ordinaria de Cabildo en €l punto
ndmero cuatro del orden del dia de fecha 30 de Enero del
2003.

El Ejecutivo Municipal dispondrase publiquey observede

conformidad con lo establecido enlosarticulos 32 inciso C

fraccion V111, 49 fraccién V, 145 parrafo 2°y 149 delalLey

OrgéanicaMunicipal.

Sahuayo de Morelos, Michoacan de Ocampo 2003.
"SAHUAYO HACIENDO LO MEJOR"

EL C.PRESIDENTE MUNICIPAL.- C. JOSE EDUARDO
ANAYA GOMEZ. (Firmado).
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Pino Suarez # 154, Centro Historico
Tels: 3-12-32-28, 3-17-06-84

Seinformaal publico en general queel pago delos
serviciosdeeste Organo Oficial, puederealizar se
de9:00a 13:30 Hs. en cualquiera
delassiguientesoficinas.

BENITO JUAREZ #179
CENTROHISTORICO.

ORTEGA Y MONTANEZ #290
CENTROHISTORICO

AV.LAZARO CARDENAS# 1016
COL.VENTURA PUENTE.

CALZADA VENTURA PUENTE #112
COL. CHAPULTEPEC NORTE.

Para consulta en I nternet:
www.michoacan.gob.mx/noticiag/p-oficial/index.htm.




