XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

REGLAMENTO DE LA LEY DE EDIFICACIONES
DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA

Publicado en el Periddico Oficial No. 16,
de fecha 10 dejunio de 1976, Tomo L XXXII1, Seccién Primera.

TITULO A
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULOI
GENERALIDADES

ARTICULO I-1 ALCANCE

Este Reglamento regirda en € Estado de Baga Cadifornia y sus disposiciones y
especificaciones se aplicaran a toda construccion, reparacion o instalacion.

ARTICULO I-2 FACULTADES

La Secretaria de Obras y Servicios Publicas sera quien vigile e cumplimiento y
aplicacion de las disposiciones del presente Reglamento, y para ello tendra las siguientes
atribuciones.

|.- Dictar las medidas necesarias para € exacto cumplimiento de este Reglamento,
para que toda construccion y obras de urbanizacion tanto publicas como privadas,
en terrenos Ejidales, Zona Federd o0 en la via publica relnan los requisitos
indispensables de seguridad comodidad, higieney estética.

I1.- Ordenar inspecciones para llevar un mejor control en la gecucién y término de
construcciones e instalaciones, asi como del uso de predios, estructurasy edificios.

I1l.- Ordenar la suspension y/o egecutar demoliciones de obras, edificios e
instalaciones en caso de no sujetarse alo que establece este Reglamento.

IV.- Autorizar o negar de acuerdo a este Reglamento, la ocupacion o € uso de un
edificio, estructura o instalacion, cuando no se ofrezca seguridad.

V.- Cdlificar las sanciones por no sujetarse a éste Reglamento.

La gecucion y aplicacion de este Reglamento se efectuard atraves de sus
Direcciones de Planeacion y Arquitecturay Obras Publicas.

Las atribuciones delegadas seran gercidas por las Residencias de Obras Publicas
del Estado, en cada uno de los Municipios.
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La mencion que se haga de "Direccion” en este Reglamento sera referente a la
Direccién de Obras Publicas.

ARTICULO I-3 COMISIONES DE ESTUDIO

La Direccién creara comisiones para estudiar y proponer modificaciones a este
Reglamento. Estas comisiones se integrardn una por cada Municipio, en la siguiente
forma

El Jefe de Obras Publicas Municipales.

Un Representante del Colegio de Ingenieros Civiles.

Un Representante del Colegio de Arquitectos.

El Residente de la Direccion quien fungira como Presidente de la Comision.

En caso de que en uno de los Municipios no existieran los Colegios de Ingenieros
Civiles y de Arquitectos, la Asociacion de Ingenieros Civiles y Arquitectos de ese
Municipio, propondrén a un Arquitecto y a un Ingeniero Civil para integrar la Comision
correspondiente.

Cada miembro tendrd un suplente que se designara en la misma forma que €
propietario.

La Direccién en e mes de Octubre de cada afio solicitara de cada uno de los
Colegios 0 Asociaciones, una terna con los nombres de los candidatos para representarl os.
De éstaterna el Director €igirad propietario y al suplente.

CAPITULO I
LICENCIAS

ARTICULO I1-1 NECESIDADES DE LICENCIAS

Para g ecutar cualquier obra, edificacion, instalacion publica o privada es necesario
obtener licencia de la Direccidén debiendo presentarse la solicitud de licencia por €
poseedor, propietario o representante legal del propietario del predio cuando se trate de
personas morales.

ARTICULO |1-2 DOCUMENTOS

A lasolicitud de licencias se deberadn acompafiar |0s siguientes documentos:

|.- Dedlinde Catastral o constancia de entrega del terreno por parte del
Fraccionamiento.
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I1.- Comprobantes de estar a corriente en el pago de las obligaciones fiscales del
terreno, consumo de aguay obras de urbanizacion.

I1l.- Aprobacién por cada una de las dependencias respectivas de los
ordenamientos legales que en materia de instal aciones estén vigentes.

Cuando asi lo crea conveniente la Direccion podra exigir a solicitante la
aprobacion del proyecto de instalacion eléctrica 'y del sistema contra incendio por
parte de la Comision Federa de Electricidad y dd Cuerpo de Bomberos
respectivamente.

IV.- Cinco tantos de los planos del proyecto de obra, en planos a escaa
debidamente acotados, especificados, con los signos técnicos convencionales, en
los que debera de incluir como minimo:

1.- Ubicacion.- Locdizacion del predio de la manzana, de la construccion en el
predio y orientacion.

2.- Del uso a que se destinara la construccion.
3.- Planos Arquitectonicos.- Plantas de distribucion y fachadas.

4.- Planos Estructurales.- Cimentacion, entrepisos y elementos estructurales, con
especificaciones de materiales.

5.- Planos de Instalaciones.- Hidraulica, Sanitaria, Eléctrica y cualquiera que de
acuerdo con €l proyecto sea requerido por la Direccion.

6.- Memoria de Calculo.- La Direccion podra exigir a solicitante las memorias de
caculo estructural y de instalaciones, debidamente firmadas por € responsable proyectista
cuando asi o crea conveniente.

Todos los planos deberan llevar firmas autografas del propietario, del responsable
proyectistay del Director de obra.

ARTICULO 11-3 PAGOS

Toda licencia o permiso causara los derechos de acuerdo con las tarifas en vigor.

Si en un plazo de cuarenta dias la licencia no se expidiera por fata de pago de los
derechos, se destruira la documentacion correspondiente.

ARTICULO I1-4 VIGENCIAS

La Direccién tiene atribuciones para fijar en forma discrecional, € plazo de
vigencia de cada licencia de construccion; previa solicitud, se expediran prorrogas al
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vencimiento y en el caso de observarse una marcada lentitud en & desarrollo de una obra,
la Direccion fijara una fecha limite, s no se cumple con este Ultimo plazo, la Direccion
podréafijar las sanciones que juzgue convenientes.

CAPITULO Il
RESPONSABLES

ARTICULO I11-1 RESPONSABLE PROYECTISTA

Se llamard Responsable Proyectista a la persona que readiza € trabagjo de gabinete
para desarrollar un proyecto.

El proyectista podra mancomunar su responsabilidad con:

1.- Un responsable del proyecto estructural.

2.- Un responsable del proyecto arquitecténico.

3.- Un responsable del proyecto de instalaciones el éctricas.

4.- Un responsable del proyecto de instalaciones sanitarias.

5.- Un responsable de lainstalacion de gas.

6.- Un responsable del proyecto de aire acondicionado.

7.- Un responsable del disefio de montacargas o elevadores de personas.
8.- Un responsable del disefio de cualquier otrainstalacion.

En los planos y memorias de cdculos correspondientes, se sefidara la
responsabilidad mancomunada de |os proyectistas.

Los responsables mancomunados a responsable proyectista deberan estar
titulados, tener cédula profesiona registrada en la Direccion General de Profesiones del
Estado en la especididad que € proyecto se refiere y pertenecer a colegio respectivo o
asociacion de profesionistas en caso de que éste no existiese en lalocalidad.

El proyecto deberdincluir:
A).- Estudios preliminares e interpretacion de estudios de campo.
B).- Planos detallados.

C).- Célculos estructurales.
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D).- Proyecto de instalaciones hidréulicas, eléctricas, de gas, aire acondicionado e
instalaciones especiales.

E).- Especificaciones.
ARTICULO I11-2 DIRECTOR DE OBRA

Se llamara Director de Obra a la persona que se responsabilice de la realizacion de
un proyecto.

ARTICULO I11-3 EMPRESA RESPONSABLE

En € caso de que € proyecto y/o la obra se realicen por medio de una empresa, la
solicitud y documentacion se presentaran firmadas por € propietario, 10s responsablesy €
representante de la empresa, la cual tendra la responsabilidad solidaria por las violaciones
gue se cometan a éste Reglamento.

ARTICULO I|11-4 REQUISITOS PARA SER RESPONSABLE PROYECTISTA
Y/O DIRECTOR DE OBRA

Para ser Responsable Proyectista y/o Director de obra sera necesario cumplir los
siguientes requisitos:
A).- Pertenecer ad Colegio de Ingenieros Civiles 0 a Colegio de Arquitectos de la
Localidad.

B).- Tener Registro de la Direccion de Profesiones del Estado, y de la Direccién
Genera de Profesiones de la Secretaria de Educacion Publica

C).- Registrar su Cédula Profesional, domicilio, teléfono y firma en la Residencia
Urbana que corresponda al lugar donde se efectle € trabgjo.

ARTICULO I11-5 RESPONSABILIDAD DEL PROPIETARIO

El propietario de una obra esta obligado a

1.- Ordenar lainiciacién de la construccion hasta que se tenga la licencia de obra
correspondiente.

2.- Ordenar la inmediata suspension de los trabajos cuando asi lo ordenare la
Direccion.

3.- Avisar alaDireccion por escrito, lafalta de supervision adecuada por parte del
director de obra.
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4.- No permitir que a la instalacion o a edificio se le dé un distinto uso del
sefiadlado en el permiso de construccidn correspondiente sin autorizacién de la Direccion.

5.- Responder solidariamente ante la Direccion de las infracciones a éste
Reglamento.

ARTICULO |11-6 RESPONSABILIDAD DEL PROYECTISTA

El Responsable Proyectista junto con sus corresponsables mancomunados queda
obligado a élaborar |0s proyectos en los términos estipulados en éste Reglamento.

Los Responsables Proyectistas deberdn sujetarse a todo lo dispuesto en
Reglamentos, normas y especificaciones, Municipales, Estatales y Federales, concernientes
a construccion, edificaciones e instalaciones.

ARTICULO |11-7 RESPONSABILIDAD DEL DIRECTOR DE OBRA

Es responsabilidad del director de obrajunto con los firmantes mancomunados.
1.- Iniciar las obras hasta contar con el permiso correspondiente.

2.- Solicitar permiso por escrito a la Direccién, para efectuar cambios a proyecto
aprobado.

3.- Suspender las obras en tanto no sean aprobadas las modificaciones propuestas.

4.- Cumplir con lo establecido en este Reglamento en lo referente a seguridad de
los trabgjadores que realizan la obra'y de las personas o bienes que resulten afectados.

5.- Colocar en lugar visible de la construccién, un letrero que sefide:
A).- NUmero de lote y manzana.

B).- NUmero de permiso de obra.

C).- Nombre de Responsable Proyectista.

D).- Nombre del Director de obray de la empresa que represente.

6.- Tener en e lugar de la construccion un juego de planos aprobados y copiade la
licencia de obra durante toda la duracién de ésta.

7.- Dar aviso de terminacion de obra de acuerdo con lo establecido en € Articulo
[11-18.
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8.- Exigir alas personas fisicas 0 morales que realicen cualquier contrato de obra,
el cumplimiento de sus obligaciones fiscales como causantes.

9.- Tener en la construccién un libro de obra foliado en € gue se asentara cuando
menos, lo siguiente:

A).- Fechay firma del Director de obras de cada visita de inspeccion que haga,
estas visitas serdn cuando menos dos veces por semanay a inicio y terminacion de cada
una de las etapas siguientes:

Trazo, excavacion, cimentacion, desplante de muros y/o de eementos
estructurales, techos, entrepisos e instalaciones.

B).- Fecha y firma de los inspectores de la Direccion, de la Secretaria de
Sdubridad y Asistencia, del Departamento de Obras Publicas Municipales y de la
Secretaria de Industria y Comercio. De cada visita que efectien, asi como las
observaciones pertinentes.

C).- Fechasy resultados de |os ensayos de laboratorios de |os concretos usados.

D).- Observaciones y 6rdenes del Director de obra a contratista o destgjista
cuando se ordenen cambios a proyecto autorizado y cuando lo considere conveniente.

ARTICULO |11-8 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

La expedicion de la licencia de obra no implica que la Direccién se responsabilice
de los disefios técnicos estructurales de |os proyectos ni de la construccién de éstos.

ARTICULO I11-9 ARBITRAJE

La Direcciéon determinard las responsabilidades que se pudieran derivar por no
sujetarse a este Reglamento.

ARTICULO I11-10 REGISTRO DE RESPONSABLES

Los Responsables Proyectistas y los Directores de obra deberan registrar su
domicilio, razén socia (en caso de que o hubiere) teléfono y firma, ante la Direccion en la
Residencia que les corresponda, en un plazo de 60 (sesenta) dias después de la publicacién
de este Reglamento.

En & mes de Enero de cada aio, los Responsables Proyectistas y Directores de
obra se presentaran en la Oficina de la Residencia Urbana que corresponda, a revalidar su
registro de acuerdo con el Articulo I11-4 de éste Reglamento.
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Los cambios de direccién, razén socia, teléfono, deberan notificar por escrito en
un plazo de 30 (treinta) dias después de efectuados éstos.

ARTICULO I11-11 DIRECTOR SUBSTITUTO

Cuando un Director de Obras tuviere necesidad de abandonar tempora o
definitivamente, la vigilancia de una obra, debera comunicarlo ala Direccion designando al
responsable que ha de substituirlo, con consentimiento expreso del propietario y del
substituto por escrito.

ARTICULO |11-12 CAMBIO DE DIRECTOR DE OBRA

Cuando € Director de Obra no desee seguir dirigiendo una obra o € propietario
no desee que continle dirigiéndola, dara aviso con expresion de los motivos a la
Direccion, la que ordenara lainmediata suspension de aquella, hasta que se designe nuevo
responsable de obra.

ARTICULO I11-13 OBRAS SIN RESPONSABLE TECNICO

Podran gjecutarse con licencia expedida a propietario, sin responsiva a Director
de Obray/o proyectista las siguientes obras.

|.- Construccion de bardas interiores o exteriores con altura maxima de dos metros
cincuenta centimetros.

I1.- Limpieza, aplanados, pinturay rodapiés de fachadas.
I11.- Construccion de fosas sépticas 0 albarial es.

IV.- Apertura de claros de un metro cincuenta centimetros, como maximo en
construcciones hasta de dos pisos, S no se afectan elementos estructurales.

V.- Arreglo o cambio de techos de azotea 0 entrepisos sobre vigas de madera
cuando en lareparacion se emplea el mismo tipo de construccion.

V1.- Edificaciones de una casa habitacion con dimensiones maximas de 40 metros
cuadrados y cuando sea por una sola vez en cada predio y para uso particular del
propietario.

Para estos casos ningun caso sera mayor de cinco metros en techo de maderay de

tres metros para techo de losa de concreto. No se incluirdn dentro de éste Articulo las
edificaciones mayores de una planta.

ARTICULO I11-14 INSPECTORES
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La Direccion nombrara inspectores, que vigilen e cumplimiento de este
Reglamento.

ARTICULO I11-15 ATRIBUCIONES DE LOS INSPECTORES

Los inspectores, previa identificacion, podran entrar y revisar en edificios
desocupados o en construcciones, en edificios peligrosos, en instalaciones y en predios en
donde se estén gjecutando obras.

Los propietarios y los responsables de obra, asi como sus representantes y
dependientes, y los ocupantes de predios, edificios, estructuras, obras en construccion,
obras de demolicion y cuaesquiera otras instalaciones, deberdn permitir la inspeccién de
las mismas.

El inspector podra requerir la exhibicién de documentos relativos a la obra o
instalacion, asi como expedir citatorios, para queel propietario o responsable, acuda a la
Residencia a acreditar e cumplimiento del Reglamento.

ARTICULO I11-16 OBSERVACIONES DE LOS INPECTORES

Los inspectores anotaran en e libro de obra la fecha de la vista y las
observaciones de |los inspectores a que haya lugar.

ARTICULO |11-17 FE PUBLICA

En lo relativo a citatorios y requerimientos, los inspectores estan investidos de fé
publica.

ARTICULO 111-18 AVISO DE DETERMINACION DE OBRA Y
AUTORIZACION DE OCUPACION

En construccién tipo habitacién unifamiliar debera darse aviso por escrito a la
Direccion de laterminacion y ocupacion de obra.

En las demas construcciones € propietario debera avisar por escrito la terminacion
de obray solicitar la autorizacion para su ocupacion.

La Direccion extendera la autorizacion de ocupacion previa inspeccion para
comprobar que la obra es apta de usarse para € fin que se sefido en la licencia de
construccion. La autorizacion de ocupacion no releva de responsabilidades a propietario,
proyectista y director de obra por las violaciones que se hayan cometido en € desarrollo
delamisma
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CAPITULO IV
SANCIONES

ARTICULO IV-1 CLASIFICACION

Se establecen las siguientes sanciones, por incumplimiento de este reglamento.
A).- Suspensién de obra.

B).- Cancelacién de licencia de construccion.

C).- Multa.

D).- Cancelacion de registro de responsable.

E).- Demoalicion.
ARTICULO IV-2 SUSPENCION DE OBRA

Se ordenara la suspension.
|.- Por g ecutar una obra o parte de ellasin lalicencia necesaria.

I1.- Por incurrir en falsedad en los datos consignados en la solicitud de licencia,
gue de otra manera no hubiera sido concedida.

I11.- Por omitirse en la solicitud de licencia la declaracién de que @ inmueble este
sujeto a las disposiciones sobre proteccion y conservacion de monumentos arqueol 6gicos
o0 histéricos, de poblaciones tipicasy lugares de belleza natural.

VI.- Por gecutarse una obra modificando € proyecto, las especificaciones o los
procedi mientos aprobados.

V.- Por gecutarse una obra sin € responsable requerido.

V.- Por carecerse en laobra del libro de registro de inspecciones o por omitirse en
€l, los datos requeridos en este Reglamento o por la Direccion de Obras Publicas.

VII.- Por no tomar las precauciones o no hacer las instalaciones necesarias para
proteger la vida de las personas o |os bienes publicos o privados.

VII1.- Por reincidir en no cumplir un requerimiento técnico o administrativo de la
Direccién.

IX.- Por impedir u obstaculizar al personal de la Direccién en el cumplimiento de
sus funciones.
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X.- Por usar u ocupar una obra o parte de ella sin haber sido autorizada.

Xl.- Por infracciones graves a Reglamento no comprendidas en éste Articulo o
criterio de la Direccion.

En toda orden de suspension se sefidara e plazo en que la infraccion cometida
deba ser reparada.

ARTICULO IV-3 CANCELACION DE LICENCIA DE CONSTRUCCION

S en d plazo sefidado en la orden de suspension no se hacen desaparecer las
causas que dieron lugar a ésta, la Direccion cancelara la licencia de construccion de lo cudl
se notificard al propietario por correo certificado.

ARTICULO IV-4 MULTAS

La Direccién de Obras Publicas, podra a su arbitrio imponer las siguientes multas:
A).- De $200.00 a $50,000.00 en los siguientes casos:

|.- Por no dar aviso dentro de los 5 dias habiles siguientes a la terminacién o
suspension de los trabajos de construccion.

I1.- Por no cumplir con las disposiciones de conservacion de edificaciones o
instalaciones.

[11.- Por ocupar una obraterminada sin el permiso necesario.
IV .- Por incumplir un citatorio o requerimiento de la Direccién.

V.- Por dgjar de solicitar la revision anual de pruebas de seguridad, en los centros
de reunidn, salas de espectaculos u hospitales.

V1.- Por carecer de los equipos del sistema hidraulico, sanitario o contra incendios
en obras terminadas o tenerlos incompl etos 0 descompuestos.

VII.- Por cada una de |as infracciones enumeradas en e Articulo anterior 1V-2.
VII1.- Por infracciones al Reglamento no comprendidas en este Capitulo.

B).- El pago de las multas, no liberan a infractor de cumplir con la obligacion que
dio lugar ala sancion.

ARTICULO IV-5 SUSPENSION Y CANCELACION DE REGISTRO DE
RESPONSABLE
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A).- No se concederan nuevas licencias de construccion a responsables
proyectistas 0 responsables directores de obras, en tanto que no hayan cumplido con las
instrucciones, requerimientos o pagado las multas impuestas a ellos por 1a Direccion.

B).- Se suspenderan por un periodo de 6 meses en € registro de responsables
proyectistas 0 responsable director de obra a quien proporcione datos falsos en una
solicitud de licencia

La suspension comenzard a correr a partir de la notificacion que se haga al
responsable, por correo certificado con acuse de recibo.

La Direccion de Obras Publicas, podra cancelar € registro de responsable en los
casos siguientes:

|.- Cuando €@ responsable reincida en aportar datos falsos en solicitudes de
licencia

I1.- Por ausencia de cualquiera de los requisitos sefialados en € Articulo 111-4 y en
cualquier otro caso de infraccion grave a este Reglamento a criterio de la Direccion de
Obras Publicas.

ARTICULO IV-6 DEMOLICIONES

Se ordenara la demolicién parcial o total de obras o instalaciones.

A).- Por no cumplir con las indicaciones o especificaciones técnicas de este
Reglamento.

B).- Por no cumplir con las restricciones establecidas en € plano Regulador y
dictadas por la Direccion de Planeacion y Arquitectura

C).- Por construir sin gjustarse alos planos aprobados.

D).- Porque los materiaes utilizados no retinen las normas de calidad.
ARTICULO IV-7 OBRAS REALIZADAS SIN LICENCIA

Se podrén regularizar las obras gecutadas, total o parcialmente sin licencia,
cuando € propietario cumpla con los siguiente:

|.- Pagar la sancion que se imponga.

I1.- Tramitar el permiso de construccién de acuerdo con lo indicado en e Articulo
[-2.
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I1l.- Si a juicio de la Direccion la obra amerita modificaciones, las exigira a
propietario fijandole un plazo para su gecucién, de manera que se cumpla con las
disposiciones de este Reglamento.

ARTICULO IV-8 EJECUCION DE TRABAJOS POR LA DIRECCION

S d obligado no cumple las disposiciones dictadas por la Direccion, esta podra
hacerlas cumplir con personal propio o contratado para ese efecto. L os gastos hechos con
ese motivo serén a cargo dd obligado. En caso de necesidad la Direccion podra hacerlo
exigible por medio del procedimiento administrativo de gjecucion que establece el Codigo
Fiscd de Estado y solicitar € auxilio de la fuerza publica para hacer efectivas sus
determinaciones.

ARTICULO IV-9 RECURSOS DE INCONFORMIDAD

Contra las resoluciones dictadas por la Direccion los afectados podran interponer
el recurso de inconformidad.

El término para la interposicién de recursos serd de cinco dias habiles, contados a
partir de la fecha en que se notifique la resolucion o la sancién. El escrito en que se
interponga € recurso deberd presentarse en la Residencia de Obras Publicas
correspondiente y deberan acompariarse todas |as pruebas documental es procedentes.

Las pruebas pericides, testimoniales o de inspeccion deberdn ofrecerse en ese
escrito y la Residencia dictara las medidas necesarias, para que sean desahogadas en un
término de 10 dias. Desahogadas las pruebas o concluido € término, dictara la resolucién
en un plazo no mayor de 10 dias.

TITULO B.
VIAS PUBLICAS

CAPITULOV
VIAS PUBLICASY OTROS BIENES DE USO COMUN Y DE SERVICIO PUBLICO

ARTICULO V-1 GENERALIDADES

Via publica es todo espacio de uso comin que por disposicion de la Ley se
encuentra destinado al libre transito asi como todo inmueble que de hecho se utilice para
este fin. Teniendo por objeto también € servir para la ventilacion, iluminacion y
asoleamiento de los edificios que la limitan, o dar acceso alos predios colindantes, 0 en su
defecto para aojar cualquier instalacion de una obra o servicio publico.

Este espacio esta limitado por la superficie engendrada por la generatriz vertical
gue sigue € alineamiento oficial o € lindero de dicha via publica
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ARTICULO V-2 PRESUNCION DE VIA PUBLICA

Todo inmueble que aparezca como via publica en algun plano o registro oficial
existente en cualquiera de las Dependencias del Gobierno Federal, Estatal y Municipal,
Empresa Descentralizada, Museo, Biblioteca o cualquier Dependencia Oficia se presumira
gue es via publicay que pertenecen a Gobierno salvo prueba plena en contrario.

ARTICULO V-3 REGIMEN DE LASVIAS PUBLICAS

Las vias publicas, son imprescriptibles e inalienables y Unicamente por Decreto del
Congreso del Estado en casos determinados y justificados podran cesar estas limitaciones.

ARTICULO V-4 VIAS PUBLICAS PROCEDENTES DE
FRACCIONAMIENTOS

Aprobado un fraccionamiento de acuerdo con las disposiciones legales relativas,
los inmuebles que en @ plano oficial aparezcan como destinados a vias publicas, a uso
comun o agun servicio publico, pasaran por ese solo hecho a ser consideradas como tales
sujetandose a lo dispuesto en e Reglamento de Fraccionamientos vigentes en el Estado.

ARTICULO V-5 LICENCIA PARA CONSTRUCCIONES EN VIA PUBLICA

La ocupacion de via publica es atribucion de la Autoridad Municipal, y las
congtrucciones en vias publicas deberan sujetarse a lo que establece € presente
Reglamento.

ARTICULO V-6 PERMISOSY CONCESIONES

Los permisos 0 concesiones que la autoridad otorgue para aprovechar con
determinados fines las vias publicas y otros bienes de uso comin o destinados a un
servicio publico, no crean a favor del permisionario o concesionario derecho rea o
pesesorio. Tales permisos 0 concesiones serdn siempre temporaes y revocables, y en
ningun caso podrén otorgarse en perjuicio del transito, de acceso a los predios colindantes
0 de los servicios publicos instalados.

ARTICULO V-7 DANOS EN VIAS O SERVICIOS PUBLICOS

Cuando por la gjecucién de una obra, por € uso de vehiculos, objetos, substancias
u otras cosas peligrosas 0 por cualquiera otra causa se produzcan dafios a cualquier via o
servicio publico, obra o instalaciéon perteneciente al Estado, o Municipio que existan en
una via publica o en otro inmueble de uso comun, la reparacion inmediata de los dafios
serén por cuenta del duefio de la obra, vehiculo, objeto, o substancia, que haya, causado
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esto. Si el dafio es causado por @ titular de una concesion 0 permiso 6 sus dependientes
podra suspenderse dicha concesion o permiso hasta que € dafio sea reparado a
satisfaccion de la Direccion.

ARTICULO V-8 VOLADIZOSY SALIENTES

Ningun elemento estructural o arquitectonico situado a una alguna altura menor de
dos metros cincuenta centimetros podra sobresalir del alineamiento. Los que se encuentren
en mayor atura se sujetardn alo siguiente:

|.- Los elementos arquitectonicos que congtituyen e perfil de una fachada como
pilastras, sardineles, marcos de puertas y ventanas, repisones, cornisas y cagjas, podran
sobresalir del alineamiento hasta diez centimetros.

Il.- Los balcones abiertos podran sobresalir del alineamiento hasta un metro,
siempre gque ninguno de sus elementos esté menos de dos metros de una linea de
transmisién eléctrica, en la misma forma las hojas de ventanas podréan abrirse d exterior;
cuando la acera tenga una anchura menor de un metro cincuenta centimetros, la Direccion
fijardlas dimensiones del balcon.

l1l.- Las regjas en las ventanas podrén sobresalir del alineamiento hasta quince
centimetros.

V.- Las marquesinas podran sobresalir del alineamiento, € ancho de la acera
disminuido en un metro.

V.- Las cortinas de sol seran enrrollables o plegadizas.

Cuando estén desplegadas se sujetardn a los lineamientos dados para las
marquesinas.

V1.- Los toldos de proteccion frente a la entrada de los edificios, se colocardn

sobre estructuras desmontables, pudiendo sobresalir del alineamiento €l ancho de la acera
disminuido en cincuenta centimetros.

ARTICULO V-9 BAJADASPLUVIALES

Los techos, balcones, voladizosy, en general cualquier saliente, debera drenarse de
manera gque se evite la caida del escurrimiento de agua sobre la acera o sobre predios
colindantes.

ARTICULO V-10 INVASION DE LA VIA PUBLICA

El que invada la via publica con construcciones o instalaciones aéreas o
subterraneas, estara obligado a destruirlas o retirarlas.
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El invasor debera pagar una renta fijada por la autoridad Municipal por € tiempo
gue dure lainvasion.

En caso de que las construcciones o instalaciones se hayan gecutado antes de la
vigencia de este Reglamento, se podra regularizar su situacién, pero la ocupacion se
considerara transitorio y deberé desaparecer cuando o dispongala Direccion.

ARTICULOYV -11 PROHIBICION DE USO

Se prohibe:

|.- Usar la via publica para aumentar € area de un predio o de una construccion,
tanto en forma aérea como subterranea.

Il.- Usar las vias publicas para establecer puestos comerciales de cualquier clase
gue sean o usarlas con fines conexos a algunas negociaciones.

I11.- Producir en la via publica ruidos molestos a vecindario.
IV .- Colocar postes o kioscos para fines de publicidad.

V.- Ingtalar aparatos y botes de basura cuando se instalacion entorpezca al transito
en arroyos o0 aceras.

ARTICULO V-12 RETIRO DE OBSTACULOS

La Direccion y/o la autoridad Municipa dictard las medidas administrativas
necesarias para obtener, mantener o recuperar la posesion de las vias publicas y demés
bienes de uso comun o destinados a un servicio publico y para remover los obstaculos,
impedimentos o estorbos para el uso o destino de dichos bienes.

Quienes estorben e aprovechamiento de las vias o de los bienes mencionados,
ademas de las responsabilidades en que incurran, perderan las obras que hubieran
gjecutado y éstas podran ser destruidas a su costa.

ARTICULO V-13 CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES

Los vehiculos que carguen y descarguen materiales podran estacionarse en la via
publica, de acuerdo con los horarios que fije la Direccion de Transito y Transportes del
Estado y/o el Departamento de Transito Municipal.

ARTICULO V-14 SENALES PREVENTIVAS PARA OBRAS
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Los escombros, excavaciones y cualquier obstaculo provisiona para € transito en
la via publica, serén sefidlados con banderas y letreros durante € dia y con sefiales
luminosas claramente visibles durante la noche.

ARTICULO V-15 ALINEAMIENTO OFICIAL

El alineamiento oficia eslalinea que las autoridades competentes fijan para limitar
una propiedad en su colindancia con la via publica existente o0 en proyecto.

ARTICULO V-16 DESLINDE CATASTRAL

La Direccién Genera de Catastro del Estado esta obligada a expedir a solicitud del
propietario de un predio, € Acta de Dedinde Catastra en la que se sefidaran las
dimensiones y colindancias de éste, con las propiedades vecinas y con la via publica.

ARTICULO V-17 NECESIDADES DE DESLINDE

No habra obligacion de expedir licencia de construccion, modificacion o
ampliacion en predios que no presenten constancia de dedlinde catastral ni cumplan con lo
establecido en la Ley del Plan Regulador de la Ciudad y en € Reglamento de
Fraccionamientos.

ARTICULO V-18 MODIFICACION DE LINDERO

Si entre la expedicion del dedinde y la tramitacién de la licencia de construccion se
hubiere modificado aquel, e proyecto de construccién debera sujetarse al nuevo dedinde.

ARTICULO V-19 RAMPAS EN ACERAS

Los cortes en aceras 'y en guarniciones, para la entrada de vehiculos a predios, no
deberan entorpecer ni hacer molesto € transito de peatones, la Direccion puede
prohibirlos y ordenar e empleo de rampas méviles. Queda prohibida la construccion de
escaones en via publicas.

ARTICULO V-20 BANQUETASY GUARNICIONES

L os propietarios de predios urbanos podran construir las guarniciones y banquetas
correspondientes al frente de sus lotes previa autorizacion de la Direccion.

CAPITULO VI
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INSTALACIONES AEREASY SUBTERRANEAS

ARTICULO VI-1 INSTALACIONES PARA SERVICIOS PUBLICOS

Toda instalacion aérea o subterrdnea para servicios publicos debera ser alojada en
el lugar que sefale la Direccion. Las instalaciones subterraneas para los servicios publicos
de teléfonos, alumbrado, semaforos, energia eléctrica, y cuaesquiera otra, que sea
necesaria, deberan localizarse alo largo de aceras o camellones; cuando se localicen en las
aceras, deberdn quedar alojadas dentro de una fgja limitada por la guarnicioén y una linea
paradaal alineamiento a 1.00 m. de distancia de éste.

ARTICULO VI-2 SEGURIDAD Y CONSERVACION

Los propietarios de postes o instalaciones localizadas en via publica estan
obligados a conservarlos en buenas condiciones.

La Direccién por razones de seguridad podra ordenar su cambio de lugar o
supresion, estando obligados sus propietarios a hacerlo por su cuenta dentro del plazo que
selesfije, en caso contrario lo harala Direccidn con cargo a responsable directo.

ARTICULO VI-3 INSTALACIONES PROVISIONALES

La Direccién podra autorizar instalaciones provisionales cuando a su juicio haya
necesidad de las mismas fijando € maximo plazo de duracion. Sélo en caso de fuerza
mayor cuando se trate de un servicio publico podran hacerse dichas instalaciones y
solicitar la autorizacion correspondiente a un plazo de tres dias del inicio de las
actividades.

ARTICULO VI-4 REMOCION DE INSTALACIONES

Las personas fisicas o moraes, particulares o publicas, organismos
descentralizados 0 empresas de participacion estatal que ocupen o utilicen vias publicas u
otros hienes de uso comin o de servicio publico, estaran obligados a mover sus
instalaciones, obras o servicios, sin cargo aguno en contra del Estado cuando este g ecute
obras que requieran su movimiento.

Asi mismo la Direccion ordenara la remocién y/o renovacion depostes o
instal aciones cuando |o juzgue conveniente, sefialando € plazo para su € ecucion.

ARTICULO VI-5 COLOCACION DE POSTES O INSTALACIONES

Los postes o instalaciones de colocaran dentro de la acera a una distancia minima
de cuarenta centimetros del borde de la guarnicion a punto més proximo del poste o
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instalacion.  En las vias publicas en que no haya acera, los interesados solicitaran de la
Direccion, € trazo de la guarnicion y anchura de la acera.

En las aceras con anchura menor de un metro quince centimetros o en callgjones
con anchura menor de tres metros sesenta centimetros, 1os postes o instalaciones se
colocardn como lo indique la Direccién.

ARTICULO VI-6 RETENIDAS

Se prohibe colocar cables de retenidas a menos de dos metros cincuenta
centimetros de atura, sobre € nivel de la banqueta y cuatro metros sobre €l punto méas
alto del arroyo de la calle, cuando invadan € espacio aéreo de éstas.

Las ménsulas, alcayatas o0 cualquier apoyo semejante, de los que se usan para €
ascenso a los postes, no podran fijarse a menos de dos metros cincuenta centimetros sobre
el nivel de labanqueta

ARTICULO VI-7 CAMBIO DE INSTALACIONES A SOLICITUD DE
PARTICULARES

Cuando € propietario de un predio pida la remocion de un poste o instalacion,
que se encuentre frente a su propiedad dicha remocion se hara por € propietario del poste
o instalacion con cargo a solicitante. La nueva ubicacion de la instalacion deberd ser
autorizada por la Direccién.

ARTICULO VI-8 LIBRAMIENTO

El libramiento de las lineas aéreas de energia eléctrica, teléfono, telégrafo, etc.,
deberéd estar a una altura minima de 4.17 metros o laindicada por la Direccién.

TITULOC.
ESPECIFICACIONES GENERALES

CAPITULO VII
ESPECIFICACIONES

ARTICULO VII-1 ZONIFICACION

En toda construccion la Direccion solicitard a la Direccion de Planeacion y
Arquitectura, las caracteristicas de las instalaciones y/o de los edificios y los lugares en
gue estos puedan autorizarse segun sus diferentes clases y usos, asi como la posicion de la
construccion dentro del terreno.

Laslicenciasy permisos que se otorguen deberan sujetarse a esas especificaciones.
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ARTICULO VII-2 PROTECCION A ZONAS HISTORICAS O BELLEZA
NATURAL

Toda edificacion debera sujetarse a las Leyes Federales y a las disposiciones que
dicte la Direccién materia de proteccion y conservacion de monumentos arqueol 6gicos
histéricos, poblaciones tipicas, edificaciones antiguas o tradicionales y lugares de belleza
natural.

ARTICULO VII-3 MATERIALES

Los materiales que se especifiquen en & proyecto, deberan ser de la especie y
calidad que se requieran para € uso a que se destina cada parte del mismo, sujetandose
para€llo alas disposiciones de este Reglamento. (Articulos XV-1 XV-2 XV-3 XV-4).

ARTICULO VII-4 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

Se llamara construccion provisional a toda instalacion 6 edificio, construido para
ser removido en un plazo no mayor de seis meses, y deberan ser higiénicas, tener buen
aspecto, conservandose en buen estado y contar con las maximas seguridades.

ARTICULO VII-5 ELEVADORES

Toda edificacion con una atura mayor de tres metros sobre € nivel de la planta
baja debera tener por lo menos en servicio un ascensor para transportacion de personas,
con capacidad suficiente a uso autorizado parala edificacion.

ARTICULO VII-6 CASASMOVILES

La unidad habitaciona disefiada para ser remolcada e instalada transitoriamente en
un predio, se denominara casa movil la ingtalacién o relocalizacion de una casa movil
requeriralicenciade la Direccion.

CAPITULO VIII
USOS PELIGROSOS
MOLESTOS O MALSANOS

ARTICULO VIII-1 DEFINICION
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Para los efectos previstos en € presente capitulo serdn considerados como usos
gue originen peligro, insalubridad o molestia, entre otros, los siguientes:

|.- Produccién, almacenamiento, depdsito, venta 0 mangjo de substancias o de
objetos téxicos, explosivos, inflamables, o de facil combustion.

I1.- Excavacion de terrenos, depdsitos de escombro o basuras, exceso 0 mala
aplicacion de cargas a las construcciones.

l1l.- Los que produzcan humedad, salinidad, corrosién, gases, humo, polvo,
emanaciones, ruidos, trepidaciones, cambios sensibles de temperaturas, malos olores u
otros efectos perjudiciales 0 molestos para las personas, o que puedan causar dafios a las
propiedades.

IV.- Los demés que establecen e Cadigo Sanitario y los Reglamentos respectivos.
ARTICULO VIII-2 AUTORIZACION

La Direccién no autorizard usos peligrosos, insalubles 0 molestos, de edificios,
estructuras o terrenos, dentro de las zonas en las que |os considere inconveniente.

En caso de encontrar en uso los lugares sefidladosa, con base en un dictamen
técnico, se ordenara la gecucion de las obras, adaptaciones u otros trabajos, que sean
necesarios para hacer cesar dichos inconvenientes, dentro del plazo que para elo se
sefiae.

CAPITULO IX
ALTURA DE LASEDIFICACIONES Y ESPACIOS SIN CONSTRUIR

ARTICULO IX-1 ALTURA MAXIMA

Ningun punto de edificio podré estar a mayor atura que 1.75 veces su distancia a
pardmetro vertical correspondiente al alineamiento opuesto de lacalle.

En plazas y jardines, € alineamiento opuesto se localizara a cinco metros de la
guarnicion o en € limite interior de laacera s estatiene més de cinco metros de anchura.

ARTICULO IX-2 ALTURA MAXIMA DE EDIFICACIONES EN ESQUINAS
DE CALLES CON ANCHOS DIFERENTES

En € caso de edificaciones en esquinas de calles con anchos diferentes, la altura de
la fachada en € dineamiento de la calle angosta podra ser la de la fachada en €
alineamiento de la calle ancha, hasta una distancia equivalente a vez y media la anchura de
la calle angosta, medida a partir de la esquina.
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ARTICULO IX-3 ESPACIOS SIN CONSTRUIR Y AREAS DE DISPERSION

Los edificios deberan tener los espacios sSin construir que sean necesarios para
lograr una buenailuminacion y ventilacion.

En la planta de hoteles, oficinas y escuelas debe dgjarse como area de dispersion
minima en vestibulos, patios, plazas o pasillos € uno por ciento de la suma de éreas
construidas.

En las salas de espectaculos, centros de reunion y similares, € area de dispersion
serd por |o menos de veinticinco decimetros cuadrados por concurrente, debiendo quedar
adyacente a la via publica por lo menos la cuarta parte de la dicha &rea, pudiendo
suministrar hasta tres cuartas partes correspondientes en vestibulos interiores.

En salas de espectacul os cuyo cupo no esté definido, asi como en los templos, para
los efectos de este Articulo se supondra un concurrente por cada cincuenta decimetros
cuadrados de la sala de reunion.

En los edificios industriales, la Direccion fijara las limitaciones propias en cada
caso.

Las areas de dispersiéon en edificios de uso mixto seran por lo menos iguales ala
suma de las que se requieran para cada fin, savo que se demuestre que no existe
superposicion de horarios en su funcionamiento.

CAPITULO X
DISPOSICIONES GENERALES
EN MATERIA DE SERVICIOS

ARTICULO X-1 AGUA POTABLE

Toda construccion debera estar conectada a la red general de agua potable, en
caso de no existir ésta deberd contar con un almacenamiento y sistema de red interior que
garantice & suministro por un minimo de 48 horas.

ARTICULO X-2 ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS

Toda construccion deberd estar conectada a la red general de aguas negras, en
caso de no existir ésta debera contar con fosa séptica'y pozo de absorcién de la capacidad
necesaria.

ARTICULO X-3 ALCANTARILLADO PLUVIAL
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Ninguna descarga pluvial podra estar conectada a sistema de alcantarillado de
aguas negras de la ciudad; debiendo descargar directamente a la via publica en los
términos del articulo 1V-9.

ARTICULO X-4 INSTALACION ELECTRICA

Toda edificacion debera cumplir con las disposiciones legales sobre la materia.
Cuando la Direccién lo considere conveniente, los planos de instalacién el éctrica deberan
estar firmados por un Ingeniero Electricista que relina los requisitos sefidados en e
Articulo I11-1.

Por motivos de seguridad se instalara un sistema eléctrico de emergencia en:
Hospitales, Salas de Espectaculos, Auditorios, Hoteles y en general en todos aguellos
locales en donde exista concentracion de personas, 0 ascensores para publico. El sistema
de emergencia seratal que satisfaga las condiciones de seguridad.

ARTICULO X-5 SISTEMAS CONTRA INCENDIO

Todas las contribuciones excepto las unifamiliares deberdn contar con sistemas
contra incendio, € proyecto e instalacion debera ser aprobado por €l cuerpo de bomberos
del Municipio.

ARTICULO X-6 BASURA

Los edificios de todo tipo, excepto los unifamiliares, deberan contar con un lugar
donde efectuaran € depdsito temporal de sus desperdicios, si son materiales combustibles
deberan contar con las seguridades contra incendio necesarias.

ARTICULO X-7 INSTALACION DE CALDERAS, LINEAS DE PRESION,
RECIPIENTESDE ALTA Y BAJA PRESION Y EQUIPO SIMILAR

Las instalaciones de calderas, lineas de presion, recipientes de alta'y baja presion,
aparatos similares asi como sus accesorios se haran de manera que no causen ruidos,
molestias ni pongan en peligro a los habitantes de la zona, quedando sujetas a las
disposiciones que dicten la Direccion y las Dependencias respectivas, 10s proyectistas de
estas instalaciones deberdn cumplir con los requisitos de los proyectistas mancomunados
del Articulo 111-1.

CAPITULO XI
NIVELES DE ILUMINACION

ARTICULO XI-1 ILUMINACION
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Toda construccion debera contar con iluminacion artificial adecuada de acuerdo
con los niveles minimos que se indican en € Articulo XI-2.

En los casos no previstos por e Articulo X1-2, € nivel de lailuminacién se sujetara
alas normas de iluminacion establecidas.

ARTICULO XI-2 NIVELES DE ILUMINACION

Los niveles minimos de iluminacién en luxes seran los siguientes:
|.- Edificios para habitacion. (Circulaciones)100
I1.- Edificios para cemercio y Oficinas. 100
Circulaciones. 100

Vestibul 0s.300

Oficinas. 400

Comercios. 300

Sanitarios. 100

Elevadores. 100

I11.- Edificios paralaeducacion

Circulaciones. 100

Salon de clase. 400

Salones de dibujo. 600

Salones de costura. 900

Sanitarios. 100

IV .- Instalaciones Deportivas,

Circulaciones. 100

Sanitarios. 100

V.- Baios.

Circulaciones. 100
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Bafos y sanitarios. 100
VI.- Hospitales.
Circulaciones. 100

Salas de espera. 200

Salas de encamados. 60
Consultorios. 400
Sanitarios. 100

Comedores. 200

VII.- Salas de espectéculos.
Circulaciones. 100
Vestibulo. 200

Salas de descanso. 50

Sala durante la funcion. 1
Sala durante los intermedios. 50
Emergenciaenlasala 5
Emergencia en las circulaciones. 10
Sanitarios. 100

VIl11.- Centros de reunion.
Circulaciones. 100
Cabarets. 30

Cocinas. 200

Restaurantes. 100
Sanitarios. 100
Emergenciaenlasala 5

Emergencia en las circulaciones. 10
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IX.- Edificios para espectéacul os
Deportivos.

Circulaciones. 100

Sanitarios. 100

Emergencia en circulaciones. 100

X.- Templos.

Altar y retablos. 600

Nave Principal. 100

Sanitarios. 100

X1.- Estacionamientos.

Entrada. 300

Espacio para circulacion 100
Espacio para estacionamiento. 50
Sanitarios. 100

Xll.-Gasolineras.

Acceso. 15

Areas de bombas de gasolina. 200
Sanitarios. 100

Areade servicios. 30

XI1l1.-Calles.

CAPITULO XII
TRANSPORTADORES MECANICOS

ARTICULO XI1-1 LICENCIA
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Para instalar, modificar 0 reparar, ascensores para personas, montacargas,
escaleras mecanicas o cualquier otro mecanismo de transporte en los edificios, se requiere
licencia previay reunir las disposiciones legales sobre |la materia. Quedan excluidas de este
requisito las reparaciones menores que no ateren las especificaciones de la instalacion,
manegjo, sistemas eléctricos o de seguridad.

La solicitud de licencia de instalacion se acompafiara de los datos referentes a la
ubicacién del edificio en que se haga lainstalacion y € tipo de servicio en que se utilizara,
asi como de tres juegos completos de planos y especificaciones proporcionados por la
empresa que fabrique € aparato. La solicitud de reparacion o modificacion, se acompafiara
de una memoria en la que se detdle € trabajo que se quiere redlizar, incluyendo copia de
los célculos necesarios.

La solicitudes serén suscritas por un Ingeniero Mecanico y/o Electricista que
cumpla con las condiciones del Articulo 111-1.

ARTICULO Xl11-2 AUTORIZACION DE USO

Terminada la instalacion, modificacion o reparacién, de agin mecanismo de
transporte y antes de ser puesto en servicio, € responsable solicitard de la Direccion
autorizacion, sin que ésta releve de ninguna responsabilidad al responsable de la obra.

La autorizacion de uso tendra validez hasta € fin de afio en que sea expedida. La
solicitud de revalidacion para € afio siguiente se presentara en € mes de Noviembre
anterior, y estara suscrita por € responsable quien sera solidario con € propietario del
inmueble.

CAPITULO XIlI
USO Y CONSERVACION DE PREDIOS Y EDIFICIOS

ARTICULO XII1-1 FACULTAD DE LA DIRECCION

La Direccion podra requerir alos propietarios de predios, edificios o instalaciones,
la gjecucion de trabgos de mantenimiento, conservacion o reparacion que considere
necesarios.

ARTICULO Xl11-2 PREDIOS NO EDIFICADOS

Los propietarios o poseedores de los predios no edificados tienen obligacion de
mantenerlos en buenas condiciones de aspecto e higiene, asi como evitar que se convierta
en lugar de molestias o peligro paralos vecinos o transelntes.

Los terrenos deberan estar drenados adecuadamente. No se permitira el depdsito
de escombros o basuras.
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Deberan estar cercados a una atura minima de dos metros cincuenta centimetros,
con materiales que presenten buen aspecto de acuerdo con la zona en que se ubigue €
predio y que no pongan en peligro la seguridad de personas o bienes.

ARTICULOS XI11-3 EDIFICIOS

Los propietarios de edificaciones tienen obligacién de conservarlas en buenas
condiciones de presentacion, estabilidad e higiene.

Las fachadas deberdn conservarse aseadas y pintadas. Otros elementos,

marquesinas, cortinas de sol, toldos o similares, se conservardn siempre aseadas y en buen
estado.

ARTICULO XI11-4 INSTALACIONES

Las instalaciones mecanicas, eéctricas, hidraulicas, neuméaticas y de gas, deberan
conservarse en buenas condiciones para dar servicio y seguridad.

ARTICULO Xl11-5 PROTECCIONES EN OBRAS SUSPENDIDAS

Los propietarios de las obras cuyas construcciones se encuentren suspendidas por
mas de treinta dias, estan obligados a limitar sus predios con la via pablica, de la manera
siguiente:

1.- Por medio de una barda cuando falte el muro de fachada.

2.- Clausurando los vanos que existan cuando el muro de fachada esté construido,
en tal forma que se impida e acceso ala construccion.

CAPITULO XIV
EDIFICACIONES PELIGROSAS O RUINOSAS

ARTICULO XIV-1 LICENCIA

Para efectuar obras de reparacion, aseguramiento o demolicion de edificaciones
peligrosas o ruinosas, se requiere licencia de la Direccion. La solicitud se acompaiiara de
una memoria descriptiva de la obra por gecutar. Al terminar la obraindicada en lalicencia
debera darse aviso ala Direccion.

ARTICULO X1V-2 ORDENES DE REPARACION O DEMOLICION

Cuando la Direccion tenga conocimiento de que una edificacion, estructura o
instalacion, presente algin peligro para las personas o bienes, ordenara al propietario que
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haga las reparaciones, obras 0 demoliciones que sean necesarias, conforme al dictamen
técnico que precise € peligro de que se trate, asi como su clausura total o parcial segun €l
caso.

CAPITULO XV
MATERIALES DE CONSTRUCCION

ARTICULO XV-1 NORMAS

Los materidles para construccion de manufactura naciona se regirdn por las
especificaciones de la Direccién Genera de Normas de la Secretaria de Industria y
Comercio en vigor. Los materiales para construccion de manufactura extranjera, ademés
de los controles ddl pais de origen se gjustaran alo dispuesto por la Direccién.

ARTICULO XV-2 RESPONSABILIDADES

Seran responsables los Directores de Obras de que se usen los materiales
proyectados, en caso de substitucion se debera recabar autorizaciéon por escrito de la
Direcciony € proyectista.

ARTICULO XV-3 CONTROL DE CALIDAD

Los Directores de Obra verificardn por medio de un laboratorio de ensaye
autorizado; que las especificaciones del proyecto en la calidad y resistencia de materiales
se cumplan.

Este control sera obligatorio, excepcién hecha de las obras sin responsabl e técnico,
(Articulo 11-13) y de las construcciones unifamiliares con atura méxima de dos pisos; 10s
resultados se anexaran y anotaran en €l libro de obra.

ARTICULO XV-4 LABORATORIOS

L os laboratorios particulares para control de calidad en edificaciones, instalaciones
y materidles deberdn registrarse ante la Direccion anualmente y tener un responsable
autorizado de acuerdo con las disposiciones del Articulo I1-4.

TITULOD.
ESTACIONAMIENTOS

CAPITULO XVI
ESPECIFICACIONES PARA ESTACIONAMIENTO

ARTICULO XVI-1 ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS
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Estacionamiento es un lugar de propiedad publica o privada, destinada a guardar
vehicul os temporalmente, permitiendo que las maniobras necesarias de acceso, acomodo y
salida se realicen en forma ordenaday segura.

ARICULO XVI-2 NUMERO MINIMO DE ESPACIOS EN ZONA
COMERCIAL

En las zonas destinadas para uso comercia, las edificaciones o instalaciones
deberan contar con area de estacionamiento de acuerdo con las siguientes clasificaciones:

|.- Lotes de venta de automoviles, refacciones, magquinas y garages de servicio.

A).- En la zona comercial del primer cuadro de la Ciudad debera proveerse como
minimo por cada 75 M2., ddl érea total del piso, € espacio de estacionamiento para un
vehiculo.

B).- En las zonas comercides fuera del primer cuadro de la Ciudad, debera
proveerse un espacio por cada 50 M2., del areatotal del piso.

I1.- Muebleriay articulos varios.

A).- Dentro del primer cuadro; un espacio de estacionamiento, por cada 100 M2.,
del &readd piso.

B).- Fuera del primer cuadro; un espacio de estacionamiento por cada 50 M2., del
area del piso.

[11.- Centros de comerciales, supermercadosy tiendas diversas.

A).- Dentro del primer cuadro de la Ciudad debera estimarse un espacio por cada
50 M2., del areadd piso.

B).- Fuera del primer cuadro de la Ciudad, deberd proveerse un espacio de
estacionamiento por cada 30 M2., del &rea del piso.

V.- Oficinas de bancos, despachos negocios administrativos con atencién a
publico.

A).- En e primer cuadro de la Ciudad deber4 proveerse un espacio de
estacionamiento por cada 50 M2., del area del piso dedicada a uso administrativo y un
espacio por cada 30 M2., del d&readel piso dedicada ala atencion del pablico.

B).- En las zonas fuera del primer cuadro de la Ciudad, se destinara un espacio de
estacionamiento por cada 30 M2., del &rea del piso.

V.- Bolichesy Billares.
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Dos espacios de estacionamiento por cada linea de Boliches o mesa de billar.
V1.- Sdas de Baile y Exhibicion.

Un espacio por cada 20 M2., del &rea ddl piso.

VII.- Funerarias.

Un espacio de estacionamiento por cada 10 asientos de la capilla y un espacio
adicional por cada 50 M2. del érea de |os servicios complementarios.

VI1II.- Hotelesy Moteles.
Hoteles:

1.- Si estd ubicado dentro del primer cuadro de la Ciudad un espacio por cada tres
habitaciones.

2.- Fuera del primer cuadro, debera de proveerse un espacio por cada 2
habitaciones. Ademas debera contarse con l0s espacios minimos necesarios para sus
Servicios.

Moteles:

Un espacio de estacionamiento por cada habitacion.

| X.- Restaurantes, tabernasy centros nocturnos.

A).- Dentro del primer cuadro de la Ciudad deberd proveerse un espacio por cada
6 asientos.

X.- Teatros, auditorios y salas de reunion.

A).- Dentro del primer cuadro de la Ciudad deberd proveerse un espacio por cada
10 asientos.

B).- Fuera del primer cuadro de la Ciudad, un espacio de estacionamiento por cada
6 asientos.

ARTICULO XVI-3 NUMERO MINIMO DE ESPACIOS EN ZONA
HABITACIONAL

|.- Vivienda unifamiliar y doble.
Debera proveerse un espacio de estacionamiento por cada vivienda.

I1.- Vivienda multiple.
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Debera proveerse un espacio paratodas y cada una de las primeras 36 viviendas.

Si d numero de viviendas estd comprendido entre 36 y 72 ademés de los primeros
36 espacios, se debera proveer de 3/4 de espacio para e excedente de 36. Si € nimero de
viviendas es mayor de 72, debera proveerse ademas de los espacios anteriormente
sefidlados, 1/2 espacio por cada vivienda en exceso de las primeras 72. En todos |os casos
debera considerarse para uso de invitados o huéspedes, un espacio adicional por cada 6
unidades. Este espacio debera estar claramente sefial ado.

[11.- Dormitorios, casa de huéspedes.

Un espacio por cada 2 recamaras.

ARTICULO XVI-4 NUMERO MINIMO DE ESPACIOS EN ZONA
INDUSTRIAL

Debera proveerse un espacio de estacionamiento por cada 3 empleados ocupados
en e periodo de capacidad maxima de operacion o bien un espacio por cada 150 M2. del
area del piso de trabgjo.

ARTICULO XVI-5 NUMERO MINIMO DE ESPACIO EN ZONA DE USOS
DIVERSOS

|.- Templos.
Debera proveerse un espacio de estacionamiento por cada 10

asientos de la nave principa y de un espacio de estacionamiento por cada 15
asientos de los salones adyacentes.

I1.- Hospitales.

Debera proveerse un espacio de estacionamiento por cada 4 camas de paciente y,
ademas un espacio por cada médico.

[11.- Clinica médicas o dentales.

Para las oficinas de clinicas dentales, 0 médicas, que tengan un area de piso menor
de 80 M2. 4 espacios de estacionamiento por cada Doctor, para los de érea de piso mayor
de 80 M2. deber& contarse con espacio de estacionamiento por Doctor, més un espacio
adicional por cada 15 M2. de &rea del edificio.

IV .- Casas de rehabilitacion fisicay bafios pablicos.
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Un espacio de estacionamiento por cada 5 pacientes, mas un espacio por cada
empleado o Doctor. En los bafios publicos se hara con un espacio de estacionamiento por
cada 2 cubiculos y, ademas un espacio por cada 75 M2. del éreadel piso.

V.- Escuélas.

Un espacio de estacionamiento por cada salon de clases de escuelas primarias o
escuelas secundarias, més un espacio por cada oficina administrativa, mas un espacio por
cada 30 M2. de auditorio. En las otras escuelas deberé proveerse un espacio por cada 10
alumnos, mas un espacio por cada maestro de tiempo completo, mas un espacio por cada
salén de clases.

ARTICULO XVI-6 CARGA Y DESCARGA.

Los edificios ocupados, total o parciadmente, por fabricas, bodegas, tiendas de
articulos varios, hoteles, hospitales, lavanderias, limpiadurias y otros que requieren de
espacio destinado para acomodar los vehiculos que transportan las mercancias o
materiales necesarios para su operacion, debera contar con una zona colindante con el
edificio, dedicado a este fin. Esta condicién sera para todos aguellos edificios en lo que €
area de piso dedicada a estas operaciones sea mayor de 100 M2. Ademas de la zona antes
dicha, se debera contar con un espacio de estacionamiento por cada 200 M2. del area del
edificio.

ARTICULO XVI-7 PATIO DE MANIOBRAS PARA NEGOCIOS DE
TRANSPORTES DE CARGA

Debera contarse con un espacio para estacionar un camion por cada 100 M3. de
volumen de la edificacién. Estos espacios deberan planearse dentro un patio de maniobras
gue permita redlizar éstas con amplitud y seguridad. La ubicacion de estos negocios
debera permitir que los accesos y salidas de los patios de maniobras se localicen en calles
secundarias.

Para automoviles debera proveerse un espacio adicional de estacionamiento por
cada 200 M2. del piso del dmacény oficinas.

ARTICULO XVI-8 ENTRADA Y SALIDA

La entrada a los estacionamientos se localizard en todos |os casos, a una distancia
mayor de 10 metros de una via principal. La entrada y salida deberdn tener carriles
independientes con un ancho minimo de 3.00 Mt.
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ARTICULO XVI-9 ESPACIO MINIMO

El espacio minimo para estacionar un vehiculo se considera de 5.40 metros por
2.65 metros.

ARTICULO XVI1-10 ZONA DE ASCENSO Y DESCENSO DE PASAJEROS

Al nivel de las aceras se debera contar con espacios suficientes para permitir que
los pasgjeros de los vehicul os |os desocupen o |os aborden.

Estos espacios estaran colocados a cada lado de los carriles y sus dimensiones
minimas serén de 6.00 metros por 1.80 metros.

ARTICULO XVI-11 ILUMINACION Y VENTILACION

L os estacionamientos a cubierto deberan tener ventilacion e iluminacion por medio
de vanos con superficie minima de 1/10 de la superficie de la planta correspondiente o
ventilacion e iluminacion artificial adecuada.

Los estacionamientos a descubierto que operan por la noche, deberan contar con
iluminacion suficiente para su operacion y seguridad.

ARTICULO XVI1-12 SERVICIOS SANITARIOS

Todos los estacionamientos de cuota contardan con Servicios sanitarios
independientes para hombres y mujeres.

ARTICULO XVI-13 CIRCULACIONES

El estacionamiento en paralelo, se sujetard alo siguiente:

A).- Si lacirculacion se efecttia en un solo sentido y con estacionamiento a ambos
lados de élla, & ancho minimo del espacio entre guarniciones o paredes serd de 9.50 M.

B).- Si la circulacion se efectia en dos sentidos y con estacionamiento en ambos
lados de dlas, & ancho minimo del espacio libre serda de 13.50 M.

|.- Estacionamiento a 30.

A).- Circulacion en un sdlo sentido y estacionamiento en un solo lado. El ancho
libre serade 12.50 M.

B).- Circulacion en dos sentidos y estacionamiento en ambos lados. El ancho libre
serd de 18.00 M.
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ARTICULO XVI-14 RAMPAS

Las rampas de los estacionamientos tendrédn una pendiente maxima del 15%. La
anchura minima de circulacién en rectas sera de 3.00 m. y en curvas de 3.50 m. y en un
radio minimo de 7.50 M. a ge delarampa

Estardn ddimitadas por guarnicion con altura de 15 cm. y una banqueta de
proteccion de 30 cm. de anchura en rectas y de 50 cm. de anchura en curvas. Las
circulaciones verticales, ya sea rampa 0 montacargas serdn independientes de las areas
para acceso de personas.

ARTICULO XVI-15 CAJONESY PROTECCIONES

Los cgjones y protecciones que deben de observar los estacionamientos seran los
siguientes:

A).- En los estacionamientos se marcardn cgones cuyas dimensiones minimas
seran de 2.65 M. de ancho por 1.40 M. de largo delimitadas por topes colocados a 75 cm.
dedistanciaentre ellos y a1.25 M. de los parios de muros y fachadas.

B).- Las columnas y muros en los estacionamientos para vehiculos deberan tener
una banqueta de 15 cm. de aturay 60 cm. de ancho, con los angul os redondeados.

ARTICULO XVI1-16 ESTACIONAMIENTO A DESCUBIERTO

Cuando no se construyen edificios para estacionamientos de vehiculos, sino
solamente se utiliza € terreno, éste debera pavimentarse y drenarse adecuadamente, contar
con entradas y salidas independientes con las mismas dimensiones que se sefiale en €
Articulo XVI1-8, tendran delimitadas las éreas de circulacion y la de los cgjones; contaran
con topes para las ruedas; y en caso de estacionamiento de cuota, ademés debera cercarse
en todos los linderos, contar con caseta de control y de servicios sanitarios. Los cgjonesy
topes tendran las mismas caracteristicas que se sefialan en € Articulo XV-15.

ARTICULO XVI-17 ESTACIONAMIENTOS PRIVADOS

Los estacionamientos para uso privado con capacidad méaxima de 15 automoviles
no estaran obligados a tener carriles separados ni a cumplir con las disposiciones sobre
zonas de descenso y ascenso de pasgjeros, proteccionesy cajones.

ARTICULO XVI1-18 DISTANCIA AL ESTACIONAMIENTO
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Las éreas de estacionamiento de departamentos, tiendas y negocios, deberan estar
contiguas a edificio, s las autoridades 1o permiten, podran situarse a una distancia no
mayor de 200 M. cuando se trate de estacionamiento para los empleados.

TITULOE.
ESPECIFICACIONES TIPO

CAPITULO XVII
EDIFICIOS PARA HABITACION

ARTICULO XVII-1 ESPACIOS DESCUBIERTOS

A partir de nivel en que se desplanten los pisos de un edificio destinado a
habitacion, deberan quedar libres los espacios destinados a patios que sirvan para dar
iluminacion a sus distintas dependencias, sin que dichos espacios puedan ser cubiertos con
volados, corredores, pasillos 0 escaleras.

ARTICULO XVII-2 PIEZASHABITABLESY NO HABITABLES

Se consideran piezas habitables los espacios cubiertos que se destinen a salas,
despachos, comedores y dormitorios; y no habitables, las destinadas a cocinas, servicios
sanitarios, lavaderos, cuartos de planchar y circulaciones. El destino de cada local sera €
gue resulte de su ubicaciéon y dimensiones, y no € que se quiera fijarle arbitrariamente.

ARTICULO XVII-3 DIMENSIONES MINIMAS

La Dimensién minima de pieza habitable serd de dos metros setenta centimetros y
su altura sera cuando menos de dos metros treinta centimetros.

ARTICULO XVII-4 VIVIENDA MINIMA

Solo se autorizard la construccion de viviendas que tengan como minimo una pieza
habitable, con sus servicios completos de cocina y servicios sanitarios. En € caso de
hotelesy moteles se podréan excluir la cocina.

ARTICULO XVII-5 ILUMINACION Y VENTILACION

Todas las piezas habitables deberan tener iluminacién y ventilacion por medio de
vanos que darén directamente a patios ubicados dentro del propio predio o la via publica.
Para iluminacion la superficie total de ventanas libres de toda obstruccion serd por lo
menos de un octavo de la superficie del piso en cada pieza y en la superficie libre para
ventilacion debera ser cuando menos de un tercio de lailuminacion.

Pagina 36



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

Se pueden permitir cocinas y servicios sanitarios sin las caracteristicas antes
sefid adas, siempre que € local esté debidamente ventilado por medios mecanicos.

Solo se autorizaran las ventanas orientadas a colindancia cuando cuando exista un
pasillo con una separacion minimaal lindero, igua a un metro (1.00).

ARTICULO XVI11-6 DIMENSIONES DE PATIOS

Los patios que sirvan para dar iluminacion y ventilacion a piezas habitables tendran
las siguientes dimensiones minimas en relacion con la atura de los muros que los limite.

Altura hastax Dimension Minima:
4.00 M. 2.50 M.
8.00 M. 3.25 M.
12.00 M. 4.00 M.

En casos de atura mayores, la dimension minima del patio debe ser €l tercio de la
aturatotal del paramento de los muros.

Para  iluminacion y ventilacion de  piezas no habitables:
Altura hasta: Dimension Minima:
4.00 M. 2.00 M.
8.00 M. 2.25 M.
12.00 M. 2.50 M.

En e caso de dtura mayores, la dimension minima del patio deberd ser un quinto
de laaturatotal del paramento de los muros.

ARTICULO XVII-7 ILUMINACION ARTIFICIAL

En los edificios para habitacion deberdn proveerse medios de iluminacion artificial
que den cuando menos las cantidades de iluminacién que se fijen en & capitulo
correspondiente de este Reglamento.

ARTICULO XVII-8 CIRCULACION GENERALES
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Todas las viviendas de un edificio multifamiliar deberén tener sdidas, pasillos o
corredores que conduzcan directamente alas puertas de salidao alas escaleras. El ancho
de pasillos o corredores nunca sera menor de un metro veinte centimetros cuando haya
barandales, estos deberan tener cuando menos noventa centimetros de altura.

ARTICULO XVII-9 ESCALERAS

Los edificios tendran siempre escaleras que comuniquen todos los niveles, aun
cuando tengan elevadores.

Cada escalera podra dar servicio a veinte viviendas como maximo en cada piso.
Las escaleras tendran una anchura minima de noventa centimetros en edificios
unifamiliares y de un metro veinte centimetros en multifamiliares, la huella de sus
escalones no sera menor de treinta centimetros; |os peraltes no serdn mayores de dieciocho
centimetros, debiendo construirse con materiales incombustibles y protegerse con
barandales con una atura minima de noventa centimetros. Los perales deberan ser los
mismos en toda la escalera.

ARTICULO XVII-10 PUERTAS

Las puertas exteriores tendran una anchura libre minima de noventa centimetros,
en ningun caso la anchura de la entrada serd menor que la suma de los anchos de las
escaleras que desemboguen en ela. Las puertas interiores tendran una anchura libre
minima de setenta 'y cinco centimetros. En los servicios sanitarios y cuartos de utileria, €
minimo serd de sesenta centimetros.

ARTICULO XVII-11 INSTALACION HIDRAULICA

Todos los edificios destinados a habitaciones estaran provistos de instalaciones de
agua potable que puedan suministrar al dia ciento cincuenta litros por cada habitante. Si
se instalan tinacos, estos deberan ser instalados de forma que se evite la sedimentacion.

ARTICULO XVII-12 INSTALACION SANITARIA

Cada una de las viviendas de un edificio debera tener su propio servicio de bafio, y
fregaderos. Cada cuarto de hotdl se considera una vivienda en la que se podra omitir €l
fregadero.

Cuando se trate de hospederia para personas de escasos recursos econdémicos la
Direccion podré autorizar 10s servicios sanitarios comunes a varios cuartos.
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CAPITULO XVIII
EDIFICIOS PARA COMERCIOS Y OFICINAS

ARTICULO XVIII-1 PATIOSY PASILLOS

Los patios que sirvan para dar iluminacion, y ventilacion a edificios para comercio
y oficinas tendran las mismas dimensiones que los destinados a habitacidn, considerandose
como piezas habitables las oficinas y comercios.

ARTICULO XVIII-2 PASILLOS Y COMEDORES

Las oficinas y locaes comerciales de un edificio deberan tener salida a pasillos y
corredores que conduzcan directamente a las escaleras 0 ala sdlida a la calle. La anchura
delos pasillos y corredores nunca serd menor de un metro veinte centimetros.

ARTICULO XVIII-3 ESCALERAS

Los edificios para hoteles, comercios y oficinas tendran escaleras que comuniquen
todos los niveles alin cuando tengan elevadores. La anchura minima de las escaleras sera
Se un metro veinte centimetros. Las huellas tendran un minimo de treinta centimetros y los
peraltes un méximo de dieciocho centimetros, las escaleras deberdn construirse con
materiales incombustibles, tener pasamanos y barandales con un a dtura de noventa
centimetros. Cada escalera no podra dar servicio a mas de mil cuatrocientos metros
cuadrados de planta, y sus anchuras minimas variaran en laforma siguiente:

Hasta 700.00 M 2. Anchura1.20 M.
De 700.01 M2. a1.050.00 M2. Anchural.80 M.

De 1,050.01 M2. a1.400.00 M2. Anchura2.40 M.

ARTICULO XVI11-4 SERVICIOS SANITARIOS.

Los edificios para comercio y oficinas deberdn tener dos locales para servicios
sanitarios, uno destinado al servicio de hombresy otro a de mujeres y ubicados en tal
forma que no sea necesario subir 0 bajar méas de un nivel paratener acceso a cualquiera de
elos.
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Para cada cuatrocientos metros cuadrados o fraccion de la superficie construida, se
instalara un lavabo, un excusado y un mingitorio para hombres y por cada trescientos
metros cuadrados o fraccion un excusado y un lavabo para mujeres.

CAPITULO XIX
EDIFICACIONES PARA LA EDUCACION

ARTICULO XIX-1 SUPERFICIES MINIMAS

La superficie total del terreno destinado a la construccion de edificios para la
educacion sera razon de cinco metros cuadrados por alumno, como minimo.

La capacidad de las aulas debera calcular a razon de un metro por alumno. Cada
aula tendra una capacidad maxima de cincuenta alumnos en escuelas primarias y de 60
alumnos en educacién secundaria, preparatoria o superior.

Laalturaminimade las aulas serd de 2.80 metros.
ARTICULO XIX-2 ILUMINACION Y VENTILACION

Las aulas deberdn estar iluminados y ventilados por medio de ventanas a la via
publica o patios.

Las ventanas deberan abarcar por |0 menos, toda la longitud de uno de los muros
mas largos.

La superficie total de ventanas tendrd un minimo de un quinto de la superficie del
piso del aula, y la superficie libre para ventilacion deberd ser por 1o menos, de un
guinceavo del piso del aula

Los patios, que sirvan paradar iluminacion y ventilacién alas aulas, deberan tener
por o menos, una dimension de un medio de la altura del paramento y como minimo tres
metros.

Lailuminacion artificial de las aulas sera directay uniforme.

ARTICULO XIX-3 ESPACIOS DE RECREO

Los edificios para la educacién, deberan contar con un espacio para €
esparcimiento fisico de los aumnos, con una superficie minima equivaente a vez y media
al area congtruida con fines diferentes del esparcimiento. Estos espacios deberan tener
pavimento adecuado o jardin.
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Se exceptlian de esta obligacion las escuel as especiaizadas.
ARTICULO XI1X-4 PUERTAS

Cada aula tendré por 1o menos un metro diez centimetros de anchura minima. Los
salones de reunion tendrén dos puertas con esa anchura minima y los que tengan
capacidad para més de trescientas personas, se sujetara a lo dispuesto en € capitulo
relativo a centros de reunion.

ARTICULO XI1X-5 ESCALERAS

Las escaeras de los edificios para la educacion se congtruiran con materiales
incombustibles con un ancho minimo de un metro veinte centimetros cuando den servicio
a cuatro aulas por piso. Este ancho se aumentard de sesenta en sesenta centimetros por
cada dos aulas. Sus tramos serén rectos, 10s escalones tendran huellas minimas de treinta
centimetros y perates de diecisiete centimetros como maximo, la atura minima de
barandal es sera de noventa centimetros.

ARTICULO X1X-6 DORMITORIOS

La capacidad de los dormitorios de los edificios para la educacidn se calculard a
razon de diez metros cubicos por cama como minimo.

ARTICULO XIX-7 ILUMINACION Y VENTILACION
Los dormitorios tendran ventanas con un area total minima de un quinto de la superficie
del piso, delacua deberd abrirse d equivalente a un quinceavo de la superficie dd piso.

ARTICULO X1X-8 SERVICIOS SANITARIOS

Las escuelas contaran con servicios sanitarios separados para hombres y mujeres.
Estos servicios se calcularan en la siguiente forma; escuelas primarias; como minimo un
excusado y un mingitorio por cada 30 alumnos y un lavabo por cada sesenta aumnos. En
escuelas de segunda ensefianza y preparatorias, un escusado y un mingitorio por cada
cincuenta hombres y dos escusados por cada sesenta mujeres. En ambos servicios un
lavabo por cada doscientos educandos.

La concentracion maxima de |os servicios sanitarios deberd estar en la planta baja.

Los dormitorios contaran con servicios sanitarios de acuerdo con e nimero de
camas debiendo tener, como minimo, un excusado por cada veinte, un mingitorio por cada
treinta, un lavabo por cada diez y una regadera con agua tibia por cada diez.
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ARTICULO X1X-9 ENFERMERIA

Toda escuela contara con un local adecuado para enfermeria, dotando con equipo
de emergencia para primeros auxilios.

CAPITULO XX
SALASDE ESPECTACULOSY CENTROS DE REUNION

ARTICULO XX-1 DEFINICION

Se considerara sala de espectéculos a los edificios que se usan para aojar teatros,
cinematégrafos, salas de concierto, de conferencias o cualquier local cerrado con uso
semeante.

Se considerarén centros de reunion los locales que se destinen total o parcialmente
para casinos, cabarets, restaurantes, salas de baile o cualquier otro con destino semejante.

ARTICULO XX-2 COMUNICACION CON LA VIA PUBLICA Y
VESTIBULOS

Toda sala de espectéculos o centros de reunidn debera tener por |0 menos tres
salidas ala via publica, con anchura minima de un metro ochenta centimetros de cada una,
las que de ser posible se locdizaran en calles diferentes.

Los accesos o pasillos directos a la via publica deberan tener una anchura minima
igua ala suma de los anchos de todas las circulaciones que desalojen las salas por esos
pasillos.

Sobre las puertas ala via publica se deberdn poner marquesinas.

Las sdlas de espectéculos y centros de reunidon deberan tener vestibulos que
comunigquen la sala con la via pablica o con los pasillos que den acceso a ésta; éstos
vestibul os tendran una superficie minima de quince decimetros cuadrados por concurrente.
Ademés cada clase de localidad debera tener un espacio para € descanso de los
espectadores en los intermedios, que se calculard a razon de quince decimetros cuadrados
por concurrente.

Los pasillos de la sala desembocaran a vestibulo, a mismo nivel que € piso de
éste.
El total de las anchuras de la puerta que comuniguen con la calle con los pasillos

debera ser por lo menos igual alas cuatro terceras partes de la suma de las anchuras de las
puertas que comuniquen al interior de la sala con los vestibul os.

ARTICULO XX-3 TAQUILLAS
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Las taquillas para la venta de boletos no deberén obstruir la circulacion de los
accesos, se locdizardn en forma visible y habra una por cada mil quinientas personas o
fraccion, para cadatipo de localidad.

ARTICULO XX-4 ALTURA LIBRE

El volumen de la sala se calculard a razon de dos y medio metros cubicos por
espectador, como minimo. La atura libre de la misma en ningdn punto ser4 menor de tres
metros.

ARTICULO XX-5BUTACAS

Solo se permitira lainstalacion de butacas, por tanto de prohibirala de gradas.

La anchura minima de las butacas serd de cincuenta centimetros y la distancia
minima entre sus respaldos de ochenta y cinco centimetros; debera quedar un espacio libre
como minimo de cuarenta centimetros entre € frente de un asiento y € respaldo préximo,
medio entre verticales. La distancia entre cualquier butaca a punto mas cercano de la
pantalla serd la mitad de la dimensién mayor de ésta, pero en ningun caso menor de siete
metros.

La visihilidad hacia € foro o pantalla debera ser perfecta desde cuaquier butaca.
Las butacas deberan estar fijas en € piso, con excepcién de las que se encuentran en los
palcosy platess.

L os asientos serén plegadizos.

Las filas que desemboguen a dos pasillos no podran tener mas de catorce butacasy
las que desemboguen a una sola, no més de siete.

ARTICULOS XX-6 PASILLO INTERIORES

La anchura minima de los pasillos longitudinales con asientos en ambos lados
debera ser de un metro veinte centimetros; la de los que tengan en un solo lado, de
noventa centimetros.

En los pasillos con escalones las huellas de éstos tendran un minimo de treinta
centimetros y sus peraltes un maximo de diecisiete centimetros, y estaran permanente y
convenientemente iluminados.

En los muros de los pasillos no se permitiran salientes a una atura menor de tres
metros, en relacion con € piso de los mismos.

ARTICULOS XX-7 PUERTAS
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El ancho de las puertas que comuniquen la salida con € vestibulo, debera permitir
la evacuacion de la sala en tres minutos, considerando que cada persona puede salir por
una anchura de sesenta centimetros en un segundo, € ancho siempre sera multiplo de
sesenta centimetros y € minimo de un metro veinte centimetros.

ARTICULO XX-8 SALIDAS DE EMERGENCIA

Cada piso o tipo de localidad con tipo superior a cien personas debera tener, por 1o
menos, ademas de las puertas especificadas en € Articulo anterior, una saida de
emergencia que comunique directamente con la calle o por medio de pasges
independientes.

El ancho de las sdlidas y de los pasgjes deberdn permitir e desalojo de la sala en
tres minutos.

Las hojas de las puertas deberan abrirse hacia € exterior y estar colocadas de
manera que, al abrirse, no obstruyan los pasillos, escaleras 0 descansos; tendran los
dispositivos necesarios que permitan su apertura con € simple empuje de la persona que
salga. Ninguna puerta se abrira directamente sobre un tramo de escalera, sino un descanso
minimo de tres metros.

ARTICULO XX-9 CUPO

El cupo de los centros de reunion se calculard a razon de un metro cuadrado por
persona. Las superficies de las pistas de baile se caculard a razobn de veinticinco
decimetros cuadrados por persona.

ARTICULO XX-10 PUERTAS SIMULADAS

Se prohibe que en los lugares destinados a la permanencia o a transito del publico
haya puertas ssimuladas o0 espgjos que hagan aparecer € local con mayor amplitud de la
gue realmente tenga.

ARTICULO XX-11 LETREROS

En todas las puertas y pasillos que conduzcan a exterior habré letreros luminosos
con fechas y la palabra "SALIDA". Las letras tendran un tamafio minimo de quince
centimetros y estarén permanentemente iluminadas, ain cuando se interrumpa e servicio
eléctrico general.
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ARTICULO XX-12 ESCALERAS

Las escaleras tendran una anchura minima igual a la suma de las anchuras de las
puertas o0 pasillos a las que den servicio; perates maximos de diecisiete centimetros y
huellas minimas de treinta centimetros, deberan construirse con materiales incombustibles
y tener pasamanos a noventa centimetros de altura en fajas de un metro veinte centimetros
de ancho.

Cada piso debera de tener por 1o menos dos escaleras.
ARTICULO XX-13 GUARDARROPAS Y OTROS

Los guardarropas no obstruirdn € transito al publico y los escenarios, vestidores,
bodegas, taleres, cuartos de maguinas y talleres de proyeccion, deberdn estar aidlados
entre si y de la sala, mediante muros, techos, pisos, telones y puertas de materiales
incombustibles. Las puertas tendran dispositivos que las mantengan cerradas.

ARTICULO XX-14 SALIDAS DE SERVICIOS

Los escenarios, vestidores, bodegas, talleres, cuartos de méquinas y casetas de
proyeccion deberdn tener salidas a exterior independientes de la sala.

ARTICULO XX-15 CASETAS DE PROYECCION

La dimension minima de las casetas de proyeccion sera de dos metros veinte
centimetros y deberan tener ventilacion artificial y estar debidamente protegidas contra
incendio.

ARTICULO XX-16 PLANTAS DE ENERGIA ELECTRICA EN CENTROS DE
REUNION CERRADOS

En las sdas cinematogréficas teatros y centros de reunion cerrados, debera
instalarse una planta de emergencia con capacidad suficiente para abastecer la instalacion
eléctrica genera en caso de fala del suministro ordinario, la cual contara con encendido
automético.

Debera existir una planta eléctrica de emergencia, con encendido automético,
alimentada por acumuladores o baterias, que proporcionara iluminacion en la saa,
vestibulos y pasos de circulacion mientras entra en operacion la planta de luz de
emergencia

ARTICULO XX-17 CLIMA ARTIFICIAL
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Todas las salas de espectaculos y centros de reuniéon deberan tener ventilacion
artificial.

Latemperatura del aire tratado estara comprendida entre los veintitrés y veintisiete
grados centigrados, su humedad relativa entre e treinta y setenta por ciento, y la
concentracion de bioxido de carbono no sera mayor de quinientas partes por millén.

ARTICULO XX-18 SERVICIOS SANITARIOS

Las salas para espectéculos y los centros de reunion tendrén servicios sanitarios
para cada localidad, uno por cada sexo precedido por un vesticulo, con ventilacién
artificia suficiente.

Estos servicios se cacularan en lasiguiente forma: en € departamento de hombres,
un excusado, tres mingitorios y dos lavabos por cada cuatrocientos cincuenta espectadores
y en e departamento para mujeres, dos excusados y un lavabo por cada cuatrocientos
cincuenta espectadores.

Los teatros deberan contar con camerinos y vestidores suficientes con dos
servicios sanitarios completos como minimo para el uso de actores o participantes.

Todos estos servicios deberdn tener piso impermeable y convenientemente
drenado. Los recubrimientos en los muros seran materiales impermeables lisos y de fécil
ase0. Los angulos y aristas deberan redondearse.

Dispondran de un depdsito para agua con capacidad de seis litros por espectador.
ARTICULO XX-19 PREVISIONES CONTRA INCENDIO

La tuberia de conduccion de agua para casos de incendio, serd de un didmetro
minimo de siete y medio centimetros y con la presion necesaria para que € chorro de agua
alcance € punto méas ato del edificio.

Dispondran de depdsito para agua conectado a la instalacion contra incendio con
capacidad minima de cinco litros por espectador.

El sistema hidroneumético debera instalarse de modo que funcione con la planta de
luz de emergencia, y por medio de una conexién independiente y blindada.

En cada planta 'y en € proscenio se colocaran dos mangueras, una a cada lado
conectadas al sistema contra incendio, y ademas se atenderan a todas las disposiciones que
dicte e cuerpo de bomberos.

ARTICULO XX-20 COMPROBACION DE SEGURIDAD
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La Direccion solo autorizard €l uso de los edificios destinados a saas de
espectaculos y centros de reunion cuando los resultados de las pruebas de carga 'y buen
funcionamiento de sus instalaciones sean satisfactorias. Esta autorizacion debera recabarse
anualmente de la misma Direccion.

CAPITULO XXI
TEMPLOS

ARTICULO XXI-1 CUPO
El cupo de los templos se calculara de dos asistentes por metro cuadrado.
ARTICULO XXI-2 VOLUMEN

El volumen necesario de las saas de los templos se calculara a razén de dos y
medio metros cubicos por asiente, como minimo.

ARTICULO XXI-3 PUERTAS PASILLOS Y SALIDAS DE EMERGENCIA

La anchura de las puertas de los templos se gjustara a lo dispuesto en los Articulos
XIX-7y XIX-8.

ARTICULO XXI-4 ILUMINACION Y VENTILACION

La ventilacién de los templos podra ser natura o artificial; cuando sea natural, la
superficie de ventilacion debera ser por 1o menos la décima parte de la sdlay cuando sea
artificial, sera adecuada y operara satisfactoriamente.

CAPITULO XXII
HOSPITALES

ARTICULO XXI11-1 DIMENSIONES MINIMAS

Las dimensiones minimas de los cuartos para enfermos, 10s corredores y espacios
libres, se sujetaran a los dispuesto en € Capitulo de habitaciones; las escaderas a las
disposiciones del Capitulo de comercio y oficinas.

ARTICULO XXII-2 ENERGIA ELECTRICA

La instalacion eléctrica contara ademéas de su conexion a la red publica de una
planta de emergencia con la capacidad que se requiera.
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ARTICULO XXI1-3 PERMISOS DE USO

No se autorizard la ocupacion ni €l uso de un edificio destinado a hospital sin que
se satisfagan los requisitos anteriores y s ya estuviese operando podra clausurarse hasta
gue se satisfagan.

CAPITULO XXIII
INSTALACIONES DEPORTIVAS

ARTICULO XXII1-1 DRENAJE

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

ARTICULO XXIl1-2 ALBERCAS

Deberd marcarse debidamente las zonas para natacion y clavados y sefidarse en
lugar visible la profundidad minima, la maxima, € punto en que la profundidad sea de un
metro cincuenta centimetrosy e lugar donde cambia la pendiente del piso.

ARTICULO XXII1-3 GRADERIAS

Las estructuras de las graderias serdn de materiales incombustibles; solo en casos
excepcionaes la Direccién podra autorizar que se construyan de madera, siempre y
cuando sean d airelibre.

ARTICULO XXII1-4 SANITARIOS

Toda instalacion deportiva deberd contar con servicios sanitarios y vestidores
suficiente e higiénicos.

ARTICULO XXII1-5 PLANTA DE ENERGIA ELECTRICA

Cuando se proyecta uso nocturno para las instalaciones deportivas, debera
instalarse una planta de emergencia para alumbrado de seguridad.

CAPITULO XXIV
EDIFICACIONES PARA ESPECTACULOS DEPORTIVOS

ARTICULO XXIV-1 EDIFICIOS
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Se consideran edificios para espectécul os deportivos aquellos que se destinen total

0 parcialmente para estadio, plazas de toros, arenas, hipédromos, lienzo de charro, o
cualquier otro uso semejante.

ARTICULO XXI1V-2 VENTILACION ILUMINACION Y BUTACAS

Los edificios cerrados para espectacul os deportivos se sujetaran a lo dispuesto en
el Capitulo de salas de espectaculos y centros de reunidn, por lo que respecta a la
iluminacion, ventilacion y butacas.

ARTICULO XXI1V-3 GRADAS

Las gradas deberén tener una altura minima de cuarenta centimetros y maxima de
cincuenta centimetros y un ancho minimo de setenta centimetros. Para € calcular e cupo
se considerara un médulo longitudinal de cuarenta y cinco centimetros por espectador.
Deberan construirse de materiales incombustibles. Solo en caso justificado la Direccion
podra autorizar que se construyan de materiales que no cumplan con este requisito.

ARTICULO XXI1V-4 CIRCULACIONES

Las gradas tendrén escaleras cada nueve metros, con anchura minima de noventa
centimetros, huellas minimas de veintisiete centimetros y peraltes maximos de dieciocho
centimetros. Cada diez filas habra pasillos paralelos a las gradas con un ancho minimo
igual alasuma de las anchuras de las escaleras que desemboqguen a €llos.

ARTICULO XXIV-5 ACCESOSY SALIDAS

Las dimensiones de puertas y vomitorios se sujetaran a los establecido en €
Articulo X1X-8.

ARTICULO XXIV-6 PROTECCION A LOS ESPECTADORES

Los edificios para espectadores deportivos deberédn tener instalaciones especiaes
para proteger debidamente a los espectadores de |0s riesgos propios del espectéculo.

ARTICULO XXIV-7 ENFERMERIA

Los edificios para espectéculos deportivos tendran un local equipado con lo
necesario para primeros auxilios.
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ARTICULO XXIV-8 SERVICIOS SANITARIOS

Los edificios para espectaculos deportivos se sujetaran a lo dispuesto en €
Articulo XX-18 en |o que respecta a servicios sanitarios.

ARTICULO XXI1V-9 PLANTA DE ENERGIA ELECTRICA

En edificios cerrados para espectaculos deportivos se deberd cumplir con €
Articulo XX-16 relativo a plantas de energia el éctrica.

CAPITULO XXV
BANOS PUBLICOS

ARTICULO XXV-1 ALBERCAS
Las albercas se gjustardn alo dispuesto en €l Articulo XX1I-2.
ARTICULO XXV-2 REGADERAS

En los edificos para bafios € departamento de regaderas tendra por lo minimo una
regadera por cada cuatro casilleros o vestidores, sin incluir las regaderas de presion.

ARTICULO XXV-3 BANOS DE VAPOR

Los locales destinados a bafios de vapor o de aire caliente, tendran una superficie
gue se calculara a razén de un metro cuadrado por casillero o vestidor, con un minimo de
catorce metros cuadrados y una altura de tres metros cincuenta centimetros.

ARTICULO XXV-4 RECUBRIMIENTOS

Los bafios publicos deberdn tener pisos impermeables antiderrapantes;
recubrimientos de muros y techos de materiales impermeables, lisos y de fécil aseo. Los
angulos y aristas debera redondearse.

ARTICULO XXV-5VENTILACION

La ventilacion y en los edificios para bafios serd suficiente para evitar una
concentracién inconveniente de bidxido de carbono.
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ARTICULO XXV-6 ILUMINACION

Lailuminacién de los edificios para bafios podra ser natural o artificial; cuando sea
natural, las ventanas tendréan una superficie minima a un octavo de la superficie dd piso
del local y cuando sea artificial, se proporcionard por medio de instalaciones eléctricas
adecuadas pararesistir la humedad. de acuerdo con los niveles marcados en € Capitulo de
iluminacion del presente Reglamento.

ARTICULO XXV-7 SERVICIOS SANITARIOS

En los edificios para bafios |os departamentos de hombres tendran como minimo,
un excusado, dos mingitorios y un lavabo por cada doce casilleros o vestidores. Los de
mujeres tendra como minimo dos excusados y un lavabo por cada ocho casilleros o
vestidores.

Un local adecuado para enfermeria, dotado con equipo de emergencia los edificios
para espectacul os deportivos tendran servicios sanitarios para participantes y espectadores
en cada localidad, sgjetandose a lo dispuesto en el Articulo XI1X-18.

ARTICULO XXV-8 COMPROBACION DE SEGURIDAD

Solo se autorizara €l uso de los edificios destinados a espectaculos deportivos
cuando los resultados de las pruebas de carga y de sus instalaciones sean satisfactorias.
Esta autorizacién debera recabarse anual mente.

CAPITULO XXVI
PARQUES DE DIVERSIONES

ARTICULO XXVI-1 LICENCIA DE INSTALACION
Los parques de diversiones podran ser dd tipo ambulante o fijo, con instalaciones
mecanicas 6 sin ellas.

Los ambulantes requieren para operar, la aprobacion de su ubicacion y la
expedicion de licencia por la autoridad municipal; los fijos, requieren licencia de la
Direccion.

ARTICULO XXVI-2 CERCOS

L os aparatos mecanicos deberan estar cercados para la proteccion del publico.
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ARTICULO XXVI-3 SERVICIOS SANITARIOS

Los parques de diversiones ambulantes deberan contar con los servicios que para
el caso sefide la autoridad municipal; los fijos deberan contar con uno 0 més servicios para
cada sexo y de acuerdo con € Articulo XI1X-18 las instalaciones de servicios publicos se
gjustardn a lo relativo en e capitulo noveno, ademas de disponer 10 necesario para que la
presentacion, limpiezay seguridad sean optimas.

ARTICULO XXVI1-4 COMPROBACION DE SEGURIDAD

En los parques de diversiones solo se autorizara € funcionamiento de los aparatos
mecanicos cuyo resultado de las pruebas de sus instalaciones sean satisfactorias. Esta
autorizacion debera renovarse anuamente o cada vez que cambie la ubicacién, sin
perjuicios de las inspecciones que deberan gecutarse con la frecuencia necesaria para
garantizar € buen funcionamiento de los aparatos mecanicos.

TITULO F.- SEGURIDAD

CAPITULO XXVII
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES

ARTICULO XXVII-1 RESPONSABLES

El director de obra o € propietario de una obra que no requiera director, serén los
responsables de la seguridad en la vida y la salud de los trabgjadores de cualquier otra
persona, en la gjecucion de los trabagjos.

ARTICULO XXVII-2 ANDAMIOS, ESCALERAS

Los andamios, pasarelas, escaderas, deberan ser construidos por personal
experimentado, con materiales de buena calidad, con capacidad de cargas suficiente y
revisados periddicamente por el Director de obra.

ARTICULO XXVII-3 ILUMINACION

Las vias de acceso a zonas de trabagjo, escaleras, andamios, deberan estar
adecuadamente iluminados y previstos los riegos propios de las instalaciones eléctricas
temporales.

ARTICULO XXVII-4 USO DEL EQUIPO DE SEGURIDAD
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Todos los trabgjadores que gecuten obras de edificacion e instalacion estaran
obligados a usar cascos protectores y € equipo puesto a su disposicion y conservarlo
convenientemente.

ARTICULO XXVII-5 DISPOSITIVOS ELEVADORES

Las méaguinas y dispositivos elevadores, se mantendran en buen estado de
operacion y mantenimiento, se revisarén después de cada 150 horas de trabgjos, asi como
también los anillos, poleas, cadenas, cables. Tendran marcada la carga admisible y estaran
provistos de medios apropiados para reducir al minimo €l riesgo de un descenso accidental
delacarga

ARTICULO XXVII-6 OPERADORES

No se empleara como operador de equipos elevadores a personas menores de 18
anos.

ARTICULO XXVII-7 ABERTURAS

Toda abertura dentro de la construccion o de los andamigjes, disefiada para elevar
personas 0 materiales, debera proveerse de proteccion adecuada que impida la caida
accidental.

ARTICULO XXVII-8 PLATAFORMAS INTERCEPTORAS

Para evitar caidas accidentales de personas, material 0 equipos, se deberan poner
dispositivos adecuados y resistentes tanto en e edificio como en los andamios y zonas de
trabajo.

ARTICULO XXVII-9 PROXIMIDAD AL AGUA

Cuando los trabgjos se efectien préximos a cualquier lugar donde exista € riesgo
de ahogarse, se debera proveer e equipo necesario, entrenar al persona y adoptar las
medidas para € salvamento de toda persona en peligro.

ARTICULO XXVII-10 PRIMEROS AUXILIOS

Se tomardn las medidas pertinentes para prestar los primeros auxilios a toda
persona lesionada dentro de la zona de trabajo y para €llo debera contarse con un botiquin
gue contenga lo indispensable requerido para curar heridas usuaes en los trabgos de
construccion.
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Fue reformado y adicionado por Decreto, publicado en el Periédico Oficial No. 21
de fecha 30 de junio de 1992, expedido por € Gobernador Constitucional e C. Lic.
Ernesto Ruffo Appel, 1989-1995; para quedar vigente como sigue:

2.- REQUISITOS ESTRUCTURALES

TITULO A
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULOI
ALCANCE
ARTICULO 1.1

Este capitulo contiene los requisitos que deben cumplirse en e proyecto, gecucion
y mantenimiento de una edificacion para lograr un nivel de seguridad adecuado contra
falas estructurales asi como un comportamiento estructural aceptable en condiciones
normales de operaciéon de proyecto. Lo cua debera ser debidamente documentado por
escrito en unamemoria.

ARTICULO 1.2

Las disposiciones de este capitulo se aplican tanto a las construcciones nuevas
como a las modificaciones, ampliaciones, obras de refuerzo, reparaciones y demoliciones
de las obras a que se refiere este reglamento.

Para efecto la aplicacion de este Reglamento se tratard como CONSTRUCCION
NUEVA, también, aguella que habiendo sufrido dafios estructurales tenga que ser
reparada o reestructurada, por lo cua deberd ser revisada y actualizada acorde a las
disposiciones administrativas y técnicas agui contenidas. También serén tratadas como
CONSTRUCCIONES NUEVAS, aquellas que por efecto de una remodelacion, sufran
ampliaciones y/o supresiones de areas y/o €l ementos estructural es.

ARTICULO 1.3

Para puentes, tuneles, torres, chimeneas y edtructuras industriales no
convencionales, pueden requerirse disposiciones especificas que defieran en agunos
aspectos de las contenidas en este capitulo. Los procedimientos de revison de la
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seguridad para cada uno de estos casos deberdn ser aprobados por las autoridades
competentes de la Secretaria.

ARTICULO | .4

Para el disefio de los elementos estructurales, en este Reglamento se han adoptado
criterios basados en e méodo de los vaores admisibles. Sin embargo podran emplearse
métodos de resistencia Ultima de validez técnica reconocida y que sean aceptadas por la
Secretaria.

ARTICULO .5

Se podran emplear criterios de disefio diferentes de los especificados en este
capitulo y en las normas técnicas complementarias s se justifica, a satisfaccion de Is
Secretaria, que los procedimientos de disefio empleados dan lugar a niveles de seguridad
no menores gue |os que obtengan empleando este ordenamiento.

CAPITULO Il CLASIFICACIONES DE LAS CONSTRUCCIONES
SEGUN SU DESTINO

ARTICULO1.1

Para los efectos de este capitulo las construcciones se clasifican en los siguientes
grupos:

GRUPO A. Construcciones cuya fala estructural podria causar la pérdida de un
nimero elevado de vidas o pérdidas econdmicas o culturales excepcionalmente altas, o
gue constituyan un peligro significativo por contener sustancias téxicas o explosivas, asi
como construcciones cuyo funcionamiento es esencia a raiz de una emergencia urbana,
como hospitales y escuelas; estadios, templos, salas de espectaculos y hoteles que tengan
sdas de reunion que pueden alojar mas de 200 personas;, gasolineras, depdsitos de
sustancias o téxicas, terminales de transporte y estaciones de bomberos, subestaciones
eléctricas y centrales telefonicas y de telecomunicaciones, archivos y registros publicos de
particular importancia a juicio de la Secretaria, museos, monumentos y locales que aojen
eguipo especia mente costoso.

GRUPO B. Estructuras cuya falla ocasionaria pérdida de magnitud intermedia,
tales como plantas industriales, bodegas ordinarias, comercios, bancos, restaurantes, casas
para habitacion privada, edificios de apartamentos y oficinas, bardas cuya atura exceda de
2.5. m. y todas aguellas estructuras cuyas fallas por movimiento sismico pueda poner en
peligro otras construcciones de este grupo o del A.
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GRUPO C. Estructuras cuya falla implicaria un costo pequefio y no pueda
normalmente causar dafios a construcciones de los dos primeros grupos. Se incluyen en €
presente grupo bardas con atura no mayor de 2.5 m. y bodegas provisionales para la
construccion de obras pequefias.

CAPITULO Il CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAL
ARTICULO 1.1

Toda estructura, y cada una de sus partes, deberan disefiarse para cumplir con los
requisitos bésicos siguientes:

a) Tener seguridad adecuada contra la aparicion de todo estado limite de fala
posible ante las combinaciones de acciones mas desfavorables que pueden presentarse
durante su vida Util esperada, y

b) No rebasar ningun estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que
corresponden a condiciones normales de operacion de proyecto.

ARTICULO I11.2

Se considerara como estado limite de falla cualquier situacién gue corresponda al
agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de cualquiera de sus componentes
incluyendo la cimentacion y € suelo, o a hecho de que ocurran dafios irreversibles que
afecten significativamente la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga.

ARTICULO I11.3

Se considerard como estado limite de servicio la ocurrencia de deformaciones,
agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten e correcto funcionamiento de la
construccion, pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

CAPITULO IV DOCUMENTOS

ARTICULOIV.1

La documentacion requerida del proyecto estructural deberd cumplir con lo
previsto en e capitulo Il de la parte 1 Requisitos Administrativos referente a licencias de
construccién de este Reglamento.

Pagina 56



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

ARTICULO V.2

En ningln caso, las estructuras podran ser construidas, s no se judtifica
previamente su estabilidad y duracion bajo la accién de las cargas que van a soportar y
transmitir a subsuelo, es decir, S no se presentan las MEMORIAS DE CALCULO
ESTRUCTURAL correspondientes.

Las MEMORIAS DE CALCULO deberan reunir los siguientes requisitos:

1) Descripcion detallada en la estructura propuesta y de sus elementos
componentes, indicando dimensiones, manera como trabagjara en su conjunto y la forma
como transmitira las cargas a subsuelo;

2) Justificacion del tipo de estructura elegida, de acuerdo al proyecto en cuestion y
las normas técnicas contenidas en este Reglamento, relativas a dimensionamiento, fuerzas
aplicadas y métodos de disefio;

3) Descripcion del tipo y de la calidad de los materiales de la estructura, indicando
todos aquellos datos relativos a su capacidad y resistencia, esfuerzos maximos admisibles,
modulos elasticos, etc.; y en general todas aquellas caracteristicas que permitan definir las
propiedades mecanicas de todos y cada uno de los elementos de la estructura;

4) Indicacion y respaldo de los datos relativos a terreno donde se va a cimentar la
estructura, como son: corte estratigrafico hasta la profundidad requerida para cimentar,
tipo de capa o estrato resistente elegido, profundidad, angulo de friccion interna del
material y en general todos aguellos datos que permitan definir € suelo en cuestion;

5) Descripcion del procedimiento constructivo que se va a seguir para llevar a
cabo la estructura, en € caso de estructuras autoportantes durante la etapa de
construccién, se asentaran los esfuerzos de ereccion durante la etapa de construccion;

6) Presentacion obligada del célculo de todos y cada uno de los elementos tipo,
detallando en cada caso las cargas, método de calculo utilizado, secuencia del mismo y
disefio resultantes. Independientemente de lo anterior, la Secretaria podra exigir, cuando
asi |o juzgue conveniente, la presentacién de los calculos completos para su revision;

7) Todos y cada uno de los requisitos anteriores deberan comprender los planos
estructurales correspondientes, y
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8) en general, todos cdlculos y planos que los acompafien, deberan ser
perfectamente legibles e intelilgibles.

ARTICULOIV.3

En 4 libro de bitécora deberd anotarse, en lo relativo a los aspectos de seguridad
estructural, la descripcion de los procedimientos de construccion utilizados, las fechas de
las distintas operaciones, la interpretacion y la forma en que se han resuelto detalles
estructurales no contemplados en € proyecto estructural, asi como cualquier modificacion
0 adecuacion que resulte necesaria al contenido de los mismos. Toda modificacion,
adicion o interpretacion de los planos estructurales debera ser aprobada por €l director
responsable de obra o por e corresponsable de la seguridad estructural en su caso.
Deberdn daborarse planos que incluyan las modificaciones significativas del proyecto
estructural que se haya aprobado y redlizado, de acuerdo a lo establecido referente a
responsable proyectista de obracivil (ver articulo 111-1).

TITULOB
CARGASY DEFORMACIONES IMPUESTAS

CAPITULOV ACCIONESA CONSIDERAR EN EL DISENO ESTRUCTURAL

ARTICULOV.1

En @ disefio de toda estructura se consideraran tres categorias de acciones, de
acuerdo con la duracion en que obran sobre las estructuras con su intensidad maxima:

a) Las acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad varia poco con € tiempo. Las principales acciones que
pertenecen a esta categoria son: la carga muerta; € empuje estético de tierrasy de liquidos
y las deformaciones y desplazamientos impuestos a la estructura que varien poco con €l
tiempo, como los debidos a presfuerzo o a movimientos diferenciales permanentes de los

apoyos;

b) Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una intensidad
gue varia significativamente con € tiempo. Las principales acciones que entran en esta
categoria son: la carga viva; los efectos de temperatura; las deformaciones impuestas y 10s
hundimientos diferenciales que tengan una intensidad variable con € tiempo, y las acciones
debidas a funcionamiento de maquinaria 'y equipo, incluyendo los efectos dinamicos que
pueden presentarse debido a vibraciones, impacto o frengje, y
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c) Las acciones accidentales con las que no se deben al funcionamiento normal de
la construccion y que pueden acanzar intensidades significativas solo durante lapsos
breves. Pertenecen a esta categoria: las acciones sismicas (tratadas en € titulo j) los
efectos de viento ( tratados en d titulo 1), los efectos de explosiones, incendios, y otros
fendmenos que pueden presentarse en casos extraordinarios. Sera necesario tomar
precauciones en la estructuracion y en los detalles constructivos, para evitar un
comportamiento catastréfico de la estructura para el caso que ocurran estas acciones.

ARTICULO V.2

Cuando deba considerarse en € disefio € efecto de acciones cuyas intensidades no
estén especificadas en este Reglamento, estas intensidades deberan establecerse siguiendo
procedimientos aprobados por la Secretaria y con base en los criterios generales
siguientes:

a) Para acciones permanentes se tomard en cuenta la variabilidad de las
dimensiones de los elementos, de los pesos volumétricos indicados en la tabla 1, para
determinar un valor maximo probable de la intensidad. Cuando € efecto de la accion
permanente sea favorable en la estabilidad de la estructura, se determinard un valor
minimo probable de laintensidad;

b) Para acciones variables se determinaran las intensidades siguientes que
correspondan a las combinaciones de acciones para las que deba revisarse la estructura:

b.1) Laintensidad maxima se determinard como el valor méximo probable durante
la vida esperada de la construccion. Se empleara para combinaciéon con los efectos de
acciones permanentes.

b.2) laintensidad media se estimara con e valor medio que puede tomar la accion
en un lapso de varios afios y se empleara para estimar efectos alargo plazo, y

b.3) La intensidad minima se empleard cuando €l efecto de la accidn sea favorable
alaestabilidad de la estructuray se tomara, en genera, igua a cero;

¢) Para las acciones accidentales se considera como intensidad de disefio € valor
gue corresponde a un periodo de recurrencia de 50 afios. Las intensidades supuestas para
las acciones no especificadas deberan justificarse en la memoria de calculo y consignarse
en |los planos estructurales, y
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d) La intensidad instantdnea se determinara como e valor maximo probable en €
lapso que pueda presentarse una accion accidental, como e mismo, y se empleara para
combinaciones que incluyan acciones accidentales 0 mas de una accién variable.

TABLA 1

PESOS VOLUMETRICOS DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS

Peso volumétrico en ton/m3

MATERIAL Maximo Minimo
|. PPEDRASNATURALES
ARENISCA (CHILUCAS SECAS 2.45 1.75
Y CANTERAYS) SATURADAS 2.50 2.00
ASFALTOS (PIEDRA SECOS 2.60
2.35
BRAZA) SATURADQOS 2.65 2.45
GRANITO 3.20 2.40
MARMOL 2.60 2.55
RIOLITA SECA 2.50 2.00
SATURADA 2.55 2.05
PIZARRAS SECA 2.80 2.30
SATURADAS 2.85 2.35
TUCURUGUAY SECOS 1.80 1.20
SATURADOS 2.10 1.60
TEZONTLES SECOS 1.25 0.65
SATURADQOS 1.55 1.15
CALIZA SECA 2.80 2.40
SATURADA 2.85 2.45
[l. SUELOS
ARENA DE GRANO DE SECA 1.75 1.40
TAMANO UNIFORME SATURADA 2.10 1.85
ARENA BIEN SECA 1.90 1.55
GRADUADA SATURADA 2.30 1.95
ARCILIA 2.20 1.50
CALICHE SECO 1.50 1.20
SATURADO 2.10 1.70
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TABLA 1 (continuacién)

I1l. PIEDRAS ARTIFICIALES,
CONCRETOS Y MORTEROS

CONCRETOS SIMPLES CON

AGREGADOS DE PESO NORMAL 2.20 2.00
CONCRETO REFORZADO 2.40 2.20
MORTERO DE CAL Y ARENA 1.50 1.40
MORTERO DE CEMENTO Y ARENA 2.10 1.90
APLANADO DE YESO 1.50 1.10
TABIQUE MACIZO HECHO A MANO 1.50 1.30
TABIQUE MACIZO PRENSADO 2.20 1.60
BLOQUE HUECO DE CONCRETO
LIGERO (VOLUMEN NETO) 1.30 0.90
BLOQUE HUECO DE CONCRETO
INTERMEDIO (VOLUMEN NETO) 1.70 1.30
BLOQUE HUECO DE CONCRETO
PESADO (VOLUMEN NETO) 2.20 2.00
VIDRIO PLANO 3.10 2.80
V. MADERA
CAOBA ) SECA 0.65 0.55
SATURADA 1.00 0.70
CEDRO SECO 0.55 0.40
SATURADO 0.70 0.50
OYAMEL SECO 0.40 0.30
SATURADO 0.65 0.55
ENCINO SECO 0.90 0.80
SATURADO 1.00 0.80
PINO SECO 0.65 0.45
SATURADO 1.00 0.80
V. RECUBRIMIENTOS Pesos en Kg/m?
AZULEJO 15 10
MOSAICOS DE PASTA 35 25
GRANITO O TERRAZO DE 20 X 20 45 35
30 X 30 55 45
40 X 40 65 55
LOSETA ASFALTICA O VINILICA 10 5
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CAPITULO VI CARGAS MUERTAS

ARTICULO VI.1

Se consideraran como cargas muertas los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados de todos los elementos que ocupan una posicion
permanente y tienen un peso que no cambia sustancialmente con € tiempo.

Para la evauacion de las cargas muetas se emplearan las dimensiones
especificadas de los elementos constructivos y 1os pesos unitarios de los materiales. Para
estos ultimos se utilizaran vaores minimos probables cuando sea més desfavorable para la
estabilidad de la estructura considerar una carga muerta menor, como en caso de volteo,
flotacion, lastre y succion producida por viento. En otros casos se emplearan valores
maximos probables.

ARTICULO VI.2

El peso muerto calculado de losas de concreto de peso normal coladas en € lugar
se incrementard en 20 kg/m2. Cuando sobre una losa colada en € lugar o precolada, se
cologue una capa de mortero de pesos normal, € peso caculado de esta capa
incrementara también en 20 kg/m? de manera que € incremento total serd de 40 kg/mz.
Tratandose de losas y morteros que posean pesos volumétricos diferentes del normal,
estos valores se modificaran en proporcién alos pesos volumétricos.

Estos aumentos no se aplicaran cuando € efecto de la carga muerta sea favorable a
la estabilidad de la estructura.
CAPITULO VII CARGASVIVAS
ARTICULO VII.1
Se considerardn cargas vivas las fuerzas que se producen en € uso y ocupacion de
las construcciones y que no tienen carécter permanente. A menos que se justifiquen

racionamente otros valores, estas cargas se tomaran iguales a las especificadas en €
articulo V11.2

L as cargas especificadas no incluyen € peso de muros divisorios de mamposteria o
de otros materiaes, ni & de muebles, equipos y objetos de peso fuera de lo comin, como
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cajas fuertes de gran tamarfio, archivos importantes, libreros pesados o cortingjes en salas
de espectaculos.

Cuando se prevean tales cargas deberan cuantificarse y tomarse en cuenta en €
disefio en forma independiente de la carga viva especificada. Los valores adoptados
deberan justificarse en la memoria de calculo e indicarse en los planos estructurales.

ARTICULO VII.2

Para la aplicacién de las cargas vivas unitarias se deberdn tomar en consideracion
las siguientes disposiciones:

a) La carga viva maxima Wm se deberd emplear para disefio estructural por
fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi como el
disefio estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales,

b) La carga instantanea Wa se debera usar para disefio sismico y por viento y
cuando se revisen distribuciones de cargas més desfavorables que la uniformemente
repartida sobre toda el area;

c) La cargamedia W se debera emplear en e calculo de asentamientos diferidos y
para€e caculo de flechas diferidas;

d) Cuando € efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la
estructura, como en € caso de problemas de flotacion volteo y de succién por viento, su
intensidad se considerara nula sobre toda el area, a menos que pueda justificarse otro valor
acorde con la definicion del articulo V.2 de este Reglamento, y

€) Las cargas uniformes de la tabla siguiente se considerarén distribuidas sobre €
areatributaria de cada elemento: (tabla 2).
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TABLA 2

TABLA DE CARGASVIVASUNITARIAS, en kg/n?

DESTINO DE PISO O CUBIERTA W Wa Wm OBSERVACIONES

a) . Habitacion cada-habitacion,
departamentos, viviendas,
dormitorios, cuertos de hotel,
internados de escuel as, cuar-
teles, carceles, correcciona

lesy smilares. 70 90 170 @
b) . oficinas, despachos, labora-
toriosy hospitales. 100 180 250 2

¢) . Comunicacion para peatones,
pasillos, escaleras, rampas,
vestibulos y pasajes de acceso

libre a publico. 40 150 350 3, @
d) . Estadiosy lugares de reunion

sin asentos individuales. 40 350 450 (5)
e . Otros lugares de reunién,

templos, cines, teatros, gimna-
sios, salones de baile, restau-
rantes, bibliotecas, aulas, salas

dejuego y similares. 40 250 350 5
f) . Comercios, fébricasy bodegas. 0.8Wm 09Wm Wm (6)
g) .Cubiertasy azoteas con pen-
diente no mayor de 5%. 15 70 100 @,

h) . Cubiertasy azoteas con pen-
diente mayor del 5% y menor

del 20%. 5 20 60 4, (@, (®
i) . Cubiertasy azoteas con pen-

diente mayor de 20%. 5 20 40 @ ,(, (8
j) . Volados en via publica, mar-

guesinas balconesy smilares. 15 70 300

k) . Garagesy estacionamientos
para automoviles exclusiva-

mente. 40 100 250 9
[) . Andamiosy cimbras para con-
creto. 15 70 100 (10)

Wm = cargavivaparae disefio estructural por fuerzas gravitacionalesy para calcular
asentamientos inmediatos en suelos

Wa = cargavivaparad disefio sismicoy por viento
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W = cargavivapara€ disefio de asentamientos diferidos y flechas diferidas.

OBSERVACIONESA LA TABLA DE CARGASVIVASUNITARIAS

1. Para dlementos con é&rea tributaria mayor de 36m2, Wm podra reducirse,
tomandola igual a 100 + 420/ A (A es € areatributaria a elemento analizado, en m?).
Cuando sea més desfavorable se considerara en lugar de Wm, una carga de 500 kg,
aplicada sobre un areade 50 X 50 cm en la posicién més critica.

Para sistema de piso ligero con cubierta rigidizante, se considerara en lugar de
Wm, cuando sea mas desfavorable, una carga concentrada de 250 kg para € disefio de los
elementos de soporte y de 100 kg para e disefio de la cubierta, en ambos casos ubicadas
en la posicion més desfavorable.

Se considerardn sistemas de piso ligero aquellos formados por tres 0 mas
miembros aproximadamente paralelos y separados entre si no mas de 80 cm y unidos con
una cubierta de madera contrachapada de duelas de madera bien clavadas u otro material
gue proporcione unarigidez equivalente;

2. Para elementos con é&rea tributaria mayor de 36 m2, Wm podra reducirse,
tomandola igual a 180 + 420/ A (A es € éreatributaria a elemento analizado, en m?).
Cuando sea mas desfavorable se considerara en lugar de Wm, una carga de 1000 kg
aplicada sobre un area de 50 X 50 cm en la posicién més critica

Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, definidos como en la nota (1),
se considerara en lugar de Wm, cuando sea mas desfavorable, una carga concentrada de
500 kg para e disefio de los elementos de soporte y de 150 kg para € disefio de la
cubierta, ubicadas en la posicion méas desfavorable;

3. En éreas de comunicacion de casas de habitacién y edificios de departamentos
se considerara la misma carga viva que en € caso a) de latabla;

4. En € disefio de pretiles de cubiertas, azoteas y barandales para escaleras,
rampas, pasillos y balcones, se supondra una carga viva horizontal no menor de 100 kg/m?2
actuando a nived y en ladireccion més desfavorable;

5. En estos casos debera presentarse particular atencién a la revision de los
estados limites de servicio relativo a vibraciones;
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6. Atendiendo al destino del piso se determinara con los criterios del articulo V.2
la carga unitaria, Wm, que no sera inferior a 350 kg/m? y debera espesificarse en los
planos estructurales y en placas metdlicas colocadas en lugares facilmente visibles de la
construccion;

7. Las cargas vivas especificadas para cubiertas y azoteas no incluyen las cargas
producidas por tinacos y anuncios, ni las que se deben a equipos y objetos pesados que
puedan apoyarse en o0 colgarse del techo. Estas cargas deben preverse por separado y
especificarse en los planos estructurales.

Adicionalmente, los elementos de las cubiertas y azoteas deberan revisarse con una
carga concentrada de 100 kg en la posicion mas critica.

8. Ademés, en d fondo de los valles de techo inclinados se considerara una carga,
debida a granizo de 30 kg por cada metro cuadrado de proyeccion horizontal del techo de
desaglie hacia € valle. Esta carga se considerara como una accién accidental para fines de
revision de la seguridad;

9. Mas una concentracion de 1500 kg en € lugar més desfavorable del miembro
estructural de que setrate, y

10. Més una concentracion de 100 kg en e lugar mas desfavorable.

ARTICULO VII.3

Durante € proceso de construccion deberan considerarse las cargas vivas
transitorias que puedan producirse; estas incluirdn € peso de los materides que se
almacenan temporalmente, € de los vehiculos y equipo, € de colado de plantas superiores
gue se apoyen en la planta que se analizay del personal necesario, no siendo este Ultimo
peso menor que 150 kg/m2.  Se considerard ademés una concentracion de 150 kg en €
lugar més desfavorable.

ARTICULO VIl.4

El propietario o poseedor sera responsable de los perjuicios que ocasiones €
cambio de uso de una construccion, cuando produzca cargas muertas 0 vivas mayores o
con una distribucion mas desfavorable que las del disefio aprobado.
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CAPITULO VIII ACCIONES DINAMICAS DEBIDAS A MAQUINARIA'Y EQUIPO

ARTICULO VIII.1

En € disefio de estructuras que aojen o estén préximas a maguinaria o equipo los
efectos dinamicos de la operacion de éstos deberdn considerarse como accionesy verificar
gue debido a dlos la estructura no incurra en estado limite alguno, ya sea de seguridad o
de servicio.

En particular, s lafuncion principa de la estructura es la de servir de apoyo a una
maguina, en € disefio se considerara como estado limite cualquier comportamiento
estructural que impida o limite el correcto funcionamiento de ésta.

ARTICULO VIII.2

Toda maguinaria en operacion produce vibraciones que son transmitidas a su
estructura de soporte, a la cimentacion sobre la que esta desplantada y al terreno vecino.
Para fines de disefio estructural estas variaciones pueden clasificarse, de acuerdo a su
duracién, en:

a) Vibraciones transitorias, debidas principalmente a fendmenos de tipo impulsivo,
como los que se presentan en la operacion normal de maquinas de impacto, tales
como martillos mecanicos, y en € inicio, término y cambios de régimen de
operacion de maquinas rotatorias y reciprocantes, y

b) Vibraciones estacionarias; producidas por fendmenos de carécter repetitivo,
como los que ocurren en la operacion norma de méquinas rotatorias y
reciprocantes. Estas vibraciones conviene subdividirlas, de acuerdo a la velocidad
de operacién de laméaquina, en de dtay baja frecuencia

Los criterios de disefio estructural y las acciones (fuerzas perturbadoras) que para
é se empleen dependeran dd tipo de vibracion producida por la maquinaria.

ARTICULO VIII.3

Cuando en e disefio estructural se consideren acciones debidas a maquinaria,
deberén seguirse los criterios establecidos por el fabricante del equipo.

Solo en los casos en que no se disponga de dichos criterios, 0 éstos sean
incompletos o insatisfactorios, deberén adoptarse otros, |os cuales habran de basarse en un
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modelo, analitico o experimental, del movimiento de la maquinaria; y en su defecto se
usaran los factores de impacto dados en latabla 3.

TABLA 3
TABLA DE FACTORES POR IMPACTO Y VIBRACIONES EN MAQUINARIA 'Y
EQUIPO
TIPO DE MAQUINA FACTOR
MAQUINAS DE ELEVACION:
Maguinas de elevadores 2.00
Maquinas de gruas eléctricas 1.25
Maguinas de gruas de mano 1.10
OTRAS MAQUINAS:
Maquinarialigera 1.25
Maguinas reciprocantes y unidades de potencia 1.50

CAPITULO IX ACCIONES ACCIDENTALES

ARTICULO 1X.1

Son las que tienen valores sSignificativos a cortos intervalos de tiempo,
perteneciendo a este grupo las cargas de viento, tratadas en € titulo | y las cargas de
sismo, tratadas en € titulo J de este Reglamento.

CAPITULO X DEFORMACIONES IMPUESTAS

ARTICULO X.1

Las deformaciones a que se refiere este inciso incluyen hundimientos diferenciales,
efectos de cambio de temperaturay efectos de contraccion.

Cuando los hundimientos diferenciales que sufre €l terreno por efecto de las cargas
de la edificaciones que soporta, excedan de los valores que se indican en la tabla 4,
deberan tenerse en cuenta en el andlisis de marcos de concreto o acero.
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Cuando se tienen muros cargadores de ladrillo recocido o blogue de concreto o
marcos rigidizados con este tipo de muro y/o diagonales, la relacion entre € hundimiento
diferencial y € claro no debera exceder de 0.002 y s 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 cdlculo de los efectos de cambios de temperatura 'y contraccion
por fraguado en estructuras de concreto cuya dimension no exceda de 30m en ninguna
direccion, s todos sus miembros estructurales son de ge recto y siempre que las losas de
concreto més directamente expuestas a la interperie estén protegidas de ésta al menos por
un enladrillado. El limite citado puede aumentarse a 45 m en estructura de acero.

ARTICULO X.2

Para el cdculo de hundimiento deberd consultarse €l titulo D correspondiente al
disefio de cimentaciones de este Reglamento. Los efectos de hundimiento diferenciales
como acciones en la estructura podran omitirse cuando no se excedan los valores dados en
latabla4 o bien en cualquiera de los siguientes casos.

a) Cuando € méaximo hundimiento calculado no exceda de 2 cm, siempre que €l
suelo sobre € que se apoye la construccion no posea marcadas heterogenei dades
en plantay no contenga arcillas expansivas;

b) Cuando toda la construccion se apoye en roca sana, 0 en suelo cuyo nimero de
golpes por cada 30 cm de profundidad, en prueba de penetracion estandar, sea
mayor de 20 desde la superficie de la construccion hasta 1.5 veces el ancho de ésta
y que dicho suelo no contenga arcillas expansivas, y

¢) Cuando la experiencialocal con construcciones semejantes a la que se proyecta,
0 més vulnerables a los hundimientos que ésta, es abundante e indica que los
hundimientos diferenciales carecen de importancia
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TABLA 4

HUNDIMIENTOS DIFERENCIALES TOLERABLES EN ESTRUCTURA

Tipo de Estructura

Hundimiento diferencial
tolerable

Observaciones

Tanques estacionarios de
acero para amacenamiento
de petrdleo o agun otro
fluido.
Extremo fijo
Extremo mévil

(Unidades deradianes de la
pendiente de asentamiento)

0.008
0.002 a 0.003
(dependiendo de los valores
de latapa flotante).

Valores aplicados a tanques
sobre base flexible.

Las losas rigidas para la
base no permitiran los
asentamientos  sin
fisuramiento y pandeo local.

Valor tomado
longitudinamente a lo largo

Guias para gruas moviles 0.003 de la guia. El hundimiento
entre guias generamente no
rige e problema

Losa de cimentacion circular 0.002

0 zapatas anulares rigidas
para estructuras esbeltas y
atas como torres, silos,

(pendiente transversal de
cimentaciones rigidas)

tanques de agua
La maxima  variacion
angular en la junta es
Tuberias  forzadas  de 0.015 generalmente de 2 a 4 veces
concreto con juntas (variaciondd dnguloenuna |e promedio de las

junta en rafianes)

pendientes del perfil de
hundimiento. El dafio a la
junta depende de la
extension longitudinal

Marcos de acero hasta 4

pisos 0.006

de4 al4 pisos 0.006 (1.255-0.0636n) n= numero de pisos

de 15 0 mas pisos 0.0018

Marcos de concreto hasta 4 n= numero de pisos.

pisos 0.004 Deberan también analizarse

de4 al4 pisos 0.004 (1.255-0.0636n) los efectos de todo

de 15 0 mas pisos 0.0012 incremento semana en €
hundimiento  superior a
0.002 veces la distancia

entre columna

TABLA 4 (continuaci

0n)

Pagina 70




XVI Legislatura

Reglamento de la Ley de Edificaciones

Del Estado de Bgja California

Estructuras de acero de La presencia de gruas
1 6 2 plantas, armaduras 0.006 a 0.008 moviles y de lineas de
para techo, almacenes con transmision pueden limitar €
muros flexibles hundimiento tolerable.
Casas de 1 6 2 plantas con Valores mayores  son
muros de carga de ladrillo y 0.002 a0.003 tolerables s la mayor parte
estructuras ligeras. del  hundimiento  ocurre
antes de completar €
acabado interior
Estructuras con acabado Desperfectos en la
interior 0 exterior estructura pueden limitar los
relativamente insensible, 0.002 a0.003 hundimientos tolerables
COmoO mamposteria en seco,
pandes moviles o de vidrio.
Estructura con acabado Vaores mayores  son
interior 0 exterior sensibles, tolerables s la mayor parte
como yeso, piedra 0.001 a0.002 del  hundimiento  ocurre
ornamental, teja. antes de terminar la obra
Estructuras  rigidas  de Darios a acabado interior o
concreto pesado de varias 0.0015 al exterior puede limitar los
plantas sobre losa de hundimientos tolerables
cimentacion estructurada de
+ 1.20 m de espesor.

Hundimiento diferencial

Estructura del borde a
centro ‘
/
\ / /
\+ - - - - + - - - -+
\ . / _
I / _
/ \ | N\
Pendiente promedio \ _ Pefil de
del perfil del hundimiento hundimiento

El hundimiento diferencia
tolerable se expresa en
términos de la pandiente del
perfil del hundimiento

Vaor de 0.001= 1 cm de
hundimiento diferencial en
10 m de distancia

Vaor de 0.008= 8cm de
hundimiento diferencial en
10 m de distancia
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ARTICULO X.3

Los efectos por cambio de temperatura podran omitirse en estructuras cuyas
dimensiones no exceden de 30 m, en cuaquier direccion, s todos sus miembros
estructurales son de ges rectos y s las losas de concreto mas directamente expuestas a la
intemperie estédn protegidas a menos por un enladrillado. Cuando se trata de elementos
estructurales de acero, € limite citado para las dimensiones podra incrementarse en 50 por
ciento.

Los elementos estructurales que se encuentran en contacto con ambientes de
temperatura controlada o excepcional, tales como tanques, hornos y frigorificos, merecen
consideracion especia en € disefio por efectos de cambio de temperatura.

a) Cuantificacion de los efectos por cambios de temperatura:

Para la evaluacion de estos efectos, se cuantificaran primero los cambios totales en
longitud y curvatura de los miembros estructurales sin considerar restricciones debidas a
otros miembros y/o apoyos. Conocidos estos cambios totales de los miembros
individuales, se procedera a andlisis de la estructura como conjunto, debiéndose satisfacer
las condiciones de equilibrio y compatibilidad.

Se cuantificardn los cambios totales de longitud de los miembros estructurales,
antes de tener en cuenta | as restricciones debidas a sus apoyos, mediante la expresion

L2 - L1=C L1 (T2-T1

En donde L1 y L2 son las longitudes del miembro que corresponden a las
temperaturas T1 y T2 respectivamente, y C es € coeficiente térmico de expansién lineal,
tablab.

TABLA S

COEFICIENTES TERMICOS DE EXPANSION LINEAL

MATERIAL COEFICIENTEC
(1/°C)
ACERO 0.0000120
CONCRETO 0.0000143
MAMPOSTERIA DE LADRILLO 0.0000055
MAMPOSTERIA DE PIEDRA 0.0000063
ALUMINIO 0.0000231
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ARTICULO X.4

Los efectos de contraccion por fraguado en estructuras de concreto deberan
sumarse a los provocados por cambios de temperatura. En los casos en que éstos puedan
omitirse, aquéllos también podran despreciarse.

En elementos de concreto reforzado, la contraccion unitaria puede estimarse
conservadoramente de acuerdo a latabla 6.

TABLA 6

CONTRACCION UNITARIA APROXIMADA EN ELEMENTOS DE CONCRETO

REFORZADO.
CLIMA CONTRACCION UNITARIA
HUMEDO 0.0002
MODERADO 0.0003
SECO 0.0004

CAPITULO XI OTRAS ACCIONES IMPORTANTES A CONSIDERAR EN
EL DISENO ESTRUCTURAL

ARTICULO XI.1

En d disefio de dementos estructurales adyacentes a depdsitos de suelos, debera
considerarse la presion lateral gercida por € depdsito sobre € elemento, tomando en
cuenta, ademés, |os efectos de posibles sobrecargas, fijas 0 moviles. Cuando parte, o todo
el suelo adyacente se encuentra bajo € nivel fredtico, los calculos de presiones deberan
hacerse considerando € peso sumergido del suelo y la presién hidrostatica
correspondiente. Los efectos de estas acciones se tratan con detalle en el capitulo 4, Parte
2 Requisitos Estructurales de este Reglamento.

ARTICULO XII.2

Para el empuje estético de liquidos se considerara:

a) Liquido con superficie libre
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L os empujes estaticos de liquidos con superficie libre se calculardn suponiendo que
en cada punto de contacto del liquido con la paredes y fondo del recipiente que lo
contiene, obra una presion igual a peso volumétrico del liquido por la altura medida desde
la superficie libre hasta el punto considerado.

Cuando € peso volumétrico del liquido sea menor que & del agua, se revisaran los
elementos estructurales, excepto en € calculo del asentamiento y € disefio sismico,
suponiendo también que € recipiente esta lleno de agua, y

b) Liquidos a presion

Cuando sobre la superficie libre del liquido obre una presion mayor que la
atmosférica, se sumara la diferencia a las presiones calculadas de acuerdo con € inciso
anterior.

ARTICULO XI.3

De empuje estético de material granular se tomar&:

a) Vaores nominaes de pesos volumétricos y angulos de friccion.

Los valores nominales de pesos voluméntricos y angulos de friccion para el célculo
de presiones podra tomarse de la tabla 7 o determinarse en forma experimental, en cuyo
caso se adoptard como peso volumétricos nominal aguel que tenga una posibilidad del 2
por ciento de ser excedido, y como angulo de friccion aquéllos con probabilidad del 2 por
ciento de que se presente un valor mas pequefio. También podran utilizarse valores
medios que se citen en la literatura técnica fidedigna, aumentado 5 por ciento e peso
volumétrico y disminuyendo las tangentes de |os angulos de friccién un 10 por ciento, y

b) Efectos dinamicos de vaciado

Salvo que se empleen tubos antidindmicos para vaciar € material, ademas de las
presiones citadas por material amacenado, deberan tenerse en cuenta los efectos
dinamicos debidos a vaciado.

S e slo se puede vaciar excéntricamente deberdn tomarse en cuenta,
adicionamente, las presiones asimétricas provenientes de tal operacion, a menos que se
recurra a algun dispositivo que asegure €l descenso centrado del material.
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Para grupos de silos con cimentacion comun es necesario revisar las posibilidades
de tener vacios uno o varios silos del grupo.

TABLA 7

VALORES NOMINALES DE PESOS VOLUMETRICOS Y ANGULOS DE
FRICCION

MATERIAL _ _ K SILO DE SILO DE
(ton/m3) CONCRETO ACERO
’'c fc ’'a fa
Cemento 1.50 30° 0.33 20° 0.55 29° 0.55
Carbdn 0.84 31° 0.32 30° 0.58 18° 0.32
Coque 0.46 35° 0.27 36° 0.76 22° 0.40
Arenay
grava 1.80 35° 0.27 28° 0.53 20° 0.36
Maiz 0.74 24° 0.42 19° 0.34 19° 0.34
Trigo 0.87 21° 0.47 22° 0.40 20° 0.36
Frijol 0.76 27° 0.38 20° 0.36 20° 0.36
Chicharo 0.84 22° 0.45 14° 0.25 14° 0.25
Cebada 0.66 24° 0.42 20° 0.36 20° 0.36
Avena 0.46 24° 0.42 22° 0.40 22° 0.40
Linaza 0.69 21° 0.47 20° 0.36 20° 0.36

peso volumétrico del material almacenado

angulo de friccion interna del material almacenado

K = tan?(45°- _/2)

_'c = angulo de friccién entre el material amacenado y las paredes del silo (concreto o
tabique)

_'a = angulo de friccién entre & material dmacenado y las paredes del silo (acero)
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fc =tan_'c

fa =tan_'a

CAPITULO XII DISENO ESTRUCTURAL INCLUYENDO EFECTOS DE
DEFORMACIONES IMPUESTAS.

ARTICULO XII.1

En el método de disefio eastico se usaran las siguientes combinaciones de efectos
delas cargasy de las deformaciones impuestas.

a) Carga muerta + carga viva + deformaciones impuestas por hundimientos
diferenciaes, temperaturay contraccién de fraguado;

b) La combinacién anterior més carga de sismo o viento.

Los esfuerzos admisibles se incrementaran para € caso del concreto en 33 por
ciento para la combinacion con sismo y € 40 por ciento para la combinacion con viento.
Para € acero de refuerzo y estructural los incrementos seran de 50 y 60 por ciento
respectivamente, y

Si se emplea un méodo de disefio por resistencia Ultima, se combinaran los efectos
de las cargas y deformaciones impuestas empleando factores de carga conguentes con €l
método de disefio que se adopte.

ARTICULO XII.2

En las construcciones, la revison de los estado limite de deformaciones se
considerard cumplida si se comprueba que no se exceden los valores siguientes:

a) Una flechavertical, incluyendo los efectos a largo plazo, igual a claro entre 240
mas 0.5 cm. Ademés, para miembros cuyas deformaciones afecten a elementos no
estructurales, como muros de mamposteria, que no sean capaces de soportar
deformaciones apreciables, se considerara como estado limite una flecha, medida después
de la colocacién de los elementos no estructurales, igual al claro entre 480, mas 0.3 cm.
Para elementos en voladizo los limites anteriores se multiplicaran por dos, y
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b) Una deflexion horizontal entre dos niveles sucesivos de la estructura, igua ala
dtura de entrepiso entre 500 para estructuras que tengan ligados elementos no
estructurales que puedan con pequefias deformaciones e igual ala atura de entrepiso entre
250 para otros casos; para disefio sismico se observara lo dispuesto en € titulo J, parte 2
Requisitos Estructurales, de este Reglamento.

CAPITULO X1l PRUEBAS DE CARGA

ARTICULO XIIl.1

Serd necesario comprobar la seguridad de una estructura por medio de pruebas de
carga en los siguientes casos.

a) En las edificaciones de recreacion, y todas aquellas construcciones en la que
pueda haber frecuentemente aglomeracion de personas, asi como las obras provisionales
gue puedan albergar a méas de 100 personas, clasificadas en € articulo 11.1, capitulo I,
titulo A, parte 2 de este Reglamento;

b) Cuando no exista suficiente evidencia tedrica 0 experimental para juzgar en
forma confiable la seguridad de la estructura en cuestion, y

¢) Cuando la Secretaria o estime conveniente en razon de duda en la calidad y
resistencia de los materiales o en cuanto a los procedi mientos constructivos.

ARTICULO XIII.2

Para redizar una prueba de carga mediante la cua se requiera verificar la
seguridad de la estructura se seleccionara la forma de aplicacion de la carga de pruebay la
zona de la estructura sobre la cual se aplicarg, de acuerdo alas siguientes disposiciones:

a) Cuando se trate de verificar la seguridad de elementos o conjuntos que se
repiten, bastara seleccionar una fraccion representativa de ellos, pero no menos de tres,
distribuidos en distintas zonas de la estructura;

b) La intensidad de la carga de prueba debera ser igual a 85 por ciento de la de
disefio incluyendo los factores de carga que correspondan;
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c) La zona en que se aplique serd necesaria para producir en los elementos o
conjuntos sel eccionados | os efectos més desfavorables;

d) Previamente a la prueba se someteran a la aprobacion de la Secretaria €
procedimiento de cargay € tipo de datos que se recabardn en dicha prueba, tales como
deflexiones, vibraciones y agrietamientos;

€) Paraverificar la seguridad ante cargas permanentes, la carga de prueba se degjara
sobre la estructura no menos de veinticuatro horas;

f) Se considerara que la estructura que la estructura ha fallado si ocurre colapso,
un fala local o incremento loca brusco de desplazamiento o de la curvatura de una
secciéon. Ademas, s veinticuatro horas después de quitar la sobrecarga la estructura no
muestra una recuperacion minima de setenta y cinco por ciento de sus deflexiones, se
repetira la prueba;

0) la segunda prueba de carga no debe iniciarse antes de setenta y dos horas de
haberse terminado la primerg;

h) Se considerara que la estructura ha fallado s después de la segunda prueba la
recuperacion no acanza, en 24 horas, € setenta y cinco por ciento de las deflexiones
debidas a dicha segunda prueba; segunda prueba;

I) Si la estructura pasa la prueba de carga, pero como consecuencia de ellos se
observan dafios tales como agrietamientos excesivos debera repararse locamente y
reforzarse; podra considerarse que los elementos horizontales han pasado la prueba de
carga, aun s la recuperacion de las flechas no acanzare € setenta y cinco por ciento,
siempre y cuando la flecha méxima no exceda de dos milimetros + L2 (20 000h), donde L,
es d claro libre dd miembro que se ensaye y h su perdte total en la mismas unidades que
L; en voladizos se tomard L como e doble del claro libre;

j) en caso de que la prueba no sea satisfactoria, debera presentarse a la Secretaria
un estudio proponiendo las modificaciones pertinentes, y una vez redizadas éstas, se
Ilevara a cabo una nueva prueba de carga;

k) Durante la gjecucion de la prueba de carga deberdn tomarse las precauciones
necesarias para proteger la seguridad de las personas y del resto de la estructura, en caso
de fallas de la zona ensayada. El procedimiento para realizar pruebas de carga de pilotes
sera el incluido en las normas técnicas relativas a cimentaciones, y
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I) Cuando se requiera evaluar mediante pruebas de carga la seguridad de una
construccion ante efectos sismicos, deberan disefiar procedimientos de ensaye y criterios
de evauacion que tomen en cuenta las caracteristicas peculiares de la accién sismica,
como son laimposicion de efectos dindmicos y de repeticiones de carga alternadas. Estos
procedimientos y criterios deberan ser aprobados por la Secretaria.

TITULOC

ESTRUCTURACION
CAPITULO X1V CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EDIFICACIONES

ARTICULO XIV.1

El proyecto arquitecténico de una construccion debera permitir una estructuracion

atencién a los efectos sismicos y de viento

El proyecto arquitecténico de preferencia permitira una estructuracion regular que
cumpla con los requisitos que se establecen en la normas técnicas de disefio sismico y de
viento de este Reglamento

Las construcciones que no cumplan con dichos requisitos de regularidad se
disefiardn para condiciones sismicas y de viento mas se severas, en la forma que se
especifique en las normas mencionadas.

En este capitulo se hace distincién entre los elementos estructurales y no
estructurales y se especifican las precauciones que deben tenerse con estos dltimos. Se
establecen también tipos y requisitos minimos de estructuracion clasificAndolos para su
aplicacién en otros capitul os de este Reglamento.

ARTICULO

2
Se consideraran como elementos estructurales aquellos sobre los que obran directamente
las cargas y los que estén ligados a ellos de manera que su resistenciay rigidez afectan las
del conjunto
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Se considerardn como elementos que no forman parte de la estructura aquellos que
poseen resistencia y rigidez despreciables con respecto a las de la estructura principa y
aguellos que no tienen con la estructura principal una unién capaz de transmitir fuerzas.

ARTICULO XVI.3

Toda construccién debera separarse de sus linderos con predios vecinos a una distancia no
menor de 5 cm ni menor que e desplazamiento horizontal se obtendra con las fuerzas
sismicas calculadas como se indica en € capitulo J parte 2 de este Reglamento, € que
regira también las separaciones que deben dgjarse en juntas de construccion entre cuerpos
distintos de una misma construccion.

Los espacios entre construcciones vecinas y la juntas de construccion deberan
guedar libres de toda obstruccion.

Las separaciones que deben dgarse en colindancias y juntas se indicardn
claramente en los planos arquitectonicosy en los estructurales.

ARTICULO XIV .4

L os acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pueda ocasionar dafios a los
ocupantes de la construccion o alos que transiten en su exterior, deberan fijarse mediante
procedimientos aprobados por € director responsable de la obra'y por € corresponsable
en seguridad estructural, en su caso. Particular atencion debera darse a los recubrimientos
pétreos en fachadas y escaleras, a las fachadas prefabricadas de concreto, asi como a los
plafones de elementos prefabricados de yeso y otros materiales pesados.

ARTICULO XIV.5

Los elementos no estructurales que pueden restringir las deformaciones de la
estructura, 0 que tengan un peso considerable, deberan ser aprobados en sus
caracteristicas y en su forma de fijacion por € Director Responsable de obra y por
Corresponsable en Seguridad Estructural en obras en que este sea requerido, tales como
muros divisorios, de colindancias, de pretiles y otros elementos rigidos en fachadas, de
escalerasy de equipos pesados, tanques, tinacosy casetas.

El mobiliario, los equipos y otros elementos cuyo volteo, o desprendimiento pueda
ocasionar dafios fisicos o materiales, como libreros altos, anaqueles y tableros eléctricos o
telefonicos, deben fijarse de tal manera que se eviten estos dafios.
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ARTICULO XIV.6

L os anuncios adosados, colgantesy de azotea, de gran peso y dimensiones deberan
ser objeto de disefio estructural en los términos de este titulo, con particular atencién alos
efectos del viento. Deberdn disefiarse sus apoyos y fijaciones a la estructura principa y
deberd revisarse su efecto en la estabilidad de dicha estructura. El proyecto de estos
anuncios deberd ser aprobado por e Director Responsable de Obra o por €
Corresponsable en Seguridad Estructural en obras en que éste sea requerido.

ARTICULO XIV.7

Cualquier perforacion o ateracion en un elemento estructural para alojar ductos o
instalaciones debera ser aprobada por € Director Responsable en Seguridad Estructural en
su caso, quien elaborara planos de detalle que indiquen las modificaciones y refuerzos
locales necesarios. No se permitira que las instalaciones de gas, agua y drengie crucen
juntas constructivas de un edificio a menos gque se provean de conexiones o0 de tramos
flexibles.

CAPITULO XV SISTEMASDE PISOY TECHO

ARTICULO XV.1

Los sistemas de piso 0 techo deberan estar disefiados para transmitir las fuerzas
horizontales a los elementos que proporcionan la resistencia lateral en la direccion de
andisis.

Se procurara que los pisos y techos constituyan diafragmas rigidos en su plano, de
manera que las fuerzas sismicas se transmitan a los distintos elementos resistentes en
forma proporcional a su rigidez. En genera se considerardn que funcionan como
diafragmas rigidez. En general se considerarén que funcionan como diafragmas rigidos: las
losas macizas de concreto, las losas aigeradas de concreto con un firme de por 1o menos 5
cm de espesor y los sistemas metdlicos o de madera adecuadamente arriostrados en su
plano.

Cuando se empleen sistemas que no congtituyan diafragmas rigidos en su plano,
cada elemento estructural resistente a cargas laterales debera disefiarse para soportar las
fuerzas de inercia que se originan en la porcion del sistema de piso que le seatributaria, de
acuerdo con latrayectoria que deben seguir dichas fuerzas de inercia.
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CAPITULO XVI CRITERIOS DE ESTRUCTURACION
ARTICULO XVI.1
Las construcciones deberan poseer sistemas estructurales que les permitan resistir

las fuerzas horizontales actuando por 10 menos en dos direcciones ortogonales, segun 1o
especificado en d titulo J de disefio sismico, parte 2 de este Ordenamiento.

Se ha visto que la respuesta ante sismo depende de las caracteristicas de masay de
rigidez de los sistemas estructurales. Son asi mismo importantes la resistencia,
amortiguamiento y la capacidad de absorcion de energia. Procede aqui remarcar que
arquitectos e ingenieros pueden, en e momento de concebir la forma y caracteristicas
generaes de un edificio, influir apreciablemente en la magnitud y distribucion de varias de
estas propiedades y por tanto, pueden influir decisivamente en e comportamiento sismico
del futuro edificio. A continuacion se describen caracteristicas que, segun la experiencia
adquirida del estudio de los efectos de sismos intensos en edificios, son recomendables
paralograr un comportamiento satisfactorio:

a) Poco peso;

b) Sencillez, smetriay regularidad en planta

¢) Plantas poco aargadas;

d) Sencillez, simetriay regularidad en elevacion,

€) Uniformidad en la distribucién de resistencia, rigidez y ductilidad, y

f) Hiperestaticidad y lineas escalonadas de defensa estructural.
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CAPITULO XVII DUCTILIDAD

ARTICULO XVII.1

L os criterios de disefio sismico tratados en € titulo J, parte 2 Requisitos Estructurales
de este Reglamento incluyen € uso de factores de comportamiento sismico “Q” que p
permitan disefiar para fuerzas sismicas menores que las correspondientes a coeficientes o
espectros de disefio elastico. Mediante estas reducciones, el Reglamento reconoce la
capacidad de disipacion de energia que poseen distintos sistemas estructural es.

CAPITULO XVIIl CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU
ESTRUCTURACION

ARTICULO XVIII.1

Por su estructuracion las construcciones se clasifican en los siguientes tipos.

TIPO |. DENTRO DE ESTE TIPO SE AGRUPARON:

a) Edtructuras en que las fuerzas laterales son resistidas por marcos no
contraventeadas cuya relacion altura-nase no exceda de 5; en los que @ promedio de Rn/(1
+ Rn) > 0.1, donde:

Rn = relacion de la suma de rigideces relativas K I/L de las trabes de cada nivel
entre la suma de rigideces relativas de las columnas del entrepiso inmediato inferior

K I/L=rigidez relativa del elemento considerado; momento de inercia entre claro y
su modo de apoyo, donde:

K = 4; para e ementos con doble empotramiento

K = 3; para elementos empotrado-articul ado;

b) Estructuras en que las fuerzas laterales son resistidas por marcos no
contraventeadas entre cuyas trabes y columnas existe continuidad o cuya resistencia lateral
€s proporcionada por muros de concreto 0 mamposteria, la relacién altura total-base no
debe exceder de 3. S e marco no est4 contraventeado en todas las crujias, a determinar
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este valor se tomara como base Unicamente € ancho de la crujia o crujias contraventeadas,
y

¢) Estructuras en que € 50 por ciento 0 mas de su masa se halla en € extremo
superior y gue tienen un solo elemento resistente en ladireccion de andlisis.

Seincluye en este tipo los péndul os invertidos;

TIPO Il. PERTENECEN A ESTE TIPO:

a) Los edificios descritos en € tipo |, inciso @) en que la relacion altura-base en
mayor de 5 0 enlos que & promedio Rn/(1 + Rn) es mayor que 0.1,

b) Los edificios descritos en d tipo I, inciso b) en que la relacion altura-base es
mayor de 3, no siendo necesario que las trabes y columnas estén unidas en forma de
asegurar la continuidad de momentos;

¢) Estructuras en que las fuerzas laterales son resistidas por la accion combinada
de marcosy muros, y

d) Estructuras cuya deformacion ante fuerza lateral sea esencialmente como la de
una viga de flexion en voladizco, con excepcion de los péndulos invertidos considerados
endtipol,y

TIPO I1l. ESTRUCTURAS ESPECIALES:

Son aquellas que no pueden incluirse dentro de los tipos anteriores o que estén
sujetas a ef ectos adicionales como son muros de retencion y |os tanques.

TITULOD

CIMENTACION

NOTACION: Todos los simbolos se definen en € texto al emplearse y se incluyen a
continuacion:
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A =areade cimiento, m? (XXI.4); lado corto de la zapata (X X1V .3)

Ab = areatransversal delabarra

AL = arealateral del pilote, m?

Ap = areatransversal, m?

As = éreadel acero de refuerzo, cm?

a =coeficienteenlaec. 6

B = ancho de la cimentacion (XX1.4); lado largo de la zapata (X X1V .3); didmetro de la
base del pilote

B’ = ancho efectivo del cimiento

b = ancho delazapata, cm

bo = perimetro de la seccidn critica, cm

Cf = capacidad por adherencia, ton

Cp = capacidad por punta, ton

Cu = cohesiodn, ton/m?

Df = profundidad de desplante, m

d = pedteefectivo, cm

db =didmetro delabarra

e = excentricidad de laresultante
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eo =relacién de vaciosinicial

Fc = factor decarga

Fr =factor deresistencia

f = adherencialatera

f'c =redstencianomina del concreto ala compresion; kg/cm?

h = espesor delacapaimpermeable

hw = altura piezométrica

Ldb = longitud de desarrollo bésico

Le =longitud empotrada del pilote

Nc, N'c, Ng, N'g, N_ = coeficientes de capacidad de carga

n = exponente

Pv = presion verticd total, ton/mz

Pe = presion vertical efectiva, ton/m?2

p = porcentaje de acero entension

Q =accionesverticales

g = sobrecarga

R = capacidad de carga (XXIV.11)
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S =rdacion entre los maximos de la solicitacion sismicay la solicitacion total que actda
sobre € pilote

VcR = fuerza cortante, kg

Vu = esfuerzo cortante de disefio, hg/cm?

Z = profundidad del estrato

= peso volumétrico del suelo, ton/m?

' = peso volumétrico sumergido

_m = peso volumeétrico del suelo

_m = peso volumétrico total del suelo arriba del nivel fréatrico

_W = peso volumiétrico del agua

_H = asentamiento de un estrato de espesor H

_e =variacion de lardacion de vacios inicid

_p =incremento de presion vertical

_Z = espesores de estratos elementales

= angulo de friccion interna

_u = angulo de friccion aparente

__* =angulo con la horizontal de la envolvente de los circulos de Mohr

_u =variacion de lardacion de vacios inicid
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_u = angulo de friccion aparente

CAPITULO XIX ASPECTOS GENERALES

ARTICULO XIX.1

17 DE MARZO DEL 2000

En este capitulo se disponen los requisitos minimos para € disefio y construccién
de cimentaciones.

Toda construccion se soportara por medio de una cimentacién apropiada.

Las construcciones no podran en ningln caso desplantarse sobre tierra vegetal,
suelos o rellenos sueltos o desechos. Solo sera aceptable cimentar sobre terreno natural
competente o rellenos artificiales que no incluyen materiales degradables y hayan sido
adecuadamente compactados.

Siendo lafinalidad de la subestructura transmitir carga a terreno de modo que no
se sobrepase su capacidad de carga, debera hacerse una estimacioén de ésta paralo cual, en
ocasiones, bastara conocer € comportamiento de las construcciones existentes en la
vencindad de la obra, de no tenerse este dato, 0 en estructuras importantes, a juicio del
Responsable Proyectista, seréa necesario indentificar e tipo de suelo de cimentacién y
determinar su capacidad o consistencia, ya sea por muestreo alterado con ensayes de
penetracion estandar 0 en € caso de suelos finos (limos y arcillas) y cuando ya se cuenta
con datos previos en la localidad, a partir de los limites de consisitencia y contenido
natural de agua del suelo previamente identificado.

Siempe deberd investigarse € efecto de las nuevas construcciones sobre la
cimentacion de las edificaciones colindantes.

La estructura debe anclarse a los elementos de la cimentacion |os cuaes deberan
disefarse para resigtir las tensones y momentos flexionantes inducidos por fuerzas
horizontales.

El estudio de mecanica de suelos, que formara parte del proyecto de la obra, sera
efectuado por un laboratorio que cumpla con lo establecido en € articulo XV-4, parte 1
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de este Reglamento, y debera contener la informacion obtenida de la investigacion del
subsuelo, asi como los resultados de |as pruebas de laboratorio y de campo.

CAPITULO XX REQUISITOS MINIMOS PARA LA INVESTIGACION DEL
SUBSUELO

ARTICULO XX.1

Los requisitos minimos que debe cumplir la investigacion del suelo, serén los
siguientes:

A. CONSTRUCCIONES LIGERAS O MEDIANAS DE POCA EXTENSION Y
CON EXCAVACIONES SOMERAS.

Son de esta categoria las edificaciones que cumplen los siguientes requisitos:

* Peso unitario medio de la estructura: menor o igual de 4 ton/m?

* Perimetro de la construccion: menor o igual que 120 m

* Profundidad de desplante menor o igual de 2.5 m

1) Inspeccion superficia detallada para deteccion de relleno sueltos y grietas;

2) Pozos a sielo abierto complementados con exploracion més profunda para
determinar la estratigrafia y propiedades de los materiales y definir la profundidad de
desplante, y

3) En caso de considerarse en el disefio del cimiento un incremento neto de presion
mayor de 4 ton/m? bajo zapatas o 1.5 ton/m? bajo cimentaciones a base de la losa generd,
el valor recomendado debera justificarse a partir de resultados de las pruebas de
|aboratorio o de campo readlizadas.

B. CONSTRUCCIONES PESADAS, EXTENSAS O CON EXCAVACIONES
PROFUNDAS.

Son de esta categoria las edificaciones que tienen a menos una de las siguientes
categorias:
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* Peso untirario medio de la estructura: mayor de 4 ton/m?

* Perimetro de la construccion: mayor de 120 m

* Profundidad de desplante: mayor de 2.5 m.

1) Inspeccion superficia detallada para deteccion de relleno sueltos y grietas;

2) Sondeos para determinar la estratigrafiay propiedades indice y mécanicas de los
materiales y definir la profundidad de desplante. Los sondeos permitiran obtener un perfil
estratigréfico continuo con la clasificacion de los material es encontrados y su contenido de

agua.

Ademas se obtendran muestras inateradas de todos los estratos que puedan
afectar el comportamiento de la cimentacion. Los sondeos deberén realizarse en nimero
suficiente para verificar la homogeneidad del subsuelo en € predio o definir sus
variaciones dentro del érea estudiada, y

3) En caso de cimentaciones profundas, investigacion de la tendencia de
losmovimientos del subsuelo debidos a consolidacion regional y determinacion de las
condiciones de presion del agua en e subsuelo.

ARTICULO XX.2

Las propiedades indice relevantes de las muestras dteradas e indteradas se
determinaran siguiendo procedimientos generalmente aceptados para este tipo de pruebas.
El nimero de ensayes realizados debera ser suficiente para poder clasificar con precision €
suelo de cada estrato. En materiales arcillosos se hardn por 1o menos tres determinaciones
de contenido de agua por cada metro de exploracion y en cada estrato individual
identificable.

Las propiedades mécanicas (resistencia y deformabilidad al esfuerzo cortante y
compresibilidad) e hidraulicas (permeabilidad) de los suelos se determinara, en su caso,
mediante procedimientos aceptados de laboratorio 0 campo. Las muestras de materiales
cohesivos ensayadas seradn siempre de tipo inaterado. Para determinar la comprensibilidad,
se recurrira a pruebas de consolidacion unidimensional y para la resistencia a esfuerzo
cortante, a las pruebas que mejor representen las condiciones de drengje y variacion de
cargas gue se desea evaluar. Cuando se requiera, las pruebas se conduciran de modo que
permitan determinar lainfuencia de la saturacion, de las cargas ciclicas y de otros factores
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significativos sobre las propiedades mecanicas estéticas y dinamicas de los materiaes
ensayados.

Se realizaran por |o menos dos series de pruebasde resistencia y/o de consolidacion
en cada estrato identificado de interés para € andisis de la estabilidad o de los
movimientos de la construccion.

A fin de especificar y controlar la compactacion de los materiaoles cohesivos
empleados en rellenos, se recurrira a la prueba proctor esténdar. En €l caso de materiales
compactados con equipo muy pesado, se recurrira a la prueba proctor modificada o a otra
prueba equivalente.

La especificacion y control de compactacion de materiales no cohesivos se basaran
en & concepto de compactacion relativa.

CAPITULO XXI CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

ARTICULO XXI.1

La seguridad de las cimentaciones contra los estados limites de falla se evaluara en
terminos de la capacidad de carga neta, es decir de maximo incremento de esfuerzo que
pueda soportar € suelo a nivel de desplante. La capacidad de carga de los suelos de
cimentacion se calculara por métodos analiticos o empiricos suficientemente apoyados en
evidencias experimentales o se determinara con pruebas de carga. La capacidad de carga
de la base de cualquier cimentacion se calculara a partir de las resistencias medias de cada
uno de los estratos afectados por € mecanismo de falla mas critico. En € célculo se
tomara en cuenta la interaccion entre las diferentes partes de la cimentacion y entre éstay
las cimentaciones vecinas.

Cuando en € subsuelo del sitio 0 en su vecindad existan rellenos sueltos, galerias,
grietas u otras oquedades, éstas deberan tratarsé apropiadamente o bien considerarse en el
andlisis de estabilidad de la cimentacion.

ARTICULO XXI.2

Los esfuerzos y deformaciones en las fronteras suelo-estructura necesarios para el
disefio estructural de la cimentacién, incluyendo presiones de contacto y empuijes laterales,
deberan fijarse tomando en cuenta las propiedades de la estructura y las de los suelos de
apoyo. Con base en simplificaciones e hipétesis conservadoras se determinara la
distribucién de esfuerzos compatibles con la deformacion (ver tabla 4) y resistencia del
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suelo y de la subestructura para las diferentes combinaciones de solicitaciones a corto y
largo plazos, o mediante un estudio explicito de interaccion suelo-estructura.

ARTICULO XXI.3

En € proyecto de la cimentacion y con base en € estudio de mecanica de suelos,
se debera fijar & procedimiento constructivo de las cimentaciones, excavaciones y muros
de contencion que asegure € cumplimiento de las hipétesis de disefio y garantice la
seguridad durante y después de la construccion.

Dicho procedimiento deberd ser ta que se eviten dafios a las estructuras e
instalaciones vecinas por vibraciones o desplazamiento vertica y horizontal del suelo.

Cuaquier cambio significativo que deba hacerse a procedimiento de construccion
expecificado en € estudio de mécanica de suelos se analizara con base en la informacion
contenida en dicho estudiio.

ARTICULO XX1.4

Para obtener la capacidad de carga de cimentaciones someras desplantadas en
suelos sensiblemente homogéneos, se verificara € cumplimiento de las desigualdades
siguentes para las distintas combinaciones posibles de acciones verticales.

Para cimentaciones desplantadas en suelos cohesivos:

_QFc/A < CUNCFR+Pv Ec.(1)

Para cimentaciones desplantadas en suel os friccionantes:

_QFc/A <[ Pe(Ng-1)+ BN _ /2] FR+Pv Ec.(2)

donde:

_QFc suma de la acciones verticales a tomar en cuenta en la combinacion
considerada, afectada por su respectivo factor de carga
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A é&eadd cimiento, m?

PV  presion vertical total ala profundidad de desplante por peso propio del suelo
ton/m?

Pe presion vertical efectivaalamisma profundidad, ton/m?

peso volumétrico del suelo, ton/m?2

Cu cohesidn ton/m?, determinada en la prueba de resistencia mas representativa
de las condiciones de trabgjo.

B ancho de la cimentacion, m

Nc coeficiente de capacidad de carga dado por:

a) Parasuelo cohesivos:

Nc= (Ng-1)cot _ Ec. (39

b)  Parasuelosfriccionantes:

Nc= 5.14-(1+0.25 Df/B + 0.23B/L) Ec. (3b)

paaDfiB<2y B/L<1

donde Df esla profundidad de desplante en m.

En caso de que Df/B y B/L no cumplan las desigualdades anteriores, dichas
relaciones se consideraran iguales a2 y 1, respectivamente.

NQ es un coeficiente de capacidad de carga dado por:

Ng=exp[ptan ] tan?(45°+ /2) Ec. (4)
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donde _es e angulo de friccion interna del meterial, que se define mas adelante.

El coeficiente Ng se multipicarapor 1 + (B/L) tan _ para cimientos rectangulares y
por 1 + tan _ para zapatas circulares o cuadradas.

E coeficiente Ng se multipicara por 1 + (B/L) tan _ para cimientos rectangulares y
por 1 +tan __ parazapatas circulares o cuadradas.

Nt  esun coeficiente de capacidad de carga dado por:
N_=2(Ng+1)tan_ Ec. (5

El coeficiente N_ se multiplicardpor 1 - 0.4 (B/L) para cimientos rectangulares o
cuadrados.

FR factor de resistencias especificado en el art. XXI.5 parte 2 de esta norma.
Al emplear |as relaciones anteriores se tomard en cuenta lo siguiente:
a) El pardmetro _ estara dado por:

_=ang tan (atan_*) Ec. (6)

donde * es el angulo con la horizontal de la envolvente de los circulos de Mohr a
lafallaen la prueba de resistencia que se considere mas representativa del comportamiento
de suelo en las condiciones de trabagjo.

Para suelos arenosos con compacidad relativa menor de 70 por ciento, €
coeficiente“a’ serdigual a0.67. En cuaquier otro caso, serdigual al;

b) La posicion del nive fredtico considerada para la evaluacion de las propiedades
mecanicas del suelo y de su peso volumétrico deberd ser la mas desfavorable durante la
vida Uutil de la estructura. En caso de que € ancho B de la cimentacidn sea mayor que la
profundidad Z del manto fredatico bgjo € nivel de desplante de la misma, € peso
volumétrico a considerar en la ecuacion 2 sera
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_=_"+@B)(_m-_) Ec. (7)

donde:

peso volumétrico sumergido, ton/m3
_m peso volumétrico total del suelo arriba del nivel fréatico, ton/m3.

¢) En caso de combinaciones de cargas (en particular las que incluyen
solicitaciones sismicas) que den lugar a resultantes excétricas actuando a una distancia“ €’
del ge longitudina del cimiento, e ancho efectivo del cimiento debera considerarse igual
a

B =B - 2 Ec.(8)

Un criterio andlogo se aplicara en la direccion longitudinal del cimiento para tomar
en cuenta la excentricidad respectiva;

d) En caso de cimentaciones sobre taludes; se verificara la estabilidad de la
cimentacion y del talud recurriendo a un método de andlisis limite, considerando
mecanismos de falla compatibles con € perfil de suelosy, en su caso, con € agrietamiento
existente. En esta verificacion el momento o las fuerzas resistentes seran afectados por €
factor deresistencia FR;

€) En caso de cimentaciones desplantadas en el subsuelo estratificado o agrietado
para el cua no sea aplicable € mecanismo de falaimplicito en lasecs. 1y 2, se verificarad
la estabilidad de la cimentacion recurriendo a un método de andlicic limite de diversos
mecanismos de falla compatibles con € perfil estratigrafico. Ademés de la falla global, se
estudiaran las posibles fallas locales, es decir aquellas que pueden afectar solamente una
parte del suelo que soporta el cimiento, y la posible extrusion de estratos muy blandos. En
las verificaciones anteriores, e momento o la fuerza resistente serén afectados por €
factor deresistencia FR;

f) No deberén cimentarse estructuras sobre zapatas aisladas en depositos de limos
no plasticos o areas finas en estado suelto o saturado, susceptibles de presentar pérdida
total o parcia de resistencia por licuacion o deformaciones volumétricas importantes bajo
solicitaciones sismicas. Asi mismo, deberan tomarse en cuenta las pérdidas de resistencia
ocasionadas por las vibraciones de maguinaria en la vecindad de las cimentaciones
desplantadas en suelos no cohesivos de compacidad baja o media. Para condiciones
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severas de vibracién, e factor de resistencia a considerar en las ecs 1y 2 deberd tomarse
igual a la mitad dd admisible para condiciones estéticas, a menos que se demuestre a
satisfaccion de la Secretaria que es aplicable otro valor, y

g) En caso de que se compruebe la existencia de galerias, grietas, cavernas u otras
oquedades, éstas se consideraran en el calculo de capacidad de carga. En su caso, deberdn
mejorarse las condiciones de estabilidad adoptandose una o varias de las siguentes
medidas:

- Tratamiento por medio de rellenos compactados, inyecciones, etc.;

- Demolicion o refuerzo de bévedas;

- Desplante bgjo €l piso de las cavidades.

ARTICULO XXI.5

Cuando se utilice @ criterio por resistencia Ultima los factores de carga que
deberdn aplicarse a las acciones para € disefio de cimentaciones deberan garantizar una
seguridad no menor a la implicada el articulo XX1.1, parte 2 Reglamento. Para estados
limite de servicio € factor de carga sera unitario en todas las acciones.

Los factores de resistencia relativos a la capacidad de carga de cimentaciones serén
los siguientes para todos los estados limiote de falla, (criterio elastico y plastico):

a) 0.35 para la capacidad de carga en la base de las zapatas de colindancia
desplantadas a menos de 5 m de profundidad y de los pilotes y pilas apoyados en un
estrato resistente;

b) 0.7 (1-9/2), en que s eslarelacion entre los maximos de la solicitacion sismicay
la solicitacion total que acttan sobre €l pilote, para la capacidad de carga por adherencia
de los pilotes de friccion ante la combinacion de acciones que incluyan las solicitaciones
sismicas, y

c¢) 0.70 paralos otros casos. Los factores de resistencia se aplicarén a la capacidad
de carga neta de las cimentaciones.
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Cuando se usen losas corridas en arcillas blandas se comprobara que € centro de
gravedad de las cargas coincida con € centro de gravedad del &rea de cimentacion.

Si setiene conocimiento de que € suelo es una arcilla expansiva deberd hacerse un
estudio de suelos para el proyecto de que se trate y tomar la precauciones necesarias.

Para obtener la capacidad de carga neta se comprobara que se satisfaga o
siguiente para zapatas continuas.

Los coeficientes de capacidad de carga Nc, Ng, N_ , se caculardn conlas
ecuaciones 3, 4y 5y asu vez, se prodran utilizar como guia los valores dados en la tabla
8.

TABLA 8

COEFICIENTES DE CAPACIDAD DE CARGA

_ Nc Nq N_ Ng/Nc tan _
0° 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00
5° 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09
10° 8.34 247 1.22 0.30 0.18
15° 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27
20° 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36
25° 20.72 10.66 .10.88 0.51 0.47
30° 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58
35° 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70
40° 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84
45° 133.87 134.87 271.76 1.01 1.00
49° 229.92 265.50 613.18 1.15 1.15
donde:

Nc = (Ng-1) cot _ Ec.(3) a
Ng = exp(ptan ) tan?2(45° + /2) Ec. (4)

N_=2(Ngq+ 1) tan _ Ec. (5
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CAPITULO XXII RELLENOS ARTIFICIALESY MOVIMIENTOS VERTICALES

ARTICULO XXII.1

Solo se aceptard cimentar sobre rellenos artificiales cuando se demuestre que éstos
son compactos 0 se compactan adecuadamente para este fin y no contienen materiales
degradables en cantidad excesiva.

En los rellenos se tendra cuidado en € problema de flujo natural y en € de
tubificacién, tomando las prevensiones necesarias para € escurrimiento del agua.

Para especificacion y control de la compactacion de los materiales empleados en
rellenos, se recurrira a la prueba proctor estdndar. En € caso de materiales compactados
con equipo de muy dta presion, se estudiard la conveniencia de recurrir a la prueba
proctor modificada o a otra prueba de impactos de alta energia de compactacion.

ARTICULO XXII.2

Los asentamientos insténtaneos de las cimentaciones bagjo solicitaciones estéticas
se calcularan en primera aproximacion usando los resultados de la teoria de la elasticidad,
previa estimacién de los parametros elasticos del terreno, a partir de la experiencialoca o
de pruebas directas o indirectas. Cuando e subsuelo esté congtituido por estratos
horizontales de caracteristicas elasticas diferentes, se podra despreciar la influencia de las
distintas rigideces de | os estratos en la distribucion de esfuerzos.

El desplazamiento horizontal y € giro transitorio de la cimentacion bgo las
fuerzas cortantes y el momento de volteo sismicos se calcularén cuando proceda, como se
indica en € titulo J, parte 2 de disefio sismico. La magnitud de las deformaciones
permanentes que pueden presentarse bajo cargas accidentales ciclicas se podran estimar a
partir de los resultados de pruebas de laboratorio representativas del fenémeno.

ARTICULO XXI1.3

L os asentamientos diferidos se calcularan por medio de larelacion:

H
WH=S [We/(l+ed)] Wz Ec.(9)
(0]
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donde:

WH asentamiento de un estrato de espesor H

€0 relacion de vacios inicid

We variacion de larelacion de vacios bajo € incremento de esfuerzo
verticd WP inducido alaprofundidad Z por la carga superficial. Esta
variacion se estimarda a partir de una prueba de consolidacion
unidimensional realizada con material representativo del existente aesa

profundidad.
Wz espesores de estratos elementales en los cuales |os esfuerzos pueden

considerarse uniformes.

Los incrementos de presion vertical Wp inducidos por la carga superficia se
cacularan con la teoria de la elasticidad a partir de las presiones transmitidas por la
subestructura a suelo. Estas presiones se estimardn considerando hipétesis extremas de
reparticion de cargas 0 a partir de un andlisis de lainteraccion estética suel o-estructura.

Para evaluar los movimientos diferenciaes de la cimentacion y los inducidos en
construcciones vecinas, los asentamientos diferidos se calcularan en distintos puntos
dentroy fuera del &rea cargada.

ARTICULO XXII.4

Las construcciones ligeras sobre suelos arcillosos deberan desplantarse a una
profundidad mayor que €l espesor de material afectado por los cambios estacionales de
humedad, salvo que se tomen medidas para mantener constante el contenido de agua de
las arcillas. Podrén emplearse soluciones alternativas, tales como la colocacion de una
capa de material inerte, bgjo la cimentacion que tienda a uniformizar las expansiones; la
rigidizacion de la cimentacion para que estructuralemente sea capaz de resigtir las
expansiones diferenciales; la construccion de zanjas parddas que se rellenardn con
fragmentos de roca y lechada de cal. Estas soluciones aternativas deberdn ser justificadas
mediante un estudio especial gue cuente con la aprobacion de la Secretaria. Se dara una
importancia particular a este problema, que puede originar movimientos diferenciales
importantes en € caso de materiales susceptibles de de presentar variaciones volumétricas
importantes.
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En la estimacién de los movimientos verticales que pueda sufrir una cimentacion se
tomara en cuenta que las vibraciones tienden a densificar los suelos granulares secos,
producir lucuacion de suelos granulares finos saturados y remoldear cohesivos. Todos
estos efectos pueden causar asentamientos importantes.

CAPITULO XXI1I SEGURIDAD DE LAS CIMENTACIONES

ARTICULO XXIII.1

La revision de la seguridad de la cimentaciones, consistira de acuerdo con €
capitulo XII, parte 2 de este Reglamento, en comparar la resistencia y las deformaciones
maximas aceptables ddl suelo con las fuezas y deformaciones inducidas por las acciones
del disefio.

La revison de la cimentacion ante estados limites de servicio se harda tomando en
cuenta los limites indicados en la tabla 4 de este Reglamento.

ARTICULO XXII1.2

En € disefio de toda cimentacion, se considerarén los siguientes estados limite,
ademés de los correspondientes alos miembros de la estructura.

Defdla

a) Flotacion,

b) Desplazamiento pléstico local o genera del suelo bagjo la cimentacion, y

c) Fala estructural de pilotes, pilas u otros e ementos de la cimentacion.

[I. Desearvicio:

a) Movimiento vertical medio, asentamiento o emersion, con respecto a
nivel del terreno circundante,

b) Inclinacion media, y
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C) Deformacion diferencial.

En cada uno de estos movimientos, se consideraran el componente inmediato bajo
carga estética, € accidental, principamente por sismo, y € diferido por consolidacion, y la
combinacion de los tres. El valor esperado de cada uno de tales movimientos debera
gjustarse alo dispuesto por este Reglamento, para no causar dafios intolerables a la propia
cimentacion, a la superestructura y sus instalacione, a los elemetos no estructurales y
acabados, alas construcciones vecinas ni alos servicios publicos.

CAPITULO XXIV DISENO DE CIMENTACIONES

ARTICULO XXIV.1 ACCIONES DE DISENO

En d disefio de las cimentaciones se considerardn las acciones sefidladas en €
titulo 2, parte 2 Requisitos Estructurales de este Reglamento, asi como el peso propio de
los e ementos estructurales de la cimentacion, las descargas por excavacion, |os efectos del
hundimiento regional sobre la cimentacion, incluyendo la friccién negativa, los pesos y
empujes laterales de los rellenos y lastres que graviten sobre los elementos de la
subestructura, la aceleraciéon de la masa dél suelo dedlizante cuando se incluya sismo, y
toda otra accién que se genere sobre la propia cimentacién o en su vecindad.

La magnitud de las acciones sobre la cimentacién provenientes de la estructura
sera @ resultado directo del andlisis de ésta. Para fines de disefio de la cimentacion, la
fijacion de todas las acciones pertinentes sera responsabilidad conjunto de los disefiadores
de la superestructuray de la cimentacion.

En & andisis de los estados limite de fala o servicio, se tomara en cuenta la
subpresion del agua, que debe cuantificarse conservadoramente atendiendo a la evolucion
de la misma durante la vida Util de la estructura, La accion de dicha subpresion se tomara
con un factor de carga voluntario.

ARTICULO XXVI.2

Las combinaciones de acciones a considerar en € disefio de cimentaciones seran
las siguientes:

a) Primer tipo de combinacion:
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Acciones permanentes més acciones variables articulo VI, parte 2 incluyendo la
carga viva. Con este tipo de combinaciones se revisardn tanto los estados limite de
servicio como los de falla. Las acciones variables de consideraran con su intensidad media
para fines de célcul os de asentamientos y otros movimientos a largo plazo. Paralarevision
de estado limite de falla, se considerara la accidn variable mas desfavorable con su
intensidad méximay |as acciones restantes con intensidad instanténea.

b) Segundo tipo de combinaciones:

Acciones permanentes més acciones variables con intensdad instantanea y
acciones accidentales (viento o sismo). Con esta combinacion se revisaran los estados
limites de falla y los estados limite de servicio asociados a deformaciones transitorias y
permanentes del suelo bajo carga accidental. Entre las acciones debidas a sismo, se incluird
lafuerza de inercia que obra en lamasa del suelo potencialmente dedlizante que subyace a
cimiento de la contruccion.

Ademés de las acciones anteriores, se consideraran las otras sefidladas en €
articulo XXIV.1, parte 2 del Reglamento.

En caso de cimentaciones profundas se incluird entre las acciones la friccién
negativa que puede desarrollarse sobre e fuste de los pilotes o pilas por consolidacion del
terreno circundante. Para estimar esta accién, se considerara que € maximo esfuerzo
cortante que puede desarrollarse en el contacto suelo-pilote es igual a la cohesidon del
suelo determinada en prueba triaxial no consolidada no-drenada bagjo presion de
confinamiento representativa de las condiciones del suelo.

Se calcularan y tomaran explicitamente en cuenta en e disefio las excentricidades
gue presente la resultante de las diversas combinaciones de acciones anteriores respecto a
centroide del &rea de cimentacion (momento de volteo).

ARTICULO XXI1V.3

Las zapatas se disefiardn de modo que resistan la combinacion de acciones
sefidadas en @ articulo XX1V.2 y las reacciones que estas induzcan. El disefio se hard de
acuerdo con las recomendaciones contenidas en este Reglamento, y de acuerdo con los
principios basicos de disefio del concreto reforzado, del concreto smple, o de la
mamposteria.

Las dimensiones y forma de las zapatas se determinaran de modo que las presiones
sobre € terreno causadas por las cargas de disefio no excedan la resistencia del terreno, la

Pagina 104



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

cuad se determinard de acuerdo con lo sefidado en @ capitulo XXI parte 2 de este
Reglamento.

Sobre suelos compresibles, las zapatas deben tener dimensiones de de manera que,
en lo posible, laresultante de las cargas permanentes y de la carga viva media pese por €
centroide del area cargada. Por otra parte, bajo la accion de cargas permanentes vivas y
accidentales y un factor de carga reducido, se revisara que no se exceda la resistencia del
terreno.

En suelos granulares densos 0 en roca, pueden admitirse zapatas bgo cargas
permanentes exceétricas. En todo caso, € factor de seguridad minimo contra el volteo seré
1.5. Al considerar la posibilidad de levantamiento o de volteo, se supondra nula la carga
viva gque tienda a evitar estas situaciones, y solo se consierara € 90 por ciento de la carga
muerta que ayude a evitar e levantamiento o € volteo.

Se recomienda unir las zapatas por medio de elemento de liga, a menos que €
material de apoyo sea de alta resistencia (roca o tepetate, por € emplo):

- Flexion en zapatas:

Las secciones criticas para dimensionar por flexién se localizaran en la forma
siguiente:

a) En zapatas que soporten columnas de concreto, pedestales, o muros de
concreto, sera € pafio de la columna, pedestal o muro.

b) En zapatas que soporten muros de piedra o tabique, seré la seccidén media entre
el pafioy € ge del muro.

c) En zapatas que soporten columnas de acero a través de placas de base, la
seccion critica sera en e perimetro de la columna, a menos que larigidez y resistencia de
la placa permitan considerar una seccion més aeada

Ademas, en zapatas escalonada, deben revisarse por flexion las secciones donde
cambie @ perdte, y en zapatas con declive se revisardn las secciones intermedias
necesarias para asegurar que se cumpla con laresistencia requerida en toda la zapata.
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Las zapatas para muros o contratrabes y las zapatas cuadradas reforzadas en dos
direcciones llevaran su refuerzo espaciado uniformemente.

En zapatas aidadas rectangulares con flexién en dos direcciones, € refuerzo
paralelo a lado mayor se distribuira uniformemente; el paralelo a lado menor distribuird
en tres franjas en la forma siguiente: en la franja central, de ancho A, una cantidad de
refuerzo igua alatotalidad que debe colocarse en esta direccion, multiplicada por 2A (A
+ B), donde A y B son, respectivamente, los lados cortos y largo de la zapata. El resto del
refuerzo se distribuira uniformemente en las dos franjas estremas.

- Cortante en zapatas:

La resistencia de una zapata a fuerza cortante en la proximidad de una columna o
pedestal serélamenor de las correspondientes aas dos condiciones que siguen:

a) La losa 0 zapata actua como una viga ancha en tal forma que las grietas
diagonal es potenciales se extenderan en un plano que abarca todo e ancho.

b) Existe una accion en dos direcciones, de modo que € agrietamiento diagonal se
presentaria sobre la superficie de un cono o piramide truncados en torno a la columna o
pedestal.

Para la condicién @) se aplican las recomendaciones siguientes. La seccién critica
esta definida por un plano vertical que se extiende en todo € ancho de la zapata y esta
situado a un peralte efectivo, d, del pafio de la columna, o pedestal. Si la columna apoya a
través de una placa de acero y s la rigidez y resistencia de ésta lo justifican, puede
considerarse una seccion criticamas algada.

La resistencia a fuerza cortante, VcR, de una zapata de no mas de 30 cm de
espesor, trabgjando como viga ancha con relacién ancho a peralte efectivo nomenor que
cuatro, esté dado por la expresion siguiente:

VcR=050 b d Cc Ec. (10)

S e espesor de la zapata es mayor de 30 cm y/o la relacion ancho a perate
efectivo es menor que cuatro, la resistencia a fuerza cortante se calculara con € criterio
siguiente:
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VcR=(02 + 30p) bd O‘c Ec. (11)

En las férmulas anteriores:

b ancho de |la zapata, en centimetros

d perate efectivo de la zapata, en centimetros

fc resistencia nominal del concreto a comprension, en kg/cm?
p= As/ bd, procentaje de acero en tension

As areadel acero de refuerzo atension en cmz.

- Lacondicion b) serige por lo siguiente:

La seccion critica de penetracion por fala por cortante se supondra perpendicul ar
al plano de la zapata y se localizara como se indica a continuacion:

Si la seccién de apoyo de la columna o pedestal no tiene entrantes, la seccion
critica formard una figura semegjante a del area cargada a una distancia de la periferia de
dichaareaigua a 0.5 d. S la seccién de apoyo de la columna o pedestal tiene entrantes, la
seccion critica se hara pasar de modo que su perimetro sea minimo y gue en ninglin punto
su distancia a la periferia del area cargada sea menor que 0.5 d. Por 1o demés, se aplicara
lo dicho para la seccién de apoyo sin entrantes. Si 1a columna apoya a través de una placa
de acero y s larigidez y resistencia de ésta lo justifican, puede considerarse una seccion
criticamés agada.

El esfuerzo cortante de disefio se calculara como sigue:

VcR
Vu = — Ec.(12)
bo d
donde:
Vu esfuerzo cortante de disefio, en kg/cm?

VcR  fuerzacortante, en kg
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bo perimetro de la seccidn critica, en centimetros
d perate efectivo de la zapata, en centimetros.

- Anclge del refuerzo:

La fuerza de tension o de compresion calculada en € acero de refuerzo en toda
seccién debe desarrollarse a cada lado de la seccion considerada por medio de adherencia
en unalongitud de barra o de algun dispositivo mecanico de anclaje.

Las secciones criticas por anclgje serén las definidas antes por flexion y todas
aguellas otras donde los cambios de seccion o de refuerzo.

En particular debe suministrarse adecuado anclaje extremo al refuerzo para flexion
en zapatas con declives y en zapatas con escalones.

Debe suministrarse refuerzo que cruce € plano de union entre  elemento de
apoyo y e elemento soportado, ya sea prolongando las barras de la columna dentro de la
zapata, o por medio de barras adicionales.

Este refuerzo cumpliré con los dos requisitos siguientes:

a) Sera suficiente para transmitir todas las fuerzas que excedan a la resistencia en
aplastamiento.

b) Su érea no serd menor que 0.005 veces € area bruta del miembro soportado, y
constara de cuatro barras por |0 menos.

S se usan barras adicionales, su diametro no excedera a de las barras
longitudinales en mas de 0.318 cm (1/8").

Las barras que bajo ninguna combinacion de carga tengan posibilidad de trabgjar a
tensién se prolongaran rectas a ambos lados del plano de unién entre e emento de apoyo y
elemento soportado, por lo menos su longitud de desarrollo en compresion. Si por efecto
del sismo o del viento, o por alguna otra razon, se ve que tienen la posibilidad de trabajar
a tensién, sea por tension directa o por flexo-compresion, las barras deben anclarse de
modo que en e plano de unién mendionado puedan alcanzar su esfuerzo de fluencia
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- Espesor minimo:

El espesor minimo del borde de una zapata de concreto reforzado sera de 20 cm.

ARTICULO XXIV. 4

Para fin de localizar las secciones criticas por flexién, fuerza cortante y anclgje, las
columnas o pedestales circulares 0 de seccién poligonal regular pueden tratarse como
secciones cuadradas que tengan la misma area que la seccién en cuestion.

ARTICULO XXIV.5

Las zapatas para muros 0 contratrabes trabagjan en direccion normal a muro o
contratrabe. El disefio se redliza sobre |a base de una franja de ancho unitario. Si las cargas
del muro no tienen variaciones importantes, puede suponerse que e muro distribuye
uniformemente la carga a lo largo, de tal modo que € dimensionamiento que se realice
para una franja unitaria sera vadlido para toda la zapata. En zapatas de contratrabes habra
gue tomar en cuenta que la presion de contacto con € suelo generalmente es mayor en las
proximidades de las columnas.

Si el muro es de concreto, las secciones criticas de la zapata, por flexion y anclagje,
serén las de los pafios del muro; s e muro es de mamposteria, las secciones criticas por
estos conceptos estardn a media distancia entre € gje del muro y su pafio. Tanto si e muro
es de concreto como s es de mamposteria, se admitir4 que las secciones criticas por
fuerza cortante estén situadas a un peralte efectivo de los pafios del muro.

ARTICULO XXI1V.6

Al dimensionar una zapata se considerara su trabajo en flexion y fuerza cortante
como viga anchay como placa gque trabaja en dos direcciones.

El espesor y e refuerzo estardn definidos por las mas desfavorables de las dos
condiciones anteriores. El dimensionamiento se realizara de acuerdo con € articulo
XXIV.3 parte 2.
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ARTICULO XXIV.7

Una situacién que se presenta con cierta frecuencia es la de tener que cimentar dos
columnas en una zapata. En construcciones donde la capacidad del suelo permite usar
zapatas aidladas, se recurre a apoyar dos columnas sobre una zapata cuando: a) dos
columnas estén tan préximas entre si que sus zapatas se tralaparian, y b) las columnas de
orilla estdn muy préximas al lindero y no es posible construir zapatas concéntricas con
dichas columnas.

En € caso a), se recomienda una zapata rectangular por cuyo centro pase la linea
de accion de las cargas de las columnas mas € peso de la zapata. Si hay limitacion de
espacio en alguna direccion, puede usarse una zapata de forma especial.

En e caso b), s la carga de la columna anterior es mayor o igua que la de la
exterior, puede usarse una zapata rectangular; s hay limitacién de espacio o s la cargaen
la columna exterior es mayor, la zapata puede ser trapecia o puede estar formada por dos
porciones rectangulares. También pueden usarse dos zapatas rectangulares unidas por una
viga gue no esté en contacto con €l terreno.

En todos las casos anteriores la linea de accion de las cargas permanentes,
incluyendo € peso de la zapata, debe pasar por e centroide del area cargada.

ARTICULO XXI1V.8

S las cargas que deben transmitir una zapata son de pequefia magnitud con
excentricidad despreciable y la capacidad del terreno es ata, pueden usarse zapatas de
mamposteria.

Las mamposterias se trataran més ampliamente en € titulo D, parte 2 Requisitos
Estructural es de este Reglamento.

ARTICULO XXIV.9

Las losas de cimentacion generalmente se usan cuando la resistencia del suelo es
baja, o cuando la edtratigrafia es irregular y se desea disminuir € riesgo de hundimientos
diferenciales de consideracion.

Las losas de cimentacién pueden ser de |os tipos siguientes, entre otros:
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a) Losa plana (losas sin contratrabes)

b) Losa plana con capiteles, pedestales 0 zonas més gruesas bajo las columnas.

) Los bajo o sobre una reticula de contratrabes.

- Losas sin contratrabes:

Al andlizar unalosa de cimentacion sin contratrabes, bajo la presion de contacto y
las cargas de las columnas, se aceptard dividirla en dos series de franjas independientes
entre si paradeleas a cada una de los bordes; la idealizacion anterior sera valida para
calcular tanto las deformaciones de lalosa como las fuerzas internas que en ella obran.

Las franjas asi definidas se anadlizaran como vigas continuas para calcular sus
desplazamientos bajo cada columna; estos desplazamientos se usaran para determinar los
movimientos diferenciadles entre columnas, los cuaes se comparan con los admisibles
dados en latabla 4.

En cada franja se distinguiran una fgja de columna de ancho igual a la mitad del
ancho igual ala mitad del ancho de la franja en cuestion, centrada con relacion a ge de
columnas, y dos fgjas laterales de ancho, cad una de ellos, igual ala cuarta parte del ancho
de la franja. El refuerzo por flexion calculado en cada seccion se distribuira entre las fgjas
de columnay las fgas laterales de acuerdo con los porcentgjes siguientes:

Faas de columna Fajas laterales
Momentos proximo a las
columnas 75% 25%
Momentos en € centro del
claro 60% 40%

Ademés se revisara la posible fala por penetracion de las columnas en la losa,
incluyendo € efecto del momento que deba tranmitirse, y se revisara la resistencia de las
franjas a fuerza cortante trabgjando como vigas anchas continuas. Si resulta necesario, se
usaran capiteles y/o abacos invertidos, o pedestales. El andlisis puede realizarse también
por un procedimiento que tome en cuenta la continudad de la losa en todas direcciones.
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ARTICULO XXI1V.10

Se entiende por cimentaciones compensadas aquellas en las que se busca minimizar
el incremento netro de carga aplicada a subsuelo mediante excavacion ddl terreno y uso
de un cgj6n desplantado a cierta profundidad.

Seglin que € incremento netro de carga aplicada a suelo en la base del cgén
resulte positivo, nulo o negativo, la cimentacidn se denomina parcia mente compensada, o
sobrecompensada, respectivamente.

Para el calculo del incremento de carga transmitido por este tipo de cimentacion y
la recision de los estados limite de servicio, € peso de la estructura a considerar sera: la
suma de la carga muerta més la carga viva con intensidad media, menos € peso total del
suelo excavado. Esta combinacion serd afectada con un factor de carga unitario.

La porcion de las celdas del cgjon de cimentacion que esté por debajo del nivel
fredtido y que no congtituya un espacio funcionamente Util, deberd considerarse como
llenade aguay €l peso de ésta deberd sumarse ala de subestructura.

La estabilidad de las cimentaciones compensadas se verificard como lo sefida €
articulo XX1.4, parte 2. Se comprobara ademéas que no pueda ocurrir flotacion de la
cimentacion durante ni después de la construccion.

Se prestard especial atencion a la revision de la posibilidad de fala local o
generalizada del suelo bajo la combinacion de carga que incluya e efecto del sismo.

Para este tipo de cimentacién se calcularan:

a) Los movimientos instantaneos debidos a la carga total transmitida al suelo por la
cimentacion.

b) Las deformaciones transitorias y permanentes del suelo de cimentacion bajo
cargas sismicas.

¢) Los movimientos diferidos debidas al incremento neto de carga en € contacto
cimentacion-suelo.
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ARTICULO XXI1V.11

Los pilotes son miembros estructurales con dimensiones pequefias en su seccion
transversal comparada con su longitud y que transmiten su carga a terreno resistente a
través de su punta y/o por friccién en su superficie.

Las pilas son elementos de cimentacién con dimensiones grandes de la seccién
transversal (mayor de 80 cm) y que se construyen excavando un agujero en € suelo y
rellendndolo con concreto. Existen diversos métodos de excavacion, incluyendo e hincado
previo de un cilindro que forma después la pared exterior de la pila

Los pilotes y pilas se disefiardn con los procedimientos y los factores de seguridad
de las normas aplicables de disefio estructural de concreto acero o madera, segiin el caso.

Deberan considerarse los efectos de | as siguientes acciones:

a) Fuerzas transmitidas por la superestructura; ademas de la carga axial deberan
considerarse, cuando sean significativos, las fuerzas laterales y momentos flexionantes
aplicados en el extremo superior del pilote;

b) Los efectos del peso propio del pilote y de la friccidn, negativa o positiva,
aplicadaalo largo de su fuste, y

¢) En pilotes prefabricados deberan, ademés, revisarse las condiciones de esfuerzos
durante elmangjo, € transportey € izgje, asi como las que se presentan en € hincado.

- CIMENTACIONES CON PILOTES DE FRICCION

Los pilotes de friccion, es decir aquellos que transmiten cargas a suelo
principalmente a lo largo de su superficie lateral, podran usarse como complemento de un
sistema de cimentacion parcialmente compensado para reducir asentamientos,
transfiriendo parte de la carga de la cimentacion a estratos mas profundos.

Para comprobar la estabilidad de las cimentaciones con pilotes de friccion, se
verificarg, para la cimentacion en su conjunto, para cada uno de los diversos grupos de
pilotes y para cada pilote individual, e cumplimiento de la desigualdad siguiente para las
distintas combinaciones de acciones verticales consideradas:
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SQFc<R Ec. (13)

donde:

S Q Fc sumade losincrementos netros de carga debidos a las acciones verticales
a tomar en cuenta en la combinacidén considerada, afectadas por sus correspondientes
factores de carga. Las acciones incluirén € peso propio de los pilotes o pilasy € efecto de
la friccion negativa que pudiera desarrollarse sobre e fuste de los mismos o sobre su
envolvente.

R  capacidad de carga del sistema consituido por pilotes de friccién mas losa o
zapatas de cimentacion que se consieraraigual a mayor de los dos valores siguientes:

a) Capacidad de carga dd sistema suelo-zapatas o suelo-losa de cimentacion,
despreciando € efecto de los pilotes. S este es el valor que rige la losa o zapatas y las
contratrabes deberan disefiarse estructuramente para soportar las presiones de contacto
suelo-zapata 0 suelo-losa méximas caculadas, mas la concentracion de carga
correspondiente a la capacidad de carga total de cada pilote dada por la ec. 14 con FR =
1.0. En este caso la capacidad de carga suelo-losa 0 suelo-zapata se calculara como lo
sefida e capitulo XX1.3,y

b) Capacidad de carga del sistema suelo-pilotes de friccion que se considerara
igua a la suma de las capacidades de carga de punta de los pilotes individuales mas €
menor de los siguientes valores:

-- Suma de | as capacidades de adherencia de los pilotes individuales.

-- Capacidad de adherencia de una pila de geometria igual a la envolvente del
conjunto de pilotes.

-- Suma de las capacidades de adherencia de los diversos subgrupos de pilotes en
gue pueda subdividirse la cimentacion.

La capacidad de carga por punta de una cimentacion de pilotes de friccion siempre
se consierara igual a la suma de las capacidades de carga individuales por punta de los
pilotes, calculadas con la ecuacion 15.
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En la estimacion de la capacidad de carga bajo cargas excéntricas se despreciara la
capacidad de carga de los pilotes sometidos a tension, salvo que se hayan disefiado y
construido especialmente para este fin.

La capacidad de carga por adherencia lateral de un pilote de friccion individual
bajo esfuerzos de comprensién se calculara como:

Cf = Al f FR Ec. (14)
donde:
FR = 0.7 (1 - ¢/2), factor deresistencia
S relacion entre los maximos de la solicitacion sismica y la solicitacion

total que actlian sobre el pilote

Cf capacidad por adherencia, ton
AL arealateral del pilote, m?
f adherencialateral medio pilote-suelo, ton/m?.

Para |os suelos cohesivos blandos la adherencia pilote-suelo se considerara igual a
la cohesion media del sudlo. La cohesion se determinara con pruebas triaxiales no
consolidadas no drenadas.

Para calcular la capacidad de adherencia del grupo de pilotes, o de los subgrupos
de pilotes en los que se pueda subdivir la cimentacion, también sera aplicable la ec. 14
considerando €l grupo o los subgrupos como pilas de didmetro igua a de la envolmente
del grupo o subgrupo.

Los asentamientos 0 emersiones de cimentaciones con pilotes de friccion bajo
carga edtédticas se estimardn considerando la penetracion de los mismos y las
deformaciones ddl suelo de apoyo bgjo las cargas actuantes en ellos, asi como la friccion
negativa y la interaccion con e hundimiento regional. En € célculo de los movimientos
anteriores se tomaran explicitamente en cuenta |l as excentricidades de carga.
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El desplazamiento horizonta y € giro transitorio de la cimentacion, bgjo la fuerza
cortante y e momento de volteo sismicos se calcularan cuando proceda, como se indicica
en € titulo J, parte 2 Requisitos Estructurales Las deformaciones permanentes bajo la
combinacion de carga que incluya € efecto del sismo se podran estimar a partir de
resultados de pruebas de laboratorio representativas del fendmero, y seran minimas.

Para € cdculo de estas deformaciones, se considerara que la carga maxima
soportada por |os pilotes en condiciones sismicas es la definida por la ec. 14.

- CIMENTACIONES CON PILOTES DE PUNTA O PILAS

L os pilotes de punta son los que transmiten la mayor parte de la carga a un estrato
resistente por medio de su punta: generamente, se llaman pilas a los elementos de mas de
80 cm de diametro colados en perforacién previa

Se veificard d cumplimiento de la desiguadad, siendo R la suma de las
capacidades de cargaindividuales o de grupos ala global del conjunto de pilotes, cual sea
menor.

La capacidad de carga de pilotes de punta o pilas se calculara como sigue:

-- Para suel os cohesivos:

Co=[CuN~c FR+Pv] Ap Ec. (15)

-- Para suel o friccionantes.

Co=[PeN-gFR + Pv] Ap Ec. (160
donde:
Cp capacidad por punta, en ton
Ap areatransversal delapilao del pilote, en m?

Pagina 116



XVI Legislatura

pv

Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

presién vertical total debida a peso de sudo a la profundidad de

desplante de los pilotes, ton/m?

Pe

Cu

N~c

N~q =

presion vertica efectiva ala misma profundidad, en ton/m?

cohesion aparente, en ton/m?

cieficiente de capacidad de carga definido en la tabla siguiente:

u 0° 5° 10°

N~c 7 9 13

Nmin + Le (Nmax - Nmin) / [ 4Btan (45° + /2 )] Ec.(17)

cuando Le/B < 4 tan (45° + /2), 0 bien

N~gq = Nmax Ec. (18)

cuando Le/B > 4 tan (45° + /2)

_ 20° 25° 30° 35° 40°
Nmax 125 26 55 132 350
Nmin 7 115 20 39 78
Le longitud empotrada del pilote o pilaen € estrato resistente, m
B ancho o diametro de los pilotes, m

angulo de friccién interna, en grados, con la definicién dada en € articulo XX1.4

Barte 2

FR factor de resistenciaigual a 0.35.
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En € caso de pilotes o0 pilas de mas de 0.5 m de didametro, la capacidad asi
calculada debera corregirse para tomar en cuenta el efecto de escala enla forma siguientes:

-- Para suel os friccionantes, multiplicar la capacidad calculada por € facotr:

Fre=[(B + 05) /2B]n Ec. (19)

donde;

B  diametro de labase del pilote o pila en metros ( > 0.5m)

n exponente igual a 1 para suelo suelto (flojo), 2 para suelo medianamente
denso y 3 para suelo denso

--  Para suelos cohesivos firmes fisurados se multiplicara por € mismo factor
del laec. 19 con exponente n=1. Para pilas coladas en suelos cohesivos del mismo tipo se
multiplicara por:

Fre=(B +1) /(2B + 1) Ec. (20)

--  También podra utilizarse como alternativa a la ecuacion 16, una expresion
basada en la resistencia a la penetracion de cono o a la penetracion estdndar corregida por
efecto de escala, como lo indicala ecuacion 19.

La contribucion del suelo bajo la losa de la subestructura y de la subpresion a la
capacidad de carga de un sistema de cimentacion a base de pilotes de punta debera
despreciarse en todos |os casos.

Ademés de la capacidad de carga vertical, se revisara la capacidad ddl suelo para
resistir los esfuerzos horizontales inducidos por los pilotes sometidos a fuerzas
horizontales, asi como la capacidad estructural de los pilotes para transmitir dichas
solicitaciones horizontales.

L os asentamientos de este tipo de cimentacion se calculardn tomando en cuenta la
deformacién propia de los pilotes bgjo las diferentes acciones a las que se encuentran
sometidos, incluyendo la friccion negativa, y la de los estratos localizados abagjo dd nivel
de apoyo de las puntas. Al calcular la emersion debida a hundimiento regional se tomara
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en cuenta la consolidacion previsible del estrato localizado entre la punta y la cabeza de
los pilotes durante la vida de |a estructura.

- PRUEBA DE CARGA EN PILOTES

Las estimaciones andliticas de la capacidad de carga de pilotes de friccién o de
punta se verificard mediante pruebas de carga s hay incertidumbres excesivas sobre las
propiedades de los suelos involucrados y la edificacion es de grupos A o B. Los pilotes
ensayados se llevardn alafalao hasta 1.5 veces la capacidad de carga calculada.

ARTICULO XXI1V.12

Cuando se pretenda utilizar dispositivos especiadles de cimentacion, deberan
solicitarse la aprobacién expresa de la Secretaria. Para ello se presentaran los resultados
de los estudios y ensayes a que se hubieran sometido dichos dispositivos. Los sistemas
propuestos deberdn proporcionar una seguridad equivalente a la de las cimentaciones
tradicionales calculadas de acuerdo con las presentes normas, en particular ante
solicitaciones sismicas.

CAPITULO XXV EXCAVACIONES

ARTICULO XXV.1

En € disefio de las excavaciones se considerarén |os siguientes estados limite:

a) De fdla: colapso de los taludes o paredes de la excavacion o ademes del sistema
de soporte de las mismas, falla de los cimientos de las construcciones adyacentes y falla de
fondo de la excavacion por corte 0 por subpresion en estratos subyacentes, y

b) De servicio: movimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos por
descarga en € area de excavacion y en los arededores.

- ESTADOS LIMITE DE FALLA

La verificacion de la seguridad respecto a los estados limite de fala incluira la
revision de la estabilidad de los taludes o paredes de la excavacion con o sin ademes'y del
fondo de la misma. El factor de resistencia sera de 0.6; sin embargo, s la falla de los
taludes, ademes o fondo de la excavacion no implica dafios a los servicios publicos, a las
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instalaciones 0 a las construcciones adyacentes, €l factor de resistencia serd de 0.7. La
sobrecarga uniforme minima a considerar en la via publica y zonas préximas de la
excavacio serade 1.5 t/m2 con factor de carga unitario.

a) Taudes

La seguridad y estabilidad de excavaciones sin soporte se revisard tomando en
cuenta la influencia de las condiciones de presion del agua en € subsuelo asi como la
profundidad de escavacion, la inclinacion de los taludes, € riesgo de agrietamiento en la
proximidad de la coronay la presencia de grietas u otras discontinuidades.

Para € andlisis de estabilidad de taludes se usara un método de equilibrio limite
considerando superficies de fala cinematicamente posibles. Se incluira la presencia de
sobrecargas enla orilla de la excavacion. También se consideraran mecanismos de
extrusion de estratos blandos confinados verticalmente por capas mas resistentes.

b) Fallas por subpresion en estratos permeables

En e caso de suelos sin cohesion, se andizara la estabilidad del fondo de la
excavacion por flujo de agua. Parareducir € peligro de fallas de este tipo, € auga fredtica
deberd controlarse y extraerse de la excavacion por bombeo desde carcamos, pozos punta
0 pozos de alivio con nivel dindmico sustancialmente inferior a fondo de la excavacion.

Cuando una excavacion se realice se realice en una capa impermeable de espesor h,
la cua asu vez descande sobre un estrato permeable, debe considerarse que la presion del
agua en este estrato podra levantar € fondo de la excavacion, no obstante e bombeo
superficial. El espesor minimo h del estrato impermeable que debe tenerse para evitar
inestabilidad de fondo se consideraraigual a:

h > (tw/tm) hw Ec. (21)

donde

h espesor de la capaimpermeable

hw  altura piezométricaen € lecho inferior de la capaimpermeable

tw  peso volumétrico del agua
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tm peso volumétrico del suelo entre e fondo de la excavacion y € estrato
permeable.

Cuando € espesor h sea, insuficiente para asegurar la estabilidad, seré necesario
reducir la carga hidraulica del estrato permeable por medio de pozos de divio.

¢) Estabilidadd de excavaciones ademadas

En caso de usarse para soportar las paredes de la excavacion, eementos
estructurales como tablestacas 0 muros colados en € lugar, se revisara la estabilidad de
estos por deslizamiento genera de una masa de suelo que incluya €l elemento, por falla de
fondo, y por fallaestructural de lostroqueles o de los elementos que éstos soportan.

Larevision de la estabilidad general se realizard por un méodo de andlisis limite.
Se evauard € empotramiento y € momento resistente minimo del elemento estructural
requerido para garantizar la estabilidad.

La posibilidad de fadla de fondo por cortante en arcillas blandas a firmes se
andlizara verficidando que:

Pr + SqFc < Cu Nc FR Ec. (22

donde:

Cu cohesion aparente del material bajo € fondo de la excavacion, en
condiciones no drenadas, ton/m?

Nc coeficientes de capacidad de carga definido en € art. XXI1.5, parte 2 y que
dependen de la geometria de la excavacion. En este caso, B sera @ ancho de la
excavacion, L su longitud y Df su profundidad

Pv  presion vertical tota actuante en e suelo, a la profundidad de excavacion,
ton/m?

g Fc sobrecargas superficiales, ton/m?
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FR factor de resistencia igual a 0.5. Si la fala no afecta a servicios publicos,
instalaciones o construcciones adyacentes, € factor de resistencia serade 0.7.

Los empujes a los que se encuentran sometidos |os puntales se estimara a partir de
una envolvente de distribucién de presiones determinada a partir de la experiencia local.
En arcillas, la distribucion de presiones se definird en funcion del tipo de arcilla, de su
grado de fisuramiento y de su reduccién de resistencia con € tiempo. Cuando € nivel
fredtico exista a poca profundidad, los empujes considerados sobre los tronqueles seran
por lo menos iguales a los producidos por € agua. El disefio de los troqueles también
deberd tomar en cuenta € efecto de las sobrecargas debidas a tréfico en la via publica, al
equipo de construccion, a las estructuras adyacentes y a cualquier otra carga que deban
soportar las paredes de la excavacion durante € periodo de construccion, afectadas de un
factor de carga sefidado en este Reglamento.

d) Estabilidad de estructuras vecinas

De ser necesario, las estructuras adyacentes a las excavaciones deberan reforzarse
o recimentarse. El soporte requerido dependera del tipo de suelo y de la magnitud y
localizacion de las cargas con respecto ala excavacion.

ESTADOSLIMITE DE SERVICIO

Los valores esperados de los movimientos verticales y horizontales en e &rea de
excavacion y sus alrededores deberan ser duficientemente pequefios para que no causen
dafios a las construcciones e instalaciones adyacentes ni a los servicios publicos, Ademas,
la recuperacion por recarga no deberd ocasionar movimientos totales o diferenciales
intolerables en € edificio que se construye.

a) Expansionesingtantéaneasy diferidas por descarga

Para estimar la magnitud de los movimientos verticales inmediatos por descarga en
el érea de excavacion y en los arededores, se recurrira a la teoria de elasticidad. Los
movimientos diferidos se estimardn medinte la ec. 9 a partir de decrementos de esfuerzo
vertical calculados mediante lateroria de la el asticidad.

En caso de excavaciones ademadas, se buscara reducir la magnitud de los
movimientos instantaneos acortando la altura no soportada entre troqueles o efectuando la
excavacion en zanjas de ancho reducido.
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b) Asentamiento del terreno natural adyacente alas excavaciones

En & caso de cortes ademados en arcillas blandas o firmes, se tomara en cuenta
gue los asentamientos superficiales asociados a estas excavaciones dependen del grado de
cedencia latera que se permita en los elementos de soporte. ESstos movimientos
horizontales y verticales deberdn medirse en forma continua durante la construccion para
poder tomar oportunamente medidas de seguridad adicionales, en caso necesario.

CAPITULO XXVI MUROS DE CONTENCION

ARTICULO XXVI.1

Las presentes normas se aplicaran a los muros de gravedad (de mamposteria,
tabique o concreto simple), cuya estabilidad se debe a su peso propio, asi como a los
muros de concreto reforzado, con o sin anclas o contrafuertes, y que utilizan la accion de
voladizo para retener la masa de suelo. Las fuerzas actuantes sobre un muro de contencién
se consideraran por unidad de longitud. Las acciones a tomar en cuenta, segun € tipo de
muro serén; el peso propio de muro, € empuje de tierras, la friccion entre muro y suelo
de relleno, € empuje hidrostatico o las fuerzas de filtracidn, las sobrecargas en la
superficie del relleno y las fuerzas sismicas.

Para € andlisis de los muros de contencion se revisardn los siguientes estados
limite: de fala (volteo o dedizamiento del muro, fala de la cimentacion del mismo y
rotura estructural) y de servicio (asentamiento, giro o deformacion excesiva del muro).

- ESTADOSLIMITE DE FALLA

Siempre debera dotarse a los muros de retencién de un drengje adecuado, degjando
un filtro atrés del muro con lloraderos y/o tubos perforados.

Para muros de menos de 6 m de altura, serd aceptable estimar los actuantes en
forma simplifricada con base en @ método semiempirico de Terzaghi, sempre que se
satisfagan los requisitos de drengje. En caso de tener una sobrecarga uniformemente
repartida sobre € relleno, esta carga adicional se podra incluir como peso equivalente de
material de relleno.

En @ caso de muros que excedan la altura especificada en € parrafo anterior, se
realizara un estudio de estabilidad detallado, tomando en cuenta los efectos que se indican
a continuacion.
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a) Restricciones del movimiento del muro

b) Tipos derelleno

¢) Compactacion del relleno 'y

d) Base del muro.

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Cuando & suelo de cimentacion sea compresible, debera calcularse € asentamiento
y estimarse la inclinacion de los muros por deformaciones instantaneas y diferidas  del
suelo.

CAPITULO XXVII MEMORIA DE DISENO

ARTICULO XXVII.1

La memoria de disefio incluira una justificacion dd tipo de cimentacion proyectada
y de los procedimientos de construccion especificados asi como una descripcion explicita
de los métodos de andlisis usados y del comportamiento previsto para cada uno de los
estados limite indicados en € articulo XXII1.2, parte 2 de este Reglamento. Se anexarén
los resultados de las exploraciones sondeos, pruebas de laboratorio y otras
determinaciones y andlisis, asi como las magnitudes de las acciones consideradas en €
disefio, la interaccién considerada en € disefio, la interaccién considerada con las
cimentaciones de los inmuebles colindantes y la distancia, en su caso, que se degje entre
estas cimentaciones y las gque se proyecta.

En € caso de edificios cimentados en terrenos con problemas especiales, y en
particular los que se localicen en terrenos agrietados sobre taludes, o donde existan
rellenos o antiguas minas subterréneas, se agregara a la memoria una descripcion de estas
condicionesy como éstas se tomaron en cuenta para disefiar la cimentacion.

ARTICULO XXVII.2

En las edificaciones de los grupos A y B a que se refiere € art. 11.1, parte 2 de
este Reglamento, deberdn hacerse nivelaciones durante la construccion y hasta que los
movimientos diferidos se estabilicen, a fin de observar e comportamiento de las
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excavaciones y cimentaciones, y prevenir dafios a la propia construccion, a las
construcciones vecinas y a los servicios publicos. Serda obligacion del propietario o
poseedor de la edificacién, proporcionar copia de los resultados de estas mediciones asi
como de los planos, memorias de calculo y otros documentos sobre €l disefio de la
cimentacion alos disefiadores de edificios que se construyan en predios contiguos.

CAPITULO XXVIII PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVO

ARTICULO XXVIII.1

El procedimiento constructivo de las cimentaciones, excavaciones y muros de
contencion debera asegurar € cumplimiento de las hipbtesis de disefio, garantizar la
seguridad durante la construccion y evitar dafios a servicios publicos y edificaciones
Vecinas.

ARTICULO XXVIII.2

Cuando la construccién de la cimentacion requiera € abatimiento del nivel fredtico,
se extragra € agua del predio mediante bombeo, siempre que se tomen precauciones para
limitar los efectos indeseables del mismo en e propio predio y en los colindantes.

Se escogera el sistema de bombeo méas adecuado de acuerdo con € tipo de suelo.
El gasto y € abastecimiento provocado por € bombeo se calculardn mediante las teorias
de flujo de agua en suelos. El disefio del sistema de bombeo incluira la seleccion del
numero, ubicacién, diametro y profundidad de los pozos; del tipo, diametro y ranurado de
los ademes, y del espesor y composicion, granulomética del filtro. Asimismo se
especificard la capacidad minima de las bombas y la posicion del nivel dindmico en los
pozos en las diversas etapas de la excavacion.

En & caso de materiales compresibles se tomara en cuenta la sobrecarga inducida
en e tereno por las fuerzas de filtracion y se calculardn los asentamientos
correspondientes. Si los asentamiento calculados resultan excesivos, Sse recurrira a
procedimientos aternos que minimicen el abatimiento piezométrico. Deberd considerarse
la conveniencia de reinyectar € agua bombeada en |a periferia de la excavacion.

Cuaquiera que sea € tipo de instalacion de bombeo que se dija, su capacidad
garantizara la extraccién de un gasto por o menos 1.5 veces superior a estimado. Ademéas
deberd asegurarse € funcionamiento ininterrumpido de todo € sistema.
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ARTICULO XXVIII.3

Para reducir los problemas de filtraciones de agua hacia la excavacion y |os dafios
a construcciones vecinas, se podrdn usar tablestacas hincadas en la periferia de la
excavacion o muros colados in situ (muro Milan). Las tablestacas o muros deberén
prolongarse hasta una profundidad suficiente para interceptar el flujo debido a los
principales estratos permeables que pueden dificultar la realizacion de la excavacion. El
cadculo de los empujes sobre los puntales que sostengan estos elementos se haré por los
métodos indicados en € capitulo XXV, parte 2. El sistema de apuntalamiento podra
también ser de anclas horizontales o muros perpendiculares colados en € lugar.

CAPITULO XXIX DETALLES CONSTRUCTIVOSY ANCLAJES

ARTICULO XXI1X.1

Deben respetarse los requisitos bésicos de construccidon establecidos en este
Reglamento. Ademas, se tendran en cuenta las disposiciones siguientes, especiamente
para cimentaciones de maguinaria:

a) Concreto

En cimentaciones de bloque debe usarse concreto con resistencia especificada, f'c
no menor de 150 kg/cm?; en la superestructura (columnas, trabes y losas superiores) de
cimentaciones formadas por marcos, laresistenciaf’ c no debe ser menos de 200kg/cm?.

Las cimentaciones de blogue y las losas de base de cimentaciones formadas por
marcos, deben colarse en capas horizontales. La superestructura se colara, de preferencia,
en una sola operacion. La localizacion de las juntas de construccion debe ser definida por
el proyectista. Se recomienda proteger los bordes de la cimentacion con angulos de acero
anclados en el concreto.

b) Refuerzo

Se colocaran barras de refuerzo en todas las superficies, y arededor de toda
abertura, agujero, entrante, etc., que haya en € cuerpo de la cimentacion. El refuerzo
principal se calculard a partir de las solicitaciones que actlen sobre la cimentacién. En las
cimentaciones de bloque y en las losas de base de cimentaciones formadas por marcos, €l
refuerzo minimo serd de 50 kg por metro cubico de concreto. Las barras que se cologquen
arededor de las aberturas, agujeros, entrantes, etc. deben prolongarse 40 veces su
diametro més alla de |os puntos de cruce entre dichas barras.
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¢) Juntas de expansion

Las cimentaciones de maquinaria deben separarse de los elementos estructurales
adyacentes, afin de evitar latransmisién de las vibraciones. Cuando nopueda evitarse que
la cimentacién de una méaguinaria quede en contacto con algun elemento estructural, se
colocaran dos capas de fieltro entre ambas superficies.

d) Elementos de sujecion

Generdmente una maguina se une a su cimentacion por medio de pernos de
anclge. Estos se unen a la placa de base de la méaquina pasando a través de ellay se
ahogan en e concreto de la cimentacion. El colado de la cimentacidn debe interrupirse
algunos centimetros abajo del nivel inferior de la placa de base.

Para placa de base de 20 a 30 cm de ancho, este espacio sera usuamente de 2 a 3
cm verticamente. Para placa mas anchas podra ser hasta5 cm.

ARTICULO XXI1X.2 GANCHOS ESTANDAR

Los requisitos para ganchos estandar y para diametro interior minimo de doblez
terminado de las varillas de refuerzo se ilustran en las tablas 9 y 10. Dichos requisitos
estan basados en multiplos de los didmetros nominales de las varillas.

RAITE

ARTICULO XXI1X.3

El diametro minimo de doblez para una varilla de refuerzo se define como “é
diametro de doblez medido en la parte interna de la varilla’. Los diametros minimos de
doblez dependen del tamafio y de los mdiltiplos de los didmetros nominales de las varillas;
paravarillasdel #3 a #8 e didmetro minimo de doblez es & equivalente a 6 didmetros de
varilla; para varillas del #9 a #11 € diametro minimo de doblez es de 8 didmetros de
vailla, y paravarillasdel #14 a #18 e diametro minimo de doblez es de 10 diametros de
varilla. Las excepciones a estas disposiciones son:

a) Paralos estribos y anillos € didmetro minimos de doblez es de 4 didmetros de
varillas ( 4 cm para varillas del #3, 5 cm paravarillas #4, y 6 cm para varillas ddl #5). Para
los estribos y anillos del #6 a #8, € diametro minimo de doblez es de 6 didmetros de la
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varilla (12 cm para varillas del #6, 13.5 cm para varillas del #7, y 15 cm para varillas del
#3).

b) Para mallas de alambre soldado empleadas en estribos y anillos, los diametros
internos de los dobleces no deben ser menores de cuatro didmetros del alambre, para
alambre corrugado mayor que e D6, ni de dos didmetros de alambre para todos los
demés, Se aplican algunas restricciones especiales denro de los 4 diametros del alambre de
unainterseccion soldada.

TABLA 9 GANCHOS ESTANDAR PARA REFUERZO

Tamaio de lavarilla Diametro minimo de doblez terminado (a)
del # 3a # 8 6 diametros de lavarilla

#9 # 10y #11 8 diametros de lavarilla

# 14y # 18 10 diametros de la varilla

@

Medido en d lado interior de lavarilla

Y
/f - Idi ametro de

diametro lavarilla
del doblez

\
i \\I ]
i 4 diametros
delavarillaperono < 6cm
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TABLA 10 GANCHOS ESTANDAR PARA ESTRIBOSY PARA
REFUERZO USADO COMO ANCLAJE

Tamaio de lavarilla Diametro minimo de doblez terminado (b)
del # 3a #5 4 diametros de lavarilla

del # 6a # 8 6 diametros de lavarilla

(b)

Medido en d lado interior de lavarilla

diametro de
Iavarilli 135°
]
(LY '
A
diametro
del doblez
ﬁ_ 6 diametros
6 diametros de varilla delavarilla
ded #3d #5
12 diametros de varilla
del # 6 d # 8

ARTICULO XXIX.4

Todo € refuerzo debe doblarse en frio. Para dobleces no comunes puede
reguerirse una fabricacion especial que incluya € calentamiento, en cuyo caso € Director
de Obra debera aprobar las técnicas utilizadas.

ARTICULO XXIX.5

Se permiten paquetes de varillas (varillas de refuerzo unidas en forma paralela que
deban actuar como una unidad), pero unicamente S se encierran con anillos laterales o
estribos. Se establecen algunas restricciones para €l uso de paquetes de varillas en
elementos sujetos a flexion. Dichas restricciones son las siguientes:

a) Las varillas del #14 y del # 18 no pueden colocarse en paquete cuando se usen
envigasy trabes,

b) S las varillas individuales de un paguete se cortan dentro del claro, los puntos
de corte deben estar espaciados por o menos 40 diametros de la varilla;
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¢) Solo debe haber un méximo de dos varillas en paguete en cada plano (tres 0 mas
varillas adyacentes en un plano no se consideran como varillas en paquete);

d) Para € espaciamiento y € recubrimiento libre minimo, una unidad de varillas en
paguete debera tratarse como s fuera una sola varilla, con un érea equivalente al areatotal
detodas las varillas del paquete, y

€) Pueden agruparse en paguete un méximo de cuatro varillas.

ARTICULO XXI1X.6

Para varillas mayores a #11 no se deben utilizar trasapes, excepto cuando se
tradapan varillas de diferente tamafio, en compresion, € largo del empalme debe ser lo
gue sea mayor de: lalongitud de desarrollo de la varilla de tamafio mayor o lalongitud del
empalme de la varilla de tamafio menor. Los tamafios de varillas #14 y #18 pueden
tradlaparse avarillas del #11 y de tamafio menor.

Los tradapes de paguete de varilla deben basarse en la longitud de traslape
requerida para las varillas individuales dentro de un paguete, aumentada en un 20 por
ciento para pagquetes de 3 varillas, y en un 33 por ciento para paquetes de 4 varillas. Los
tradapes de las varillas individuales dentro de un paquete no deben coincidir en & mismo
lugar.

ARTICULO XXIX.7

La longitud de desarrollo, Ld, de barras corrugadas en tension se obtendra
multiplicando la longitud basica, Ldb, en cm, dada por las ecuaciones 23, 24 y 25 segiin €
caso, por € factor o los factores indicados en latabla 11.

Lalongitud de desarrollo basica para cualquiera de las barras en una capa donde €
recubrimiento libre no es menor de 5 cm y la separacién centro a centro de las barras no es
menor de 13 cm se tomara como:

23 db
Ldb = -------- Ec. (23)
FR

Para barras con diametro no mayor de 19 mmy f ‘c = 200 kg/cn?.
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230 Ab
Ldb = ---------- Ec. (24)
FR & ‘c

Para barras con didmetro mayor o igual que 22 mm.

Cuando no se cumpla alguna de las condiciones anteriores, la longitud basica de
desarrollo se tomara como:

1460 Ab
Lbd= ----------- Ec. (25)
FR K &0 ‘c
En estas expresiones.
db diametro de labarra, en cm
Ab areatransversal de labarra, en cm?
FR = 0.80
K el menor de los valores siguientes, en cm?

a) Recubrimiento inferior o superior, medido hasta el centro de la barra;

b) Recubrimiento lateral, medido hasta el centro delabarra, y

c) Lamitas de la separacion, centro a centro entre baras.
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TABLA 11

FACTORES PARA DETERMINAR LONGITUDES DE DESARROLLO DE
BARRAS CORRUGADAS

CONDICION DE REFUERZO FACTOR

Barras horizontales o inclinadas de manera que bgjo €ellas se cuelen
mas de 30 cm de concreto 1.3

Barras con Fy distinto de 4200 kg/cm?
( fy, enkg/lcm? ) fy/4200

En concreto ligero 1.25

Barras torcidas en frio de diametro igual o
mayor que 19 mm. (No. 6) 12

Todos los otros casos 1.0

En ningln caso Ld serd menor de 30 cm.

TITULOE

ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

NOTACION

As areade acero de refuerzo colocada en € extremo de un muro

Ash é&reatotal de refuerzo horizontal en e muro

Asv areatota derefuerzo vertica en € muro

At  é&reabrutade laseccion transversal del muro

B  coeficiente para e céculo de la resistencia ante carga vertical de muros
rigidizados por elementos transversales
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longitud de apoyo de unalosa soportada por el muro

coeficiente de variacion de la resistencia en compresion de las piezas

coeficiente de variacion de la resistencia en compresion de la mamposteria

coeficiente de variacion de la resistencia en cortante de la mamposteria

distancia entre € centroide del acero de tensién y € extremo opuesto del

peralte del castillo que confinaa muro

distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos de un

modulo de elasticidad de la mamposteria para esfuerzos de compresion

normales alas juntas

bruta

ec

FE

FR

F*b

f‘c

f*m

excentricidad calculada de la carga superior

excentricidad calculada méas una excentricidad accidental

factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez

factor de reduccion de resistencia

resistencia tltima modificada de disefio del mortero de compresion

resistencia especificada del concreto en compresion

media de la resistencia en comprension de la mamposteria, referida a area

resistencia de disefio en compresion de la mamposteria, referida al érea bruta
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pura

carga

fp

L ‘

media de laresistencia en compresion de las piezas, referida al area bruta

esfuerzo de fluencia especificada del acero de refuerzo

modul o de cortante de la mamposteria

altura efectivadel muro

longitud efectiva del muro

separacion entre e ementos que rigifizan longitudinamente al muro

MR momento flexionante, aplicado en e plano, que resiste e muro en
flexocompresion

Mo momento flexionante, aplicado en & plano, que resiste é muro en flexion

PR

pv

carga axia total que obra sobre el muro, sin multiplicar por e factor de

carga axial total que obra sobre e muro multiplicada por €l factor de carga

resistencia de disefio del muro a carga vertical

cuantia de refuerzo horizontal en el muro

cuantia de refuerzo vertica en € muro

factor de comportamiento sismico

separacion del acero de refuerzo

espesor del muro
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VR fuerza cortante resistente

v*  esfuerzo cortante de disefio sobre area bruta

Y media de |os esfuerzos cortantes resistentes de muretes sobre area bruta

CAPITULO XXX CONSIDERACIONES GENERALES
ARTICULO XXX.1

Los capitulos XXX a XXXI1V, parte 2 de estas disposiciones se aplican a 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.

El capitulo XXXV se aplica a disefio yconstruccion de el ementos de mamposteria
de piedras naturales.

CAPITULO XXXI MAMPOSTERIA
ARTICULO XXXI.1

Las piezas usadas enlos elementos estructurales de mamposteria deberan cumplir
los requisitos generales de calidad especificados por la Direccién Genera de Normas de la

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial para cada material. En particular deberan
aplicarse las siguientes normas:

C6 Ladrillosy blogues cerdmicos de barro, arcilla o similaares.

C10 Bloques ladrillos o tabiquesy tabicones de concreto.

Para e acomodo y disposicion de piezas se observara lo dispuesto en € capitulo
XXXV, parte 2 relativo a procedimiento de construccion.
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En d titulo J, parte 2 de disefio sismiso de Reglameno se fijan factores de
comportamiento sismico, Q, en funcion del tipo de pieza que compone un muro y de su
refuerzo.

Para fines de aplicacion del titulo mencionado se consideraran como piezas
maci zas agquellas que tienen en su seccidn transversal mas desfavorable un &rea neta de por
lo menos 75 por ciento del area total, y cuyas paredes no tienen espesores menores de 2
cm.

Las piezas huecas a que hace referencia € titulo de disefio sismico son las que
tienen en su seccidn transversal mas desfavorable un érea neta de por lo menos 45 por
ciento del area bruta; ademés el espesor de sus paredes esteriores no es menor que 1.5 cm.

ARTICULO XXXI.2

La resistencia en compresion se determinard para cada tipo de piezas de acuerdo
con e ensaye especificado en lanorma NOM C 36

Para disefio se empleard un valor de laresistencia, f *p medida sobre € area bruta,
gue se determinard como € que es alcanzado por 10 menos por € 98 por ciento de las
piezas producidas.

Cuando se tenga evidencia de que € vaor minimo garantizado por € fabricante
cumple con la definicidn anterior, podra tomarse como resistencia de disefio

Cuando no se cumpla conlo anterior, la resistencia de disefio se determinara con
base en la informacion estadistica existente sobre €l producto en cuestion o a partir de
muestreos de la produccion de la pieza en cuestion. En este Ultimo caso se obtendran
almenos tres muestras de diez piezas cada una, de lotes diferentes de la produccién. Las
30 piezas asi obtenidas se ensayaran con € procedimiento especificado en la norma NOM
C 36y laresistencia de disefio se calculara como:

donde

f p esd promedio de las resistencias en compresion de las piezas ensayadas
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Cp esd coeficiente de variacion de la resistencia de las piezas ensayadas, pero
su valor no se tomara menor que 0.20 para piezas provenientes de plantas mecanizadas
con control de calidad de la resistencia, que 0.30 para piezas de fabricacion mecanizada,
pero sin control de calidad de resistenciay gque 0.35 para piezas de produccion artesanal .

ARTICULO XXXI.2

Los morteros que se empleen en elementos estructurales de mamposteria deberan
cumplir con los requisitos siguientes:

a) Su resistencia en compresion sera por |o menos de 40 kg/cm?

b) La relacion volumetrica entre la arena y la suma de cementantes se encontrara
entre2.25y 3

¢) Laresistencia se determinara seguin lo especificado en lanorma NOM C 61

d) Se empleard la minima cantidad de agua que de como resultado un mortero
facilmente trabgjable.

La tabla siguiente muestra las caracteristicas de algunos proporcionamientos
recomendados.

PROPORCIONAMIENTOS, EN VOLUMENES, RECOMENDADOS PARA
MORTERO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

TIPO PARTES PARTES PARTES PARTES VALOR TIPICO DE
DE DE DE DE DE LA  RESISTENCIA
MORTERO CEMENTO CEMENTO CAL ARENA NOMINAL EN
DE *) COMPRENSION f *b
ALBANILE en kg/cm?
RIA
| - 0Oav NO MENOS
| DE 2.25 125
| 0a NI MAS DE 3
VECES LA
| - Yea % SUMA DE
I CEMENTAN -
| val - TES EN 75
VOLUMEN
I I - Yea 1% 40
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(*) El volumen de arena se medira en estado suelto.

ARTICULO XXXI. 4

El refuerzo que se emplea en castillos, cerramientos y/o elementos colocados en €
interior del muro, estard congtituido por barras corrugadas que cumplan con las
especificaciones NOM B6 y B294 o por alambres corrugados laminados en frio que
cumplan con la norma B72. Se admitir4 el uso de barras lisas Unicamente en estribos, en
mallas electrosoldadas 0 en conectores. Se podran utilizar otros tipos de acero siempre y
cuando se demuestre a satisfaccion de la Secretaria su eficiencia como refuerzo
estructural.

Como esfuerzo de disefio, fy, se considerard e de fluencia garantizado por €
fabricante. La verificacién de calidad del acero se hard de acuerdo con la norma
correspondiente de la Direccion General de Normas.

ARTICULO XXXI.5

La resistencia de disefio en compresiéon de la mamposteria f *m sobre érea bruta,
se determinara con alguno de los procedimientos siguientes:

a) Ensayes de pilas congtruidas con las piezas y morteros que se empleardn en la
obra.

Las pilas estardn formadas por |o menos con 3 piezas sobrepuestas. La esbeltez o
relacién atura espesor de la pila estara comprendida entre 2 y 5; las pilas se ensayardn ala
edad de 28 dias. Para & aamacenamiento de los especimenes su cabeceado y €
procedimiento de ensaye se seguird, en lo que sean aplicables, las normas que rigen para €
ensaye a compresion de cilindros de concreto (NOM C83).

El esfuerzo medio obtenido, calculado sobre € area bruta, se corregira
multiplicandolo por los factores de la tabla siguiente:
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FACTORES CORRECTIVOS PARA LAS RESISTENCIA DE PILAS CON
DIFERENTES RELACIONES DE ESBELTEZ (*)

Rda:iénde&)dtezdelap”a .......................................................................................................... 2 ........................................................ 3 ................................................. 4 .............................................. 5 .....................
Factor correctivo 0.75 0.90 1.00 1.05

(*) Para esbelteces intermedias se interpolara linea mente.

Laresistencia de disefio se calculara como

fm
f* m=----=-=-=-=-----
1+ 25Cm
en que:
fm es e promedio de la resistencia de las pilas ensayadas, corregidas por
esbeltez
Cm el coeficiente de variacidn de la resistencia de las pilas ensayadas que en

ningun caso se tomarainterior a 0.15.

La determinacion se hard en un minimo de 9 pilas construidas con piezas
provenientes de por o menos 3 lotes diferentes del mismo producto;

b) A partir de laresistencia de disefio de las piezasy e mortero:

1. Para bloques y tabiques de concreto con relacion atura a espesor no menos que
un medio, y conf *p £ 200 kg/cm?, la resistencia de disefio a comprensiéon sera la que
indica la tabla siguiente, S se comprueba que las piezas y & mortero cumplen con los
requisitos de calidad especificados enlos articulos XXXI1.1, XXXI.2, XXXI.3
respectivamente:
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RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA DE
PIEZAS DE CONCRETO. (f * m sobre areabruta)

f*p-en-kg/cm? f*menkg/cm? (1)
Mortero | Mortero 11 Mortero 111
25 15 10 10
50 25 20 20
75 40 35 30
100 50 45 40
150 75 60 60
200 100 90 80

(1) Paravaoresintermedios se interpolara lineal mente.

2. Para piezas de barro y otros materiales, excepto concreto, con relacion atura a
espesor no menor que un medio, la resistencia de disefio a compresion sera lo que se
obtiene de la tabla siguiente para los morteros recomendados.

RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA DE PIEZAS
DE BARRO ( f*m sobre areabruta)

f*p en kg/cn? f *men kg/lcm? (1)
MORTERO | MORTERO I MORTERO |11
25 10 10 10
50 20 20 20
75 30 30 25
100 40 40 30
150 60 60 40
200 80 70 50
300 120 90 70
400 140 110 90
500 160 130 110

(1) Paravaoresintermedios se interpolara linealmente.
¢) Vaoresindicativos.

Si no se redlizan determinaciones experimentales podran emplearse los valores
def *m que, para distintos tipos de piezas y morteros, se presentan en latabla siguiente:
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RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA, f *m PARA
ALGUNOS TIPOS DE PIEZAS, SOBRE 4REA BRUTA (1).

Tipo de pieza de f*m en kg/cm?

valar

o
Varvurco

MORTERO | MORTERO Il MORTERO llI|

Tabique de barro recocido 15 15 15
Bloque de concreto tipo A 20 15 15
(pesado)

Tabique de concreto (?) 20 15 15

( f*p> 80 kg/cm? )

Tabique con huecos verticales
( f*p> 120 kg/cm? ) 40 40 30

1 Larelacion érea neta-bruta no serd menor de 0.45.
2 Fabricado con arenasilicay peso volumétrico nomenor de 1500 kg/m3

d) Resistencia en compresion de mamposteria con refuerzo interior.

Para mamposteria con refuerzo interior que cumpla con los requisitos
especificados en € articulo XXXI1.4, parte 2 se tomara paraf *m el valor que corresponde
a mamposteria sin refuerfuerzo, incrementado en 25 por ciento pero no en mas de 7
kg/cnz.

€) Resistencia en comprension de muros confinados.

Para muros reforzados con cerramientos y castillos que cumplan los requisitos
especificados en € articulo XXX1.3, parte 2 € refuerzo resistente en compresion, f *m
calculado parala mamposteria sin refuerzo podra incrementarse en 4 kg/cm2.

ARTICULO XXXI.6

La resistencia a fuerza cortante de muros de mamposteria segin se calcula en €
articulo XXXI11.8, parte 2 se basa en el esfuerzo cortante resistente de disefio, v*, € cual
se tomara de la tabla siguiente:
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ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DE DISENO PARA ALGUNOS
TIPOS DE MAMPOSTERIA SOBRE éaREA BRUTA.

Pieza Tipo de mortero en v¥kg/cn? (1)

Tabique de barro recocido I 35
Iyl 3

Tabique de concreto

(f*p > 80 kg/cm? ) I 3
Lyl 2

Tabique hueco de barro ( 2) I 3
1y I 2

Bloque de concreto tipo A

(pesado) I 35
1y I 25

(1) Las piezas huecas deberan cumplir con los requisitos fijados en los articulos XX X1.1
y XXXI.2 parte 2. Cuando & valor de la tabla sea mayor que 0.8 &f *m se tomara este
ultimo valor como v*.

(2) Tabique de barro con perforaciones verticales con relaciéon de éreas neta a bruta no
menor de 0.45.

Para materiales no cubiertos en la tabla anterior €l esfuerzo cortante resistente se
determinara mediante ensayes con procedimientos aprobados por la Secretaria.

Sera aceptable la determinacion del esfuerzo cortante resistente a partir del ensaye
de muretes con una longitud de a menos unavez y media la maxima dimension de la pieza
y con € nuimero de hiladas necesario para que la atura sea proximadamente igua a la
longitud. Los muretes se ensayaran sometiéndolos a una carga de compresion alo largo de
su diagonal y € esfuerzo cortante medio se determinara dividiendo la carga maxima entre
el érea bruta del murete medida sobre la misma diagonal.

La determinacion se hard sobre un minimo de 9 muretes construidos con piezas
provenientes de por lo menos tres |otes diferentes.

Para disefio se utilizara un esfuerzo resistente igua a
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en que

Y es el promedio de |os esfuerzos resistentes de los muretes ensayados

Cv es d coeficiente de variacion de los esfuerzos resistente de los muretes
ensayados que no se tomara menor que 0.20.

Para muros que dispongan de algun sistema de refuerzo cuya contribucion a la
resistencia se quiera evaluar 0 que tengan caracteristicas que no puedan representarse en
e tamafio de murete, las pruebas de compresién diagona antes descritas deberdn
realizarse en muros de a menos 2 x 2 m.

ARTICULO XXXI.7

Cuando una carga concentrada se trasmite directamente a la mamposteria, €
esfuerzo del contacto no excedera de 0.6 f *m. El esfuerzo actuante se calculara con las
cargas de disefio.

ARTICULO XXXI1.8

Se considerara que es nula la resistencia de la mamposteria a esfuerzos de tension
perpendiculares a las juntas. Cuando se requiera esta resistencia deberd proporcionarse €
refuerzo necesario.

ARTICULO XXXI.9

El moédulo de dadticidad de la mamposteria, E, podrd determinarse
experimentalmente o calcularse en forma aproximada como sigue:

Para mamposteria de tabiques y blogues de concreto:

m
1

800 f *m para cargas de corta duracion

m
1

350 f *m para cargas sostenidas

Para mamposteria de tabique de barro y otras piezas excepto las de concreto:
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m
1

600 f*m cargas de corta duracion

m
1

350 f *m para cargas sostenidas

ARTICULO XXX1.10

El médulo de cortante de la mamposteria se tomara como:

G=03E

CAPITULO XXXII SISTEMAS ESTRUCTURALES A BASE DE MUROS DE
MAMPOSTERIA

ARTICULO XXXII.1

Los muros que tengan una funcion estructural en la construccion quedaran
incluidos en una de las modalidades descritas en |os casos siguientes:

ARTICULO XXXII.2

Estos son los casos que se encuentran rodeados por las vigas y columnas de un
marco estructural a que proporcionan rigidez ante cargas laterales.

La unién entre d marco y € muro diafragma deberd evitar la posibilidad de volteo
del muro perpendicularmente a su plano y las columnas del marco deberan ser capaces de
resistir, cada una, en la longitud igual a una cuarta parte de su atura medida a partir del
pafio de la viga, una fuerza cortante igual a la mitad de la carga lateral que actta sobre €
tablero.

ARTICULO XXXI1.3

Estos son lo que estén reforzados con castillos y cerramientos que cumplan con los
requisitos siguiente:

Los cerramientos, dalas o castillos tendran como dimensién minima el espesor del
muro. El concreto tendra una resistencia a compresion, f ‘¢ no menor de 150 kg/cn?, y €
refuerzo longitudinal estard formado por lomenos de tres barras cuya érea total no serd
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inferior a0.2 f ‘c/fy por e area de cadtillo y estard anclado en los elementos que limitan al
muro de manera que puedan desarrollar su fuerza de fluencia.

El &rea del refuerzo transversal no serainferiora --------

siendo s la separacion de los estribos y dc € peralte del castillo. La separacion de
los estribos no excedera de 1.5 dc ni de 20 cm.

Exigtira castillo por lo menos en los extremos de los muros y en los puntos
intermedios del muro a una separacién no mayor que vez y mediasu atura, ni de 4 m.

Exigtira un cerramiento en todo extremo horizontal de muro, a menos que este
altimo este ligado a un elemento de concreto reforzado de minimo de 15 cm de peralte.
Ademés exitiran cerramientos en € interior del muro en una separacién no mayor de 3 m.

Exigiran elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que los
cerramientos y cagtillos en € perimetro de todo hueco cuya dimension exceda la cuarta
parte de lalongitud del muro en la misma direccion.

Larelacion altura a espesor del muro no excedera de 30.

Podrd incrementarse la resistencia a fuerza cortante de muros confinados, de
acuerdo con lo establecido en e articulo XXXI11.9, parte 2 cuando se coloque refuerzo
horizontal enlas juntas con las cuantias minimas especificadas en dichainciso y que cumpla
con los requisitos de separacion maxima de detallado especificado para muros reforzados
interiormente.

ARTICULO XXXI1.4

Estos son muros reforzados con malla o barras corrugadas de acero, horizontal y
verticales colocadas en los huecos de las piezas, en ductos o enlas juntas. Para que un
muro pueda considerarse como reforzado deberdn cumplirse los siguientes requisitos
minimos.

La suma de la cuantia de refuezo horizontal, Ph y vertical, Pv, no sera menor que
0.002 y ninguna de las 2 cuantias serd menor que 0.0007. La cuantia de refuerzo
horizontal se calcula como Ph = Ash/st, donde Ash es € refuerzo horizontal que se
colocard en €l espesor t del muro aunaseparacion s, Pv = Asv/tL, en que Asv es €l &rea
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total de refuerzo que se colocard verticalmente en la longitud L del muro. Cuando se
emplee acero de refuerzo de fluencia especificado mayor de 4 200 kg/cm?, las cuantias de
refuerzo mencionadas en este parrafo podran reducirse multiplicandolas por 4 200/fy.

Todo espacio que contenga una barra de refuerzo vertical debera tener una
distancia libre minima entre e refuerzo y las paredes de la pieza igua a la mitad del
diametro de la barra y debera ser llenado a todo lo largo con mortero o concreto. La
distancia libre minimo entre una barra de refuerzo horizontal y €l exterior del muro sera de
15 cm o unavez € diametro de la barra, la que resulte mayor. El refuerzo horizonta
debera estar embebido en toda su longitud en mortero o en concreto.

Para el colado de los huecos donde se aloja € refuerzo vertical podra emplearse €
MisMOo mortero que se usa para pegar las piezas, o un concreto de ato revenimiento, con
agregado méximo de 1 cm y resistencia no menor de 75 kg/cm?. El hueco de las piezas
tendr& una dimension minima mayor de 5 cm'y un &rea no menor de 30 cn2

Debera colocarse por lomenos una barra No. 3 de fy= 4 200 kg/cm?, o refuerzos
de otras caracteristicas con resistencia a tension equivalente, en dos huecos consecutivos
en todo extremo de muros, en las intersecciones entre muro o a cada 3 m. El refuerzo
vertical en € interior del muro tendra una separacion no mayor de 6 veces € espesor del
mismo ni mayor de 80 cm.

Cuando los muros transversales lleguen a tope, sin trandape de piezas, sera
necesario unirlos mediante dispositivos que aseguren la continuidad de la estructura.

El refuerzo horizontal debe ser continuo y sin trasape en la longitud del muro y
anclado en sus extremos. Se deberan cumplir los mismos requisitos de aclgje que para
concreto reforzado. Debera haber refuerzo consistente en una barra No. 4 de fy= 4 200
kg/cm?, o con resistencia a tension equivalente, arededor de cualquier abertura cuya
dimension exceda de 60 cm en cualquier direccion.

Larelacion atura espesor de estos muros no sera superior a 30.

Debera haber una supervision continua en la obra que asegure que € refuerzo esté
colocado de acuerdo con lo indicado en planos y que los huecos en que se adoja €
refuerzo sean colados completamente.
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ARTICULO XXXXII.5

Se considerardn como muros no reforzados aquellos que no tengan € refuerzo
necesario para ser incluidos en alguna delas 3 categorias anteriores.

ARTICULO XXXII1.6

Cualquier otro tipo de refuerzo o de modaidad constructiva a base de
mamposteria debera ser avalado por evidencia experimental y analitica que se demuestre a
satisfaccion de la Secretaria. que cumple con los requisitos de seguridad estructural
establecidos por este Reglamento.

CAPITULO XXXI1l PROCEDIMIENTO DE DISENO

ARTICULO XXXIIl.1

La determinacién de las fuerzas internas en los muros se hara en general por medio
de andlisis éastico. En la determinacién de las propiedades e asticas de los muros debera
considerarse que la mamposteria no resiste tensiones en direccion norma a las juntas y
emplear por tanto las propiedades de las secciones agrietadas y transformadas cuando
dichas tensiones aparezcan.

ARTICULO XXXII1.2

Para el andlisis por cargas verticales se tomara en cuenta que en las juntas de los
muros y los elementos de piso ocurren rotaciones locales debidas a aplastamiento del
mortero. Por tanto, para muros gue soportan losas de concreto, la junta tiene suficiente
capacidad de rotacién para que pueda considerarse que, para efectos de la distribucién de
momentos en € nudo, la rigidez de los muros es nula. Para € disefio sdlo se tomaréan en
cuenta los momento debidos a los efectos siguientes:

a) Los momentos que deben ser resistidos por condiciones de estatica y que no
puede ser redistribuido por la rotacién del nudo, como son los momentos a un voladizo
gue se empotre en e muro y los debidos a empujes, de viento o sismos normales a plano
del muro.

b) Los momentos debidos a la excentricidad con que se trasmite la carga de lalosa
del piso inmediatamente superior en muros extremos; tal excentricidad se tomardigua a
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enquet es e espesor del muroy b e de la porcién de éste en que se apoya la losa
soportada por éste.

Sera admisible determinar unicamente las cargas verticales que actlian sobre cada
muro mediante una bajada de carga por éreas tributarias y tomar en cuenta los efectos de
excentricidades ddl factor de reduccion, FE, recomendados en € caso | del articulo
XXXI11.5, parte 2 cuando se cumplan las condiciones siguientes:

a) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en ladireccion
normal a su plano estan restringidas por e sistema de piso o por otros elementos.

b) No hay excentricidad importante en la carga axia aplicada ni fuerzas
significativas que actlian en direccion normal a plano del muro.

c) Larelacién altura espesor del muro no excede de 20.
ARTICULO XXXI11.3

El andlisis para la determinacidn de los efectos de las cargas laterales debidas a
sismos se hara con base en las rigideces relativas de los distintos muros. Estas se
determinardn tomando en cuenta las deformaciones de cortante y de flexion. Para estas
Ultimas se considerard la seccion transversal agrietada del muro cuando la relacion de
carga verticd a momento flexionante es tal que se presentan tensiones verticales. Se
tomara en cuenta la restriccion que impone a la rotacion de los muros la rigidez de los
sstemas de piso y techo y lade los dinteles.

Sera admisible considerar que la fuerza cortante que toma cada muro es
proporciona a su area transversal, ignorar los efectos de torsion y de momento de volteo
y emplear é metodo simplificado de disefio sismico especificado en € capitulo de disefio
sismico, cuando se cumplan los requisitos especificados en € articulo LXXXV.9 parte 2y
gue son los siguientes:

|. En todos los niveles, d menos 75 por ciento de las cargas verticales estan
soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoaliticas u otros sistemas de piso
suficientemente resistentes y rigidos al corte. dichos muros tendran distribucion
sensiblemente simétrica con respecto a dos ges ortogonales o en su defecto € edificio
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tendra, en cada nivel, amenos dos muros perimetrales de carga sensiblemente paralelos
entre si, ligados por los sistemas de piso antes citados en una longitud no menor que la
mitad de ladimension del edificio en la direccién de dichos muros.

I1. Lareacién entre longitud y ancho de la planta del edificio no excede de 2.0 a
menos que para fines de andlisis sismico, se pueda suponer dividida dicha planta en tramos
independientes cuya relacion longitud a ancho satisfaga esta restriccion y cada tramo se
revise en forma independiente en su resistencia a efectos sismicos.

I1l. La realcion entre la dtura y la dimension minima de la base del edificio no
excede de 1.5y laaturadel edificio no es mayor de 13 m.

Ademés, cuando se use dicho méodo simplificado, la contribucion a laresistencia
a fuerza cortante de losmuros cuya relacion de atura de entre piso, H, a longitud, L, es
mayor que 1.33, se reducira multiplicandola por € coeficiente (1.33 L/H)2

ARTICULO XXXII1.4

Lacarga vertical resistente se calculara como:

PR =FR FE f*m AT

donde

PR eslacargavertical total resistente de disefio

FR setomara como 0.60 para muros confinados o reforzados interiormente de
acuerdo con el articulo XXXI111.3 0 XX XII1.4 para muros no reforzados.

fm* eslaresistencia de disefio en compresion de la mamposteria

FE es un factor de reduccién por excentricidad y esbeltez que se obtendra de
acuerdo con €l articulo XXXI11.5, parte 2.

AT esd aeadelaseccion transversa de muro
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ARTICULO XXXIII.5
Se usarén los siguientes factores de reduccion por excentricidad y esbeltez:

l. Cuando se cumplan los requisitos especificados enlos incisos a), b) y c) del
articulo XXXI11.2, parte 2 podra tomarse FE igual a 0.7 para muros interiores que
soporten claros que no difieren en mas de 50 por ciento y como 0.6 para muros extremos
0 con claros asimétricos y para casos en que la relacion entre cargas vivas y cargas
muertas de disefio excede de uno.

I1. Cuando no se cumplan las condiciones del caso |, e factor de reduccién por
excentricidad y esheltez se determinara como € menor del que se especificaen e caso | y
el que se obtiene con la educacion siguiente:

H1
FE = (1-2e’/t):| 1 |: ----- :| 2:| Ec. (26)
30t
en que
t es € espesor del muro

€ es la excentricidad calculada para la carga vertical, “ec”’, més una
excentricidad accidental que setomaraigua at/24

H la dtura efectiva delmuro que se determinara a partir de la altura no
estringida H, segun € criterio siguiente:

H'= 2H, para muros sin restriccion a desplazamiento lateral en su extremo
superior

H' = 0.8H para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro

H' = H paramuros extremos en gque se apoyan losas
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ARTICULO XXXI1I.6.

En caso de que  muro en consideracion esté ligado a muros transversales a
contrafuertes o a columnas o castillos gque restrinjan su deformacion lateral, € factor FE
calculado con la ec. 26 se incrementara sumando la cantidad ( 1 - FE )B, pero €l resultado
no sera en ningun caso mayor que 0.9.

B  esun coeficiente que depende de la separacion de los e ementos rigidizantes,
L’ / H, y se obtiene de latabla siguiente:

FACTOR CORRECTIVO, B, POR EFECTO DE LA RESTRICCION DE
MUROS TRANSVERSALES.

L / H 15 1.75 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0
B 0.7 0.6 0.5 0.4 0.33 0.25 0.20

ARTICULO XXXIII.7

La contribucién a la resistencia a carga vertical de castillos y cerramientos o del
refuerzo interior se considerard mediante los incrementos en € esfuerzo resistente en
compresion, f*m, de la maposteria, permitidos segin los incisos d) y €), dd articulo
XXXI.5, parte 2 a menos que mediante ensayes a escala natural se haya demostrado que
se justifica un incremento mayor en laresistencia debido a dicho refurzo.

En muros sometidos a momentos flexionantes significativios perpendicularmente a
su plano, podra determinarse la resistencia en flexocompresion tomando en cuenta el
refuerzo vertical del muro, cuando la separcion de éste no exceda de seis veces a espesor
del muro.

El clculo se redizard con d criterio de resistencia en flexocompresion que se
especifica para concreto reforzado y con base en las hipétesis siguientes:

a) La distribucion de deformaciones unitarias longitudinades en la seccion
transversal de un elemento es plang;

b) Los esfuerzos de tensién son resistidos por €l refuerzo Unicamente;

c) Existe adherencia perfecta entre el esfuerzo y e concreto o mortero que lo
rodea;

d) La seccion falla cuando se alcanza, en la mamposteria, la deformacion unitaria
maxima a compresion se tomaraigua a0.003, y

€) A menos gque ensayes en pilas permitan obtener megor determinacion de la curva
esfuerzo-deformacion de la mamposteria, ésta se supondré linea hastalafdla
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L os efectos de esbeltez se tomaran en cuenta afectando la carga resistente por €l

H’ 2
factor |: 1-|: ----- :| :| , segun € articulo XXXI11.5
30t

ARTICULO XXXII1.8

La resistencia a cargas laterales de unmuro debera revisarse para € efecto de la
fuerza cortante, del momento flexionante en su plano y eventuamente también de
momentos flexionantes debidos a empujes normalas a su plano.

Cuando sean aplicables los requisitos del méodo simplificado de disefio sismico,
ver articulo XX XI111.3, larevision podré limitarse a los efectos de |a fuerza cortante.

ARTICULO XXXI11.9
La fuerza cortante resistente de disefio se determinard como sigue:
a) Para muros diafragma
VR = FR ( 0.85 v* AT ) Ec. (27)
b) Para otros muros
VR = FR (05 v* AT+ 03 P) £ 15 FR v* AT Ec. (28)
en que
P eslacargavertica que actua sobre e muro

v*  esd esfuerzo cortante medio de disefio que se determinara segun € articulo
XXXI1.6 parte 2

El factor de reduccién de resistencia, FR, se tomaréa como:
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0.7 para muros diafragma, muros confinados y muros con refuerzo interior,
seguin se definen en el capitulo XX XII, parte 2 de este Reglamento.

0.4 paramuros no confinados ni reforzados.

No se considerara incremento alguno de |la fuerza cortante resistente por efecto de
los cerramientos y castillos de muros confinados de acuerdo con € articulo XXXII1.3,
parte 2. Cuando de coloque refuerzo horizontal en las juntas con las caracteristicas
definidas en e articulo XXXI1.4, parte 2 para muros con refuerzo interior, podra
incrementarse en 25 porciento la fuerza cortante resistente calculada con la ec 28, siempre
gue la cuantia de refuerzo horizontal, ph, no seainferior a0.0005 ni a valor que resulte de
laexpresion siguiente:

P fy
ph = 0.0002 v* |: 1+02-------- :| -------

ARTICULO XXXII1.10

Laresistenciaaflexiony aflexocompresion en e plano del muro se calculara, para
muros sin refuerzo, segin la teoria de resistencia de materides suponiendo una
distribucion lineal de esfuerzos en la mamposteria. Se considera que la mamposteria no
resiste tensiones y que la falla ocurre cuando aparece en la seccion critica un esfuerzo de
compresionigual af *m.

La capacidad a flexion o flexocompresién en € plano de un muro con refuerzo
interior o exterior se calculara con un método de disefio basado en |as hipétesis estipuldas
en el articulo XXXI1I1.7, parte 2.

Para muros reforzados con barras colocadas simetricamente en sus extremos, |as
formulas simplificadas siguientes dan valores sugicientemente arpoximados y
conservadores del momento resistente de disefio.

Para flexion simple, e momento resistente se calculard como
Mo = FR As Fy d

donde
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As esd areade acero colocadaen el extrempo del muro

d la distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos del
muro

Cuando exista carga axial sobre € muro, d momento de la seccién se modificara
de acuerdo con la ecuacion

MR = Mo + 0.30 Pud ; s Pu £PR/3
MR = (1L.5Mo.+0.15PRd) ( 1 - PUPR) s Pu> PR/3
donde

Pu eslacargaaxia de disefio total sobre e muro, que se considerara positiva s
es de compresion

d el perate efectivo ddl refuerzo de tension

PR laresistenciaacompresion axid

FR setomardigual a0.8s Pu £ PR/3, esigual a0.6 en caso contrario.

CAPITULO XXXIV CONSTRUCCION

ARTICIULO XXXIV.1

Condiciones. Las piezas empleadas deberdn estar limpiasy sin rgjaduras.

Humedecimiento de las piezas. Deberan saturarse previamente a su colocacion
todas las piezas de barro; |as piezas a base de cemento deberdn estar secas a colocarse.
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ARTICULO XXXIV.2

Mezclado del mortero. La consistencia del mortero se gustara tratando de que
acance la minima fluidez compatible con una facil colocacidn. Los materiales se mezclarén
en un recipiente no absorbente, prefiriéndose siempre que sea posible, un mezclado
mecanico. El tiempo de mezclado, una vez que € agua se agrega, no debe ser menor de 3
minutos.

Los morteros a base de cemento normal deberdn usarse dentro del lapso de 2.5
horas a partir del mexclado inicidl.

ARTICULO XXXIV.3

Los concretos para e colado de elementos de refuerzo, interiores o exteriores a
muro, tendran la cantidad de agua que asegure una consistencia liquida sin segregacion de
los material es constituyentes. El tamafio méximo del agregado serdde 1 cm.

ARTICULO XXXI1V .4

El mortero en las juntas cubrird totalente las caras horizontales y verticales de la
pieza. Su espesor serd €l minimo que permita una capa uniforme de mortero y la aineacion
de las piezas. El espesor de de las juntas no excederade 1.5 cm.

ARTICULO XXXIV.5

Las férmulas y procedimientos de calculo especificados en estas disposiciones son
alicables s0lo s las piezas se colocan en forma cuatrapeada; para otros tipos de apargjo, €
comportamiento de los muros deberd deducirse de ensayes a escala natural.

ARTICULO XXXIV.7

En cadtillos y huecos interiores se colara de manera que se obtenga un llenado
completo de los huecos. El colado de elementos interiores verticales se efectuara en
tramos no mayores de 1.5 m amenos gque € area del hueco sea mayor de 65 cm?, caso en
el cual se permitird e colado en tramos hasta de 3 m, siempre que sea posible comprobar,
por aberturas en las piezas que & colado llega hasta el extremo inferior del e emento.
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ARTICULO XXXIV.8

El refuerzo se colocara de manera que se asegure gque se mantenga fijo durante e
colado. El recubrimiento, separacion y traslapes minimos serén los que se especifican para
concreto reforzado; para refuerzo colocado en las juntas regira lo especificado en €
articulo XXXI1.4, parte 2. No se admitira traslape de barras de refuerzo colocadas en
juntas horizontales.

ARTICULO XXXIV.9

En la construccién de muros, ademas de los requisitos de las secciones anteriores,
se cumpliran los siguientes:

La dimensién de la seccion transversal de un muro que cumpla aguna funcién
estructural o que sea de fachada no sera menor de de 10 cm.

Todos los muros gue se toquen o crucen deberan anclarse o ligarse entre si, salvo
gue se tomen precauciones que garanticen su estabilidad y buen funcionamiento.

Los muros de fachadas que reciban recubrimiento de materiales pétreos naturales o
artificiales deberdn llevar elementos suficientes de liga y anclgje para soportar dichos
recubrimientos.

Durante la construccionde de todo muro se tomaran las precauciones necesarias
para garantizar su estabilidad en e proceso de la obra, tomando en cuenta posibles
empujes horizontales incluso viento y sismo.

En los planos de construccion deberdn especificarse claramente: peso maximo
admisible de las piezas, resistencia de las mismas y tolerancia en sus dimensiones, asi como
el portero considerado en e disefio y los detalles del apargjo de las piezas, del refuerzo y
su anclgje y tradape, detales de intersecciones entre muros y anclajes de elementos de
fachada.

ARTICULO XXXIV.9

Las tolerancias atenderdn alo siguiente:
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a) En ningdn punto el ge de un muro que tenga una funcion estructural distardq
mas de 2 cm del de proyecto.

b) El desplome de un muro no serd mayor que 0.004 veces su alturani 1.5 cm.
CAPITULO XXXV MAMPOSTERIA DE PIEDRAS NATURALES

ARTICULO XXV.1

Este capitulo se refiere al disefio y construccion de cimientos, muros de retencion y

otros elemtos estructurales de mamposteria del tipo conocido de tercera, o sea formado
por piedras naturales sin labrar unidas por mortero.

ARTICULO XXV.2

Las piedras que se emplean en elementos estructurales deberdn satisfacer los
requisitos siguientes:

Resistencia minima a compresién en direccién normal

alos planos de formacién 150
kg/cm?

Resistencia minima a compresion en direccion normal

paralela a los planos de formacién 100
kg/cm?

Absorcion méxima 4%

Resistencia a intemperismo: maxima pérdida de peso
después de 5 ciclos en solucion saturada de sulfato de
sodio 10 %

Las piedras no necesitaran ser labradas, pero se evitara en lo posible é empleo de
piedras de formas redondeadas y de cantos rodados. Por lo menos € 70 por ciento del
volumen del elemento estara constituido por piedras con un peso minimo de 30 kg cada
una.

ARTICULO XXXV.3
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Los morteros que se empleen para mamposteria de piedras naturales deberan
sumplir con los requisitos siguientes:

a) Larelacion volumétrica entre al arena y la suma de cementantes se encontrara
entre2.25y 5.

b) Laresistencia minima en compresion serd de 15 kg/cmz.

c) Laresistencia se determinara segun lo especificado en lanormaNOM C 61.

ARTICULO XXXV .4

Los efuerzos resistentes de disefio en comprension, f *m, y en cortante, v*, se
tomaran sigue:

Mamposteria unida con mortero de resistencia en comprension no menor que 50
kg/ cm?

f *m = 20 kg/cm?, v¥ = 0.6 kg/cn??

Mamposteria unida con mortero de resistencia en compresiéon menor que
50 kg/cm?

f *m = 15 kg/cm? v* = 0.4 kg/cnm?

L os esfuerzos de disefio anteriores incluyen ya un factor de reduccion, FR, que por
lo tanto no debera ser considerando nuevamente en las formulas de prediccion de
resistencia

ARTICULO XXXV.5

Se verificara que en cada seccién la fuerza normal actuante de disefio no exceda la
fuerza resistente dada por la expresion:

PR=(1-2elt) At fm
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siendo t € peralte de la seccion, At su &reay e la excentricidad con que actla la
carga. La expresion anterior es vélida cuando la relacion entre la altura del elemento de
mamposteriay e peralte de su seccién no exceda de 5; cuando dicharelacion se encuentre
5y 10, la resistencia se tomara igual a 80 por ciento de la calculada con la expresion
anterior; cuando la relacién exceda de 10 deberan tomarse en cuenta explicitamente los
efectos de esbeltez en la forma especificada para mamposteria de piedras artificiales.

La fuerza cortante actuante no excedera de la resistencia obtenida de multiplicar el
areatransversal de la seccion més desfavorable por e esfuerzo cortante resistente segun el
inciso anterior.

ARTICULO XXXV.6

Las piedras que se empleen deberan estar limpias y sin rgjaduras; no se emplearan
piedras que presenten forma de lgja. Las piedras se mojaran antes de usarlas.

ARTICULO XXXV.7

El mortero se elaborara con la cantidad de agua minima necesaria para obtener una
pasta manejable. Para el mezclado se respertaran los requisitos ddl articulo XXXI1V.2.

ARTICULO XXXV.8

La mamposteria se desplantara sobre una plantilla de mortero o concreto que
permita obtener una superficie plana. En las primeras hiladas se colocaran las piedras de
mayores dimensiones y las mejores caras de las piedras se aprovecharan para los
paramentos. cuando las piedras sean de origen sedimentario se colocardan de manera que
los lechos de edtratificacion queden normales a la direccion de las compresiones. Las
piedras deberdn humedecerse antes de colocarlas y se acomodarén de manera de llenar 1o
mejor posible & hueco formado por las otras piedras. los vacios se rellenaran
completamente con piedra chicay mortero. Deberan usarse piedras a tizén, que ocuparan
por 1o menos una quinta parte de area del paramento y estaran distribuidas en forma
regular. Se respetaran, ademas los requisitos del articulo XXXI1V.8, parte 2 que sean
aplicables.

ARTICULO XXXV.9

En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras inclinadas medida desde la
aristadel cerramiento o muro, no serdmenor que 1.5 ( vertical ) : 1 (horizonta ).
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En cimientos de mamposteria de forma trapecia con un talud vertical y € otro
inclinado tales como cimientos de lindero debera verificarse la estabilidad del cimiento a
torsion. De no efectuarse esta verificacion deberdn existir cimientos perpendiculares a
ellos a separaciones no mayores de las sefida la siguiente tabla

Presién de contacto con claro maximo en m

con € terreno, p, ton/m? Caso (1) Caso (2)
p £ 20 5.0 10.0

20 < p £ 25 45 9.0

25 < p £ 30 4.0 75

30 < p £ 40 3.0 6.0

40 < p £ 50 25 45

En todo cimiento deberan colocarse cerramientos de concreto reforzado, tanto
sobre los cimientos sujetos a momentos de volteo como sobre los perpendiculares a el os,
los castillos deben empotrarse en los cimientos no menos de 40 cm.

En la tabla anterior, € claro maximo permisible se refiere a la distancia entre los
gjes de los cimientos perpendiculares, menos el promedio de los anchos medios de estos.
Los casos (1) (2) corresponden respectivamente a mamposteria ligada con mortero de cal
y con mortero de cemento. No deberdn existir planos definidos de fala transversales a
cimiento.

ARTICULO XXXV.10

En d disefio de muros de contencion se tomara en cuenta la combinacion més
desfavorable de cargas laterales y verticales debidas a empuje de tierras, a peso propio
del muro, a las demas cargas muertas que puedan obrar y a la carga viva que tienda a
disminuir €l factor de seguridad contra volteo o deslizamiento.
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TITULOF
ESTRUCTURAS DE CONCRETO
NOTACION

Ag aeabrutadelaseccion transversa

As aea de refuerzo longitudinal en tensién en vigas, o &rea total de refuerzo
longitudinal en columnas, cm?

A ‘s é&readerefuerzo longitudinal en compresién en vigas

Asp areade acero de presfuerzo en la zona de tension

Ast areade refuerzo longitudina requerido por torsion

Asv areade un arama de refuerzo transversal por torsion

Av é&reade refuerzo por tension diagonal comprendido aunadistancia“s’

as aea transversal de una barra; también area de refuerzo por cambios
volumétricos por unidad de ancho de la pieza

al, a2 respectivamente, claros corto y largo de un tablero de una losa o lados
corto y largo de una zapata (véase tabla 8)

b ancho de una seccion rectangular, o ancho del patin a compresiéon en vigas
T,loL,cm

b’ ancho ddl amade unaseccion T, 1 oL, cm

bo perimetro de seccién critica por tension diagonal arededor de cargas
concentradas o reacciones en losas y zapatas
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C en ménsulas, distanciade la carga a pafio donde arranca la ménsula

d perate eferctivo, distancia entre e centroide del acero a tension y la fibra
extrema de compresion, cm

d  distancia entre @ centroide del acero a compresion y la fibra extrema de
compresion

do  didmetro de una barra

Ec modulo de elasticidad del concreto

Es modulo de elasticidad del acero

Fab, Fas factores de amplificacién para disefio

fb  esfuerzo en & concreto bajo la placa de anclgje, ecs 75, 76

fc  resstencia nomina de disefio compresion del concreto, esfuerzo en €
concreto, kg/cm?

f‘c resistenciaespecificadadel concreto a compresion, kg/cm?
fc resistenciamediade concreto acompresion, kg/cm?
f’c =(1.05 - f*c¢/1250) f*c £ 0.85 f*c, ecs 69a71

f‘c resstencia a compresion del concreto a la edad de transferencia de
presfuerzo, art. XLV .4, ec 75

f‘t resistenciaatension del concreto, art. XLIX.1
fs  esfuerzo en € acero

fsr  esfuerzo resistente del acero de presfuerzo, art. XLV.4
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esfuerzo admisible por tonsién en estribos, ec 59

esfuerzo de fluéncia del acero

longitud libre de un miembro a flexocompresion, dturatotal de un muro

longitud efectiva de un miembro a flexocompresién

perate total de un elemento viga o muro, dimension transversal de un

miembro paralelo alaflexién o alafuerza cortante, altura de entrepiso ge agje

lg
miembro

Ld

Ldb

MR

momento de inercia principa y centroidal de la seccion bruta de concreto del

claro de un elemento, viga, muro o tablero de muro, cm

longitud de desarrollo

longitud basica de desarrollo. ec 64

momento flexionante

momento resistente de disefio

relacion al/a2

As/bd en vigas, Agtd en muros, AYAg en columnas

A’gbd en elementos aflexion

pfylg‘c

rigidez de entrepiso
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r radio de giro

S separcion del refuerzo transversal

t espesor de muro o del patindeviga T, cm

T momento torsionante de disefio

Tc torsion quetomael concreto, ec. 58

Tp torsén méximaadmisible, ec. 57

Wn suma de las cargas de disefio, muertas y vivas acumuladas desde el extremo
superior del edificio hasta el entrepiso considerado, ec. 34

w  cargapor metro cuadrado

\/ fuerza cortante

z brazo de par interno

a cambio angular de tenddén de presfuerzo

m friccién por curvatura del cable de tensado

deformacion unitaria del acero, ec 72.

—_
(%]

CAPITULO XXXVI ALCANCE

ARTICULO XXXVI.1

En esta parte se presentan disposiciones para € disefio de estructuras de concreto,
incluido € concreto smple y € reforzado (ordinario y presforzado). Se dan aclaraciones
complementarias para concreto ligero.
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CAPITULO XXXVII CRITERIOS DE ANALISIS

ARTICULO XXXVII.1

Las estructuras de concreto se analizaran, en general, con métodos gue suspongan
comportamiento eléstico. También pueden aplicarse méodos de andlisis limite siempre
gque se compruebe que la estructura tiene la suficiente ductilidad y que se eviten fallas
prematuras por inestabilidad.

En estructuras continuas se admite redistribuir |os momentos obtenidos del andlisis
gégtico, satisfaciendo las condiciones de equilibrio de fuerzas y momentos en vigas,
nudos, y entrepisos, pero sin que ningin momento flexionante se reduzca en valor
absoluto mas del 20 por ciento en vigas y losas apoyadas en vigas 0 muros, ni que se
reduzcamas del 10 por ciento en columnasy en losas planas.

En los momentos de disefio y enlas deformaciones laterales de las estructuras
deben incluirse los efectos de esbeltez valuados de acuerdo con € articulo XXXVII.2
parte 2.

En los efectos de esbeltez se debera considerar:

a) Conceptos preliminares

Restriccion lateral de los extremos de columnas. Se supondra que una columna
tiene sus extremos restringidos lateralmente cuando forma parte de un entrepiso donde la
rigidez lateral de contravientos muros u otros elementos que den restriccion lateral no sea
menor que & 85 por ciento de la rigidez total de entrepiso. Ademés, la rigidez de cada
diafrigma horizonta (losa, etc.) a los que llega la columna, no debe ser menor que diez
veces larigidez de entrepiso del marzo a que pertenece la columna en estudio.

La rigidez de un diafragma horizontal con relacién a un ge de columnas se define
como la fuerza que debe aplicarse a diafragma en € ge en cuestion para producir una
flecha unitaria sobre dicho ge, estando € diafragma libremente apoyado enlos elementos
gue dan restriccion lateral (muros, contravientos, etc.).

Longitud libre, H, de un miembro a flexocompresion. Es la distancia libre entre
elementos capaces de darle d miembro apoyo lateral. En columnas que soporten sistemas
de piso formados por vigas y losas, H, sera la distancia libre entre €l piso y la cara inferior
de la viga més peraltada que llega a la columna en la direccion en que se considera la
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flexion. En aguellas que soporten losas planas, H serd la distancia libre entre € piso y la
seccién en que la columna se une a capitel, a dbaco o alalosa, segin € caso.

Longitud efectiva, H’, de un miembro a flexocomprensiéon. La longitud efectiva de
miembros con extremos restringidos lateramente puede determinarse, con e nomograma
A de lafig. 3; la de miembros cuyos extremos no estan restringidos lateralmente puede
ceter inarse, con € nomograma A de la fig. 3; la de miembros cuyos extremos no estén
restringidos lateramente, con el nomogramaB delafig. 3.

b) Miembros en los que pueden despreciarse |os efectos de esbeltez

En miembros con extremos restringidos lateralmente, los efectos de esbeltez
pueden despreciarse cuando lardacion entre H' y @ radio de giro, r, de la seccion en la
direccion considerada es menor que 34 - 12 M1/M2. Este criterio tambien se aplicara a
miembros con extremos no estringidos lateralmente en estructuras sujetas solo a cargas
verticales que no produzcan desplazaminetos laterales apreciables (en la expresion anterior
M1 es e menor y M2 es e mayor de los momentos en los extremos del miembro; €
cociente M1/M2 es positivo cuando e miembro se flexiona en curvatura simple y negativo
cuando lo hace en curvatura doble; ss M1 = M2= 0, € cociente M1/M2 se tomara igual a
1.0).
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FIGURA 3

En miembros con extremos no restringidos lateralmente en estructuras sujetas solo
a cargas verticales cuando éstas causen desplazamientos laterales apreciables, 1os efectos
de esbeltez pueden despreciarse si H'/r es menor que 22.

En miembros con extremos no restrinfidos lateralmente que forman parte de una
estructura sujeta a cargas verticaes y laterales, los efectos de esbeltez debidos a las
deformaciones causadas por las cargas laterales pueden despreciarse cuando e
desplazamiento de entrepiso dividido entre la diferencia de elevaciones correspondiente,
no es mayor que 0.08 veces la relacion entre la fuerza cortante de entrepiso sin reducir y
la suma de las cargas muertas y vivas especificadas, acumuladas desde el extremo superior
del edificio hasta el entrepiso considerado. Para saber s pueden despreciarse los efectos
de esbeltez causados por las deformaciones debidas a las cargas verticales, se aplicara lo
dicho en los parrafos anteriores para miembros con extremos no restringidos lateramente;
en este caso M1y M2 son los momentos menor y mayor en los extremos del miembro
originados sblo por las cargas verticales.

c) Limitacion paraH' /I
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Cuando H’/r sea mayor que 100, debera efectuarse un andlisis de segundo orden
de acuerdo con |o prescrito en €).

d) Momentos de disefio

Los miembros sujetos a flexocomprension en los que, de acuerdo con b), no
puedan despreciarse los efectos de esbeltez, se dimensionara para la carga axial de disefio
Pu, obtenida de un andlisis convencional y un momento amplificado Mc, obtenido
aproximadamente con € procedimeinto que sigue:

Mc= Fab M2b + Fas M2s Ec. (29)
donde:
Cm
R 3 1 Ec. (30)
1- Pu/Pc
Cm= (06 + 04 MUM2) 3 04 Ec. (31)
Pc =07 p% EI /| (H?) Ec. (32)
El = 04 Eclg/(1+u) Ec. (33)
Wu/h
Fas = 1 + ----mommmmmmmooomeeee Ec. (34)
R/Q - 1.2 Wu/h
donde

u relacion entre e maximo momento de disefio por carga muertay € maximo
momento de disefio por carga total

Wu sumade las cargas de disefio, muertas y vivas, acumuladas desde el extremo
superior del edificio hasta € entrepiso considerado

R  rigidez representativa de entrepiso, definida como la fuerza cortante en ese
entrepiso dividida entre e desplazamiento relativo de los niveles que lo limitan, provocado
por la fuerza cortante mencionada (i.e. suma de rigideces representativas de entrepiso de
todos los marcos de la estructura en la direccién analizada)
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Q factor de comportamiento sismico definido en e capitulo 10 de este
reglamento. Cuando los desplazamientos laterales sean debidos a accciones distintas del
mismo, setomaraQ = 1.0

h alturadel entrepiso, entre niveles consecutivos

Pc  cargacriticade pandeo

Pu cargaaxial dedisefio

lg  momento de inercia centroidal de la seccién bruta de concreto

Ec moddulo de elasticidad del concreto

M1 & menor delos momentos en € extremo de la columna

M2 e mayor delos momentos en el extremo de la columna

M2b es e mayor de los momentos de disefio en los extremos del miembro en
valor absoluto, causado por aquellas cargas que no dan lugar a desplazamientos laterales.
Este momento no se tomara menor que & que resulte de aplicar la excentricidad minima
prescritaen € articulo XL.2 inciso a, parte 2

M2s es e mayor de losmomentos de disefio en los extremos del miembro, en
valor absoluto, causado por aguellas cargas que dan lugar a desplazamientos laterales
apreciables; se obtiene de un analisis el astico convencional.

En una estructura restringida lateralmente |os momentos M 2s son nul os.

En una estructura no restringida lateralmente sujeta a carga vertical, usualmente
los momentos M 2s son nulos, a menos que por asimetria de la geometria y/o de las cargas,
el desplazamiento lateral sea apreciable. En este Ultimo caso, todos |os momentos pueden
multiplicarse por Fas.

En una estructura no restringida lateralmente sujeta a cargas verticales y
horizontales, s las cargas verticales solas no causan desplazamiento lateral apreciable, los
momentos por €ellas generados se multiplicardn por Fab y los causados por las cargas
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laterales, por Fas, s las cargas verticales solo producen un desplazamiento lateral
apreciable, los momentos generados por ellas y los debidos a cargas horizontales se
multiplicarén por Fas.

En estructuras cuyas columnas no tienen restringidos lateralmente sus extremos,
las vigas y otros elementos en flexion se dimensionaran para que se resistan 10s momentos
amplificados de los extremos de las columnas. Cuando la torsion en un entrepiso sea
significativa se incluira en la determinacion de los efectos de esbeltez.

€) Andlisis de segundo orden

Este procedimiento consiste en obtener las fuerzas y momentos internos tomando
en cuenta e equilibrio de la estructura en estado lateral desplazado sobre dichas fuerzasy
momentos, con lainfluencia de la carga axial en las rigideces. Se puede aplicar cualquiera
que sea el valor H'/r.

CAPITULO XXXVIII CRITERIOS DE DISENO

ARTICULO XXXVIII.1

Las fuerzas y momentos internos producidos por las acciones a que estan sujetas
las estructuras se determinaran de acuerdo con los criterios prescritos en e capitulo
XXXVII

El dimensionamiento se har4 de acuerdo con los criterios relativos a los estados
limite de falla'y de servicio establecidos en € capitulo |11 parte 2 de este Reglamento, o
por algun procedimiento optativo que cumpla con los requisitos de seguridad no menores
gue los que se obtengan empleando este ordenamiento.

Sea que se aplique de estado limite de fala o algun criterio optativo, deben
revisarse los estados limite de servicio, es decir, se comprobara gue las respuestas de la
estructura (deformacion, agrietamientos, etc.) quedan limitados a valores tales que €
funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio.

Los marcos de concreto reforzado de peso normal colados en el lugar que cumplan
con los requisitos generales de estas Normas, se disefiaran por sismo aplicando un factor
Q = 2.0. Los vaores de Q que deben aplicarse para estructuras especiales como marcos
ductiles, marcos prefabricados, losas planas, etc., se dan en los capitulos correspondientes
de estas normas. En todo lo relativo a los valores de Q, debe cumplirse, ademés, con €
capitulo 10 de las normas técnicas para disefio sismico.
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CAPITULO XXXIX MATERIALES

ARTICULO XXXIX.1

El concreto empleado para fines estructurales puede ser de dos clases: clase 1, con
peso volumétrico en estado fresco superior a 2.2. ton/m3 y clase de 2, con peso
volumétrico en estado fresco entre 1.9y 2.2. ton/m3.

Para las obras clasificadas como del grupo A o B, segin se define en d articulo
11.2, parte 2 del Reglamento, se usard concreto de clase 1. El Corresponsable en
Seguridad Estructural podra permitir €l uso de concreto clase 2 para dichas obras, s
demuestra que € comportamiento estructural serd satisfactorio e incluye esta justificacion
en lamemoriadel caculo.

a) Materiales componentes para concreto clase 1y 2

La calidad y proporciones de los materiales componentes del concreto seran tales
gue se logren la resistencia, deformabilidad y durabilidad necesarias. La calidad de los
materiales componentes debera verificarse al inicio de la obra , y tambien cuando exista
sospecha de cambio en las caracteriticas de los mismos, 0 haya cambio de las fuentes de
suministro.

En la fabricacion de los concretos, clase 1 0 2 se empleara cualquier tipo de
cemento portland gque sea congruente con la finalidad y carecteristicas de Is estructura. El
agua de la mezcla debera ser limpia y libre de sustancias en solucién o suspension gue la
enturben o le produzcan olor o sabor fuera de lo comun.

Podran usarse aditivos a solicitud expresa del usuario o propuesta del productor,
en ambos casos con la autorizacion del Corresponsable en Seguridad Estructural o del
Director de Obra cuando no se requiera de Corresponsable.

b) Resistencia a comprension

Los concretos clase 1 tendran una resistencia especificada, f ‘c, igual 0 mayor que
200 kg/cm?. La resistencia especificada de los concretos clase 2 serd inferior a 250
kg/cm2. En ambos casos deberd comprobarse que € nivel de resistencia del concreto
estructural de toda construccion cumpla con la resistencia especificada

Para disefiar se usara el valor nominal, fc , determinado con la expresion siguiente:
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fc=045 f'c C. (35
c) Resistenciaalatension

Para fines de disefio, la resistencia a la tensién de concreto no se considera pues €
acero del refuerzo tomatodas las tensiones debidas a la flexion.

d) Modulo de elasticidad

Para concreto clase 1 y 2 de peso norma € mddulo de éasticidad Ec puede
considerarse como sigue:

Ec= 15100 Of ‘ ¢ Ec. (36)

ARTICULO XXXIX.2

Como refuerzo ordinario para concreto pueden usarse barras de acero y/o mala
soldada de alambre. Las barras serén corrugadas, excepto la barra lisa de 6.4 mm de
diametro (No.2) para estribos, conectores de elementos compuestos y como refuerzo para
fuerza cortante por friccion.

El médulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario se supondraigual a

Es = 2 039 000 kg/cn?? Ec. (37)

En e cédlculo de resitencia se usarén los esfuerzos de fluencia minimos, fy= 4 220
kg/cmz. Parafines de disefio se usard un esfuerzo de trabgjo fs calculado con la expresion

fs=05fy Ec. (38)

CAPITULO XL DISENO POR ESFUERZOS DE TRABAJO

ARTICULO XL.1
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La determinacion de resistencias de secciones de cualquier forma sujetas a flexion,
carga axia o0 una combinacién de ambas, se efectuard a partir de las condiciones de
equilibrio y de las siguientes hipotesis:

a) La seccién plana antes de la flexion permanece plana después de esta. Las
deformaciones varian linealmente con ladistancia al ge neutro.

b) Existe adherencia entre e concreto y € acero de tal manera que la deformacion
deuno esigua a deotro aigua distanciadel ge neutro.

c) La relacion esfuerzo-deformacion del concreto es proporcional bajo cargas de
servicio y dentro de los esfuerzos de trabagjo.

d) El acero tomatodalatension debida alaflexion.

Los esfuerzos se calcularan de conformidad con las férmulas tradicionales. Asi en
secciones simplemente reforzadas de miembros de seccion constante

| (O — y fs= —--emmmmeee- Ec. (39)

donde

b ese ancho dela seccion transversal

M  esel momento flexionante

k constante que define la profundidad del ge neutro

] relacion entre la distancia del centroide de compresion a centroide de
tensién y € perdte efectivo

d es € perdte efectivo

As esd areade acero en tension.
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En elementos doblemente armados se transformara € érea de acero de compresion
multiplicandola por 2n, pero en ningun caso € esfuerzo del acero a compresion, f ‘s, podra
ser superior a esfuerzo fs. El valor de n es el cociente de modulos de elasticidad acero a
concreto.

Si € esfuerzo de trabajo en € acero (fs) es superior a 2100 kg/cm?, se revisaran las
condiciones de agrietamiento.

En miembros que pueden sufrir pandeo lateral se reducira el momento resistente en
compresion. Para miembros de seccion rectangular € factor de reduccion vale:.

S — £1 Ec. (12)
360 (1-0.35b/h) b2

donde L’ es la distancia efectiva entre zonas de sujecion lateral y h es €l perdlte total de la
pieza. NO es necesario revisar por pandeo lateral los miembrosen que L’ es menor de 33 b
s h no es mayor que cuatro veces b.

- SeccionesLy T

El ancho del patin que se considere trabajando a compresion en seccionesL y T a
cada lado del ama sera € menor de los tres valores siguientes. la octava parte del claro
menos la mitad del ancho del dma, la mitad de la distancia a pafio del ama del miembro
mas cercano, Y ocho veces €l espesor del patin.

- Refuerzo minimo

Refuerzo minimo de tension en secciones de concreto reforzado, escepto en losas
perimetralmente apoyadas, serd € requerido para que e momento resistente de la seccion
sea por lo menos 1.5 veces e momento de agrietamiento de la seccién transformada no
agrietada. Para valuar € refuerzo minimo, e momento de agrietamiento se obtendra con el
modulo de rotura. EI médulo de rotura se puede suponer igual a:

concreto clase 1 --------------- 20f‘c

Ec. (41)
concreto clase 2 --------------- 1.40 Of ‘c

El area minima de refuerzo de secciones rectangulares de concreto reforzado de
peso normal, puede clacularse con la siguiente expresion aproximada.
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0.7 Of ‘c
AS mMin = —-----memmmeeee bd Ec. (42)
fy

donde by d son € anchoy € peralte efectivo, no reducidos, de la seccion.
- Refuerzo méximo

El édrea maximo de acero de tension en secciones de concreto reforzado que no
deben resistir fuerzas sismicas sera la que corresponde a la falla balaceada de la seccion
considerada.

- Flexi6 en dos direcciones

La resistencia de vigas rectangulares sujetas a flexion en dos direcciones se podra
valuar con la ecuacion:

Mx My
MR = |: --------- + - } £ 1.00 Ec. (43)

donde

Mx y My son los momentos de disefio segin losges X y Y
Mrx y Mry son los momentos resistentes segiin 10s mismos g es.
ARTICULO XL.2

Toda seccion sujeta a flexocomprension se dimensionara para la combinacion mas
desfavorable de carga axiad y momento, incluyendo los efectos de esbeltez. El
dimensionamiento puede hacerse a partir de las hipbtesis generales dd articulo XLI.1,
parte 2, 0 bien con diagramas de interaccion construidos de acuerdo con ellas.

a) Excentricidad minima
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La excentricidad de disefio no serd menor que 0.05 h 3 2cm, donde h es la
dimensidn de la accidn en la direccién en que se considerala flexion.

b) Tanto en secciones sujetas a flexotensién como flexocompresion se permiten los
mismos esfuerzos que en miembros sujetos a flexion simple y son aplicables las hipbtesis
tradicionales de disefio eléstico.

En estos elementos la capacidad de carga se puede controlar como se indica a
continuacion:

- Laresistencia de una columna estara controlada por la compresion si la carga, N,
tiene una excentricidad, “€’, en cada direcion principal, menor o igual que la
proporcionada por las ecuaciones 18, 19 y 20; y estar4 controlada por tension s “€”
excede estos valores en cualquiera de las direcciones principales

Para columnas simétricas con espiral
e=043 pmD + 014 t Ec. (44)
Para columnas simétricas de estribos
e = (067pm + 0.17) d Ec. (45)
Para columnas asimétricas de estribos
pm(d-d) + 01 d

= e Ec. (46)
(P'- p) m+ 06

- Las columnas controladas por compresién se proporcionaran de acuerdo con la
ecuacion 47, excepto que la carga permisible N, no excedera la carga P, permitida cuando
la columna soporte solo carga axial:

--------- S T S | Ec. (47)
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dibde fbx y fby son las componentes del momento flexionante respecto a los ges
principaes “x” y “y” divididas entre e modulo de seccidn de las secciones transformadas
sin agrietar. Se pondra 2n como larelacion modular paratodo € refuerzo vertical y

Fa=034 (1 +pm)f‘c Ec. (48)
N

fa = -------
Ag

Fb= 045 f'c

Sb = Modulo de seccion = 1/(h/2)

- Para columnas controladas por tension se considerard que € momento
flexionante permisible, M, varia linelmente con la carga axia, desde Mb cuando la
seccion esta sujeta a flexion pura, hasta Mb cuando la carga axial esigua a Nb; Mby Nb
serén determinados de eb y de la ecuacion 47.

Los varoles de Mo se tomaran de |las siguientes ecuaciones:

Para columnas con refuerzo helicoidal

Mo. = 0.12 At fy D Ec. (49)

Para columnas simétricas de estribos

Mo = 0.40 As fy (d-d') Ec.(50)

Para columnas asimétricas de estribos

Mo. = 040 As fy j d Ec.(51)

- Paraflexion en dos direcciones

......... + - £ 1 Ec. (52)
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En donde Mx y My son los momentos flexionantes con respecto a los ges
principales “x” y “y”; Mox y Moy son los valores de Mo para flexion con respecto a
dichos ges.

En las expresiones anteriores

p relacion entre el area del refurzo de tension a area efectiva de concreto

p°  relacion entre @ érea de refuerzo de compresion y € érea efectiva del
concreto

t dimensién de la columnaen ladireccién de la flexion

d distancia de la fibra extrema en compresion a centroide del refuerzo de
tensién

e excentricidad de la carga resultante en una columna; medida desde su centro
de gravedad

d  distancia de la fibra extrema en comprensién al centroide del refuerzo de
compresion

D es € diametro de la columna

Ast areatota de refuerzo longitudinal

h peralte total de una seccién de unaviga o € de una columna rectangular en
el sentido del momento en que se analice o € didmetro de una columna circular.

ARTICULO XL.3
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En apoyos de miembros estructurales y otras superficies sujetas a presiones de
contacto o aplastamiento el esfuerzo bajo carga de servicio se tomardcomo 0.25 f ‘c.

Cuando la superficie que recibe la carga tiene un area mayor que € éarea de
contacto, € valor anterior podréa incrementarse multiplicandolo por O (A2/A1) pero sin
exceder de dos. Donde Al es el érea de contacto y A2 es el area de la figura de mayor
tamafio, semeante al area de contacto y concéntrica con ella, que puede inscribirse en la
superficie que recibe la carga.

ARTICULO XL.4
En latension diagonal se tomarén las siguientes consideraciones:
a) Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante medio (v) en una seccién se calculara con la expresion:
V = e Ec.(53)

donde

Y esfuerzo cortante unitario externo

V  furzacortante medida a una distancia (d) de la cara del apoyo.
b) Esfuerzo cortante permisible en el concreto

Las expresiones para (VC) que se presentan enseguida para distintos elementos son
aplicables cuando la dimension transversal, h, del elemento, paralela a la fuerza cortante,
no es mayor que 70cm y, ademas, la relacion h/b no excede de 6. Por cada una de las
condiciones anteriores que no se cumpla se reducira (vc) dado por dichas expresiones en
30%. Paravauar h/lbenvigas T 0 Y seusardd ancho del aimab'’:

Esfuerzo que toma el concreto: vc = 025 F‘c

Esfuerzo méximo en miembros con
refuerzo en e ama, inclinado o
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vertical o combinaciones adecuadas
de barras dobladas y estribos verticaes: vc = 1.00 O ‘c

Esfuerzo que toma el concreto en losas

y zapatas a una distancia d/2 en torno a
la columna: vec = 050 f‘c

c) Refuerzo por tension diagonal en vigas

Cuando e esfuerzo cortante externo v es mayor que vc Se requiere refuerzo por
tensién diagonal. Su separacion (S) serala menor que resulte de las siguientes:

fs Av
Sl= -
(v-vc) b
As Fs
S2 = -memmnnnne- ; dondefs£ 2100 kg/cm?
35 b
d
S3 = -
2

S v esmayor que 2 vc las separaciones indicadas anteriormente se reducirén a
la mitad. En ninguin caso se omitiran los estribos. y no se admitiran valores de V mayores
que 4 vc.

d) Refuerzo por tensidn diagonal en columnas debera estar formado por estribos
cerrados perpendiculares u oblicuos a €e de la pieza con diametro minimo de 3/8 de
pulgaday colocados ala menor separacion que resulte de las siguientes:

S1 = 16 vecesd didmetro del refuerzo principal
S2 = 48 veces e diamétro del estribo
S3 = b (lado menor de la seccion transversdl).
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La separacion méxima de estribos reducira ala mitad de las antes indicadas en una
longitud no menor que la dimension transversal méxima de la columna, un sexto de su
altura libre 0 60 cm arriba 'y abajo de cada union de columna con trabe o losa, medida a
partir del respectivo plano de interseccion.

Los estribos se dispondrédn de manera que cada barra longitudinl de esquina'y una
de cada dos consecutivas de la periferia tenga un soporte lateral proporcionado por €l
doblez de un estribo &ngulo interno no mayor de 135°.

Ademés, ninguna barra que no tenga soporte lateral debe distar més de 15 cm de
una barra soportada lateralmente. Cuando 6 o més varillas estén repartidas uniformemente
sobre una circunferencia se pueden usar anillos circulares con suficiente traslape para
desarrollar su esfuerzo de fluencia.

Para dar restricion lateral a barras que no sean de esquina, pueden usarse grapas
formadas por barras rectas cuyos extremos terminen en un doblez de 180° alrededor de la
barra o paquete restringido, seguido de un tramo recto con longitud igual a 10 didmetros
delabarradelagrapa

El refuerzo transversal de una columna zunchada dabe ser una helice continua de
paso constante, (S) formada con barras cuando menos de 3/8” de didmetro. La separacién
centro a centro entre hélice y hélice deberd ser mayor de 3.5 cm y menor de 7.5 cm. El
paso (S) se calculara con la expresion:

donde

Dc esel diametro del corazén de la columna medido a exterior delahélice.

Los traslapes tendran un vueltay media. Las hélices se anclaran en los extremos de
la columna mediante dos vueltas y media.

d) Fuerza cortante en losas y zapatas

Las losas 0 zapatas que trabajan como vigas anchas se considerarén de acuerdo
con lo que proceda de los inicios en relacion con e esfuerzo cortante en vigas. Puede
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omitirse @ refuerzo por tensién diagonal cuando € esfuerzo cortante medio vc no es
mayor que 0.50 CF ‘c.

Cuando € esfuerzo conrtante medi calculado v = V/s‘'d excedede 0.5 Cf ‘c se
proveera refuerzo por tensiéon diagonal. Este se disefiara de conformidad con la expresion

V'z s'd
AV = Ec. (54)
0.75 fs sen
en donde
viz= O( v2 - ve?) Ec.(55)

El diametro de este refuerzo no debe exceder d/20. No se admitira que v exceda
de0.8 Of ‘c.

s es el perimetro de la seccidn critica correspondiente a una distancia d/2, del
pafio de una columna o pedestal

angulo que € refuerzo de tensién diagonal forma con e ge de la pieza.

ARTICULO XL.5

Las disposiciones gque siguen son aplicables a tramos sujetos a torsién cuya
longitud no sea menor que e doble del peralte total delmiembro y en que la resistencia a
torsion no afecte directamente e equilibrio de la estructura.

a) Miembros en que se requiere refuerzo por torsiéon

En miembros sujetos atorsiéon y fueza cortante en los que se cumple la condicion:

____________ + ccmeeeeeee= 310 Ec. (56)
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y ademas, si e momento torsionante de disefio, T, es mayor que Tc dado por la ec. 30, se
requiere refuerzo por torsion. Si no se cumple alguna de las condiciones anteriores, 10s
efectos de la torsion pueden despreciarse.

En secciones rectangulares y secciones T, | o L; Tp se valUa conla expresion:

Tp=022S x2y (OG‘c Ec. (57)

“X" y “y”, son las dimensiones de los lados menor y mayor respectivamente, reducidas
en 2.0 cm de los rectangulos en que queda descompuesta la seccién a considerar cada ala
y € ama con € peralte competo, peso sin que se tome “y” mayor 3x. Lasuma se refiere a
los rectangulos componentes de la seccidén. Puede usarse la ec. 57 para secciones
circulares tomando “x” igual a“y” esigual a ocho décimos dd diametro.

Las secciones Situadas a menos de un peralte efectivo de la cara del apoyo deben
dimensionarse parala mismatorsion que actia a un peralte efectivo.

b) Momento torsionante que toma el concreto

Cuando se requiere refuerzo por torsion, se supondra que € momento torsionante
es resistido simultdneamente por € concreto y € refuerzo. En secciones rectangulares y
secciones T, | oL, lacontribucion del concreto, Tc, se calcularé conla expresion:

Tc = 025 Tp Ec. (58)

En secciones circulares puede usarse esta expresion tomando “x” igua a “y” e
igual aocho décimos del diametro.

¢) Refuerzo por torsion

Este refuerzo estara formado por estribos cerrados perpendiculares a ge del
miembro y por varillas longitudinales. En miembros circulares |os estribos seran circulares.
El esfuerzo necesario para torsiéon se combinara con € requerido para otras fuerzas
interiores, a condicion de que € &rea suministrada sea la suma de las &reas individuaes
necesarias y que cumplan en cuanto a espaciamiento y colocacion de refuerzo.

Cuando, segun a), se requiera refuerzo por torsion, el area necesaria de estribos
cerrados se calculara con
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ASV = eemmmmmmmmmm————— EC(59)
W x1 y1 fv

Asv area transversal de una sola rama de estribo

x1,yl  ladomenor y mayor de un estribo medidos centro a centro y reducidos
cadaunoen2cm

S separacion de los estribos en cm
fv esfuerzo del acero de los estribos, que no sera mayor de 2000 kg/cm?
W = (066 + 033 yl/Ix1) £ 15

Enlaec. 59, T no setomara menor que Tp dada por laec. 57.

La separacion s no sera mayor que € ancho de los estribos ni la mitad de su atura
ni mayor de 30 cm. En miembros circulares x1 y y1 se tomaran igual a ocho décimos del
diametro del estribo circular medido centro a centro.

En érea necesaria de barra longitudinales, Ast se calculara con

NS S —— (X1 + yl) = Ec.(60)

El refuerzo longitudina debe distribuirse en €l perimetro de la seccion transversal
y debe colocarse por 10 menos una barra en cada esquina. La separacion entre barras
longitudionales no excedera de 50 cm y su diametro no debe ser menor que € de los
estribos.

La combinacion de refuerzo transversal y longitudinal puede sustituirse por
refuerzo helicoidal constituido por rectas a 45° con las aristas del miembro. Su
espaciamiento, medido sobre € eje de |a pieza, se obtiene dividiendo entre 2 ¢l obtenido
con laec. 59. Dicho espaciamineto no debe exceder de y1.
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El refuerzo por torsién se suministrara cuando menos en una distancia (h + b)
mas ala del punto tedrico en que ya no se requiere, siendo h € perate total y b € ancho
del miembro.

No se admitird que e momento torsionante de disefio T, sea mayor que 7 Tc (1 -
0.25 v/vc) en ninguna seccion.

ARTICULO XL.6

El criterio siguiente se aplica a estructuras no expuestas a un ambiente muy
agresivo y/o que no deban ser impermeables. En caso contrario deben tomarse
precauciones especiales.

Cuando en € disefio se use un esfuerzo de trabagjo mayor a 1800 kg/cm? para €
refuerzo a tension, las secciones de maximo momento positivo y negativo se
dimensionaran de modo que se cumpla que

1/3
fs |: dc A ] £ 40 000 kg/cm? Ec. (61)
donde
fs esfuerzo en el acero en condiciones de servicio, en kg/cm?
dc recubrimiento de concreto medido desde la fibra extrema o tension al

centro de labarramas proxima adla, encm

A area de concreto a tension, en cm? que rodea al refuerzo principal de
tensién y cuyo centroide coincide con € centroide de dicho refuerzo, dividida entre €l
numero de barras (cuando € refuerzo principal conste de barras de varios diametros, €
nimero de barras se calculara dividiendo € areatotal de acero entre € &rea de la barra de
mayor didmetro).

El esfuerzo fs puede tomarse como 0.60 Fy

ARTICULO XL.7
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En toda direccion en que la dimension de un elemento estructural sea mayor que
1.50 m €l areade refuerzo que se suministre no serd menor que

N Ec.(62)
0.8 fy ( Z1 + 100 )

donde

as area transvesal del esfuerzo colocado enla direccion que se considera,
por unidad de ancho de la pieza ( cm? /cm ). El ancho mencionado se mide
perpendicularmente ala direccion consideraday aZ1

Z1 dimensién minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo,
en cm.

En elementos estructurales expuestos directamente a la intemperie el esfuerzo no
serdmenor de 2 as..

Por simplicidad, en vez de emplear la férmula anterior puede suministrarse un
refurzo minimo de 0.2 por ciento en elementos estructurales protegidos de la intemperie y
0.4 por ciento en los expuesto aella.

La separacion del esfuerzo por cambios volumétricos no excedera de 50 cm, ni de
3.571.

Debe aumentarse la cantidad de acero o tomarse otras precauciones en casos de
contracion pronunciada (por gemplo en morteros neuméticos) de manera que se evite €
agrietamiento excesivo.

Puede prescindirse @ esfuerzo por cambios volumétricos en elementos donde
desde €l punto de vista de resistenciay aspecto se justifique.

ARTICULO XL.8

Se establece como requisito indispensable para €l trabgjo de piezas de concreto
reforzado, que no haya dedlizamiento del acero, enotras palabras, que a través de una
adherencia, se logre la transmisién de esfuerzos entre ambos material es.
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Requisitos generales:

a) Lafuerza de tensién o comprension que actua en el acero de refuerzo en toda
seccién debe desarrollarse a cada lado de la seccion considerada por medio de adherencia
en una longitud suficiente de barra o de algun dispositivo mecanico de anclge. La fuerza
de tension se valuard con € maximo momento flexionante de disefio que obra en la zona
comprendida a un peralte efectivo a cada lado de la seccion.

b) El requisito del parrafo a) se cumple, en la mayoria de los casos, para € acero
de tension de miembros sujetos a flexiéon si:

I) Las barras que dejan de ser necesarias por flexion se cortan o se doblan a una
distancia no menor que un peralte efectivo, mas ala que € punto tedrico donde de
acuerdo con el diagrama de momentos ya no se requieren.

I1) En las secciones donde, segin el diagrama de momentos flexionantes,
teoricamente ya no se requiere € esfuerzo que se corta 0 se dobla, la longitud que
continua de cada barra, que no se corta ni se dobla es mayor o igual que Ld + d. Este
requisito no es necesario en las secciones tedricas de corte méas proximas a los extremos
de elementos libremente apoyados.

I11) A cadalado de toda seccidén de momento maximo lalongitud de cada barra es
mayor o igua que lalongitud de desarrollo, Ld que se define en €l titulo D, parte 2 de este
Reglamento.

V) Cada barra para momento positivo que llega a un extremo libremente apoyado
se prolongamas ala del centro del apoyo, incluyendo proporciones dobladas, una longitud
Nno menor que

(Ld - 025 L) ¢ 05 h Ec.(63)

donde L esel claro del elemento y h su peralte total.

Son secciones criticas, donde habra que revisar € anclage, aguellas donde €
esfuerzo del acero es cercano a maximo.

¢) Lalongitud de desarrollo, Ld en € cual se considera que una barra de tension
se ancla demodo que se desarrolle su esfuerzo de fluencia, se obtendra multiplicando la
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longitud bésica, Ldb dada por las ecs. 23, 24 y 25, en cm, por € factor o los factores
indicados en la tabla 11. Las disposiciones de esta seccidén son aplicables a barras de
diametro no menor de 38.1 mm (# 12). Lalongitud basica de desarrollo se podra calcular
también con la siguiente expresion.

IS 00— 3 0006 db fy Ec.(64)

donde, db es e diametro de la barra en centimetros, y “as’ su areatransversal en cmz,

En ningln caso Ld serd menor de 30 cm. La longitud de desarrollo, Ld de cada
barra que forme parte de un paquete de 3 barras serd igual a la que requeriri s estuviera
aislada multiplicada por 1.20. Cuando & paguete sea de dos barras no se modifica Ld.

Cuando una barra a tensién termina con un doblez a 90° o 180°, se supondra que
pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia en la seccion critica, s 1a distancia en centimetros,
paralda ala barra, entre la seccion criticay € pafio externo de la barra en € doblez, es al
menos igual a 0.076 db fy/ Of ‘c (30 por ciento mayor en concreto ligero), pero no
menor de 15 cm ni que 8 db, y, ademés e tramo recto después del doblez no es menor que
12 db para dobleces a 90°, ni menor de 4 db para dobleces a 180°.

La longitud de desarrollo de una barra lisa sera @ doble de la que requeriria s
fuera corrugada.

La longitud de desarrollo de una barra a comprension sera cuando menos de 60
por ciento de la que requiririaatension y no se consideraran efectivas porciones dobladas.
En ningln caso sera menor de 20 cm.

d) Requisitos complementarios de anclaje

L os siguientes requisitos deben respetarse ademas de |os anteriores:

- En extremos libremente apoyados se prolongard, sin doblar, hasta dentro del
apoyo, cuando menos la tercera parte ddl refuerzo de tensién para momento positivo
maximo. En extremos continuos se prolongara la cuarta parte.

- Cuando & demento en flexidn es parte de un sistema destinado a resistir fuerzas
laterales accidentales, e refuerzo positivo que se prolongue dentro del apoyo debe
anclarse de modo que pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia en la cara del apoyo.
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Al menos la tercera parte del refuerzo negativo, que se tenga en la cara de un
apoyo se prolongara més ala del punto de inflexion una longitud no menor que un peralte
efectivo, ni que 12 db, ni que un dieciseisavo del claro libre.

- Por lo menos la tercera parte del refuezo para momento positivo en vigas
simplemente apoyadas, 0 la cuarta parte del refuerzo para momento positivo en vigas
continuas se extendera por 1o menos 15 cm en € apoyo a lolargo de la misma cara de la
vida

- Anclagje del refuerzo transversal

El refuerzo en @ alma debe llegar tan cerca de las carras de compresion y tension
como lo permitan los recubrimientos y proximidad de otro refuerzo.

Los estribos deben rematar en una esquina con dobleces de 135° seguidos de
tramos rectos de no menos de 6 diametros de largo. En cada esguina del estribo debe
quedar por lo menos una barra longitudinal. Los radios de doblez cumpliran con los
requisitos siguientes:

El radio interior de un doblez no serd menor que fy/60 Cf ‘c por e didmetro de la
barra doblada, a menos que dicha barra quede doblada arededor de otra de diametro no
menor que el de ella, o se confine adecuadamente e concreto, por gemplo mediante
refuerzo perpendicular a plano de la barra.

En todo doblez o cambio de direccién del acero longitudinal debe colocarse
refuerzo transversal capaz de equilibrar la resultante de las tensiones o compresiones
desarrolladas en las barras, a menos que e concreto en si sea capaz de €lo. Las barras
longitudinales que se doblen para actlar como refuerzo en e ama deben continuarse
como refuerzo longitudina cerca de la cara opuesta s esta zona esta a tension deben
prolongarse una longitud Ld, mas all& de la media atura de las vigas dicha zona esta a
compresion.

- Anclgje de malla de dambre soldada

Se supondra que un alambre puede desarrollar su esfuerzo de fluencia en una
seccién s a cada lado de ésta se ahogan en € concreto cuando menos 2 alambres
perpendiculares a primero, distando € més proximo no menos de 5 cm de la seccién
considerada. Si slo se ahoga un alambre perpendicular a no menos de 5 cm de la seccion
considerada, se supondra que se desarrollala mitad del esfuerzo de fluencia.
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- Recubrimiento

En elementos no expuestos a la intemperie, € recubrimiento libre de toda barra de
refuerzo o tendon de presfuerzo no serd menor que su didmetro, ni menor que lo se
sefialado a continuacion:

En columnasy trabes 2.0 cm; en losas 1.5 cm y en cascarones 1.0 cm.

Si las barras forman paquetes, € recubrimiento libre, adamés, no sera menor que
1.5 veces e didmetro de la barramés gruesa del paguete.

En elementos estructurales colados contra el suelo, @ recubrimiento libre minimo,
ademés de cumplir con los requisitos anteiores, serd de 7 cm s no se usa plantilla, y de 5
cm s de usa plantilla.

En elementos estructurales prefabricados que no van a quedar expuestos a la
interperie, € recubrimiento libre ddl refuerzo sin presforzar no sera menor que 1.5 cm, ni
gue € didmetro de la barra o que 1.5 veces el didmero de la barra mas gruesa del paquete,
en su caso; en losas y cascarones prefabricados puede ser nomenor que 1.0 c¢cm ni que €
diametro de la barra.

Para todos los casos y tipos de fabricacion; en elementos estructurales que van a
guedar expuestos a la intemperie se duplicarén los valores de los parrafos anteriores.

Los recubrimientos antes sefidlados se incrementaran en miembros expuestos a
agentes agresivos ( cubiertas, sustancias o vapores industriales, terreno particularmente
corrosibo, etc.).

- Tamafio maximo de agregados

El tamafio nominal méaximo de los agregados no debe ser mayor que un quinto de
la menor distancia horizontal entre caras de los moldes, un tercio del espesor de losas, ni
dos tercios de la separacion horizontal libre minima entre barras, paquetes de barras, 0
tendones de presfuerzo. Estos requisitos pueden omitirse cuando las condiciones del
concreto fresco y los procedimientos de compactacion que se apliquen permitan, colocar
el concreto sin que queden huecos.

- Separacion entre barras o tendones individuales
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La separacion libre entre barras paralélas ( excepto en columnas y entre capas de
barras en vigas ) no serd menor que € didmetro nomina de la barra ni que 1,5 veces €
tamafio maximo del agregado. Esto ultimo con la salvedad indicada para e tamafio
maximo del agregado.

Cuan € refuerzo de vigas esté colocado en dos 0 mas capas, la distancia vertical
libre entre las capas no serd menor que € diametro de las barras, ni que 2 cm. Las barras
de las capas superiores se colocardn de modo que no se menoscabe la eficacia del colado.

En columnas, la distancia libre entre barras longitudinales no serd4 menor que 1.5
veces el diametro de labarra, 1.5 € tamafio méximo del agregado ni que 4 cm.

Paguetes de barras

Las barras longitudinales pueden agruparse formando paguetes con un maximo de
dos barras cada uno en columnas y tres en vigas. La seccién donde se corte una barra de
un paguete en el claro de unaviga no distar de la seccion de corte de otra barra menos de
40 veces € didametro de la mas gruesa de las dos. Los paguetes se usaran solo cuando
gueden alojados en un angulo de los estribos. Para determinar |a separacion minima entre
paguetes, cada uno se tratara como una barra simple de igual érea transversal que la del
paguete. Para calcular la separacion del refuerzo transversal, rige @ diametro de la barra
mas delgada del paguete. Los paquetes de barras deben amarrarse firmemente con
alambre.

- Uniones de barras

Las barras de refuerzo pueden unirse mediante tradapes o estableciendo
continuidad pormedio de soldadura o dispositivos mécanicos. Las especificaciones y
detalles dimensionales de | as uniones deben mostrarse en los planos. Toda unidn soldada o
con dispositivo mécanico debe ser capaz de transferir por 10 menos 1.25 veces la furza de
tension de las barras, sin necesidad de exceder la resistencia maxima de estas.

- Uniones de barras sujetas atension

En lo posible deben evitar 1as uniones en secciones de maximo esfuerzo de tension.
Se procurara, asimismo, que en una cierta seccion cuando mas se unan barras aternadas.

Cuando se une por trasape méas de la mitad de las barras en un tramo de 40
diametros, o cuando las uniones se hacen en secciones de esfuerzo maximo, deben
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tomarse precauciones especiales, consistentes, por gemplo, en aumentar la longitud de
tradape 0 en utilizar hélices o estribos muy préximos en e tramo donde se efectla la
unioén.

Lalongitud de un traslape no sera menor que 1.33 veces la longitud de desarrollo,
Ld, calculada segun losincisos b y ¢ del articulo XL.8 parte 2, ni menor que ( 0.01fy - 6)
veces el diametro de labarra (fy en kg/cm?).

Si se usan uniones soldadas 0 mecanicas deberd comprobarse experimentalmente
su eficacia

En una misma seccion transverad no debe unirse con soldadura o dispositivos
mecanicos mas del 33 % del refuerzo. Las secciones de union distaran entre si no menos
de 20 diametros.

- Uniones de malla de alambre soldado

En lo posible deben evitarse uniones por traslape en secciones donde el esfuerzo en
los dlambres bgjo cargas de disefio sea mayor que fs. Cuando haya la necesidad de usar
tradapes en las secciones mencionadas, deben hacerse de modo que € traslape medido
entre los alambres transversales extremos de las hojas que se unen no sea menor que la
separacion entre alambres trasnversales mas 5 cm.

Las uniones por traslape en secciones deonde e esfuerzo en los alambres sea
menor o igua que 0.5 fs, € trasdlape medido entre |os alambres transversales extremos de
las hojas gque se unen no sera menor que 5 cm.

- Uniones de barras sujetas a compresion

S la union se hace por traslape, la longitud traslapada no serd menor que la
longitud de desarrollo para barras a compresion, calculada segin los incisos b, ¢, del
articulo XL.8 parte 2, ni que (0.01 fy - 10) veces € didmetro de labarra, fy en kg/cmz.

Cuando la resistencia especificada del concreto f ‘¢ sea menor de 200 kg/cn??, los
valores anteriores se incrementarén 20 por ciento.

CAPITULO XLI LOSAS
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ARTICULO XLI.1

Ademés de los métodos semiempiricos de analisis propuestos a continuaciéon para
distintos casos particulares, puede utilizarse cualquier otro procedimiento reconocido. Es
admisible aplicar lateoria de lineas de fluencia, o cualquier otra teoria basada en € andlisis
al limite, siempre que e comportamiento bajo condiciones de servicio resulte adecuado en
cuanto a deflexidn y agrietamiento.

Si, aparte de soportar cargas normales a su plano, la losa tiene que transmitir a
marcos, muros u otros elementos rigidizantes fuerzas apreciables contenidas en su plano,
estas fuerzas deben tomarse en cuenta en € disefio de lalosa.

Las nervaduras de | osas encasetonadas se dimensionaran como vigas.

ARTICULO XLI.2

En & disefio de losas que trabgjan en una direccion son aplicables las disposiciones
paravigas, contenidasen e articulo XLI.1 parte 2.

Ademés d refuerzo principal de flexion, debe proporcionarse refuerzos normal a
anterior, de acuerdo con los requisitos del articulo XLI.7 parte 2. En ningin caso €l
refuerzo por temperatura debera ser menor que el calculado por la expresion:

Ast = 0.002 bh

donde b es una franja de losa de 100 cm de ancho y h el espesor total de lalosa.

El perate minimo estipulado en la tabla 20 debe aplicarse a los elementos en una
direccion que no soporten o esten ligados a divisiones u otro tipo de elementos
susceptibles de dafiarse por grandes deflexiones, a menos que € calculo de las deflexiones
indigue que no se pueda utilisar un peralte menor sin provocar efectos adversos.

Cuando se vayan a calcular las deflexiones, aquellas que ocurran inmediatamente
por la aplicacion de la carga deben calcularse mediante los métodos o férmulas usuales
para las deflexiones elésticas, tomando en consideracion los efectos de agrietamiento y del
refuerzo en larigidez del demento.
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En ninguin caso  refuerzo principal por flexion debera separarse mas de 3 veces €
espesor medido centro a centro.

TABLA 20

PERALTES MINIMOS DE VIGAS NO PRESFORZADAS O LOSAS EN UNA
DIRECION, A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DELFEXIONES.

PERALTE MINIMO h

SIMPLEMENTE CON UN AMBOS EN
APOYADOS EXTREMO EXTREMOS
VOLADIZO
CONTINUO  CONTINUOS
ELEMENTOS
ELEMENTOS QUE NO SOPORTEN O ESTEN LIGADOS
A DIVISIONES U OTRO TIPO DE ELEMENTOS
SUSCEPTIBLES DE DANARSE POR GRANDES DEFLEXIONES
LOZAS MACIZAS L/20 L/24 L/28 L/10

EN UNA DIRECCION

VIGAS O LOSAS L/16 L/18.5 L/21 L/8

ARTICULO XLI1.3
En las losas apoyadas en su perimetro se atendera a:

a) Un sstema de losa puede disefiarse mediante cualquier procedimiento que
satisfaga las condiciones de equilibrio y compatibilidad geométrica, s se demuestra que la
resistencia de disefio en cada seccidon es por o menos igua a la resistencia requerida.
Podran disefiarse como vigas anchas suponiendo para €llo una franja de losa de 100 cm de
ancho o utilizando algiin método de coeficientes s se satisfacen las siguientes limitaciones:

- Los tableros son aproximadamente rectangulares.

Pagina 194



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

- Ladistribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero.

- Los momentos negativos en € apoyo comun de dos tableros adyacentes difieren
entre sl en una cantidad no mayor que 50 por ciento del menor de ellos.

- Larelacion entre carga vivay muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas
COoN sus apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.

b) Secciones criticas y franjas de refuerzo

Para momento negativo, |las secciones criticas se tomaran en los bordes del tablero,
y para positivo, en las lineas medias.

Para colocacion del refuerzo la losa se considerara dividida, en cada direccién, en
dos franjas extremas y una central. Para relaciones de claro corto a largo mayores de 0.5,
las franjas centrales tendrédn un ancho igua a la mitad del claro perpendicular a €ellas, y
cada franja extrema, igual a la cuarta parte del mismo. Para relaciones al/a2 menores de
0.5, la franja central perpendicular al lado largo tendra un ancho igual aa2 - al, y cada
franjaextremaigua aal/2.

Para doblar varillas y aplicar los requisitos de anclgje del acero se supondrén lineas
de inflexion a un sexto ddl claro corto desde los bordes del tablero para momento positivo,
y aun quinto del claro corto desde los bordes del tablero para momento negativo.

c) Distribucion de momentos entre tableros adyacentes

Cuando los momentos obtenidos en € borde comin de dos tableros adyacentes
sean digtintos, se distribuirdn dos tercios del momento desequilibrado entre los dos
tableros si éstos son monoliticos con sus apoyos, o latotalidad de dicho momento s
no loson. Parala distribucién se supondrd que la rigidez dd tablero es

3
proporcional a |:d:| /al.
d) Disposiciones sobre € refuerzo
Se aplicaran las disposiciones sobre separaciones maximay porcentaje minimo de
acero de los articulos XL.7 y XLI1.2 parte 2. En laprocimidad de cargas concentradas

superiores a una tonelada, la separacion del refuerzo no debe exceder de 2.5 d, donde d
es € perdte efectivo de lalosa.

€) Peralte minimo
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Podra omitirse e célculo de flexiones s € peralte total es mayor que € périmetro
del tablero entre 200. En losas esto puede reducirse hasta un 20 por ciento s se
proporciona una contraflecha adecuada. Siendo e périmetro la suma de los lados
continuos mas €l 25 por ciento de los lados discontinuos.

TABLA 21

COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULARES,
FRANJAS CENTRALES

Para |as franjas extremas multipliquense los coeficientes por 0.6

Tablero RELACION LADO CORTO A LADO LARGO, m= al/12
Mom.Claro O 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
| nterior I I I I I I I I I I I I I

I
Tl -C 998 1018 553 565 489 498 432 438 381 387 333 338 288

292

TI -L 516 544 409 431 391 412 371 388 347 361 320 330 288
292

TI +C 630 668 312 322 268 276 228 236 192 199 158 164 126
130

TI +L 175 181 139 144 134 139 130 135 128 133 127 131 126
130

De borde

CD -C 998 1018 568 594 506 533 451 478 403 431 357 388 315
346

CD -L 516 544 409 431 391 412 372 392 350 369 326 341 297
311

CDD-L 326 O 258 0 248 0 236 0 222 0 206 O 190
0

CD +C 630 668 329 356 292 306 240 261 202 219 167 181 133
144
+L 179 187 142 149 137 143 133 140 131 137 129 136 129

135

De borde

LD -C 1060 1143 583 624 514 548 453 481 397 420 346 364 297
311

LD -L 587 687 465 545 442 513 411 470 379 426 347 384 315
346

LDD-C 651 O 362 O 321 0 283 0 250 O 219 O 190
0
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LD +C 751 912 334 366 285 312 241 263 202 218 164 175 129
135

+L 185 200 147 158 142 153 138 149 135 146 134 145 133
144

De esquina

DD -C1060 1143 598 653 530 582 471 520 419 464 371 412 324
364

DD -L 600 713 475 564 455 541 429 506 394 457 360 410 324
364

DDD-C 651 O 362 0O 321 0 277 0O 250 0O 219 O 190 O
DDD-L 326 0 250 0O 248 0 236 0 222 0 206 0 190
0

+C 751 912 358 416 306 354 259 298 216 247 176 199 137
153

+L 191 212 152 168 146 163 142 158 140 156 138 154 137
153
Aidado
4D D-C 570 O 550 O 530 O 470 O 430 0O 380 0 330 0
4D D-L 330 0 330 O 330 0O 330 0 33 0 33 0 330 0
4D +C 1100 1670 830 1380 800 1330 720 1190 640 1070 550 950 500 830
4D +L 200 250 500 830 500 830 500 830 500 830 500 830 500
830

CASO |. Losa colada monoliticamente con sus apoyos.
CASO Il. Losa no colada monoliticamente con sus apoyos.

C indica claro corto. L indica claro largo. Tl es tablero interior con todos los bordes
continuos, CD es de borde con un lado corto discontinuo, LD es de borde con un lado
largo discontinuo, DD es con dos lados adyacentes discontinuos y 4D es tablero con los
cuatro lados discontinuos. El signo - indica momento negativo en bordes inteiores. D-
indica negativo en borde discontiuo y e signo + indica momento positivo.

Los coeficientes multiplicados por (w al1%/10 000) dan momentos por unidad de
ancho. w es carga sobre lalosa en kg/m?, a es € claro corto.

Parad caso |, al y a2 pueden tomarse como los claros libres entre pafios de vigas,
para e caso Il se tomardn como los claros entre gjes pero sin exceder del claro libre més
dos veces € espesor de lalosa.

f) Cargas lineales
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L os efectos de cargas lineales debidas a muros que apoyan sobre una losa pueden
tomarse en cuenta como cargas uniformemente repartidas equivalente.

En particular, d dimensionar una losa perimentramente apoyada, la carga
uniforme equivalente en un talbero que soporta un muro paralelo a uno de sus lados se
obtiene dividiendo € peso del muro entre el area del tablero multiplicando € resultado por
el factor correspondiente de la tabla 22. La carga equivalente asi obtenida se sumara ala
uniforme que actua en este tablero.

Estos factores pueden usarse en relaciones de carga lineal o carga total no mayores
de0.5

TABLA 22

TRANSFORMACION DE CARGA LINEAL A UNIFORME EQUIVALENTE
(+)

RELACI6N DE LADOS m= al/a2 0.5 0.8 1.0
Muro paralelo a lado corto 13 15 16
Muro paralelo a lado largo 18 17 16

(+) Seinterpolardlinealmente entre los val ores tabulados.
g) Cargas concentradas

Cuado un tablero de una losa permitramente 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 paralela a los bordes, en todo punto del
tablero en:

_______ |: 1 - -------:| Ec. (65)
2p 3R
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Siendo r € radio del circulo de igua éea a la aplicacion de la carga, y R, la
distanciadel centro de lacargaa borde més proximo adlla

El criterio anterior también se aplicara a losas que trabajan en una direccién con
relaciéon ancho a claro nomenor que p/2, cuando la distancia de la carga a un borde libre
no es menor que la mitad del claro. No es necesario incrementar |os momentos resistentes
en un ancho de la losa mayor que 1.5 L centrado con respectos a la carga, siendo L €
claro delalosa

En todos los casos se revisara la tension diagonal arededor de la carga

ARTICULO XLI.4

Paralosas planas se cumpliran los siguientes requisitos:

a) Requisitos generales

Losas planas son aquellas que transmiten las cargas directamente a las columnas
sin la ayuda de vigas. Pueden ser macizas, 0 aigeradas por algun medio (blogues de
materia ligero, alvéolos formados por moldes removibles, etc.). También pueden ser de
esposor constante 0 puedan tener un cuadro o rectangulo de espesor menor en la parte
central de los tableros, con tal que dicha zona quede enteramente dentro del érea de
intersecion de las franjas centrales y que su espesor se por 1o menos de dos tercios de
espesor ddl resto de la losa, excepto € del dbaco, y no menor de 10 cm. Segun la
magnitud de la carga por transmitir, la losa puede apoyar directamente sobre las columnas
0 através de abacos, capiteles 0 una combinacion de ambos. En ningun caso se admitira
gue las columnas de orilla sobresalgan del borde de lalosa

Las losas aligeradas contaran con una zona maciza adyacente a cada columna de
cuando menos 2.5 h, medida desde de el pafio de la columna o borde del capitel.

Asimismo, contaran con zonas macizas de por 1o menos 2.5 h, adyacentes a muros
de rigidez, medidas desde € pafio dd muro, las cuales deberdn ser mas amplias s asi o
exige la trasmision de las fuerzas sismicas de la losa d muro. En los ges de columnas
deben suministrarse nervaduras de ancho no menor de 25 cm, las nervaduras adyacentes a
los ges de columnas seran de por o menos de 20 cm de ancho y € resto de dllas de al
menos de 10 cm. En la zona superior de lalosa habra un firme de espesor no menor de 5.0
cm monolitico con las nervaduras y que sea parte integral de la losa. Este firme o capa
maciza debe ser capaz de soportar, como minimo, una carga 1 000 kg en un é&rea de 10x10
cm, actuando en la posicion mas desfavorable. en cada entre-gje de columnas y en cada
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direccion, debe haber al menos 6 hileras de castones o alvéolos. La losa se revisara cp,p
diafragma con los criterios que permitan asegurar la correcta tranmision en su plano alos
elementos verticales resistentes de |as fuerzas generadas por €l sismo.

ARTICULO XLI.5

Los arcos y cascarones se analizarén siguiendo métodos reconocidos. En € andlisis
de cascarones delgados puede suponerse que € material es elastico, homogéneo e
isotropo y que la relacion de Poisson es igua a cero. El andlisis que se haga debe
satisfacer las condiciones de equilibrio y compatibilidad de deformaciones y tomara en
cuenta las condiciones de frontera que se tengan. Debe asi mismo considerarse las
limitaciones que imponga € pandeo del cascardn y se investigara la posible reduccion de
las cargas de pandeo causadas por grandes deflexiones, flujo plastico y diferencia entre la
geometriarea y tedrica, Se prestara especia atencién ala posibilidad de pandeo de bordes
libres de cascarones.

CAPITULO XLII VIGAS
ARTICULO XLII.1
En vigas, € claro se contara a partir del centro del apoyo siempre que e ancho de

éste no sea mayor que e perate efectivo de la misma; en caso contrario, € claro se
contara a partir de la seccion que se halla a medio peralte efectivo del pafio interior del

apoyo.

En & dimensionamiento de vigas continuas monoaliticas con sus apoyos puede
usarse e momento en el pario del apoyo.

Para calcular momentos flexionanatas en vigas que soporten losas de tableros
rectanculares, se puede tomar la carga tributaria de la losa como s estuviera
uniformemente repartida alo largo de laviga

ARTICULO XLII.2

Deben anadlizarse los efectos de pandeo lateral cuando la separacion entre apoyos
laterales sea mayor que 35 veces el ancho de laviga o € ancho del patin a compresion.

P&gina 200



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

ARTICULO XLII.3

En las paredes de las vigas con perdtes superiores a los 75 cm debe
proporcionarse refuerzo longitudinal por cambis volumétricos de acuerdo con € articulo
XL.7 parte 2. Se puede tener en cuenta ese refuerzo en los célculos de resistencia si se
determina la contribucién del acero por medio de un estudio de compatibilidad de
deformaciones.

ARTICULO XLIl.4

Se considera como vigas diafragma aguellas cuya relacion de claro, L, a perate
total, h, es menor que 2.5 sl son continuas con varios claros, 0 menor que 2 si constan de
un solo claro libremente apoyado. en su disefio son aplicables las hipbtesis generales del
articulo XL.1 parte 2. L esladistancialibre entre apoyosy h €l peralte total.

- Vigas de un claro

El refuerzo que se determine en la seccion de momento méximo debe colocarse
recto y sin reduccién en todo € claro; debe anclarse en las formas de apoyo de modo que
sea capaz de desarollar, en los pafios de los apoyos, no menos del 80 por ciento de su
esfuerzo de fluencia, y debe estar uniformemente distribuido a una atura igual a (0.2 -
0.05L/h)h, medida desde la carainferior de laviga, pero nomayor que 0.2 L.

- Vigas continuas

El refuerzo que se calculo con & momento positivo maximo de cada claro debe
prolongarse recto en todo claro en cuestion. Si hay la necesidad de hacer uniones, éstas
deben localizarse cerca de los apoyos intermedios. El anclgje de este refuerzo en los
apoyos y su distribucion enla altura de la viga cumpliran con los requisitos del parrafo
anterior.

No menos de la mitad del refuerzo calculado pormomento negativo en los apoyos
debe prolongarse en toda la longitud de los claros adyacentes. El resto del refurzo
negativo maximo, en cada claro, puede interrumpirse a una distancia de pafio del apoyo no
menor que 0.4h, ni que 0.4L.

El refuerzo para momento negativo sobre |0s apoyos debe repartirse en dos franjas
paraelas a ge de laviga de acuerdo con lo siguiente:
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Unafraccion de éreatotal, igua a

05(L/h - 1) As Ec. (66)

debe repartirse uniformemente en una franja de ancho igual a 0.2 h'y comprendida entre
las cotas 0.8 h'y h, medidas desde € borde inferior de la viga. El resto se repartira
uniformemente en una franja adyacente a la anterior, de ancho igual a 0.6 h. S L/h es
menor que 1.0, en éste parrafo se sustituira L en lugar de h.

- Revision de las zonas a compresion

Si una zona de compresion de unaviga diafrédgma no tiene restriccion lateral, debe
tomarse en cuenta la posibilidad de que ocurra pandeo lateral.

- Disposicién del refuerzo por fuerza cortante

El refuerzo por cortante que se calcule en la secciédn critica, se usara en todo €l
claro. Las barras horizontales se colocardn con la misma separacion, en dos capas
verticales proximas a las caras de la viga. Estas barras se anclaran de modo que en las
secciones de |os parios de |os apoyos extremos sean capaces de desarrollar no menos del
80 por ciento de su esfuerzo de fluencia.

CAPITULO XLIII.1

La relacién entre la dimensién transversal mayor de una columna y la menor no
excedera de cuatro. La dimension transversal menor sera por 1o menos igual a 30 cm en
columnas con estribos y con un didametro minimo de 25 cm en columnas con estribos y con
un diametro minimo de 25 cm en columnas circulares.

ARTICULO XLIII.2

Lardacion entre el area dd refuerzo vertical y € area total de la seccidon no sera
menor que 0.01, ni mayor que 0.08. El nimero minimo de barras serd de 6 en columnas
ciculares y de 4 en columnas con estribos, cuadradas o rectangulares de diametros no
menor de 5/8 de pulgada.

ARTICULO XLIII.3
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El refuerzo transversal de toda columna no serd menor que e necesario por
resistencia de fuerza cortante y torsion, con didmetro minimo de 3/8 de pulgada y
colocado ala menor separacion que resulte de laindicada en € artticulo XL.4, parte 2.

ARTICULO XLIIl.4

El refuerzo transversal de una colunma en su interseccion con unaviga o losa debe
ser e necesario para resistir las fuerzas internas que ahi se produzcan pero su
espaciamiento no sera mayor y su diametro no serd menor que los usados en la columna
en |as secciones proximas a dichas ainterseccion.

Si lainterseccion es excentrica, en € dimensionamiento y detallado en la conexion
deben tomarse en cuenta las fuerzas cortantes, |os momentos y torsiones causados por la
excentricidad.

Cuando un cambio de seccion de una columna obliga a doblar sus barras
longitudinales en una junta, la pendiente de la porcion inclinada de cada barra respecto al
gje delacolumnano excederade 1 a 6. Las porciones de las barras por arribay por debajo
de la junta serén paraéas a ge de la columna. Ademés debera proporcionarse refuerzo
transversal adicional a necesario por otros conceptos, en cantidad suficiente para resistir
unay media veces la componente horizontal de la fuerza axial que puede desarrollarse en
cada barra, considerado en ella el esfuerzo de fluencia

CAPITULO XLIV MUROS

ARTICULO XLIV.1

Los muros sujetos a cargas verticales, axiades o excéntricas Estos muros deben
dimensionarse por flexocompresion como s fueran columnas, teniendo en cuenta las
siguientes disposiciones complementarias.

En tableros cuyos bordes verticaes posean suficiente restriccion, la longitud
efectiva de pandeo H’' se calculard como sigue

H=H S H/L £ 0.35

T
1

(13-085HL)H s 0.35 < H/L < 0.80
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H = L/2 S 080 £ H/L

donde H eslaalturadel muroy L lalongitud horizontal del tablero. Aqui se entiende por
tablero una porcion de muro limitada por e ementos estructurales verticales capaces de
dar restriccion lateral, o todo € muro s no hay dichos elementos o solo los hay en los
bordes dd muro. Se considera suficiente restriccion lateral |a presencia de elementos
estructurales ligados al tablero en sus bordes verticales, sempre que su dimension
perpendicular a plano del muro no sea menor que 2.5 veces € espesor del mismo.

En muros de uno o varios tableros cuyos bordes no tienen suficiente restriccion H’
setomaraigua aH s H/L esmenor oigua que 0.35, eigua a0.215 (H/L + 43 )H £2
H s H/L esmayor 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 més cuatro veces € espesor del muro, pero no mayor que la distancia
centro a centro entre cargas.

ARTICULO XLIV.2

En muro con reacién L/t no mayor de 70, cuyos bordes posean suficiente
restriccion lateral, no sujetos a cargas verticales de consideracion y cuya principal funcién
sea resistir fuerzas horizontales en su plano, deberan tomarse en cuenta los efectos de la
flexiony de lafuerza cortante. Aqui L eslalongitud horizontal del muro.

No se permitiran valores de L/t mayores de 70 ni muros con bordes que carezcan
de suficiente restriccion. En muros donde ademés actuan cargas verticaes de
consideracion, larelacion L/t deberd limitarse a 40, y se aplicard lo dispuest en d articulo
XLIV.1.

El espesor, t, de estos muros no sera menor de 13 cm; tampoco serd menor que
0.06 veces la dtura no restringida lateralmente, a menos que se reaice un andlisis de
pandeo lateral de los bordes del muro, o se le suministre restriccion lateral. En
construcciones de no mas de dos niveles, cn atura de entrepiso no mayor que 3 m, €
espesor de los muros pueden ser de 10 cm.

En € disefio por sismo de los muros a que se refiere esta seccidn y que resistan la
totalidad de las fuerzas laterales, se usara un factor de comportamiento sismico, Q=3. Si
parte de las fuerzas laterales es resistida por otras formas estructurales como marcos
ductiles o losas planas, se usara el valor de Q prescrito en € titulo J de diefio sismico.
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ARTICULO XLIV.3

Deben suministrarse elementos de refuerzo en las orillas de los muros y diafragmas
estructurales donde € esfuerzo de compresién en la fibra méas esforzada exceda de 0.2 f'c
bajo las cargas de disefio incluyendo € sismo; también se contara con este refuerzo en los
bordes de las aberturas en muros donde se exceda €l limite anterior para € esfuerzo de
compresion. Los elementos de refuerzo pueden interrumpirse en las zonas donde €
maximo esfuerzo de compresion calculado sea menor que 0.15 f ‘c. Los esfuerzos se
calcurarén con las cargas de disefio usando un modelo eléstico linea y las propiedades de
secciones brutas.

Un elemento extremo de un muro esturctural se dimensionara como columna corta
para que resista, como carga axial, la fuerza de compresion que le corresponda, calculada
en la base del muro cuando sobre éste actlie e maximo momento de volteo causado por
las fuerzas laterales y las cargas debidas a la gravedad, incluyendo € peso propio y las que
le transmita el resto de la estructura.

El refuerzo transversal de muros que tengan elementos extremos debe anclarse
enlos nucleos confinados de estos €l ementos de manera que pueda al canzar su esfuerzo de
fluencia

ARTICULO XLIV.4

Se proporcionara refuerzo enla periferia de toda abertura en cantidad suficiente
para resistir las tensiones que puedan presentarse. Como minimo deberén colocarse dos
varillas del No. 4 o su equivaente, alo largo de cada lado de la abertura. Estas varillas
prolongaran su longitud de desarrollo, Ld desde las esquinas de las aberturas.

ARTICULO XLIV.5

La fuerza cortante, VCR, que toma el concreto en muros sujetos a fuerzas
horizontales en su plano se determinara con € criterio siguiente:

Si la relacion de dtura a largo horizontal, H/L, del muro no excede de 1.5 se
aplicaralaexpresion:

VcR=05td & ‘c
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S H/L esigua a 2.0 o mayor, se aplicaran las expresiones siguientes; en las que b
se sustituira por € espesor del muro, t; paravauar VcR, € peralte efectivo delmuro, d, se
tomard igual a 0.8 L. Cuando H/L esté comprendido entre 1.5 y 2.0 puede interpolarse
linealmente.

S p < 001 VECR=(01+15p) bd &‘c

S p 3 001 VER = 025 bd ¢f‘c

En muros con aberturas, para valuar la fuerza cortante que toma el concreto enlos
segmentos verticales entre aberturas o entre una abertura y un borde, se tomara la mayor
relacion H/L entre ladel muro completo y la del segmento considerado.

El refuerzo necesario por fuerza cortante se determinara con e criterio siguiente,
respetando 10s requisitos de refuerzo minimo que se establecen adelante.

La cuantia de refuerzo horizontal, ph, se calculard con la expresion

y lade refuerzo vertical, pv, con
00025 + 05 (25-H/L) (ph - 0.0025)

donde

Sh t Sv t
Sh, Sv  separaciones de los refuerzos horizontales y vertical, respectivamente

Avh  areaderefuerzo horizontal comprendida en una distancia sh

Pagina 206



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

Aw  areaderefuerzo vertica comprendida en una distancia sv

H dturatotal del muro

L longitud horizontal del muro.

No es necesario que la cunatia de refuerzo vertical por fuerza cortante sea mayor
gue la de refuerzo horizontal. Si la relacion H/L no excede de 2.0, la cuantia de refurzo
vertical no debe ser menor que la del refuerzo horizontal. Las barras verticales deben estar
ancladas de modo que en la seccién de la base del muro sean capaces de alcanzar su
esfuerzo de fluencia

ARTICULO XLIV.6

Las cuantias de refuerzo horizontal y vertical en cada direccion no seran menores
que 0.0025. € refuerzo se colocaréd uniformemente distribuido con separacion no mayor
de 35 cm. Se pondra en dos capas, cada una préxima a una cara del muro, cuando €l
espesor de éste exceda del 15 cm, o € refuerzo cortante medio debido a las cargas
horizontales de disefio sea mayor que 0.54 Cf “c; en caso contrario, se prodra colocar en
una capa a medio espesor.

CAPITULO XLV CONCRETO PRESFORZADO

ARTICULO XLV.1

Las disposiciones contenidas en otra parte de este documento que no contradigan
a los requisitos de este capitulo seran aplicables a concreto presforzado y parciamente
presforzado. En la fabricacion de elementos presforzados y parcialmente presforzado, se
usara concreto clase 1 , y solo se permitira € uso tendones de presfuerzo adheridos. En
todo elemento de concreto presforzado y parcialmente presforzado deben revisarse los
estados limite de fallay los de servicio; también se tomaran en cuenta las concentraciones
de esfuerzos debidos al presfuerzo.

ARTICULO XLV.2
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Se considerara que una seccion de un elemento estructural es parcialmente
presforzada s contiene refuerzo longitudinal presforzado y ordinario para resistir €
momento flexionante que actlie en dla, y su indice de presfuerzo queda en € intervalo
sefidado en € parrafo siguiente:

Se podra suponer gue una seccion tiene prefuerzo total, s su indice de presfuerzo,
Ip, esta comprendido entre 0.9 y 1.0, incluyendo los valores extremos. S e indice de
presfuerzo es menor que 0.9 pero mayor gque 0.6 o parcial. s @ indice de presfuerzo es
menor que 0.6, se podra suponer que la seccion no tiene presfuerzo

El indice de presfuerzo se define como larelacion siguiente:

e Ec. (67)

donde Mrp y Mrr son los momentos resistentes suministrados por e acero
presforzado y por € acero sin presforzar, respectivamente.

Por sencillez, € indice de presfuerzo podra valuarse con la expresion siguiente:

Ip = -m-emeememeeeeeeees Ec. (68)
Asp fsp + As fy
donde
Asp éareade acero presforzado
As aeade acero ordinario atension
fsp  esfuerzo en e acero presforzado cuando se alcanza laresistencia
fy  esfuerzo de fluenciadel acero ordinario.

ARTICULO XLV.3

En los estados limite de falla se revisara
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a) Flexiony flexocomprension

La resistencia a flexion o flexocompresion de elementos presforzados y
parciamente presforzados se calculard en base en las condiciones de equilibrio y en las
hipétesis generadas, enunciadas en € articulo XL.1 parte 2, tomando en cuenta la
deformacién inicial debida a acero de presfuerzo.

- Esfuerzo en € acero de presfuerzo en elementos a flexion

En elementos total y parcialmente presforzados, € esfuerzo en € acero de
presfuerzo, fsp, cuando se alcanza la resistencia, debera valuarse como dice € parrafo
anterior, es decir, a partir del equilibrio y las hipbtesis generales. Sin embargo, cuando la
resistencia de concreto, f ‘¢, no es mayor que 350 kg/cm?, y € prefsuerzo efectivo, fsc, no
es menor que la mitad del esfurzo resistente, fsr, del acero de presfuerzo, el esfuerzo fsp
puede calcularse conlas expresiones siguientes:

Secciones con refuerzo totd

fsp="fsa [ 1-05 (pp (fsr/f“c) - ) ] Ec. (69)

Secciones con presfuerzo parcia:

fsgp="fa [ 1 - 05(pp (fsr/f“c) + q- )] Ec.(70)

Las cantidades

(ppg (fsr/f’c) - q) y (pp (fsr/f’c) +q- Q) Ec.(71)

no se tomarédn menores que 0.17 y d° no se supondrd mayor que 0.15 dp.

En las expresiones anteriores

pp cuantia de acero presforzado [Asp/ (bdp) ]

fec = [ 1.05 - (F*c/1250) ] F*c £ 0.85 F*c
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Fc =080f‘c

dp distancia entre la fibra extrema a compresion y e centroide del acero
presforzado.

g = pfylf“c
g = A9g(bd)
p = A‘Y(bd)

dp distancia entre la fibra extrema a compresion y € centroide del acero a
compresion

b ancho de la seccion; en secciones | o T, ancho del patin comprimido por
efecto de las cargas.

- Refuerzo minimo en e ementos de flexion.

El acero atension, presforzado y sin presforzar, en secciones con presfuerzo total,
serd por lomenos el necesario para que e momento resistente de la seccion seaigua a 1.2
Veces su momento de agrietamiento.

En secciones con presfuerzo parcial, € acero a tension, presforzado y sin
presforzar, serd por 10 menos el necesario para que € momento resistente de la seccion
seaigua a(1.5 - 0.3 Ip) veces su momento de agrietamiento.

Para vauar los momentos resistentes y de agrietamiento, se tomard en cuenta €l
efecto del presfuerzo; los momentos de agrietamiento se calcularan con € maodulo de
rotura no reducido, definido en € articulo XL.1 parte 2.

- Refuerzo méaximo en elementos a flexion

Las cantidades de acero de presfuerzo y de acero ordinario que se utilicen en la
zonade tension y en la de compresién serén tales que se cumplala siguiente condicién
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T sp 1ypl0.75 Ec.(72)
dondeT sp esladeformacion unitaria del acero de presfuerzo cuando se acanza e
mometo resistente de lasecciony T yp es la deformacion unitaria convenciona de fluencia
del acero de presfuerzo. La deformacion T sp debe incluir la deformacion debida al

presfuerzo efectivo. El valor de 1 yp se obtendré del fabricante de los tendones; si no se
tienen puede suponerse igual a0.01

- Secciones T sujetas aflexion

Para determinar €l ancho efectivo de patin de secciones T presoforzadas que
forman parte integral de un piso monolitico, se aplicara e criterio dado en € articulo XL.1
parte 2, paravigas reforzadas.

En vigas T presforzadas aidadas regira € mismo criteriod, a menos que se
compruebe experimentalmente la posibilidad de tomar anchos efectivos mayores.

- Refuerzo transversal en miembros a flexocompresion

Este refuerzo debe cumplir con los requisitos del articulo XLIII.3 parte 2,
aplicados con base en e acero longitudinal sin presforzar que tenga el miembro.

b) Pandeo debido al presfuerzo

En todo disefio debe considerarse la posibilidad de pandeo de un elemento entre
puntos que ésten en contacto el concreto y € acero de presfuerzo. También se tendra en
cuenta el pandeo de patines y almas delgadas.

ARTICULO XLV .4

Las deflexiones y € agrietamiento bgjo las condiciones de carga que pueden ser
criticas durante € proceso constructivo y la vida Util de la estructura no deben exceder a
los valores que en cada caso se consideren aceptables. Cuando sea significativo, se
revisaran los efectos de lafatiga.

a) Elementos con presfuerzo total
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En elementos con presfuerzo total, una forma indirecta de lograr que €
agrietamiento no sea excesivo y limitar las pérdidas por flujo de pléstico es obligar a que
los esfuerzos en condiciones de servicio se mantengan dentro de ciertos limites, Para este
fin, al dimensionar o0 a revisar esfuerzo bajo condiciones de servicio, se usara la teoria
glastica del concreto y la seccién transformada. (En estas operaciones no se emplean
secciones reducidas, esfuerzos reducidos ni factores de reduccién).

Si se opta por limitar los esfuerzos, se consideraran los valores siguientes:

- Esfuerzos permisibles en e concreto

Esfuerzos inmediatamente después de la transferencia y antes que ocurran las
perdidas por contraccion y flujo plastico:

Comprension 0.60 f‘ci

Tensién en miembros sin

refuerzo en lazonade

tension O ci (en kg/cnm?)

Cuando € esfuerzo de tensiéon calculado exceda de este valor, se suministrara
refuerzo para que resista la fuerza total de latension del concreto, valuada en la seccién
Sin agrietar.

En las expresiones anteriores, f ‘ci, en kg/cm?, es la resistencia a compresion del
concreto a la edad en que ocurre la transferencia. Esta tiene lugar en concreto pretensado
cuando se cortan los tendones o se disipa la presion en € gato, o, en postensado, cuando
se anclan los tendones.

Esfuerzos bajo cargas muertay vivade servicio

Comprension 045 f‘c

Tension 16 O‘c (en kg/cm?)
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Estos valores pueden excederse con tal que se justifique que € comportamiento
estructural del elemento sera adecuado, pero sin que €l esfuerzo de tension llegue a ser
mayor que 3.2Cf ‘c.

Si @ esfuerzo calculado de tension resulta mayor que 3.2 Cf ‘¢, puede usarse acero
no presforzado y tratar el elemento como parcia mente presforzado, si asi |o dice su indice
de presfuerzo.

Cuando la estructura va a estar sujeta a ambiente corrosivo, puede ser necesario
obligar a que no hayatensiones en condiciones de servicio.

- Esfuerzos permisibles en € acero de presfuerzo

Debidos a lafuerza aplicada por € gato 0.80 fsr

Inmediatamente después de la transferencia 0.70 fsr

En estas expresiones, fsr, es el esfuerzo resistente del acero de presfuerzo.

-Deflexiones

L as deflexiones inmediatas en elementos totalmente presforzados se calcularan con
los métodos usuales para determinar deflexiones elasticas; en los calculos se puede usar €
momento de inercia de la seccion total cuando no se encuentre agrietada.

Las deflexiones diferidas deben calcularse tomando en cuenta los efectos de
contraccion y flujo pléstico del concreto, y de relgjacion del acero.

b) Elementos con presfuerzo parcial

En elementos con presfuerzos parcialmente presforzados se recomienda que la
magnitud del momento de descompresién sea cuando menos igual a que produce la carga
muerta mas la carga viva media, estipulada en € articulo VI1.2 parte 2. EI momento de
descompresion es aquel que produce esfuerzos nulos en la fibra extrema en tensién al
sumar sus efectos a los efectos del presfuerzo.

- Esfuerzo permisibles en e concreto
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Los esfuerzos permisibles de comprension y tension inmediatamente después de la
transferencia y antes que ocurran las pérdidas por contraccion y flujo plasticos seran los
estipulados para concreto totalmente presforzado.

Esfuerzos bagjo cargas muertasy vivas de servicio:

Compresion 045 f‘c

- Esfuerzos permisibles en € acero de presfuerzo

Seran los mismos que para € ementos totalmente presforzados.

- Deflexiénes

Las deflexiones en dementos parcidmente presforzados deberdn calcularse
considerando todas | as etapas de carga, y la condicion de agrietamiento en cada etapa.

- Agrietamiento

El esfuerzo de tension por flexion debe distribuirse adecuadamente en las zonas de
tension por flexion.

ARTICULO XLV.5

Para evaluar € presfuerzo efectivo se tomaran en cuenta las pérdidas debidas alas
siguientes causas.

Pérdidas inmediatas

- Acortamiento elastico del concreto

- Desviacion de los tendones en elementos presentados

- Friccion en acero postensado debido a curvaturaintencional o accidental
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- Dedlizamiento de los anclgjes.

Pérdidas diferidas

- Flujo pléstico del concreto

- Contraccion del concreto

- Relgjacion del esfuerszo en el acero.

Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

a) Criterios de evaluacioén de las pérdidas de presfuerzo

En funcion del tipo de estructura, modalidades del presfuerzo y grado precision
requerido, se utilizard alguno de los tres métodos de estimacion de pérdidas indicados en

latabla que sigue:

TABLA 23

Métodos para estimar las pérdidas de la
fuerza de presfuerzo

A Estimacion global

B Estimacion individual

C Estimacion por € método de los
intervalos

Descripcion

Las pérdidas de refuerzo se definen como
porcentge de lafuerza aplicada por €l gato

Las pérdidas de refuerzo se evallan de
manera individual mediante férmulas. Las
contribuciones de cada una de €las se
suman para obtener la pérdida total .

Las pérdidas inmediatas se calculan con
método de estimacion individual.

Las edimaciones de las pé&didas de
presfuerzo diferidas  se  efectian
estableciendo como minimo 4 intervalos de
tiempo, que toman en cuenta la edad del
concreto en la cual ocurre la pérdida.
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El método de estimacion global se usard Unicamente en caso de no tener
informacién para evaluar las pérdidas de presfuerzo. En elementos pretensados se puede
suponer que la suma de las pérdidas varia entre 20 y 25 por ciento de la fuerza aplicada
por e gato. En postensados, la suma de las pérdidas, sin incluir las de friccién, se puede
suponer gue variaentre 15y 20 por ciento de lafuerza aplicada por € gato.

Se tomara € porcentgje de pérdidas que proporcione las condiciones mas
desfavorables enlos el ementos tanto pretensados como postensados.

En la tabla siguiente se presenta e criterio de seleccién del método de evaluacion
de pérdidas para edificios convencional es.

TABLA 24
COEFICIENTES DE FRICCION PARA CABLES POSTENSADOS

PRETENSADO POSTENSADO
Estimacion Estimacion Estimacion Estimacion
preliminar definitiva preliminar definitiva
A B A C

Las pérdidas por friccion en acero postensado se basarén en coeficiente de friccion
por desviacion accidental y por curvatura, determinados experimentalmente.

Al respecto, la ecuacion que sigue proporciona, en funcion de los coeficientes
mencionados, € valor de la fuerza, Po, que es necesario aplicar en € gato para producir
unatensién determinada, Px, es un punto x del tendén

Po=Px exp ( KL +a m) Ec.(73)

Cuando (KL + a m) no sea mayor que 0.3, d efecto dela pérdida por friccion
puede calcularse con la expresion
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Po=Px (1+KL + a m) Ec. (74)
En lo anterior

K coeficiente de friccién por desviacién accidental, por metro de tendédn, en 1/m

L Longitud de tendon desde el extremo donde se une a gato hasta € punto x, en
metros

m coeficiente de friccidn por curvatura

a cambio angular total en perfil del tenddn, desde @ extremo donde actla € gato
hasta el punto x, en radianes

exp base de los longaritmos naturales elevada a la potencia indicada.

Para € disefio preliminar de el ementos postensados y en caso que no Se cuente con
informacion dd fabricante, se podran emplear los valores de K y mde latabla siguiente:

TABLA 25

COEFICIENTES DE FRICCION PARA CABLES POSTENSADOS

Cables dentro de una camisa Cosficiente K por Cosficiente de
metdlica inyectada con metro de longitud curvatura, m
lechada, formados por:

Alambres 0.003 a 0.005 015 a 025
Barras de altaresistencia 0.0003 a 0.002 0.08 a 0.30
Torones de 7 alambres 0.0015 a 0.0065 015 a 025

Deben indicarse en los planos de disefio los valores de los coeficientes de friccion por
curvatura y por desviacion accidental usados enel disefio, l0s rangos aceptables para las
fuerzas producidas por €l gato enlos cables, y e dedizamiento esperado en los anclgjes.
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ARTICULO XLV.6

Requisitos complementarios:

a) Zonasdeanclge

En vigas con tendones postensadas deben utilizarse bloques extremos a fin de
distribuir las fuerzas concentradas de presfuerzo en el anclge.

En vigas pretensadas se puede prescindir de los bloques extremos.

Los blogues extremos deben tener suficiente espacio para permitir la colocacion
del acero de presfuerzo y para aojar los dispositivos de anclaje.

- Geometria

Preferentemente los bloques extremos deben ser tan anchos como €l patin més
estrecho de laviga, y tener longitud minimaigua atres cuartas del peralte delaviga, pero
no menos de 60 cm.

- Refuerzo

Para resistir € esfuerzo de ruptura, debe colocarse en los miembros postensados
una parrilla transversal  formada por barras verticales y horizontales con la separacion y
cantidad recomendadas por € fabricante de anclajes, o algun refuerzo equivalente.

Cuando la recomendaciones del fabricante no sean aplicables, la parrilla debe
constar, como minimo, de barras del No. 3, colocadas cada 8 cm, centro a centro, en cada
direccion.

La parrilla se colocard a no mask de 4 cm de la cara interna de la placa de apoyo
deanclge.

En las zonas de transferencia de vigas pretensadas, debe colocarse refuerzo
trasnversal en formay cantidad tales que evite la aparicién de grietas de mas de 0.1 mm de
ancho paralelas a los tendones.
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- Esfuerzos permisibles de aplastamiento con e concreto de elementos
postensados para edificios.

El esfuerzo de aplastamiento permisible, fb, en & concreto bajo la accion de la
placa de anclge de los cables de postensado se puede calcular con las expresiones
siguientes, s la zona de anclaje cumple con los requisitos de geometria y refuerzo
anteriores.

|. Inmediatamente desplies del anclaje del cable

fb =08 f'd (YA2AL- 02) £ 125 fc Ec. (75)

I1.- Después que han ocurrido las pérdidas de presfuerzo

fb =06 fc ((A2AL) £ f'c Ec.(76)

donde

Al areade aplastamiento de la placa de anclaje del os cables de postensados

A2 é&eadelafigura de mayor tamafio, semegante a A1y concétrica con ella que
puede inscribirse en la superficie de anclgje.

b) Anclgje del acero de presfuerzo

Los torones de pretensado de tres o siete dambres deberan estar adheridos, més
alla de la seccidn critica, en unalongitud, en cm, no menor que

0.014 ( fsp - 0.67 fse ) db Ec. (77)

Esta revison puede limitarse a las secciones més proximas a las zonas de
transferencia del miembro, y en las cuales sea necesario que se desarrolle la resistencia de
disefio (fsp es el esfuerzo enel toron cuando se alcanzalaresistenciadel elemento y fse es
el presfuerzo efectivo en e toron, ambos en kg/cm?, db es €l didmetro del torén, en cm).
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Cuando la adherencia del toron no se extienda hasta € extremo del elemento y en
condiciones de servicio existan esfuerzos de tension por flexién en € concreto en la zona
precomprimida, se debe duplicar la longitud de desarrollo del toron por la férmula
anterior.

La longitud de desarrollo de alambres lisos de presfuerzo se supondra de 100
diametros.

¢) Anclgesy acopiadores para postensado

Los anclges para tendones adheridos deben desarrollar, por 1o menos, e 90 por
ciento de la resistencia maxima de los tendones cuando se prueben bajo condicion de no
adherencia, Sih que se excedan los corrimientos previstos. Sin embargo, dichos anclajes
deben ser capaces de desarrollar la resistencia maxima especificada de los tendones una
véz producida la adherencia.

L os acopladores deben colocarse en zonas aprobadas por el supervisor en ductos
lo suficientemnte largos para permitir |os movimientos necesarios.

Los dispositivos de anclgje en los extremos deben protgerse permanentemente
contrala corrosion.

d) Revision de los extremos con continuidad.

En extremos de elementos presforzados que posean cierto grado de continuidad,
se debe considerar la posibilidad de que e concreto sujeto a compresion reduzca su
capacidad por la aplicacion de una fuerza de presfuerzo en dicha zona.

CAPITULO XLVI REQUISITOS COMPLEMENTARIOS PARA CONCRETO
PRESFORZADO

ARTICULO XLVI..1

Los ductos para tendones deben ser impermeables a mortero y no deben
reaccionar quimicamente con el concreto, los tendones o el materia del relleno.

Para facilitar la inyeccion de lechada, € diametro interior de ductos que alojen un
solo tenddn sera ad menos 5 mm mayor que € diametro del tendon; € area transversal
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interior de ductos que aojen varios tendones sera por 1o menos igual a doble del area
transversal de los tendones.

ARTICULO XLVI.2

La lechada para inyeccion debe ser de cemento Portland y agua. o de concreto
Portland, arena y agua. Para la mangjabilidad y reducir € sangrado y la contraccion,
pueden usarse aditivos que no sean dafinos alalechada, a acero, ni a concreto. No debe
utilizarse cloruro de calcio.

El proporcionamiento de la lechada debe basarse en 1o sefialado en alguno de los
dos parrafos siguientes:

|. Resultados de ensayes sobre lechada fresca y lechada endurecida realizados
antes de iniciar las operaciones de inyeccion.

I1.- Experiencia previa documentada, con materiales y equipo semegante y en
condiciones de campo comparables.

El contenido de agua sera € minimo capaz de suministrar mezclado y agitacion
mecanicos continuos que den lugar a una distribucion uniforme de los materiaes;
asimismo, debe cribarse y debe bombearse que llene completamente los ductos de los
tendones.

La temperatura del elemento presforzado, cuando se inyecte la lechada, debe ser
mayor de dos grados C, y debe mantenerse por encima de este valor hasta que la
resistencia de cubos de 5 cm frabricados con la lechada y curados en la obra llegue a 55
kg/cn?.

Durante e mezclado y € bombeo, la temperatura de la lelchada no debe exceder
de 30° C.

ARTICULO XLVI.3

Las operaciones con soplete y las de soldadura en la proximidad del acero de
presfuerzo deben realizarse de modo que éste no quede sujeto a temperaturas excesivas,
chispas de soldadura, o corrientes eléctricas atierra.

Pagina 221



ARTICULO XLVI.4

La fuerza de presfuerzo se determinara con un dinamémetro o una celda de carga,
o midiendo la presion en € aceite del gato con un manémetro y, ademas, midiendo €
alargamiento ddl tenddn. Debe determinarse y corregirse la causa de toda discrepancia
mayor de 5 por ciento entre la fuerza determinada a partir del alargamiento del tendény la
obtenida con el otro procedimiento. Para determinar a que alargamiento corresponde una
cierta fuerza de fresfuerzo, se usaran las curvas medias fuerza-alargamiento de los
tendones empleados.

Cuando la fuerza de pretensado se trasfiera a concreto cortando |os tendones con
soplete, la locaizacion de los cortes y € orden en que se efectlien deben definirse de
antemano con €l criterio de evitar esfuerzos temporales indeseables.

Los tramos largos de torones expuestos se cortardn cerca del elemento
presforzado parareducir al minimo e impacto sobre € concreto.

La pérdida total del presfuerzo debida a tendones rotos no repuestos no debe
exceder del 2 por ciento del presfuerzo total.

CAPITULO XLVII CONCRETO PREFABRICADO

ARTICULO XLVII.1

L as estructuras prefabricadas se disefiardn con los mismos criterios empleados para
estructuras coladas en € lugar, teniendo en cuenta, ademas, las condiciones de carga que
se presenten desde fabricacion inicia de los elementos hasta la terminacion de la
estructura, asi como las condiciones de restriccion que den las conexiones.

Las conexiones se disefiard de modo que & grado de restriccion que proporcionen
esté de acuerdo con lo supuesto en € andlisis de la estructura. La resistencia de una
conexion a cada fuerza y momentos internos que deban transmitir no sera menor que 1.3
veces € valor de disefio de dicha accion interna.

Al detallar 1as conexiones deben preverse las tolerancias y holguras necesarias para
lamanufacturay € montgje.

ARTICULO XLVII.2
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L as estructuras prefabricadas se disefiaran por sismo con un factor Q igual a 2, sus
conexiones cumpliran con los requisitos de este capitulo. La Secretaria podra autorizar €l
uso de Q igua a 3, cuando se demuestre a su satisfaccion que € disefio y € procedimiento
constructivo de las conexiones |os justifican.

En marcos formados por elementos prefabricados se define como nudo aquella
parte de la columna comprendida en € perate delasvigas que llegan adlla

La conexion entre elementos prefabicados viga-columna puede efectuarse en las
zonas adyacentes a nudo o agadas ded mismo; en ambos casos se deberdn cumplir los
requisitos siguientes:

- La resistencia, f ‘c, del concreto empleado en las conexiones entre elementos
prefabricados debera ser @ menos igual a la mayor que tengan los elementos que se
conectan.

- El acero de refuerzo localizado en las conexiones de elementos prefabricados
requerido para transmitir esfuerzos de tension o compresion, debera ser de grado no
mayor que el 42.

- En las conexiones se deberdn colocar estribos de confinamiento (verticales y
cerrados) en una cantidad tal que asegure la resistencia de la conexion.

- Las conexiones debera ser capaces de transmitir todas las fuerzas y momentos
gue se presentan en los extremos de cada una de las piezas que unen, con € factor de
incremento sefidado en € articulo XLV1.1.

- En las conexiones se debera asegurar la transmision adecuada de los esfuerzos de
comprension.

- Cada ducto que atravieza un nudo debera ser a menos dos diametros mayor que
la barra que contiene y se rellenara con lechada que se compactard de modo que asegure la
carrecta adherencia de las barras.

- Las superficies de los elementos prefabricados que forman parte de la conexion
deberan tener un acabado rugoso de 5 mm de espesor: estas superficies se limpiaran y se
saturaran de agua cuando menos 24 horas antes de colar la conexién. En € colado de la
conexién se incluird un aditivo estabilizador de voluimen.
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- Al revisar los extremos de las vigas prefabricadas pretensadas sujetos a
momentos negativos, deberd tomarse en cuenta la reduccion de la capaciadad del concreto
acompresion debida al efecto del presfuerzo.

CAPITULO XLVII REQUISITOS COMPLEMENTARIOS PARA ESTRUCTURAS
PREFABRICADAS

ARTICULO XLVII.1

Los medios de sujecion o rigidizacion temporales, € equipo de izado, |os apoyos
provisionales, etc., deben disefiarse para las fuerzas que puedan presentarse durante €l
montaje, incluyendo los efectos de sismo y viento, asi como las deformaciones que se
prevea ocurriran durante estas operaciones.

Debe verificarse que los dispositvos y procedimientos constructivos empleados
garanticen gue los miembros prefabricados se mantengan correctamente en su posicion,
mientras adquieren resistencia las conexiones colocadas en € lugar.

CAPITULO XLVIII CONCRETO SIMPLE

ARTICULO XLVIII.1

Solo se permiten elementos de concreto simple con longitud mayor a 1.50 m
cuando mediante aditivos se disminuya la contraccion o se desprecie € trabgjo del
concreto en esa direccion.

ARTICULO XLVIII.2

L os esfuerzos permitibles no excederan alos siguientes:

Compresion 025 f‘c

Tensién 05 O‘c

El esfuerzo cortante como medida de la tension diagonal, en elementos que
trabajen en una direccion se tomardigual 0.25CF ‘c.
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El esfuerzo cortante como medida de la tension diagonal en elementos que trabajen
en dos direcciones y con falla conica o piramidal en € contorno de la carga se considera
con un valor de 0.5 ‘c.

Debera proveerse refuerzo por cambios volumétricos segun €l articulo XL.7.
CAPITULO XLIX CONCRETO LIGERO

ARTICULO XLIX.1

En estas normas se entiende por concreto ligero aquel cuyo peso volétrico en
estado fresco esinferior a 1.9 ton/m3.

Solo se permite el uso de concreto en elementos segundarios. Su uso en elementos
principales de estructuras requieren de la autorizacién especia de la Secretaria.

En & disefio de elementos estructurales de concreto ligero son aplicables los
criterios para concreto de peso normal con las modificaciones que aqui se estipulan.

Se supondra que un elemento de concreto ligero reforzado acanza su resistencia a
flexocompresion cuando la deformacidn unitaria del concreto es 0.003 Ec/ EL, donde Ec
y EL son, respectivamente, los modulos de elasticidad del concreto de peso normal clase 1
y ligero deigual resistencia

En las férmulas relacionadas con € calculo de resistencias, aplicables a concreto de
peso normal, se sustituira 0.4 f ‘t en € lugar de 0.9 & ‘c, siendo f ‘t en kg/cn, la
resistencia nominal a tension indirecta para concreto clase 2. El valor de f't que se use no
debe ser mayor qur 1.35f ‘c. Si no se conoce f ‘t se supondraigual a0.81(f ‘c.

No son aplicables las formulas de peralte minimos que en elementos de peso
normal permite omitir € calculo de defleciones.

El médulo de elasticidad del concreto ligero se determinara experimental mente,
con un minimo de 6 pruebas para cada resistenciay cada tipo de agregado.

CAPITULO L CONSTRUCCION

ARTICULO L.1 CIMBRA
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Toso cimbra se construira de manera que resista las acciones a que pueda estar
sujeta durante la construccion, incluyendo las fuerzas causadas por la compactacion y
vibrado del concreto. Debe ser lo suficientemente rigida para evitar mocimientos y
deformaciones excesivos.

En su geometria se incluiran las contraflechas prescritas en €l proyecto.

Inmediatamente antes del colado deben limpiarse los moldes cuidadosamente. Si es
necesario se dgjaran requisitos en la cimbra para facilitar su limpieza

La cimbra de madera o agun otro absirvente debe estar himeda durante un
periodo minimo de dos horas antes del colado.

Se recomienda cubrir los moldes con algun lubricante para protegerlos y faciliatr el
descimbrado.

ARTICULOL.2

Todos los elementos estructurales deben permanecer cimbrados e tiempo
necesario para que €l concreto alcance la resistencia suficiente para soportar su peso
propio y otras cargas que actlen durante la construccion, asi como para evitar que las
deflexiones sobrepasen los valores fijados en € capitulo 2 de estas normas.

ARTICULOL.3

El acero de refuerzo especialmente e de presfuerzo y los ductos de postensado
deben protegerse durante su transporte, manegjo y amacenamiento.

Inmediatamente antes de su colocacién se revisara que € acero no haya sufrido
algln dafio, en especia después de un largo periodo de amacenamiento. Si se juzga
necesario se realizaran ensayes en e acero dudoso.

Al efectuar €l colado de acero debe estar exento de grasas, aceites, pinturas, polvo,
tierra, oxidacion excesivay cualquier sustancia que reduzca su adherencia con € concreto.

No deben doblarse barras parciadmente ahogadas en concreto, a menos que se
tomen las medidas para evitar que se dafie €l concreto vecino.
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Todos los dobleces se haran en frio, excepto cuando € corresponsable en
Seguridad Estructural, o Director de Obra, cuando no se requiera de correspondable,
permita calentamiento, pero no se admitira que la temperatura del acero se eleve a mas de
la que corresponde a un color rojo café ( aproximadamente 5302 C) si no esta tratado en
frio, ni amés de 4002C en caso contrario.

No se permitira que € enfiramiento sea rgpido.

Los tendones de presfuerzo gque presenten algun doblez concentrado no se deben
de enderezar, sino que se rechazaran.

El acero debe sujetarse en un sitio con amarres de aambre, silletas y separadores,
deresistenciay en nimero suficiente para impedir movimientos durante € colado.

Antes de colar debe comprobarse que todo el acero se ha colocado en su sitio de
acuerdo con los planos estructurales y que se encuentra correctamente suj eto.

Para cada tipo de barras (laminadas en caliente o torcidas en frio ) se procedera
COMo SIgue:

De cada lote de 10 ton o fraccién, formado por barras de una misma marca, un
mismo grado, un mismo diametro y correspondientes a una misma remesa de cada
proveedor, se tomard un especimen para ensaye de tensién y uno para ensaye de doblado,
gue no sean de los extremos de barras completas; las corrugaciones se podran revisar en
uno de dichos expecimenes. S algun especimen presenta defectos superficiales, puede
descartarse y sustituirse por otro.

Cada lote definido segun € péarrafo anterior deben quedar perfectamente
identificado y no se utilizara en tanto no se acepte su empleo con base en resultados de los
ensayes.

En sustitucion del control de obra, € Responsable del Proyecto Estructura o €l
Director de Obra, cuando no se requiera Responsable, podra admitir la garantia escrita del
fabricante de que & acero cumple con la norma correspondiente.

ARTICULOL 4

En & concreto sevigilara
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a) Materiales componentes

La calidad y proporciones de los materiales componentes del concreto seran tales
gue logren laresistencia, deformabilidad y durabilidad necesarias.

La calidad de los materiales componentes debera verificarse a inicio de la obra, y
también cuando exista sospecha de cambio en las caracteristicas de los mismos, o haya
cambio de las fuentes de suministro. Algunas de las propiedades de los agregados pétreos
debera verificarse conmayor frecuencia como se indica a continuacion.

Coeficiente volumétrico de lagrava Unavez por mes

Material que pasalamalaNOM F 0.075
(No. 200) enlaarenay contraccion lineal
de los finos de ambos agregados Unavez por mes

La verificacion de la calidad de los materiales componentes se realizard antes de
usarlos, a partir de muestras tomadas del sitio de suministro o del dmacen del productor
de concreto.

A juicio del Responsable de Proyecto Estructural, o € Director de Obra, cuando
no se requiera Responsable, en lugar de esta verificacion podra admitirse le garantia
escrita del fabricante del concreto de que los materiales cumplen con los requisitos agqui
sefialados.

Los materiales pétreos, grava y arena deberan cumplir con los requisitos indicados
a continuacion:

PROPIEDAD CONCRETO CONCRETO
CLASE 1 CLASE 2

Coeficiente volumétrico de la grava,
minimo 0.20 -

Material més fino que la malla No. 200
en la arena, porcentaje maximo en peso 15 15

Contraccion lineal de los finos de los

agregados (arena + grava) que pasan la
malla No. 40, a partir del limite liquido,
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porcentaje maximo 2 3

Los limites anteriores pueden modificarse s se comprueba gque con los nuevos
valores se obtiene concreto que cumpla conlos requisitos demddulo de elasticidad,
contraccion por secado y deformacion diferida establecidos en € inciso ¢ de este articulo.
En tal caso, los nuevos limites seran los que se apliquen en las verificaciones mensuaes
gue se mencionan antes en el presente iNCiso.

b) Control del concreto fresco

Al concreto fresco se le harén pruebas de recenimiento y peso volumétrico. Estas
pruebas se haran con la frecuencia que se indica a continuacion:

PRUEBA FRECUENCIA
PREMEZCLADO HECHO EN OBRA
Revenimiento del concreto, Unavez por cada entrega Una vez cada cinco
muestreado en obra de concreto revolturas
Peso volumétrico del concreto, Unavez por cada diade Unavez por cada
muestreado en obra colado, pero nomenos de dia de colado

una por cada veinte
metros cubicos

El revenimiento sera e minimo requerido para que € concreto fluya através de las
barras de refuerzo o para que pueda ser bombeado en su caso, asi como para lograr un
aspecto satisfactorio. Los concretos que se compacten por medio de la vibracion tendréan
un revenimiento nominal de 10 cm. Los concretos que se compacten por cualquier otro
medio diferente al de vibracion o se coloquen por medio de bomba tendran un
revenimiento nominal maximo de 12 cm.

Para incrementar los revenimientos antes sefialados a fin de facilitar alin més la
colocacion del concreto, se podra admitir € uso de aditivo superfluidificante. La
aceptacion del concreto, en cuanto a revenimiento se hara previamente a la incorporacion
del mencionado aditivo, comparado con los valores dados en € parrafo anterior, en tanto
gue las demés propiedades, incluyendo las del concreto endurecido, se determinaran en
muestras de concreto que yalo incluyan.
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El valor determinado deberd concordar con e especificado con las siguientes
tolerancias:

Revenimiento, cm Tolerancias, cm
menor de 5 + 15
5all + 25
mayor de 10 + 35

¢) Control del concreto endurecido

La calidad del concreto endurecido se verificara mediante pruebas de resistencia a
compresion en cilindros fabricados, curados y probrados en un laboratorio acreditado por
el Sistema Naciona del Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas (SINALP).

Cuando la mezcla de concreto se disefia para obtener la resistencia especificada a
14 dias, las pruebas anteriores se efectuaran a esta edad; de lo contrario, las pruebas
deberén efectuarse alos 28 dias de edad.

Para verificar la resistencia a compresion, de concreto con las mismas
caracteristicas y nivel de resistencia, se tomard como minimo una muestra para cada dia de
colado, pero a menos una por cada cuarenta metros cubicos de concreto.

De cada muestra se fabricaray ensayard una pareja de cilindros.

Para concreto clase 1, se admitira que la resistencia del concreto cumple con la
resitencia especificada, f ‘¢, S ninguna pargja de cilindros da una resistencia media interior
af ‘c- 35 kg/cm?, y, ademés, s los promedios de resistencia de todos los conjuntos de
tres pargjas consecutivas, pertenecientes o no a mismo dia de colado, no son menores que
fec

Cuando €l concreto no cumpla con €l registro de resistencia, se permitira extraer y
ensayar corazones, del concreto en la zona representada por los cilindros que no
cumplieron.

Se probaran tres corazones por cada incumplimiento conla calidad especificada. La
humedad de los corazones a probarse debe ser representativa de la que tenga la estructura
en condiciones de servicio.
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El concreto representado por los corazones se considerara adecuado s €l
promedio de las resistencias de los tres corazones es mayor o igual 0.8 f ‘cy g la
resistencia de ningun corazon es menor que 0.7 f ‘c. Para comprobar que los especimenes
Sse extrgeron correctamente, se permite probar nuevos corazones de las zonas
representadas por aquellos que hayan dado resistencias erréticas.

S la resstencia de los corazones ensayados no cumple con € criterio de
aceptacion que se ha descrito, la Secretaria puede ordenal la redlizacion de pruebas de
carga o tomar otras medidas gque juzge adecuadas.

Previamente a inicio del suministro de concreto, y también cuando haya sospecha
de cambio en las caracteristicas componentes, 0 haya cambio en las fuentes de suministro
de dlos, se veificara que € concreto que se pretende utilizar cumple con las
caracteristicas de modulo de elasticidad, contraccién por secado y deformacion diferida
especificada a continuacion.

Concreto clase 1 Concreto clase 2

Mdédulo de éasticidad a 28 dias de edad,
kg/cm?2, minimo 14000 Of ‘c 8000 f‘c

Contraccion por secado después de 28 dias
de curado himedo y 28 dias de secado
estandar, max 0.0005 0.0008

Coeficientes de deformacion despues de 28
dias de curado y de 28 dias de carga en

condiciones de secado esténdar, a 40 por
ciento de su resistencia, max 1 15

d) Transporte

Los métodos que se empleen para transportar € concreto serén tales que eviten la
segregacion o pérdida de su ingredientes y no deberd transcurrir mas de 30 min, a menos
gue se empleen retardantes.

€) Colocacién y compactacion
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Antes de efectuar un colado, deben limpiarse los elementos de transporte y e lugar
donde se va a depositar € concreto. Los procedimientos de colocacion y compactacion
serén tales que aseguren una densidad uniforme a concreto y eviten la formacion de
huecos.

El concreto se colocard mediante una sola maniobra y se compactara con picado
vibrado y apisonado.

No se permitird tradadar e concreto dentro del molde mediante € vibrado ni
depositarlo en caida libre de més de 1.50 m.

f) Curado

El concreto debe mantenerse en un ambiente himedo por lomenos durante siete
dias en @ caso de cemento normal y tres dias s se empled cemento de resistencia rapida.
Estos lapsos se aumentaran adecuadamente s |a temperatura desciende a menos de cinco
grados centigrados.

Para acelerar la adquisicion de resistencia y reducir € tiempo de curado, puede
emplearse cualquier otro proceso que sea aceptado por la Secretaria.

El proceso de curado que se aplique debe producir concreto cuya durabilidad sea
por 1o menos equivalente a la obtenida con curado en ambiente himedo prescrito en €
parrafo anterior.

g) Temperatura

Cuando la temperatura ambiente durante el colado o poco después sea inferior a
cinco grados centigrados se tomaran las precauciones especial es tendiente a contrarestar el
descenso de resistencia y € retardo en endurecimiento y se verificarda quie estas
caracteristicas no hayan sido desfavorablemente afectadas.

h) Juntas de colado

Las juntas de colado se gecutaran en los lugares y con la forma que indiquen los
planos estructurales. antes de iniciar un colado las superficies de contacto se limpiaran y
saturaran con agua. Se tomara especial cuidado en todas las juntas de columnas en lo que
respectaa su limpiezay alaremocion de material sueldo o poco compacto.
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CAPITULO LI TOLERANCIAS

ARTICULOLI.1

Las tolerancias que a continuacion se sefidlan rigen con respecto a los planos
constructivos del proyecto.

1. Las dimensiones de la seccion transversal de un miembro no excedera de las de
proyecto en mas de 1 cm + 0.05 t, siendo t la dimension en la direccion en que se
consideralatolerancia, ni seran menores que las de proyecto en mas de 0.3 cm + 0.03 t.

2. El espesor de zapatas, losas, muros y cascarones no excederd a de proyecto
enmés de 0.5 cm + 0.05 h, siendo h €l espesor de proyecto, ni sera menor que éste en mas
de0.3cm + 0.03 h.

3. En cada planta se trazarén los gjes de acuerdo con € proyecto, con toleranciaen
un centimetro.

4. La tolerancia en desplome de un columna sera de un centimetro mas dos por
ciento de la dimensién paralela a la desviacién medida en la seccion transversal de la
columna.

5. El ge centroidal de una columna no deberd distar de la recta que une los
centroides de Is secciones extremas, mas de 0.5 cm mas uno por ciento de la dimension de
la columna paralela ala desviacion.

6. La posicion de los ges de vigas con respecto a los de las columnas donde
apoyan, no debera diferir de la de proyecto en més de un centimetro més dos por ciento de
la dimensién de la columna paralela a la desviacion, ni més de un centimetro méas dos por
ciento del ancho delaviga

7. El ge centroidal de una viga no debera distar de la recta que une los centroides
de las secciones extremas, més de un centimetro més dos por ciento de la dimension de la
viga paralela ala desviacion.

8.- En ningdn punto la distancia medida verticalmente entre losas de pisos
consecutivos diferira de la de proyecto més de tres centimetros, ni | inclinacién de unalosa
respecto ala de proyecto més de un por ciento.
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9. La desviacion angular de una linea de cualquier seccion transversal de un
miembro respecto a la direccion que dicha linea tendria segin € proyecto, no excedera de
cuatro por ciento.

10. Lalocalizacién de dobleces y cortes de barras longitudinales no debe diferir en
mas de 1 cm + 0.01 L de las sefidadas en € proyecto siendo L € claro; excepto en
extremos discontinuos de miembros donde la tolerancia serade 1 cm.

11. Laposicién del refuezo de losas, zapatas, muros cascarones, arcosy vigas sera
tal que no reduzca € peralte efectivo, d, en mas de (0.3 cm + 0.03 d) ni reduzca €l
recubrimiento en mas de 0.5 cm. En columnas rige la misma tolerancia pero referida a la
minima dimension de la seccion transversal, en vez de a peralte efectivo.

La separacion entre barras no diferira de la de proyecto mas de un centimetro més
diez por ciento de dicha separacion, pero en todo caso respetando en nimero de barras 'y
su didmetro, y de tal manera que permita pasar €l agregado grueso.

12. Las posiciones del refuerzo transversal de vigas y columnas medidas segun €
gje de dicho refuerzo, no excederan alas de proyecto en mas de 1cm + 0.05t, siendo t la
dimension en la direccion en que se considera la tolerancia, ni serén menores que las de
proyecto enmés de 0.3 cm + 0.03 t, debiendo modificarse e molde en su caso.

13. La separacion del refuerzo transversal de trabes, vigas y columnas no diferira
de la del proyecto més de 1 cm mas diez por ciento de dicha separacion, respetando €
nimero de el ementos de refurzo y su diametro.

14. Si un miembro estructural no es claramente clasificable como columna o viga,
se aplicardn las tolerancias relativas a columnas, con las adaptaciones que proceden si €
miembro en cuestion puede verse sometido a compresién axial apreciable, y las
correspondientes a trabes en caso contrario. En cascarones rigen las tolerancias relativas a
losas, con |as adaptaciones necesarias.

Por razones gjenas a comportamiento estructural, tales como aspecto o colocacion
de acabados puede ser necesario imponer tolerancias mas estrictas que las arriba
prescritas.

De no satisfacerse cualquiera de las torelancias especificadas, € responsable de la
obra estudiara las consecuencias gue de ahi se deriven y tomara las medidas pertinentes
para garantizar la estabilidad y correcto funcionamiento de la estructura, previa
aprobacién de la Secretaria.
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TITULOG

ESTRUCTURAS DE ACERO

NOTACION

Ab aeanomina del vastago de tornillosy remaches, art. LVIII.5

Ac é&reanetaasignada afectiva de patin de concreto a compresion ec. 138
Ae aeanetaefectiva, ec. 29

Ap é&eadd patin en compresion, ec. 129

An &eaneta, ec. 78

Ar  &eadelas barras de refuerzo longitudinal, ec. 138

As é&eadelavigade acero, ec. 137

At  aeatota del miembro, ec. 79, ecs. 138 a 142

Aw areade alma, ec.129

a distancia libre entre atiesadores ec. 127 ; separacion entre lineas de

remaches, tornillos o soldaduras, ecs. 133y 134

b
LIV.3.

bp

be

ancho del elemento comprimido, ecs. 84 y 85, ver inciso ¢ dd articulo

ancho ddl patin, art. LV.4

ancho efectivo reducido, ecs. 84y 85
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Cb coeficiente limitante de momento, ec. 100 o ec. 119

Cc coeficiente de esbeltez donde empieza pandeo elastico, ec. 89

Cm coeficiente de momento sobre columna=0.6 + 0.4 M1/M2 3 0.4, ec. 110

Cv  coeficiente de atiesadores, ecs 126 y 127

Cl1l, C2y C3 coeficientes para secciones tubulares rellenas de concreto, ec. 138

C2 distanciad borde, tabla 39

D factor de caculo de atiezadores, ec. 127; diametro exterior de secciones
tubulares, en punto 2 del art. LV.7

d perate total de una seccién; diametro nominal de tornillo o remache;
distancia entre centros de montantes, ec. 143

E modulo de elasticidad del acero, en Cc; ec. 138

Ecy Em modulos de elasticidad concreto y modificado, ec. 138

f esfuerzo de compresion existente en elemento atiezado. ec. 85

Fa esfuerzo admisible a compresion, ecs. 89 a 93

Fas esfuerzo admisible a compresion en miembros secundarios, ec.91

fa  esfuerzo axia medio aplicado, ecs. 109 a111

Fb  esfuerzo admisible aflexion, ecs. 94 a103y 107 a 123

Fbx, Fby esfuerzo admisble por flexion arededor del ee “x”, "y,
respectivamente, ecs. 109 a111
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fbx, fby esfuerzo aplicado por flexién alrededor del gje “x”, “y” ecs. 109 a 111

fcr  esfuerzo critico cuando ocurre pandeo lateral o local por compresion, ecs.
119a123

F ‘e esfuerzo admisible critico de Euler, ec 110

f‘b esfuerzo aplicado end patin, ec. 129

f‘c resstenciaespecificadadel concreto alos 28 dias, ec. 136

f*c resstencianomina del concreto=0.8f ‘c, ec. 138

FEXX clasificacion de electrodo de soldadura, tabla 30

Fmy esfuerzo de fluencia modificado, ec. 138

Fp esfuerzosde empuje, ecs. 104y 105

FS factor de seguridad, ec. 89, resistencia de disefio del electrodo de soldadura,
tabla 30

FR factor deresistencia, ec. 138, tabla 30 en soldadura, tabla 34 en remaches

Ft  esfuerzo maximo resistente para tornillos o remaches, ecs. 86 y 87, esfuerzo
admisibe atension, ec. 106, tablas 36 y 37

Fu esfuerzo minimo especificado de ruptura en tension del metal base, art.
LVII.3, tabla30

Fv  esfuerzo cortante admisible, ecs. 88, 107, 108, 126

fv  esfuezo cortante aplicado, ec. 130

fvs esfuerzo cortante admisible en atiesador, ec. 128
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Fy  esfuerzo defluénciade acero

Fyr esfuerzo de fluenciaen barras de refuerzo longitudinal ec. 138

g gramil, separacion transversal centro a centro entre dos agujeros, punto 3,
inciso b, art. LIV.1, parte 2

FMB resistencia del metal base, tabla 30

H  seccion | colocada en posicion H repecto a la flexion o seccidn con relacion
ancho a peralte cercano ala unidad

h distancia libre entre patines, ec 126

seccion |, momento deinercia

K  factor de longitud efectiva en € plano de flexion, ec. 110, distancia de pafio
exterior del patin alaraiz delaunion, ecs. 131y 132

KL, K1 longitud efectiva

KL/r relacién de esheltez de la pieza a compresion, Ur en pieza a tenson o
miembros secundariio

(KL/r)¢ = 6340/ CFy, ecs. 139 y 140

(KL/r)*c = 6340 / (Q Fy), ecs. 141 y 142

K  factor para obtener Cv; distancia de pafio exterior de patin alaraiz de union
con el ama, encm, ecs. 131y 132

L longitud libre de columna, art. LIV.2

Ib  longitud libre de columnasin arriostrar
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M momento, ec. 144

M1y M2 momentos de menor y mayor valor, respectivamente, en los extremos de
la pieza usados para calcular Cn

N  longitud de empuje, ecs. 131y 132

n coeficiente adimensional, ec 138, nUmero de planos, ec. 143y 144

Pu fuerzaaxia de disefio usada, tabla 26, esc. 143y 144

Py = At Fy = cargade aplastamiento, inciso e art. LIV.2 parte 2

Pd indicacion del efecto de pérdida de rigidez transversal por compresion que
facilita pandeo o inestabilidad del conjunto, incisod art. LIV.2  parte 2

Q factor de pandeo local productode Qs * Qa, ec. 84y ec. 142

Qa cociente del &rea efectiva entre latotal, punto 3, inciso f art. L1V.3, parte 2

Qs factor reductivo de resistencia a compresion de elementos planos no
atiezados gque forman parte de secciones tipo 4, ecs. 80 a 83, ec. 122

R  cargaconcentrada o reaccién, ecs. 131y 132, en kg, radio de placa o barra

r,rb radiodegiro, tal querz = I/At

Rn factor deresistenciaa aplastamiento, art. LVII1.6

Rc resistenciade disefio de columnas compuestas, ec 138

S separacion centro a centro entre dos agujeros, punto 3, inciso b, art. LI1V.1
parte 2

Seff mdbdulo de seccidn de la viga con referencia a su patin de tensién, ec. 135
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Str mddulo méaximo de seccidn compuesta, ec. 135

Th, Tb fuerza de pretension y tension de disefio de disefio, art. LVI1II1.4

t grueso de elemento plano, depesor de patin, espesor de almaec. 85

U coeficiente de reduccion de area, ec. 29

V fuerza cortante, ec 124, ec. 143

Vh fuerza cortante a ser resistida por conectores de corte, ecs 136 y 137

Y esfuerzo cortante unitario, kg/cm?, ec 124

Y coeficiente obtenido con Fy de ama entre Fy de atiezador ec 138

CAPITULO LII CRITERIOS GENERALES

ARTICULOLII.1

En este titulo se incluyen disposiciones para disefio y construccién de estructuras
de acero y otros metales.

ARTICULOLII.2

Los miembros de las estructuras podra disefiarse siguiendo € criterio de esfuerzo

admisibles que aparecen en este titulo o criterios reconocidos de resistencia Ultima que den

condiciones de seguridad semejante.

ARTICULOLII.3

Toda construccion debe contar con una estructura que tenga caracteristicas

adecuadas para asegurar su estabilidad bajo cargas verticales y que le proporcione
resistenciay rigidez sugiciente para resistir 1os efectos combinados de las cargas verticales

y de las horizontales que actien en cualquier direccion.
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Pueden utilizarse estructuras de algunos de |os dos tipos basicos que se describen a
continuaciéon. En cada caso particular € andisis, disefio, fabricacion y montgje deben
hacerse de manera que se obtenga una estructura cuyo comportamiento corresponda al del
tipo elegido. Debe prestarse particular atencion a disefio, construccion de las conexiones.

CAPITULO LIII TIPOS DE ESTRUCTURAS

ARTICULO LIII.1

Las estructuras del tipo 1, cominmente designadas marcos rigidos o estructuras
continuas, se caracterizan porque los miembros que las componen estan unidos entre si
por medio de conexiones rigidas, capaces de reducir a un minimo las rotaciones relativas
entre los extremos de las barras que concurren en cada nudo, de manera que € andisis
puede basarse en la suposicién de que los angulos originales entre esos extremos se
conservan sin cambio a deformarse la estructura.

Esad conexiones deben ser capaces de transmitir, como minimo, 1.25 veces €
momento de disefio que haya en e extremo de cada barra, teniendo en cuenta, cuando sea
necesario, € efecto de las fuerzas normales y cortantes o normales de disefio que haya en
ella, multiplicadas tambien por 1.25.

ARTICULO LIII.2

Las estructuras del tipo 2 son las que estan formadas por miembros unidos entre si
por medio de conexiones que permiten rotaciones relativas, y que son capaces de
transmitir la totalidad de las fuerzas normales y cortantes, asi como momentos no mayores
del 20 por ciento de los momentos resistentes de disefio de los miembros considerados.

En las estructuras tipo 1 andizadas elasticamente se admite redistribuir los
momentos obtenidos del andlisis, satisfaciendo las condiciones de equilibrio de fuerzas y
momentos en vigas, hudos y entrepisos, y de manera que ninglin momento se reduzca en
valor absoluto en méas de 30 por ciento en vigas que cumplan con los requisitos para
secciones tipo 1 0 2 del articulo LIV.3 parte 2 y cuyo patin comprimido esté soportado
lateralmente en forma continua, 0 esté provisto de soportes laterales en zonas de
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formacién de articulaciones plasticas, ni en mas de 15 por ciento en vigas tipo 3 previstas
del soporte lateral mencionado arribay en columnastipo 1, 2 0 3.

No se permite ninguna redistribucién de momentos en vigas o columnas tipo 4.

Las estructuras del tipo 2 pueden usarse en elementos segundarios y se aceptan en
marcos principaes s se utilizan en muros, contraventeos, marcos rigidos, o una
combinacion de ellos que junto con las losas u otros diafragmas horizontal es proporcionen
ala construccion en conjunto rigidez lateral adecuaday capacidad para resistir las fuerzas
horizontales que pueden obrar sobe ella

CAPITULO LIV PROPIEDAD GEOMETRICAS

ARTICULOLIV.1

En areas de secciones transversales, se atendera lo siguiente:

a) Generalidades

El éreatotal de un miembro, At, es & area completa de su seccién transversa y €
area neta, An, es la que se obtiene a hacer las deducciones que se especifican mas
adelante.

b) Areaneta

El &rea neta de un miembro se obtiene sumando los productos del grueso de cada
una de las partes que lo componen por su ancho neto, que se determina como sigue:

1) En € célculo del area neta de barras en tensién, € ancho de los agujeros para
pernos o tornillos se toma 1.5 mm mayor que e didmetro nominal del agujero, medido
normalmente a la direccion de los esfuerzos. Para determinar € érea neta en cortante se
utilizan las dimensiones nominales de los agujeros.

2) Cuando hay varios agujeros en una normal del ge de la pieza, € ancho neto de
cada parte de la seccion se obtiene restando a ancho total la suma de los anchos de los
agujeros.

3) Cuando los agujeros estan dispuestos en una linea diagonal respecto al ge de la
pieza 0 en € zigzag, se deben estudiar todas las trayectorias posibles para determinar a
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cua de €elas le corresponde € ancho neto menor, que es € que se utiliza para calcular €
area neta. El ancho neto de cada una de las partes que forman la seccién correspondiente a
cada trayectoria se obtiene restando del ancho total la suma de los anchos de todos los
agujeros gque se encuentran sobre la trayectoria escogida y sumando para cada espacio
entre agujeros la cantidad de s%4g, donde “s’ es la separacion longitudinal centro a centro
en entre los dos agujeros considerados (pado) y g la separacién transversal centro a centro
entre ellos (gramil).

El ancho total de angulos se toma igual a la suma de los anchos de las dos aas
menos el grueso. La distancia transversal entre agujeros situados en aas opuestas es igual
alasumade los dos gramiles, medidos desde los bordes exteriores del angulo, menos del
grueso de éste.

Al determinar € area neta, a traves de soldaduras de tapén o de ranura no debera
tenerse en cuenta el metal de aportacion.

¢) Area neta efectiva

El area neta efectiva de miembros sujetos a tension axia se calcula como sigue:

Cuando la carga se transmite directamente a cada una de las partes que componen
la seccion transversal del miembro, por medio de remaches, tornillos o soldaduras
colocadas en todas ellas, €l &reaneta Ae, esigua a areaneta An.

Cuando la carga se trasmite por medio de tornillos o remaches colocados en
algunas de las partes que componene la seccion, pero no en todas, € area neta efectiva es
igual a

Ae = U An Ec.(78)

Am esd &eanetadd miembroy U es un coeficiente de reduccion ddl érea.

Cuando la carga se transmite por medio de soldaduras colocadas en algunas de las
partes que componen la seccidn, pero no en todas, € area neta efectivaesigual a

Ae = U At Ec.(79)

At esd aeatota del miembroy U es un coeficiente de reduccién del area.
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Los valores de U seran los que se indican a continuacion, excepto cuando por
medio de pruebas u otros criterios reconocidos se demuestre que pueden utilizarse valores
mas grandes.

1) Secciones laminadas H o | con patines de ancho no menor que 2/3 del peralte y
tés estructurales obtenidas de dlas, conectadas por los patines; cuando la conexion es
remachada o atornillada debe haber tres 0 més conectores en cada linea en la direccién de
los esfuerzos: U = 0.90

2) Secciones laminadas H o | que se cumplan las condiciones del parrafo anterior,
tés estructurales obtenidas de ellas y todas las secciones restantes, inlcuidas las formas por
varias placas; cuando la conexion es remachada o atornillada debe haber tres o mas
conectores en cada linea en la direccion de los esfuerzos: U = 0.85

3) Todos los miembros con conexiones remachadas o atornilladas que tengan solo
dos conectores en cada linea en la direccion de los esfuerzos: U = 0.75

4) Elementos planos conectados a lo largo de sus bordes longitudinales por medio
de soldaduras de filete o de penetracion, cuando la separacion transversal entre las
soldaduras excedade 20 cm: U =0.70.

d) Placas de unién

En € disefio de placas que forman parte de juntas remachadas o atornilladas
sometidas a tension, tales comoplacas laterales en juntas a tope y placas de nudo en
armaduras, se utilizard el area neta calculada de acuerdo con elinciso b de este articulo
pero esa area neta no se tomara mayor que €l 85 por ciento del &rea total, aunque €l
calculo arroje un valor més elevado.

ARTICULO LIV.2

En esta clausula se especifican requisitos de caracter general para asegurar la
estabilidad de la estructura en conjunto y la de cada uno de sus elementos.

a) Relaciones de esbeltez

La relacion de esbeltez KL/r de los miembros comprimidos axidmente o
flexocomprimidos se determina con la longitud efectiva KL y € radio de giro r
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correspondiente. L es la longitud libre de la columna, entre secciones soportadas
lateramente, y K es € factor de longitud efectiva, que se calcula como se indica més
adelante. Debe tenerse cuidado, en todos los casos, de utilizar la relacion de esbeltez
maxima del miembro, ya que K, L, y r, o cualquiera de esas cantidades, pueden tener
varios valores diferentes en un mismo elemento, dependiendo del ge de las secciones
transversales alrededor del que se presente €l pandeo, de las condiciones en sus extremos
y de la manera en gque esté soportado lateralmente.

La relacion de esbeltez L/r de miembros en tension se determina con su longitud
libreL.

b) Factor de longitud efectiva

En la determinacion del factor de longitud efectiva K deben considerarse las
caracteristicas generales de la estructura de la que forma parte e miembro que se esta
disefiado, y tenerse en cuenta las condiciones de sujecion en sus extremos.

Se consideran tres casos:

1) Miembros con extremos fijos linealmente

L os efectos de esbeltez son ocasionados por las deformaciones del miembro entre
sus extremos. El factor de longitud efectiva K suele tomarse igual a 1.0, pero pueden
emplearse valores menores s se justifican con un estudio adecuado que tengan en cuenta
|as restricciones angulares en los extremos.

Los puntales de contraventeo y las barras comprimidas y flexocomprimidas que
forman parte de armaduras se encuentran en este caso.

2) Miembros enlos que pueden despreciarse los efectos de esbeltez debidos a
desplazamientos lineales de sus extremos.

Estos efectos pueden despreciarse en las columnas de entrepisos de marcos rigidos
de cualquier atura que formen parte de estructuras regulares, cuando e desplazamiento
horizontal relativo del nivel superior con respecto a inferior, dividido entre la atura total
del entrepiso, no es mayor que 0.08 veces la relacion entre la fuerza cortante en e
entrepiso y € peso de la construccion por encima de é. En € céculo de los
desplazamientos se toma en cuenta la rigidez de todos los elementos que forman parte
integrante de la estructura. Cuando los desplazamientos son producidos por sismo, se
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calculan multiplicando por € factor de comportamiento sismico Q los causados por las
fuerzas sismicas reducidas.

Las columnas de edificios regulares rigidizados lateralmente por medio de marcos
contraventeados, muros, o una combinacién de ambos, y la mayoria de las columnas de
marcos rigidos de uno o dos pisos, aunque no tengan muros ni contravientos, suelen estar
en este caso.

El factor de longitud efectiva K debe tomarse igua a 1.0 pero pueden emplearse
valores menores s se justifican por medio de un estudio adecuado.

En la figura 3 en valores para A se presenta un nomograma que proporciona
valores aproximados del factor K aplicables en este caso.

3) Miembros en los que pueden despreciarse los efectos de esbeltez debidos a
desplazamientos lineales de sus extremos.

Estos efectos no pueden despreciarse en las columnas de marcos rigidos que
forman parte de estructuras regulares, cuando los desplazamientos exceden d limite
indicado en € punto 2, inciso b de este articulo. Suelen estar en este caso las columnas de
edificios cuya estabilidad latera dependen exclusvamente de la rigidez a la flexion de
columnas y vigas unidas entre si por medio de conexiones rigidas.

El factor de longitud efectiva K, que es smepre mayor gue 1.0, debe determinarse
utilizando un método racional.

En la figura 3 en vaores para B, se presenta un monograma que proporciona
valores aproximados aplicables en este caso.

¢) Relaciones de esheltez maximas

Larelacién de esheltez KL/r de miembros en compresién no excedera de 200.

La relacion de esheltez L/r de miembros en tensiéon puede tener cualquier valor,
pero conviene que no pase de 240 en miembros principales ni de 300 contraventeos y
otros miembros segundarios, especialmente cuando estén sometidos a cargas que puedan
ocasionar vibraciones.
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S d miembro en tensidn es una varilla no se pone limite a su relacion de esheltez,
pero se recomienda pretensionarla para evitar vibraciones o deformaciones transversales
excesivas.

d) Marcos contraventeados

El sistema vertical de contraventeo de una construccién de varios pisos debe ser
adecuado para:

1. Evitar e pandeo de la estructura bg o cargas verticales de disefio.

2. Conservar la estabilidad latera de la estructura, incluyendo los efectos
ocasionados por los desplazamientos lateradles ( efecto Pd ), bgo cargas verticales y
horizontales de disefio.

Si d edificio est4 provisto de muros de cortante ligados a los marcos por medio de
losas de concreto y otros sistemas de piso de rigidez afecuada, esos muros de cortante
forman parte del sistema vertical de contraventeo.

Al estudiar € pandeo y la estabilidad lateral de la estructura puede considerarse
gue las columnas, vigas y diagonales de los marcos contraventeados forman una armadura
vertical en voladizo, con uniones articuladas, y deben tenerse en cuenta us cambios de
longitud.

Las fuerzas axiaes enlos miembros de los marcos contraventeados, producidas por
las fuerzas verticales y horizontales de disefio, no deben exceder de 0.85 Py, donde Py es
el producto del area de la seccion transversal del miembro por € esfuerzo de fluencia del
acero.

Las vigas incluidas en € sistema vertical de contraventeo se disefiaran como
elementos flexocomprimidos, teniendo en cuenta las fuerzas de compresion axial
originadas por las cargas horizontales.

€) Marcos sin contraventeo
La resistencia de los marcos que forman parte de edificios carentes de

contraventeo y de muros de contante se determina con un andlisis racional que debe incluir
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los efectos producidos por los desplazamientos laterales de los niveles y por la
deformacion axia de las columnas.

Los marcos deben ser estables bgjo cargas verticaes de disefio y bgo la
combinacién de estas y las fuerzas horizontales de disefio. La fuerza axial en las columnas,
producida por solicitaciones de disefio, no excederd de 0.75 Py.

ARTICULOLIV.3

Relativo alas relaciones ancho/grueso y pandeo local se aplicaralo siguiente:

a) Clasificacion de las secciones

Las secciones estructurales se clasifican en cuatro tipos, en funcion de las
relaciones ancho/grueso maximas de sus elementos planos que trabajan en compresion
axial, en compresion debida a flexion o en flexocompresion, y de acuerdo con las
condiciones que se especifican mas adelante.

Las secciones tipo 1 (secciones para disefio plastico) pueden alcanzar e momento
plastico y conservarlo durante las rotaciones necesarias para la redistribucion de
momentos en la estructura.

Las secciones tipo 2 (secciones compactas) pueden alcanzar e momento plastico,
pero no tienen capacidad de rotacién bajo momento constante de esa magnitud.

Las secciones tipo 3 (secciones no compactas) pueden alcanzar € momento
correspondiente alainciacion del flujo pléastico.

Las secciones tipo 4 (secciones esbeltas) tienen como estado limite de resistencia
el paneo local de alguno de los el ementos planos que las componen.

Para que una seccion sea clasificada como tipo 1, sus patines deben estar
conectados € ama o amas en forma continua; ademas, s estd sometida a flexion debe
tener un ge de simetria en € plano de carga, y s trabga en compresién axial 0 en
flexocompresién debe tener dos ges de simetria

Las secciones tipo 2 en flexion deben tener un ge de simetria en elplano de carga,
amenos que en € anaisis seincluyan los efectos producidos por la asimetria.
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Los estados limite de resistencia de los diferentes tipos de seccién son los
siguientes:

Seccionestipo 1. Desarrollo del momento pléstico en vigasy del momento plastico
reducido por compresién en barras flexocomprimidas, con capacidad de rotacién
suficiente para satisfacer las suposiciones del analisis plastico.

Seccionestipo 2. Igual que lastipo 1, pero sin requisitos de capacidad de rotacion.

Secciones tipo 3. Desarrollo del momento correspondiente a la iniciacion del flujo
plastico en vigas, 0 de ese momento reducido por compresién en barras flexocomprimidas.

Seccionestipo 4. Pandeo de alguno de los elementos planos que las componen.

En los miembros sometidos a compresion axia no existe la distincién basada en la
capacidad de rotacion, por lo que los limites de almas y patines comprimidos axia mente
son los mismos paralas seccionestipo 1 a 3.

b) Relaciones ancho/grueso maximas

L as relaciones ancho/grueso de los elementos planos de los tres primeros tipos de
secciones definidos arriba no deben exceder los valores de la tabla 26, |0 que asegura que
las secciones de los tipos 1 a 3 podran alcanzar sus estados limite de resistencia sin que se
presenten fendmenos prematuros de pandeo local. Las secciones en las que se exceden los
l[imites correspondientes alas tipo 3 son tipo 4.

¢) Ancho

1) Elementos planos no atiesados

Reciben € nombre de elementos no atiesados los que estdn soportados a lo largo
de uno solo de los bordes paralelos a la direccion de la fuerza de la compresion. Su ancho
Se toma como sigue:

- En placas, la distancia del borde libre a la primera linea de soldaduras, remaches
o tornillos.
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- En das de angulos, patines de candes y zetas, y dmas de tés, la dimension

nominal total.

- En patines de secciones |, Hy T, lamitad de la dimensién nominal total.

- En perfiles hechos con I&mina doblada, la distancia del borde libre a lainiciacion
delacurvaque une el elemento considerado con €l resto del perfil.

TABLA 26

VALORES M&XIMOS ADMISIBLES DE LAS RELACIONES ANCHO/GRUESO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO

ALAS DE aNGULOS SENCILLOS Y
DE &NGULOS DOBLES CON
SEPARADORES, EN
COMPRESION; ELEMENTOS
COMPRIMIDOS SOPORTADOS A
LO LARGO DE UN SOLO DE LOS
BORDES LONGITUDINALES

ATIESADORES DE TRABES
ARMADAS, SOPORTADOS A LO
LARGO DE UN SOLO BORDE
LONGITUDINAL

ALMASDE SECCIONES T

PATINES DE SECCIONES I, Ho T,
Y DE CANALES, EN FLEXION

PATINES DE SECCIONES |, Ho T,
Y DE CANALES EN COMPRESI6N
PURA; PLACAS QUE
SOBRESALEN DE MIEMBROS
COMPRIMIDOS (1)

PATINES DE SECCIONES EN
CAJON, LAMINADAS O
SOLDADAS, EN FLEXION;
CUBREPLACAS ENTRE LiNEAS
DE REMACHES, TORNILLOS O

CLASIFICACION DE LAS SECCIONES

TIPO 1 TIPO 2
(DISENO (COMPACTAS)
PL&STICO)

COMPACTAYS)

540 / CFy

460/ CFy 540/ CFy

830/OFy 830/ CFy

1600/ CFy 1600/ CFy
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SOLDADURAS. ATIESADORES
SOPORTADOS A LO LARGO DE
LOS DOS BORDES PARALELGOS A

LA FUERZA.
ALMAS DE SECCIONES|I OH Y
PLACAS DE SECCIONES EN 2100/ GFy 2100/ CFy 2100/ CFy
CAJON, EN COMPRESI6N PURA (1)
ALMASA FLEXI6N 3500/ GFy 5300/ CFy 8000/ CFy
s s s
ALMAS  Pu/Py £ 0.28, (2 Pu/Py £ 0.15 Pu/Py £ 0.15,
FLEXO-
COMPRI- 3500 5300 8000
MIDAS  ----(1-14 Pu/Py)  ----(1-2.7 Pu/Py) ----(1-27 Pu/Py)
CFy OFy OFy
s Pu/Py > 0.28, s Pu/Py > 0.15, s Pu/Py > 0.15,
2100 3339 5228
----------- (1-0.371Pu/Py - ---(1-0.598Pu /Py)
OFy OFy OFy
SECCIONES CIRCULARES
HUECAS EN COMPRESION AXIAL
(3) 132000 /Fy 184000 /Fy 235000/ Fy

(1) En miembros sometidos a compresion axial no existe la distincion basada en
capacidad de rotacion, por 1o que los limites de dmas y patines de perfiles comprimidos
axialmente son los mismos para las seccionestipo 1 a 3.

(2) Pu eslafuerzaaxial de disefio.

(3 Veincisoeart.LIV.3

2) Elementos planos atiesados

Reciben € nombre de elementos planos atiesados |0s que estan soportados a los
largo de dos bordes paralelos a la direccion de la fuerza de compresion. Su ancho se toma
como se indica a continuacion:
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- En patines de secciones en cgon hechas con cuatro placas, la distancia entre
lineas adyacentes de soldaduras, remaches o tornillos.

- En patines de secciones laminadas en cgjon, la distancia libre entre amas, menos
los radios de las dos curvas de union.

- En amas de secciones formadas por placas H, | o en cgén, la distancia entre
lineas adyacentes de remaches o tornillos 0, en secciones dobladas, la distancia libre entre
patines.

- En amas de secciones laminadas en cdiente o dobladas en frio, la distancia entre
las iniciaciones de las curvas de unién con los el ementos de soporte.

d) Grueso

En eementos de grueso uniforme éste se toma igual a valor nominal. En patines
de espesor variable se toma e grueso nomina medido a la mitad de la distancia entre €l
bordey lacaradel dma.

€) Secciones circulares huecas

En secciones circulares huecas la relacién ancho/grueso se sustituye por € cociente
del diametro exterior entre € grueso de la pared.

f) Secciones tipo 4 (esbeltas)

1) Elementos planos no atiesados

En la determinacién de la resistencia de disefio de elementos planos no atiesados
comprimidos de relacién ancho/gureso mayor que € limite correspondiente a secciones
tipo 3, y en la de miembros estructurales que contienen elementos planos de este tipo,
debe incluirse un factor de reduccion Qs, que se calcula con las ecs. 80 a 83.

- Para angulos aisdalos:

$640/CFy < bt < 1300 / CFy
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Qs = 1.340 - 0.00053 (blt) CFy Ec.(80)
s bit @ 1300 / CFy
Qs = 1 090 000 / [Fy (b/t)?] Ec.(81)

- Para angulos o placas que sobresaden de columnas u otros miembros
comprimidos y para patines comprimidos de vigas y trabes armadas.

s 830/ CFy < bt < 1470/ CFy

Qs = 1.415 - 0.00052 (b/t) CFy Ec.(82)
s bit3 1470/ OFy

Qs = 1400000 /[Fy (b/t)?] Ec.(83)
2) Elementos planos atiesados

En la determinacion de las propiedades geométricas necesarias para calcular la
resistencia de disefio de miembros estructurales que contienen elementos planos atiesados
comprimidos de relacién ancho/grueso mayor que € limite correspondiente a secciones
tipo 3, debe utilizarse un ancho efectivo reducido be.

Para patines de secciones cuadradas o rectangulares huecas, con paredes de grueso

uniforme;
2730 t 540
be = e l -  memememeeeeae- £ b EC(84)

Of (bit) Of

- Para cualquier otro elemento plano atiesado coprimido uniformemente:

2730 t 480
be = - 1 £ Db Ec. (85)

Of (b/t) Of
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En las ecuaciones anteriores:

b = ancho dd elemento comprimido

be = ancho efectivo reducido

t = grueso del elemento comprimido

f = esfuerzo de compresion existente en el elemento atiesado, producido por los
solicitacioines de disefio, basado en las propiedades geométricas que se emplean para
calcular laresistencia de disefio del elemento estructural del que forma parte.

En las ecs. 80 a 85 los esfuerzos Fy y f deben tomarse en kg/lcm?, y las
dimensiones de las placas, b y t, en cm; Qs es un nimero abstractoy be se obtiene en
cm.

El factor de &rea Qa, es € cociente ddl area efectiva de la seccion dividida entre
su dreatota, y € area efectivaesigual alatotal menoslasuma de los productos (b - be) t
de todos los elementos planos atiesados que haya en la seccién.

3) Secciones formadas por elementos planos atiesados y elementos planos no
atiesados

En la determinacion de la resistencia de disefio de miembros cuya seccion
transversal contiene elementos planos no atiesados y elementos planos atiesados interviene
e factor Q = Qs Qa. El esfuerzo f que se utilizaen laecs. 84 y 85 para calcular e ancho
efectivo “be’ de los elementos planos atiesados no tiene que ser mayor que & producto Qs
Fy donde Qs, que se calcula con la ec. 82 o la 83, corresponde a elemento no atiesado
gue tiene la mayor relacién bit.

CAPITULO LV DISENO POR ESFUERZOS ADMISIBLES

ARTICULOLV.1

En esta parte se proporcionan formulas y recomendaciones para determinar la
resistencia de disefio de miembros de acero estructura y de miembros compuestos,
formados por perfiles de acero que trabgjan en conjunto con elementos de concreto
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reforzado o con recubrimientos o rellenos de material, sometidos a las solicitaciones més
comunes en estructuras reticul ares.

a) Miembros en tensién

Esta seccién es aplicable a miembros prisméticos sujetos a tension axial producida
por fuerzas que actlan a lo largo de su ge centroidal. Cuando haya excentricidades
importantes en las conexiones, sus esfuerzos deben tenerse en cuenta en e disefio del
miembro.

Cuando se espere gque € elemento estructural en estudio vaya a quedar sometido
durante su vida Gtil a un numero muy elevado de ciclos de carga, en € céculo de su
resistencia se tendra en cuenta la posibilidad de una falla por fatiga.

Todos los componentes de las estructuras se disefiardn de manera que los
esfuerzos unitarios en kg/cn?, no excedan de los valores que siguen:

- En la seccidn neta, excepto en agujeros para pasadores

Ft= 0.60 Fy Ec.(86)

- En la seccion neta de agujeros para pasadores en barras de ojos, placas unidas
por medio de pasadores 0 miembros compuestos

Ft = 0.45 Fy Ec.(87)

b) Cortante

En la seccion total de vigasy dmas de trabes de dmallena

Fv = 040 Fy Ec.(88)

¢) Compresion
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En la seccion total de los miembros cargados axialmente, cuando (KL/r) < Cc, la
relacion de esheltez efectiva méxima de cua quier segmento sin arriostramiento, sea menor
que Cc;

(KL/r)2
S Ec.(89)

donde
3
FS= factor de seguridad = 5/3 + (3/8) [KL/r/Cc] - (1/8) | KL/r/Cc

- En la seccion total de las columnas cargadas axialmente cuando (KL/r) excede
Cc

10 480 000
Fa = ammmcccscccccccmccccaaa EC (90)
(KL/)2

- En la seccién total de puntales y miembros secundarios carga dos axialmente
cuando el 1/r excede 120.*

Fa (por férmulas 89 o 90)
Fas = -----mmmmmmm Ec.(91)
1.6 - 1/(200r)
- En @ &reatotal de atiesadores paratrabes del ailmallena.
Fa= 0.60 Fy Ec.(92)
- En & amade perfiles laminados, en laraiz delaunién entre el amay € patin.

Fa= 0.75 Fy Ec.(93)

* paraeste caso, “K” setomaigual alaunidad.
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d) Flexion

Latension y compresidn en las fibras extremas de perfiles laminados “compactos’
y miembros compuestos “compactos’, gque tienen sus gjes de simetriaen € plano de carga:

Fb= 0.66 Fy Ec.(94)

Para poder considerar una seccion como compacta debe cumplir con las siguientes
condiciones (ver articulo LV.3):

La rela ancho-espesor de los elementos proyectados del patin en compresion, no
debe exceder de 425CFy, aceptandose un 3 por ciento mas para perfiles laminados.

La relacién ancho - espesor de las placas de patin secciones tipo “cgon” y
cubreplacas de patines comprendidas entre lineas longitudinales de remaches, tornillos o
soldaduras, no debera exceder de 1600 / CFy.

La relacion peralte-espesor del alma (d/t), no excedera de 3540/ CFy. Cuando
estén sujetas a una combinacion de cargas axidles y momentos flexionantes, d/t no
excedera de: 3525 ( 1- 2.33 falFy ) / CFy; considerandose innecesario bajar la relacion de
2120 CFy.

L os patines de | as secciones compuestas “ compactas’ deberdn conectarse e almao
amas de uina manera continua; tales miembros se consideran soportados lateralmente,
cuando la distancia en centimetros entre los arriostramientos del patin de compresion no
exceda de 640 bp/ CFy; ni de 1 408 000 Ap/ (d Fy).

Las vigas y trabes que llenan los requisitos del parrado anterior y son continuas
sobre soportes o rigidamente unidas a columnas por medio de remaches o soldaduras,
pueden disefarse para 9/10 de los momentos negativos producidos por las cargas de
gravedad, los cuales son maximos en los puntos de apoyo, siempre que, para tales
miembros, a los momentos maximos positivos se le aumente la décima parte en promedio
de los momentos negativos, Esta reduccion no se aplica a momentos producidos por
cargas en voladizos. S los momentos negativos son absorbidos por una columna
rigidamente unida a la viga o son absorbidos por una columna rigidamente unida a la vida
o trabe & décimo de reduccion puede aplicarse a momento para disefiar dicha columna en
la combinacion de flexion y cargas axiales; siempre que los esfuerzos unitarios fa, debido a
cualquier carga axial, concurrente en e miembro no excedade 0.15 Fa
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- Latensién y compresion de las fibras extremas de miembros asimetricos excepto
canales, arriostrados en la region de compresién como se especifica en € inciso anterior

Fb = 0.60 Fy Ec. (95)

- Latensién y compresién en las fibras extremas del miembro del tipo “cgjon” cuyo
disefio no cumple con las condiciones de una seccién compacta

Fb= 0.60 Fy Ec. (96)

- La tenson de las fibras extrenmas de otros perfiles laminados, miembros
compuestos y trabes de aimallena

Fb= 060 Fy Ec. (97)

- La compresion en las fibras extremas de perfiles laminados, trabes de dmallenay
miembros compuestos que tienen sus gjes de simétria en € plano de su alma (excepto las
vigas y trabes de tipo cgjon), € mayor de los valores calculados por las formulas 98 y 99
pero sin exceder de 0.60 Fy.

(1/r)?
= T R —— 0.60 Fy * Ec. (98)
2 Cc2 Ch
843 700
= — Ec.(99)
1d/ Af

- Donde “1” en la longitud no arriostrada del patin en compresion “r” € radio de
giro con respecto a ge en € plano del ama de una seccién que comprende e patin en
compresion mas 1/6 del areadel dma; “Af” es e area dd patin en compresion “Cc” como
se define en @ inciso ¢ de este articulo y “Cb” que puede tomarse conservadoramente
como launidad, seraigua a

Cb=175- 1.05 (MUM2) + 0.3 (MLUM2)> Ec.(100)

sin exceder de 2.3.

Donde M1 es e menor y M2 & mayor de los momentos flexionantes en los
extremos de la longitud sin arriostrar, tomados alrededor del ge de mayor resistencia,
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donde M1/M2, larelacion de los momentos extremos, es positiva cuando M1y M2 tienen
el mismo signo (flexién en curvatura simple ), y negativa cuando tienen signos contrarios
(flexién en curvatura doble).

La relaciéon M1/M2 se tomara como la unidad cuando € momento flexionante
dentro de lalongitud no arriostrada sea mayor que las de ambos extremos.

- La compresion en las fibras extremas de |os canales serd el vaor calculado con la
formula 99 pero sin sobrepasar de:

Fb=0.60 Fy Ec. (101)

- Latension y compresion en las fibras extremas de pasadores largos:

Fb=0.90 Fy Ec. (102)

- Latension y compresion de las fibras extremas de placas de apoyo rectangulares:

Fb=0.75 Fy Ec.(103)

e) Empuje

En superficies cepilladas, atiesadores de carga y pasadores en agujeros rimados,
mandrilados o taladrados, en kg/cm? (**):

Fp = 0.90 Fy ** Ec.(104)

En las ecuaciones 98 y 104.

* Cuando Lr es menor de 40, la reduccion de esfuerzos de la ecuacion 98 puede
anularse.

** Cuando las piezas en contacto tienen diferente punto de cedencia, setomarael
valor menos para Fy (ec 104).

- En rodillos de expansion y bases de oscilacion en kg/em(*):
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Fp = e 46.4 d Ec.(105)

donde:
d en centimetros, es & diametro del rodillo o de la base de oscilacion.

* en la ec. 105, cuando las piezas en contacto tienen diferentes puntos de
cedencia se tomara e valor menor para Fy.

f) Remachesy tornillos.

- Los esfuerzos unitarios permitidos en tensidn y corte para remaches, tornillos y
partes roscadas ( en kg/cm? del area del remache antes de colocarse; la espiga del tornillo
0 parte roscada) son los siguientes:

Tension (Ft) Corte (Fv)
Para remaches de acero A 141 ----- 1400 1050
Paratornillosy partes roscadas de
acero A 307 -m-mmmmmmemeeeee- 980 700

- Los esfuerzos unitarios permitidos en empuje del érea proyectada de remaches y
tornillos son los siguientes:

Pararemaches  ----------mmmmmmmmmmmmee 2810 kg/cm?
Paratornillos  --eeoeroeroroeroenoeneeees 1760 kiem?

g) Soldaduras ( esfuerzos en kg/cm? en €l area de la garganta ) ver capitulo LVII
parte 2.
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- Soldaduras en chaflan, ranura, tapén, y de bisel con pentracion parcial, gecutadas
con electrodos E 60 o por proceso de arco sumergido grado SA-1 ------------- 1260

Soldaduras de chaflan, ranura, tapdn y de bisal conpenetracién parcial, gecutadas
con electrodos E 70 0 por proceso de arco sumergido grado SA-2  ----------m--mmme-
1470

- Soldaduras de bisel con penetracion completa

Para los esfuerzos permisibles en tension, compresion, flexion, corte y empuje en
soldaduras de bhisel con penetracion completa, se usaran los permitidos en este articulo
para el material conectado y para soldadura de penetracion parcial, cuando € esfuerzo sea
compresion, empuje a tension paralela a ge de la soldadura, para electrodos y proceso
para soldadura de arco sumergido que deban emplearse en los diferentes tipos de acero
( ver seccidn correspondiente a soldadura).

h) Acero vaciado y forjado

- Tension (en laseccion neta)

Ft = 0.60 Fy Ec. (106)

- Cortante ( en la seccion tota )

Fv=0.40 Fy Ec.(107)

- Compresion (o mismo especificado en €l inciso ¢ de este de este articulo)

- Flexion ((en lasfibras extremas )

Fv=0.60 Fy Ec.(108)

- Empuje (lo mismo especificadoen € inciso e de este articul o)

I) Esfuerzos debidos a viento y sismos
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Los esfuerzos permisibles especificados en este articulo pueden aumentarse en un
33 por ciento cuando son originados por cargas debidas a viento o sismos actuando solos
0 en combinaciones con cargas de disefio vivas y muertas, siempre que la seccion
calculada en estas bases no sea menor gue la requerida por € disefio para cargas muertas,
vivas e impacto, calculadas sin e aumento.

ARTICULO LV.2

En esta seccion se estudia € disefio de miembros de ge recto y seccién transversal
constante, con dos ges de simetria, sujetos a compresion y a flexién producida por
momentos que obran arededor de uno o de los dos ges de simétria. Se designan,
indistintamente, con las paabras “columna’ o “elemento flexocomprimido”.

Para |os fines de esta seccion, las estructuras de las que forman parte los miembros
felxocomprimidos se clasifican en “regulares’ e “irregulares’.

Una estructura “regular” se caracteriza porque esta formada por un conjunto de
marcos planos, provistos 0 no de contraventeo vertical, con o sin muros de rigidez,
paralelos o cas paraelos, ligados entre si, en todos los niveles por sistema de piso de
resistencia y rigidez suficientes para obligar a que todos los marcos y muros trabajen en
copnjunto para soportar las fuerzas laterales, producidas por viento o sismo, y para
proporcionar alaestructuralarigidez lateral necesaria para evitar problemas de pandeo de
conjunto bagjo cargas verticales. Ademés, todos los marcos planos deben tener
caracteristicas geométricas semejantes y todas las columnas de cada entrepiso deben ser la
misma altura, aungque ésta varie de un entrepiso a otro.

Una estructura se considera “irregular” cuando los elementos que la componen no
constituyen marcos planos, cuando estos no pueden considerarse paralelos entre si,
cuando los sistemas de piso no tienen resistencia o rigidez adecuada, cuando zonas
importantes de los entrepisos carecen de diafragmas horizontales, cuando la geométria de
los marcos planos difiere sustancialmente de unos a otros, cuando las aturas de las
columnas que forman parte de un mismo entrepiso son apreciablemente diferentes, o
cuando se presentan simultaneamente dos 0 mas de estas condiciones.

Una construccion puede ser regular en unadireccién eirregular en laotra.

Los miembros flexocomprimidos que forman parte de estructuras regulares se
dimensionan de manera que se satisfagan |os requisitos que se indican a continuacion.

a) Compresion axid y flexion
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Cuando los miembros estan sujetos a una combinacion de esfuerzos de flexion y
compresion axial, deberdn disefiarse cumpliendo conlas demandas de las férmulas
siguientes:

Cuando falFa £ 0.15

_______ T K £1 Ec. (109)

Cuandofa/lFa 3 0.15

fa Cmx fbx Cmy fby
------- s e £ Ec.(110)
Fa fa fa
1 - - Flbx 1 - --eee- Fby
F ex Fey

---------- + e 4 e £1 Ec. (111)

donde

Fa esfuerzo axia permitido como s solamente existiera dicho esfuerzo

Fb  esfuerzo flexién (en compresion) permitido, como si solamente existiera este
eafuerzo

10 480 000 En la expresiéon para F ‘e “Ib” es la longitud real
F'e = - sin arriostar en elplano de flexiony “rb” es e radio
(Kb / rb)? de giro correspondiente. “K” es e factor de

longitud efectiva en € plano de flexion. Como en
el caso de Fa, Fb y 0.6 Fy; pueden aumentarse en
33 por ciento de acuerdo con € inciso 1 de
articulo anterior

Cm coeficiente cuyo valor puede considerarse como sigue:
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1. Paramiembros en compresion, sujetos atradacion lateral de sus uniones, Cm =
0.85

2. Paramiembros en compresion con apoyos lateralmente empotrados, en marcos
arriostrados contra la traslacion de sus juntas, sin estar sujetos a cargas transversales entre
sus apoyos en € plano de flexion:

Cm=0.60 + 0.4M1M2, (pero no menos de 0.4),

donde M1/M2 es larelacion del menor a mayor de los momentos extremos de la
porcion del miembro sin arriostrar en € plano de flexién bgjo consideracion. M1/M2 es
positiva cuando € miembro se flexiona con curvatura smple, y negativa cuando adquiere
curvatura doble.

3. Para miembros en compresién enmarcos arriostrados contra la traslacion de
sus juntas en e plano de carga y sujetos a cargas transversales entre sus apoyos, € valor
de “Cm” puede determinarse por un andlisis racional, sin embargo, en lugar de dicho
andlisis, los siguientes valores pueden aplicarse: Para miembros cuyos extremos estén
empotrados Cm= 0.85y Cm = 1.0 en caso contrario.

b) Tension axia y flexion

L os miembros sujetos a una combinacion de tensidn axia y flexion deben disefiarse
cumpliendo los requisitos de la formula (34) donde “fb” es e esfuerzo calculado de
tension producido por la flexion y “Fb” es € esfuerzo permitido a tensiéon en flexion; sin
embargo, € esfuerzo de compresion debido a la flexion tomado como s solamente
existiera dicho esfuerzo, no excedera e valor permitido por las formulas 98 y 99.

Los remachez y tornillos sujetos a una combinacién de esfuerzos cortantes y de
tensién debidos a fuerzas aplicadas en las partes conectadas, deberan disefiarse de tal
manera que los esfuerzos de tension producidos por las fuerzas no excedan de lo
siguiente:

Para remaches con acero A 141 ---- Ft = 1970 - 1.6fv £ 1400

Paratornillos conaacero A 307 --- Ft= 1400 - 1.6fv £ 980
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Dondefv = corte producido por la misma fuerza sin exceder los valores dados en
el inciso b del articulo anterior.

ARTICULO LV.3

Seccidn compacta es la que satisface 1os requisitos sefialados en € inciso d ddl art.
LV.1 parte 2 ademas de lo siguiente:

1. Los patines deberén estar conectados en forma continua con € alma
2. Losédementosdd patin comprimido deben cumplir con:
425/CFy  para elementos no atiesados Ec. (112)
1600/CFy para €l ementos atiesados Ec.(113)

3. Lareacion (perate/grueso) del aima dit debe cumplir con:

dit = (3450/CFy) [1-2.33 faCFy] s falFy < 0.16 Ec.(114)
dit = 2150/CFy 3 falFy 3 0.16 Ec.(115)
4. El

miembro debera tener sujecion lateral como se especifica en € articulo
LV .4

ARTICULO LV 4

Una viga se considerara sujeta lateralmente si su patin superior queda embebido
cuando menos 2 cm en lalosa de piso o estaligada a patin por medio de conectores.

De no exigtir este tipo de sujecion la distancia entre puntos de sujecion lateral no
excedera de:

640 bp/ GFy nide 1408 000 Ap/(dFy)
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Esfuerzos admisibles por flexion

a) Se acepta un esfuerzo de tensién y en compresion para las fibras extremas que
vae

Fb = 0.66 Fy Ec. (116)

en los siguientes casos.

1. Secciones compactas flexionadas arededor de su ge de mayor momento de
inercia

2. Secciones | y H con dos gjes de simétrica cumpliendo con los puntos 1y 2 del
articulo LV.3, asi como secciones macizas cuadradas u circulares o rectangulares
flexionadas respecto a su e de menor momento de inercia.

b) Para los miembros estructurales con secciones no compactas y secciones de
caon, los esfuerzos admisibles en tension y en compresion de las fibras extremas tienen
por valor:

Fb = 06 Fy Ec. (117)

Las secciones no compactas incluidas en este inciso deben cumplir con los
Siguientes requisitos:

1. Larelacién b/t estararegida por latabla 26 para € ementos planos atiesados y no
atiesados.

2. Se supone que laflexién ocurre arededor del €e de mayor momento de inercia

3. Las secciones de cajon deberdn estar soportadas lateralmente en puntos cuya
separacion no exceda de 175 800/Fy veces la distancia entre las caras extremas del alma.
Otras secciones tendrén sujecion lateral como seindicaen el articulo LV .4 parte 2.

¢) en miembros que no cumplan con los requisitos de sujecion lateral dados en €l
articulo LV .4 parte 2 se aplicar&
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Fb = 050 for £ 0.6 Fy Ec. (118)

Se consideraran los siguientes casos para € calculo de fer:

1. En secciones | 0 H atiesadas o no con fleccion respecto al €je de mayor
momento de inercia

fer 1 550 000 Cb Ap/(d L) (en kg/ cm?) Ec. (119)

for = 25 200 000 Cb/ (L/ry) 2 (en Kg/ cm?) Ec. (120)

Se tomard el mayor valor que se obtenga de estas dos ecuaciones. Si la Ultima de
estas ecuaciones da un valor mayor que 0.50 Fy se usara la ecuacion.

(fcr) corregido = Fy (1- 0.25 Fy/ fer) Ec. (121)

ry es e radio de giro respecto a ge de smetria en @ plano del ama, en
centimetros.

Cb=175 + 105 (MUM2) + 03 (MUM2)2 £ 2.3

M1 es el menory M2 es e mayor de los momentos en los extremos del tramo no
contraventeado. M1/M2 es positivo cuando los momentos flexionan a la barra en doble
curvaturay negativo s laflexionan ala barra en doble curvaturay negativo s laflexion es
con curvatura simple.

Cb = 1 s & momento flexionante en cualquier punto dentro del tramo no
contraventeado es mayor que M2.

Si la relacion ancho-grueso del patin comprimido excede de los limites indicados
en la tabla 26, € esfuerzo critico no debe ser mayor que € calculado con las anteriores
ecuaciones, ni que e proporcionado por:

fcr = Qs Fy Ec. (122)

Para elementos planos no atiesados, 0

Pagina 267



fcr =Fy Ec. (123)

Para €l caso de elementos planos atiesados.

Estos valores del esfuerzo critico corresponden a pandeo local y no deben
excederse aunque la pieza esté sujetas lateralmente.

2.  En secciones de caon, cuyo patin comprimido tenga una relacion
(ancho/grueso) mayor que la dada en la tabla 26, para elementos planos atiesados €
esfuerzo actuante se calculara teniendo en cuenta € ancho efectivo de este patin en vez del
ancho total.

El médulo de seccion de perfiles simétricos puede calcularse conservadoramente
utilizando e mismo ancho efectivo en € patin de tensién.

En las expresiones anteriores. Ap es e area dd patin en compresion de una viga
laminada o area de uno de |os patines de una trabe armada.

bp esé ancho del patin de unaviga o trabe

d esd peratetotal de una seccion; diametro nominal de un tornillo o remache

Fy eséd ancho rea de elementos plano comprimidos atiesados o0 no

t esd grueso de un elemento plano o espesor del ama, en cm

fb esd refuerzo admisible de compresién o tension debido ala flexion

fcr es € refuerzo critico en la fibra extrema de compresién cuando ocurre €
pandeo lateral o local

fbx, fby son los esfuerzos admisibles a flexion simple arededor de los ges “X” y
“y” respectivamente

Cb coefeciente que depende de la ley de variacién delmomento flexionante a lo
largo del ge de una barra en flexion.
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Qs factor de reduccién de la resistencia en compresion de elementos planos no
atiesados.

ARTICULO LV.5

En cualquier perfil estructural, sea laminado o formado con placas, € esfuerzo
cortante medio se obtiene dividiendo la fuerza cortante V, entre & producto del peralte
total d de la seccion por e grueso del amat, dado por la expresion:

VA p— Ec. (124)

donde:

v esfuerzo cortante unitario, en kg/cm?

V fuerza cortante en kg.

ARTICULOLV.6

Este articulo es aplicable a vigas laminadas y a trabes formadas por placas
soldadas, de seccion | 0 en cgjon, de 2 ges de simetria, cargadas en uno de los planos de
simetria, y a canales con las cargas situadas en un plano paraldlo a alma que pasa por €
centro de tension, o restringidas contra la rotacion arededor del gje longitudinal en las
secciones en las que estan aplicadas las cargas y en los apoyos. También es aplicable a
barras de seccién transversal maciza, circular, cuadrada o rectangular, estas Ultimas
flexionadas arededor de su ge de menor momento de inercia, y a barras de seccidn
transversal circular hueca. Todos los elementos mencionados trabajan principamente en
flexion, producida por cargas transversales o por momentos aplicados ensus extremos; la
flexion se presenta, casi siempre, acompafiada por fuerzas cortantes.

a) Disefio

Las trabes de dama llena remachadas o soldadas, vigas con cubreplacas y vigas
laminadas, deben disefiarse en general con @ momento de inercia de la seccion total.
Ninguna reduccion debe hacerse por remaches de campo, taller o tornillos en cada patin,
excepto en los casos donde la reduccion del area por tales agujeros, calculada de acuerdo
con las normas del capitulo LIV parte 2, exceda € 15 por ciento del érea total dd patin,
en cuyo caso debera deducirse €l area excedente.
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b) Alma

Ladistancia libre entre patines en cm, no debera exceder de: -

------------------------------ veces €l espesor del alma Ec. (125)
Ye
|:Fy (Fy + 1160):|

c) Patines

Los espesores de las partes salientes de los patines deben cumplir las normas del
articulo L1V.3 parte 2.

Cada patin de una trabe de ama llena soldada, consistira en general de una placa
simple en lugar de 2 0 més placas sobrepustas. La placa ssmple puede congtituirse de una
serie de placas cortas colocadas extremo a extremo y unidas por medio de soldaduras a
tope con penetracion completa.

Las cubreplacas no atiesadas en trabes de ama llena remachadas, no deberan
extenderse més de 800 / Fy veces € espesor de la placa exterior més delgada fuera dela
hilera exterior de remaches que la unen a los angulos. € &rea total de la seccién de
cubreplacas en trabes remachados no excedera el 70 por ciento del areatotal del patin.

d) Disefio de los patines

L os remaches, tornillos o soldaduras que unen los patines al ama, o cubreplacas a
patines, deben calcularse para resistir €l corte méximo horizontal resultante de las fuerzas
de flexion en la trabe. La distribucién longitudinal de estos remaches o soldaduras
intermitentes debe disefiarse en proporcion a la intensidad del corte, pero los
espaciamientos longitudinales no excederdn a los maximos permitidos para miembros
compuestos en compresion o tensién en las secciones correspondienes a miembros
compuestos tratados mas adelante, respectivamente. Ademas los remaches o soldaduras
gue conecten los patines a ama, deben disefiarse para transmitirle cualquier carga
aplicada directamente a los patines, excepto cuando se toman medidas para transmitir tales
cargas por empuje directo.

Las cubreplacas de longitud parcial deben extenderse mas alla del punto de corte
tedrico y esta porcion ligarse alaviga o trabe con remaches o soldaduras de filete, con los
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esfuerzos permitidos enlosincisos by ¢ del articulo LV .1, para desarrollar |os esfuerzos de
flexion que corresponden a la porcion de cubreplaca en la viga o trabe en € punto de
corte tedrico. Para las cubreplacas soldadas la longitud & de la porcion afadida debera
ser:

1. Igua a ancho de la cubreplaca cuando las soldaduras son continuas a lo largo
de los 2 cantos de la porcion afiadida y se prolongan en e extremo en direccion
perpendicular, con una dimension de soldaduraigual 0 mayor a las 3/4 partes del espesor
delaplaca

2. lgua aunay media veces e ancho de la cubreplaca cuando |as soldaduras son
continuas a lo largo de los dos cantos de la porcién afiadida y se prolongan en e extremo
en direccion perpendicular con una dimension de soldadura menor a las 3/4 partes del
espesor de la placa.

3. lgual a2 veces & ancho de la cubreplaca cuando las soldaduras son continuas a
lo largo de dos cantos de la porcion afiadida Unicamente.

Ademés las soldaduras de la porcion afiadida deberan ser, con los esfuerzos
permitidos, adecuadas para desarrollar los esfuerzos de flexion, tanto de los puntos de
corte tedrico como los del extremo de la porcion.

€) Atiesadores

1. Los atiesadores de carga se colocaran en pares en extremos de trabes cuyas
almas no estén reforzados y donde se requieran segun las normas del punto 2 inciso j de
este articulo puntos de cargas concentradas. Tales atiesadoras tendran un contacto directo
contra € patin o patines a través del cua recibiran las cargas o reacciones y deberén
extenderse |o mas cerca posible a pafio de los patines de placas 0 angulos. Se disefiardn
como columnas sujetas a las normas del articulo LV.1, considerando como seccion de la
columna d par de atiesadores méas una porcién centrada del alma con una ancho no mayor
de 25 veces su espesor en atiesadores interiores ni mayor de 12 cuando estan localizados
en los extremos del ama.

Lalongitud efectiva para calcular € 1/r debera considerarse como €l 75 por ciento
de la longitud total del atiesador. Solamente aquella porcion del atiesador fuera del
acodamiento del angulo o soldadura de patin 0 ama, debe considerarse como efectiva en
empuje.
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2. EI maximo corte promedio en € alma (fv) en cualquier tablero entre atiesadores
(corte total + area de la seccion transversal del alma) en kg/cm3, calculado para carga
total o parcia, no excedera € valor dado por las férmulas 129 6 127 seglin sean
aplicables.

Fy 1-Cv
Fv = - |: CV + o :| Ec.(126)

115 O[ 1+ (ah)?2 ]

cuando Cv es mayor de 1.0, o cuando |os atiesadores de rigidez se omiten,

Fv = [ Fy/289 ] (Cv) < 04 Fy Ec.(127)
donde:
a distancia libre entre atiesadores, en cm

h distancialibre entre patines, en cm

3 164 000 k
CV = oo , cuando “Cv” seamenor de 0.80
Fy (h/t)?2

1590 k Yo
QLY = J— l: ------ :| , cuando “Cv” seamayor de 0.80

t espesor de amaen cm.

=~
I

4.00 + 534/ (& h)2 , cuando ah seamenor de 1.0

=~
Il

534 + 400/ (& h)2 , cuando ah seamayor de 1.0

Cuando ah sea mayor de 3, este valor debe tomarse como infinito, en cuyo caso la
formula 126 sereduce ala 127y k = 5.34.

3. Los atiesadores intermedios no son necesarios cuando la relacion h/t es menor
de 260, y € esfuerzo maximo de corte en e ama (fv) es menor que & permitido por la
féormula 127.
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La separacion de los atiesadores intermedios cuando son necesarios, sera ta
esfuerzo de corte en e adma no exceda € valor de Fv calculado con las formulas 126 y
127 segln sean aplicables, ademas, la dimensién minima del tablero “a 0 h” no excedera
de 260 veces € espesor del ama, ni larelacion ah de

260 2
-------- , con un maximo de 3.0.

La separacion entre atiesadores en tableros extremos y aguellos que contienen
agujeros de gran tamafio, seratal que lamenor de las dimensiones “a 6 h” no exceda de:

2920 t /| COv

4. El éreatotal en cnm? de atiesadores intermedios espaciados de acuerdo con la
formula 126 incluyendo € é&rea correspondiente del alma cuando los atiesadores se
colocan en pares, no sera menor gue la calculada con laformula siguiente:

Y4 T ] YDht Ec(127)
O[ 1+ (alh) 2]

donde:

Cv, a hyt sedefinieron en € inciso anterior

punto de cedencia del acero del ama Fy adma
e [ " punto de cedencia del atiezador } Py atiezador
D = 1.0 paraatieadores colocados en pares
D = 1.9 paraatiesadores de un solo angulo
D = 24 paraatiesadores de una solaplaca
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Cuando € esfuerzo cortante maximo calculado (fv) en un tablero es menor que €
calculado con laformula 126 € areatotal requerida por la formula 128 puede disminuirse
proporciona mente.

El momento de inercia con respecto a plano del ama, de atiesadores simples o
colocados en pares, no deberd ser

menor que h /50

Los atiesadores intermedios pueden cortarse a una distancia del patin de tension
gue no exceda de 4 veces € espesor del dma, sSiempre que no sea hecesario transmitir una
carga concentrada o reaccion. Cuando los patines consisten en placas rectangulares, y se
usan atiesadores simples, éstos deben conectarse a patin de compresion para evitar
cualquier tendencia de laplaca a levantarse por efecto de latorsion.

Cuando una riostra se conecta a uno 0 a un par de atiesadores, éstos deberan
ligarse @ patin de compresién de tal forma que transmita € uno por ciento de los
esfuerzos totales del patin, a menos que los patines estén constituidos por angulos
Unicamente.

Los atiesadores intermedios solicitados por las normas del inciso €) 3 de esta
seccidn, se conectaran al alma de forma que transmitan un corte total ( en kg/cm.lin) de
artiesador simple o par de ellos nomenor que e calculado con la formula siguiente;

Fy
fvs = |: ------- :| Ec. (128)

donde Fy = punto de cedenciadel acero del alma.

Esta transmision de corte puede reducirse en la misma proporcién en que €
esfuerzo del corte maximo calculado (fv) en los tableros adyacentes sea menor que €
calculado con la férmula 126. Sin embargo cuando hay cargas concentradas o0 reacciones
en atiesadores intermedios los remaches 0 soldaduras que |os une a alma se calcularan con
esfuerzo cortante total de la misma intensidad que las cargas concentradas o reacciones.

Los remaches que conectan los atiesadores conel alma de las trabes, no deberan
tener una separacion mayor de 300 mm entre sus centros. Si se usan soldaduras
intermitentes de filete, la distancia libre entre ellas no debe exceder de 16 veces € espesor
del ama, con un maximo de 250 mm.
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f) Reduccion en € esfuerzo del patin

Cuando la relacion entre e peralte y € espesor del alma excede 6370/O Fb,
esfuerzo maximo en € patin de compresién no debera exceder de:

fox £ Fb [ 1.0 - 0.0005 (Aw/Ap) (h/t - 6370/OFb) ] Ec. (129)

donde:

Fb  Esfuerzo aplicable de flexion, especificado en la seccién 1 (d)

Aw dreade dma

Ap é&eadd patin en compresion

g) Esfuerzo detensiony corte combinados.

Cuando las amas de las trabes de dma llena, estan sujetas a una combinacion de
esfuerzos cortantes y de tension, deben disefiarse en tal forma que € esfuerzo flexionante
de tension debido a momento en e plano del amade latrabe, no exceda de 0.6 Fy, ni de

( 0.825-0.375 fviFv ) Fy Ec. (130)
donde:

fv  esfuerzo calculado de corte en & ama (corte total, dividido por €l érea del
ama)

Fv esfuerzo permitido de corte en € ama segun las férmulas 126 6 127.
h) Empalmes

Las juntas soldadas a tope en vigas y trabes compuestas de placas, deberan llevar
soldadura de penetracion completa, la cual debe desarrollar 1a resistencia total de la pieza
mas pequefia unida. Otros tipos de juntas en la seccidon transversal de vigas o trabes
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compuestas de placas, deberdn desarrollar la resistencia solicitada por los esfuerzos en €
punto de la unidn, pero en ningln caso ésta serd menor a 50 por ciento de la resistencia
efectiva del materia unido.

Los empalmes con soldadura o tope, deben desarrollar la resistencia total de la
seccién mas peguefia empal mada.

I) Empujes laterales

Los patines de las trabes del amallena, que soportan griasy otras cargas moviles,
se disefiaran pararesistir |os empujes horizontales provocados por tales cargas.

J) Desgarramiento del dma

1. Lasamasdelasvigasy trabes de amallena, deben disefiarse de manera que los
esfuerzos de compresion en la raiz de la union del alma al patin, resultante de cargas
concentradas que no son soportadas por atiesadores, no excedan € valor de 0.75 Fy, en
kg/cmz, permitido en el articulo LV.1. De otra manera deberén colocarse atiesadores de
carga. Las formulas que rigen son:

Para cargas interiores.

R
................... £ 075 Fy  kg/cnme Ec.(131)
t ( N+2K )
Para reacciones en apoyos.
R
.................. £ 075 Fy  kg/cnme Ec.(132)
t (N+K)

donde:

R  cargaconcentrada o reaccion en kg

t espesor del dma, encm

N  Longitud de empuje encm. ( no menor quela “k” parareacciones)
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k distancia del pafio exterior del patin a la raiz de la union del mismo con el
ama, encm.

2. Las dmas de las trabes deben tambien disefiarse o atiesarse (atiesadores de
rigidez), de manera que la suma delos esfuerzos de compresion que resultan de cargas
concentrados y distribuidas, empujando directamente en 0 através de una placa en € patin
sobre € canto de compresion de la placa ddl almay sin ser absorbidos con atiesadores de
carga, no excederan de:

4.0 703 000
[ EE 4 ] ............ . kglom?  Ec(133)
(alh) 2 (Wt)2

Cuando €l patin esta arriostrado contra rotaciones, ni

4.0 703 000
|: 2 + - :| ------------- ,  kglem? Ec.(134)

en caso contrario.
Estos esfuerzos deben calcularse como sigue:

Cargas concentradas y distribuidas sobre un tramo de un tablero, se dividiran por
el producto del espesor del almay € peralte de latrabe o longitud del tablero (el menor de
los dos), en € cua la carga esta aplicada. Cualquier otra condicion de carga distribuida
(en kg/cm.lin) debe dividirse por el espesor del dma

ARTICULO LV.7

Esta seccidn se refiere a disefio de miembros estructurales formados por perfiles
de acero que trabgjan en conjunto con elementos con concreto reforzado, o con
recubrimientos o rellenos de este material. Se tratan en ella columnas compuestas,
formadas por perfiles de acero, laminados o hechos con secciones o placas remachadas,
atornilladas o soldadas, o por tubos de acero ahogados en concreto reforzado o rellenos
de este material, y vigas o trabes de acero, ahogados en concreto reforzado o que
soportan una losa, interconectadas de manera que los 2 materiales trabjaen en conjunto
pararesistir las solicitaciones.
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Se incluyen vigas compuestas libremente apoyadas o continuas, ligadas con lalosa
de concreto por medio de conectores de cortante, 0 ahogadas en concreto.

|.- Miembros aflexion

Para que un perfil metdlico y la losa de concreto trabagjen juntos como una sola
pieza aflexion, con lalosa como patin adicional a compresion, que tiene:

a) Ancho efectivo delalosa

Por cada lado de la viga que sobresale la losa, su ancho efectivo no serd mayor a
un octavo del claro, ni mas de la mitad de la distancia a ge de la viga adyacente, ni
superior aladistanciaa borde de lalosa, ni m as de ocho vces € grueso de lalosa, o que
Sea menor.

b) No se requeriran conectores de cortante cuando la viga este ahogada por
completo en concreto con un recubrimiento minimo de 5 cm a los lados y en la parte
inferior de la viga;, @ borde superior del patin estd a menos 4 cm por debajo del borde
superior de lalosay a menos 5 cm encima del borde inferior de la losa, ademés que €
concreto que rodea a la viga tiene una malla u otro acero de refuerzo adecuado que evite
gue se desconche.

En & andlisis de vigas compuestas deben considerarse las propiedades efectivas
adquiridas por la estructura en € instante de cada incremento de carga, que dependerén
del fraguado del concreto.

En caso de que no sea factible o0 necesario proporcionar conectores adecuados que
satisfagan €l requerimiento de cortante horizontal para trabagjar como seccién compuesta,
el modulo efectivo de seccion, Seff, sera

Seff = Ss+ (V'h/Vh) (Str - S9) Ec. (135)

donde Vh se define mas adelante, y

V'’ h cortante que pueden tomar |os conectores, no superior aVh

Ss = mddulo de seccion de la viga metdlica con respecto a patin inferior
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Str = modulo de la seccién compuesta transformada con respecto a patin inferior

b) Conectores de cortante

Cuando setiene lalosa Unicamente ligada al patin a compresion, podran trabajar en
conjunto si e cortante, en la union de la viga de acero con la losa de concreto, se
transmite mediante conectores de cortante soldados alavigay embebidos en lalosa.

En esta forma € corte horizontal total que debe ser resistido entre € punto de
momento positivo maximo y cada extremo de laviga ( 0 entre punto de momento maximo
y un punto de inflexién en vigas continuas), debe tomarse como & menor de los valores
calculados con las formulas siguientes:

0.85f'cAc
1V Ec. (136)
2
As Ry
AV o [ —— Ec. (131)
2
donde

f ‘c resistencia especificada de compresion para el concreto alos 28 dias

Ac area rea del patin efectiva de concreto, como se define en € inciso a
fraccion | de este articulo.

As area de laviga de acero.

El nimero de conectores pararesistir este corte a cada lado del punto de momento
maximo, no serd menor que € determinado por la relacion Vh/g, donde g, la carga de
corte permitida para un conector, o un paso de varillaen espiral se define en latable 26

Al nimero necesario de conectores puede darsele una separcion uniforme entre las
secciones de momento maximo y cero.

Los conectores de corte deben tener como minimo, un recubrimiento de concreto
de 25 mm en todas direcciones.
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TABLA 27

Carga de corte horizontal permitida en tons.
CONECTOR (Aplicada a concreto de Cemento Portland)

f'c = 210 f'c=250 f'c=280

kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2
Perno con cabeza o gancho 2.3 25 2.7
del15x £13mm
Perno con cabeza o gancho 3.6 3.9 4.2
de 64 x A£16 mm
Perno con cabeza o gancho 5.2 5.7 6.0
de 76 x A£19 mm
Perno con cabeza o gancho 7.1 7.6 8.2
de 90 x A£22 mm
Canal de 76 mm 0.77w 0.84 w 0.89 w
Canal de 102 mm 0.82w 0.89 w 0.94
Cand de 127 mm 0.87w 0.94w 1.00 w
Varillaespira £13 mm 54 5.6 5.8
Varillaespira A£16 mm 6.7 7.0 7.2
Varillaespira £19 mm 8.1 8.4 8.7

w = longitud de la canal encm

I1. Miembros en compresion

Son columnas compuestas las que estédn hechas con un perfil de acero, laminado o
formado por placas, ahogados en concreto, con un tubo de acero relleno de concreto, que
cumplen las condiciones que se indican a continuacion.

- Limitaciones
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Para que un miembro comprimido pueda considerse una columna compuesta ha de
cumplir las condiciones siguientes:

a) El &rea de la seccion transversal del perfil o tubo de acero es, cuando menos, €
4 por ciento del &rea de la seccion transversal compuesta total.

b) El concreto que recubre la seccién de acero esta reforzado con estribos y barras
longitudinales. Unos y otros deben colocarse con separaciones no mayores de 2/3 de la
dimension menor de la seccion transversal de la columna compuesta ni de 30 cm. El area
de la seccion transversal de cada una de las barras que forman los refuerzos, longitudinal y
transversal, no es menor de 0.09 cm2 por cada 5cm de separacion entre barras. El
recubrimiento del refuerzo es, cuando menos, de 4 cm, medidos a borde exterior de las
barras colocadas por fuera.

c) S € concreto es de peso volumétrico normal, su resistencia especificada en
compresion, f'c no es menoer de 200 kg/cm2 ni mayor de 500 kg/cm2; si es ligero tendra
unaresistencia no menor de 300 kg/cm2.

d) El limite de fluencia del acero, tanto estructural como refuerzo, no excede de
4200 kg/cm?2.

€) El grueso t de las paredes de las secciones tubulares de acero estructural
rellenas de concreto no es menor que bO (Fy/3E) para cada de ancho b, en secciones
rectangulares o cuadradas, ni que DO(Fy/8E) en secciones circulares de didmetro exterior
D, ni que 3 mm en cuaquier caso. E es e modulo de eadticidad dd acero y Fy
corresponde a acero del perfil tubular.

- Resistencia de disefio
La resistencia de disefio Rc de las columnas compuestas comprimidas axia mente
se determina con las ecuaciones siguientes:
Fmy

Y —— At FR £ Fmy AtFR Ec. (138)
1/n

1+W2n - 0.15 24

At  areatota delaseccion transversal del e emento de acero estructural
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Q =10

r radio de giro del elemento de acero estructural; cuando se trate de una
seccién ahogada en concreto, no se tomara menor que 0.30 veces la dimension total de la
seccién compuesta, en € plano en que se estudie € pandeo.

Ar Ac
Fmy = Fy + ClI Fyr ----- + C2f*c -
At At
Ac
Em =E+ C3 Ec -----
At
KL Frmy
W = o -
r p?2 Em
Estas expresiones son vaidas para miembros de seccion transversal H, |, 0

rectangul ares huecas, donde:

KL/r es larelacion de esheltez efectiva méxima de la columna

n es un coeficiente adimensional que tiene aguno de los vaores
siguientes:
Columnas de seccion transversal H 6 |, laminadas o hechas con tres placas

soldadas obtenidas cortandolas con oxigeno de placas méas anchas y columnas de seccion
transversal rectangular hueca, laminadas o hechas con cuantro placas soldadas que
cumplen con los requisitos de las secciones tipo 1, 203 de inciso ade articulo LIV.3
parte 2:

n=14

Columnas de seccion transversal H 6 |, con tres placas laminadas soldadas entre
si, que cumplen con los requisitos de las secciones 1, 2, o 3 del inciso ade articulo LIV:
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Cuando € limite de fluencia del acero sea de 3 500 kg/cm? o mas pueden
utilizarse valores de n mayores, s se efectlia un estudio que lo justifique.

Ac é&reade concreto

Ar  aeade las barras de refuerzo longitudinal

E modulo de €lasticidad del acero

Ec moddulo de elasticidad del concreto

Fy esfuerzo de fluencia minimo especificado del acero del perfil o seccion
tubular.

Fyr esfuerzo de fluencia minimo especificado de las baras de esfuerzo
longitudinal.

f*c restencianomina del concreto acompresion=0.8f ‘c

C1, C2, C3 coeficientes nimericos; para secciones tubulares rellenas de concreto:
C1=10, C2 = 0.85 C3 = 0.40; para perfiles ahogados en concreto: C1 = - 0.70, C2
=0.60, C3=0.20.

Para miembros cuya seccion transversal tiene unaforma cualquiera: FR = 0.50
s KL/r 3 (KL/r)c
20 120 000

= o= At FR Ec. (139)
(KL/Y) 2

s KL/r < (KL/r) ¢
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(KL/r) 2
S B =V — FR Ec. (140)
2 (KL/r)c'}2
siendo

(KL/nc = 6340 / CFy

Cuando la seccion transversal de la columna es tipo 4, laresistencia de disefio Rc
se determina, cualquiera que sealaforma de la seccién, como sigue:

s KL/r 3 (KL/r) *c

20 120 000
= I At FR Ec. (141)
(KL/r)2
s KL/r <(KL/r) *c
(KL/r)2
RC=QAtFy  1- - FR Ec. (142)

2 { (KL/r)*c}z
siendo
(KL/r*c = 6340/ O(Qfy); FR= 0.45

En miembros de seccién transversl H o rectangular hueca, los valores Rc
obtenidos en la ecs. 141 y 141 no deben ser mayores que los obtenidos en la ecuacion
(62) multiplicado por € factor Q.

Q es un factor de pandeo local dado por:

En amas de secciones laminadas en caliente o dobladas en frio, |a distancia entre
las iniciaciones de las curvas de unién con los el ementos de soporte.

Q = Qs Qa

Qs y Qa se caculan con las ecuaciones dadas en € articulo LIV.3; Qs
corresponde a elemento plano no atiesado que tiene la mayor relacién v/t. En secciones
formadas exclusivamente por el ementos planos atiesados Qs se toma igual a la unidad, y
en secciones formadas exclusivamente por elementos planos no atiesados Qa se toma igual
alaunidad.
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ARTICULO LV.8

Se considera para claros ssimplesy continuos lo siguiente:

a) Clarossmples

Las vigas, trabes y armaduras, ordinariamente deben disefiarse basdndose enel
claro simple, cuya longitud efectiva esigual a la distancia entre centros de gravedad de los
miembros a los cuales trasmiten sus reacciones.

b) Empotramiento

Cuando se considera para e disefio empotramiento total o parcial, debido a
acciones continuas, semi-continuas 0 en voladizo, las vigas, trabes, aamaduras y los
miembros a los cuales conectan, deberdn disefiarse para resistir los cortes y momentos
inducidos asi como tambien otras fuerzas, sin exceder en cualquier punto los esfuerzos
unitarios especificados en €l inciso 5 del articulo 1V.1 parte 2, excepto, cuando es esencial,
puede permitirse una deformacion no elastica pero si auto-limitante de una parte de la
conexion, para evitar la sobrefatiga de |os el ementos de union.

ARTICULO LV.9

Los miembros comprimidos completos, y todas las partes que lo constituyen,
deben satisfacer losrequisitosdelos articulosLIV.2 y LIV.3.

Los elementos componentes de miembros deben estar unidos entre si en sus
extremos de una manera que asegure €l trabajo de conjunto.

|. Separacion entre remaches, tornillos o soldaduras

Exceptuando |os casos en gue se requiera una separacion menor para transmitir las
cargas o para sellar superficies inaccesibles, la separacion longitudinal, medida a lo largo
de lalinea en que estan colocados, entre remaches o tornillos intermedios, o la separacion
longitudinal libre entre soldaduras intermitentes en miembros armados en compresion, no
excederaa que sea aplicable de los valores siguientes:

a) En miembros comprimidos compuestos por dos o més perfiles, en contacto o
separados unos del otro por medio de elementos intermitentes, las relacion de esbeltez de
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cualquiera de los perfiles, determinada entre puntos interconectados no sera mayor gue la
relacién de esheltez del miembro armado completo. Larelacion de esbeltez de cada una de
las partes componentes se determinara utilizando su radio de giro minimo.

b) 1050 t /CFy, sin exceder 30 cm para placas que congtituyen e elemento
componente exterior de la seccidn, en casos en gue estan conectadas por medio de
remaches o tornillos colocados en todas las lineas de gramil, o de soldaduras intermitentes
depositadas alo largo de los bordes; t y Fy son e grueso de la placa exterior y su
esfuerzo de fluencia minima garantizado.

c) 1650 t /CFy, sin exceder de 45 cm, para placas que contituyen e elemento
componente exterior de la seccion, en los casos en que los remaches, tornillos o
soldaduras intermitentes que los conectan estan colocados aternados en lineas paraélas; t
y Fy, son @ grueso de la placa exterior y su esfuerzo de fluencia minimo garantizado.

Los requisitos anteriores no siempre proporcionan un gjuste continuo entre los
elementos en contacto. Cuando € medio ambiente sea tal que la corrosion pueda
constituir un problema serio, puede ser necesario disminuir la separacién entre remaches,
tornillos o soldaduras, o colocar soldaduras atodo lo largo de los bordes.

Il. Celosiasy diafragmas

Los lados abiertos de miembros comprimidos formados por placas o perfiles se
conectaran entre si por medio de celosias 0 placas interrumpidas.

La celosia congtituird un sistema triangulado completo. Puede estar formado por
soleras, varillas o perfiles. La separacion de los puntos en los que los elementos de la
celosia se conectan con los componentes principales seratal que la relacion de esbeltez de
cada elemento principal, determinada entre esos puntos de conexién, no sea mayor que la
relacion de esbeltez que gobierna e disefio e miebro completo. La celosia debe disefiarse
para resistir una fuerza cortante, normal a ge longitudinal del miembro completo, no
menor que 2.5 por ciento de la fuerza de compresion total en € miembro, mas la fuerza
cortante producida por fuerzas transversales, cuando las haya.

La relacion de esbeltez delos miembros que forman la celosia no excedera de 140.
Cuando se emplee cdosia sencilla, la longitud efectiva serd la distancia entre conexiones
con los elementos principales. S la celosia es doble y los elementos que la forman estan
unidos entre s en sus intersecciones, la longitud efectiva sera e 70 por ciento de la
distancia anterior.
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El &hgulo que formen los elementos de la celosia con € ege longitudinal
delmiembro completo serd, de preferencia, no menor de 45 grados.

En los extremos de las celosias y en puntos intermedios en que éstas se
interrumpan se colocardn diafragmas en € plano de la celosias, formados por placas o
perfiles. Lo diafragmas se colocarén tan cerca de los extremos como sea posible.

Las placas utilizadas como diafragmas en los extremos de las columnas tendran
una longitud nomenor que la distancia entre las lineas de remaches, tornillos o soldaduras,
gue las conectan a los elementos principales del miembro. La longitud de las placas
intermedias serd, como minimo, la mitad de la prescrita para las extremas.

El grueso de las placas no sera menor que 1 /60 de la distancia entre las lineas de
remaches, tornillos o soldaduras que las conectan a los elementos principaes, y la
separacion longitudinal entre remaches o tornillos, o la distancia libre entre soldaduras, no
excederd de 15 cm. Se colocaran, cuando menos, tres remaches o tornillos en cada
extremo de la placa, o soldadura con una longitud total nomenor de un tercio de la
longitud de la placa

La longitud y & grueso de las placas extremas o intermedias pueden ser menores
gue los especificados en € parrafo anterior, 0 pueden utilizarse pérfiles en vez de placas, s
se efectlia un estudio que justifigue estas modificaciones.

Los perfiles utilizados como diafragmas deben dimensionarse y conectarse para
trasmitir, de un componente principal al otro, unafuerza cortante igual a5 por ciento de la
compresion axial total en e miembro.

[11. Montantes

En las caras abiertas de miembros armados comprimidos que no soportan flexion
primaria, ademéas de la carga axial, pueden utilizarse montantes perpendiculares a gje
longitudinal de la columna, constituidos por placas o perfiles, en vez de la celosia. Deben
colocarse montantes en los extremos del miembro, en puntos intermedios donde la
columna este soportada lateralmente, y en todas las posiciones adicionales que sean
necesarias para que satisfagan |os requisitos siguientes.

a) Cuando larelacién de esbeltez de la columna armada completa, con respecto al
gje perpendicular a los montantes, es igua 0 menor que 80 por ciento de la relacion de
esbeltez con respecto a gje paralelo a ellos, la separacién entre montantes sera tal que la
relaciéon de esbeltez de cada el emento componente principal, calculada entre extremos de
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montantes adyacentes, no exceda de 50 ni del 70 por ciento de las relacion de esbeltez de
la columna compl eta respecto a ge paraleleo alos montantes.

b) Cuando larelacién de esbeltez de la columna armada completa, con respecto al
gje perpendicular alos montantes es mayor gque € 80 por ciento de la relacion de esheltez
con respecto a ge paraelo a dlos, la separacion entre montantes sera tal que la relacion
de esbeltez de cada elemento componente principal, calculada entre extremos de
montantes adyacentes, no exceda de 40 ni del 60 por ciento de larelacidn de esheltez de la
columna completa respecto a e perpendicular alos montantes.

Cuando los montantes estan formados por placas planas, su longitud, medida a lo
largo del € e de la columna, no debe ser menor que la distancia entre las lineas de tornillos,
remaches o soldaduras, que los conectan a los componentes principales del miembro, ni su
grueso menor que 1/60 de esa distancia. Los montantes y sus conexiones deben
dimensionarse de manera que resistan, simultdneamente, una fuerza cortante V' y un
momento M dados por:

V =0.025 Pu d/na Ec. (143)
M =0.025 Pu d/2n Ec. (142)

d esladistancia entre centros de montantes, mediaalo largo del ge de la columna,
“a’ la separacion entre lineas de remaches, tornillos o soldaduras que conectan los
montantes con los componentes principales del miembro, n € nimero de planos paraelos
en los que estén colocados los montantesy Pu la fuerza axia de disefio que actia en €
miembro.

ARTICULO LV.10

Para miembro en tensién compuestos por varios perfiles (miembros armados en
tension) se tomara

|. Separacion entre elementos de union

Los elementos intermitentes que unen entre si dos o mas perfiles, placas o barras
gue forman un miembro armado en tension deben colocarse con separaciones tales que la
relacion de esbeltez de cada elemento componente, determinada entre puntos de
interconexidn, no exceda de 300.

Los elementos que constituyen los miembros en tension formados por dos placas
en contacto, o por un perfil y una placa, deben estar conectados entre si de manera que la
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separacion entre remaches o tornillos, o la distancia libre entre soldaduras, no exceda de
36 veces d grueso de laplaca més delgada ni de 45 cm.

S los miembros estan formados por dos o més perfiles, la separacion entre
remaches o tornillos, o la distancia libre entre soldaduras, no debe exceder de 60 cm,
excepto cuando se demuestre gque una separacion mayor no afecta € comportamiento
satisfactorio del miembro.

En cualquiera de los dos casos anteriores pueden requerirse separaciones menores
gue las indicada, ya sea por exigencias de la transmision de carga o para sellar superficies
inaccesibles.

1. Montantes

Cuando los miembros en tension estan formados por dos componentes principal es
separados, éstos deben unirse entre si por medio de montantes colocados en las caras
abiertas de la seccién completa. Los montantes, incluyendo los colocados en los extremos
del miembro, deben tener unalongitud no menor que dos tercios de la distancia transversal
entre los remaches, tornillos o soldaduras que los unen a los componentes principales del
miembro, y la separacién entre ellas sera ta que la relacion de esbeltez de los
componentes principales, calculada entre montantes, no exceda de 300. El grueso de los
montantes, cuando éstos sean placas, no sera menor que 1/60 de la distancia transversal
entre remaches, tornillos o soldaduras, y la separacion longitudinal antre los el ementos de
unidn no excedera de 15 cm.

ARTICULOLV.11

Se tomaran todas las medidas necesarias para lograr una transmisiéon correcta de
las fuerzas y momentos que soporta una columna a los elementos sobre los que se apoya,
mediante € empleo de placas de base perfectamente asentadas sobre ellos y de anclas
disefiadas para resistir todas las tensiones y fuerzas cortantes que puedan presentarse,
tanto durante el montaje como enla estructura terminada. Pueden utilizarse también anclas
combinadas con llaves de cortante.

CAPITULO LVI CONEXIONES

ARTICULOLVI.1

Pagina 289



Las conexiones deben ser capaces de transmitir los elementos mecanicos
calculados en los miembros que liguen, satisfaciendo, a mismo tiempo, las condiciones de
restriccion y continuidad supuestas en el andlisis de la estructura.

Las conexiones estan formadas por elementos de unién (atiesadores, placas,
angulos, ménsulas), y conectores ( soldaduras, tornillos y remaches ). Los eementos
componentes se dimensionan de manera que su resistencia de disefio sea igua 0 mayor
gue la solicitacién de disefio correspondiente, determinada, @) por medio de un andlisis de
la estructura bagjo cargas de disefio, b) como un porcentaje especificado de laresistenciade
disefio de los miembros conectados.

Cuando una conexion se considere flexible se disefiarg, en general, para transmitir
Unicamente fuerza cortante. En ese caso se utilizaran elementos de union que puedan
aceptar las rotaciones que se presentardn en € extremo del miembro conectado, para lo
que se permiten deformaciones ineldsticas en los elementos de union, y se dejardn
holguras en los bordes, con la misma finalidad. Cuando sea € caso, se tendran en cuenta
las flexiones ocasionadas por excentricidades en los apoyos.

Las conexiones en |os extremos de vigas, trabes o armaduras que forman parte de
estructuras continuas se disefiardn para € efecto combinado de las fuerzas y momentos
originados por larigidez de las uniones.

En las estructuras del tipo 1 ver capitulo LIl parte 2, las conexiones se disefiaran
para la resistencia de disefio integra dd  miembro al que corresponda, 0 para transmitir
1.25 veces las fuerzas internas de disefio.

ARTICULO LVI.2

:Las conexiones de estructuras del tipo 2 ver capitulo LIl parte 2, o de barras
sometidas a fuerzas axiales, disefladas para transmitir fuerzas calculadas, deben ser
capaces de resistir una fuerza de disefio no menor de 5 000 kg.

El nimero minimo de remaches o tornillos en una conexién seré de dos.

Los tamarfios y longitudes minimos de soldaduras se indican mas adelante en los
articulos LVI1.8y LVI1.9 parte 2.

Los limites de los tres parrafos anteriores pueden disminuirse en conexiones de
diagonales de celosias de secciones compuestas, tirantes para soporte lateral de largeros,
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apoyos de largueros, y otros casos en que las fuerzas que deben transmitirse no se
calculan o0 son de magnitud muy pequefia

ARTICULOLVI.3

Deben tenerse en cuenta end disefio las excentricidades que se generen en las
conexiones, incluso cuando provengan de que los ges de los miembros no concurran en
un punto.

El centro de gravedad del grupo de remaches, tornillos o soldaduras colocados
end extremo de un miembro sometido a la accion de na fuerza axial debe coincidir con €
gje de gravedad del miembro; cuando esto no suceda, debe tomarse en cuenta el efecto de
las excentricidades resultantes, excepto en conexiones de angulos sencillos, angulos dobles
y otros elementos similares cargados estaticamente, en 10s que no es necesario balancear
las soldaduras para lograr la coincidencia indicada arriba, ni tener en cuenta la
excentricidad entre & e dd miembro y laslineas de gramil de remaches o tornillos.

ARTICULOLV1.4

Cuando se utilizan placas de relleno de 6 mm de grueso 0 més en juntas
remachadas o aotrnilladas, deben prolongarse fuera del material que se esta conectando en
una longitud suficiente para colocar |os remaches o tornillos necesarios para distribuir la
fuerza total existente en e miembro de una manera uniforme en la seccion combinada
formada por € miembro y € relleno, o incluir en la conexion un nimero equivalente de
remaches o tornillos. Si la junta es por friccion, con tornillos de ata resistencia, no es
necesario cumplir esa condicion.

Los rellenos que se cologuen bajo los atiesadores de trabes armadas remachadas
estaran provistos de suficientes remaches para evitar esfuerzos excesivos de flexion y
aplastamiento.

Cuando se utilicen placas de relleno de 6 mm de grueso 0 més en juntas soldadas,
deberan prolongarse fuera de los bordes de la placa de conexion, y unirse a la parte en la
gue se colocan con soldadura suficiente para transmitir la fuerza de la placa de conexion,
aplicada en lade la superficie de lade relleno como una fuerza excéntrica. Las soldaduras
gue unen la placa de conexion conla de relleno deben ser capaces de transmitir la fuerza de
la placa de conexion, y su longitud sera suficiente para evitar esfuerzos excesivos en la
placade relleno alo largo del borde de |a soldadura.
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Cuando se utilicen placas de relleno de menos de 6 mm de grueso, sus bordes se
recortaran de manera que coincidan con los de los elementos que soportan las cargas, y €
tamafio de las soldaduras de filete colocadas en esos bordes se aumentard sobre €l
reguerido por €l calculo de una cantidad igual a grueso del relleno.

ARTICULO LVI.5

Se permite € uso de juntas cepilladas en miembros en compresion, que transmitan
la fuerza de compresién por contacto directo, siempre gque se coloquen los el ementos de
unién necesarios para transmitir cualquier otro tipo de solicitacion que pueda aparecer
durante el montgje de la estructura o durante su operacién posterior.

Ademés, se colocardn los ementos de unién necesarios para asegurar que las
distintas partes que forman la junta se conservaran en posicion correcta; esos elementos
seran capaces de transmitir, como minimo, cincuenta por ciento de la fuerza de
compresion de disefio que obre en € miembro.

ARTICULO LVI.6

En remaches o tornillos en combinacién con soldadura se tomaré:

a) En obras nuevas. Cuando en una obra nueva se especifique € uso de remaches
o tornillos ordinarios o0 de ata resistencia disefiados para transmitir las cargas por
aplastamiento, en combinacion con soldadura, ésta se dimensionard para resistir las
fuerzas completas a que estén sujetos los miembros conectados, no dandoles mas cargas a
los remaches o tornillos que las que tomen durante e proceso de montaje.

Cuando se emplean tornillos de ata resstencia diseflados para transmitir las
fuerzas por friccion si puede considerarse que las solicitaciones se reparten entre elos y
las soldaduras.

b) En obras ya construidas. Cuando se utilice la soldadura para hacer
modificaciones o refuerzos de estructuras, los remaches y los tornillos de ata resistencia
adecuadamente apretados, de la estructura original, pueden utilizarse para resistir los
efectos de las cargas muertas existentes antes de la modificacion, y la soldadura para
proporcionar laresistencia adicional requerida.

ARTICULO LVI.7
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Tanto en obras nuevas como en modificaciones de estructuras existentes puede
suponerse que los tornillos de alta resistencia, disefiados para trabajar por friccion,
trabgjan en conjunto los remaches, y que las cargas se reparten entre los dos tipos de
conectores.

ARTICULOLVI.8

Se elaborarén planos de anclas, de fabricacion y de montagje.

En los planos de anclas se indicardn todos los elementos que deben quedar
ahogados enla cimentacidm o enla estructura de concreto en la que se apoye la estructura
metdlica, y que son necesarios para transmitir las acciones que cada una de ellas gerce
sobre la otra.

En los planos de fabricacion (también conocidos como planos de detale) se
proporcionara toda la informacion necesaria para la gecucion de la estructura en € taller,
y en los de montgje se indicara la posicion de los diversos elementos que componen la
estructura y se seflalaran las jutas de campo entre ellos, con indicaciones precisas para su
elaboracion.

Tanto en los planos de fabricacion y de montaje como enlos dibujos y esquemas de
las memorias de célculo deben indicarse las soldaduras por medio de simbolos que
representen claramente, y sin ambiguedades, su posicién, dimensiones, caracteristicas,
preparaciones en e metal base, etc, Cuando sea necesario, esos simbolos se
complementardn con notas en e plano. En todos los casos deben indicarse, con toda
claridad, los remaches, tornillos o soldaduras que se colocardn en d taller y aquellos que
deben instalarse en la obra.

CAPITULOLVII SOLDADURAS

ARTICULOLVII.1

El tipo de soldadura aplicable en la construccién metédlica es el de arco eléctrico
con electrodo metdlico, aplicado manual, semiautomética o automaticamente.

ARTICULO LVII.2

Se usarda € €electrodo, o la combinaciéon de electrodo y fundente, adecuados al
material base se esté soldando, teniendo especial cuidado en aceros con altos contenidos
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de carbdn u otros elementos aleados, y de acuerdo con la posicion en que se deposite la
soldadura. Se seguirén las instrucciones del fabricante respecto a los parametros que
controlan el proceso del soldadura, como sol voltae, amperge, polaridad y tipo de
corriente. La resistencia del material depositado con e eectrodo serd compatible con la
del metal base.

ARTICULOLVII.3

Para que una soldadura sea compatible con € metal base, tanto € esfuerzo de
fluencia minimo como @ esfuerzo minimo de ruptura en tension delmetal de aportacion
depositado, sin mezclar con e metal base, deben ser iguales o ligeramente mayores que los
correspondientes del metal base.

Las soldaduras manuales obtenidos con electrodos E60XX o E70XX, que
producen metal de aportacidn con esfuerzos minimo especificados de fluenciade 3500 y 4
000 kg/cm?, y de ruptura en tension de 4 200 y 4 900 kg/cm?, son compatibles con €
acero A36, cuyos esfuerzos minimos especificados de fluencia y ruptura en tensién son 2
500y 4 100 kg/cm?.

ARTICULOLVII .4

En estas normas se consideran cuatro tipos diferentes de soldaduras:

a) Soldaduras de filete. Se obtienen depositando un corddn de metal de aportacion
en e angulo diedro formado por los bordes de dos piezas. Su seccion transversal es
aproximadamente triangul ar.

b) Soldaduras de penetracion. Se obtienen depositando metal de aportacién entre
los bordes de dos placas que pueden estar alineadas en un mismo plano. Pueden ser de
penetracion completa o incompleta, segiin que la fusiéon de la soldadura 'y € metal base
abarque todo o parte del espesor de las placas, 0 de la més delgada de ellas.

c) y d) Soldaduras de tapdn y de ranura. Se hacen en placas tranlapadas, rellenado
por completo, con metal de aportacion, un agujero, circular o alargado, hecho en una de
ellas, cuyo fondo esta constituido por la otra.

ARTICULO LVII.5
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Las dimensiones efectivas de |a soldadura son:

a) El area efectiva de una soldadura de penetracion o de filete es el producto de su
longitud efectiva, por el tamafio efectivo de su garganta.

b) El &rea efectiva de soldaduras de tapdn o de ranura es € area de la seccion
transversal nominal del tapdn o laranura, medida en € plano de la superficie de falla.

¢) Lalongitud efectiva de una soldadura a tope entre dos piezas es igua a ancho
de la pieza més angosta, alln en € caso de soldaduras inclinadas respecto a gje de la pieza.

d) La longitud efectiva de una soldadura de filete es igual a la longitud total del
filete de tamafio completo, incluyendo retornos, cuando los haya. S |a soldadura de filete
esta depositada en un agujero circular o en una ranura, la longitud seraigua ala del ge
del corddn, trazado por e centro del plano que pasa por la garganta, pero € area efectiva
no serd mayor que e area nomina de la seccién transversal del agujero o la ranura,
medida en € plano de la superficie de falla

€) El tamafio efectivo de la garganta de una soldadura de filete es la distancia mas
corta de laraiz ala cara de la soldadura diagramética, sin incluir € refuerzo de la misma.
En soldaduras de filete depositadas por e proceso de acero sumergido, € tamafio efectivo
de la garganta puede tomarse igual a la pierna del cordon cuando ésta no excede de 10
mm (3/8”), eiguad ala garganta tedrica mas 2.5 mm para filetes mayores de 10 mm.

f) El tamafio efectivo de la garganta de una soldadura de penetracién completa
(efectuada con placa de respaldo o con corddn de raiz) es igual a grueso de la més
delgada de las placas unidas.

g) El tamafio efectivo de la garganta de una soldadura de penetracion parcial es el
indicado en latabla 28.

h) e tamafio efectivo de la garganta de una soldadura acampanada, depositada
entre dos barras de seccidn transversa circular, o entre una barra y una placa, cuya
exterior esté a nivel de la superficie de labarra, es d indicado en latabla 29. Para verificar
que la garganta obtiene de uan manera consistente se obtendrédn muestras de secciones
transversales en puntos determinados al azar.

Pueden utilizarse tamafios de la garganta efectiva mayores que los de latabla 29 s
el fabricante demuestra que puede obtener esas gargantas efectivas. Para ello se cortarala
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soldadura normalmente a su ge, en la seccion media 'y en los extremos, y se medira la
garganta. Se preparara un nimero de muestras suficiente para asegurarse de que se
obtiene el tamario de la garganta deseado.

ARTICULO LVII.6

La resistencia de disefio de las soldaduras es igua a menor de los productos FR
FMB y FR FS, donde FMB y FS son, respectivamente, |as resistencia nominales del meta
basey del metal del electrodo.

En la tabla 30 se proporcionan los valores de FR y FMB y demés informacién
pertinente.

Las soldaduras utilizadas en estructuras que deban ser capaces de soportar un
nimero grande de repeticiones de carga durante su vida Util se disefiardn teniendo en
cuentala posibilidad de falla por fatiga.

TABLA 30

TAMANO FECTIVO DE LA GARGANTA DE SOLDADURAS DE
PENETRACION PARCIAL.

PROCESO DE POSICION 4NGULO EN LA TAMANO EFECTIVO
SOLDADURA RAIZ DE LA DE LA GARGANTA
RANURA
Soldadura manual con Todas Entre45° y 60° Profundidad del bisel
electrodo recubierto o menos 1.5 mm
automética de arco
sumergido Mayor o igual a60° Profundidad del bisel
Soldadura protegida con Todas Mayor o igual a60° Profundidad del bisel
gases con electrodo con
corazon de fundente Horizontal o plana Entre 45° y 60° Profundidad del bisel
Vertical o sobrecabeza  Mayor o igual a60° Profundidad del bisel

menos 1.5 mm
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TABLA 29

TAMANO EFECTIVO DE LA GARGANTA DE SOLDADURAS
ACAMPANADAS

Tipo de soldaduras Radio (R) delabarra Tamano efectivo de la
o0 placa doblada garganta

Ranura acampanada (1) Cudquiera 0.3R

Ranura acampanada en Cudquiera 05R(3)

V(2

(1) Ranuraacamapanada: ¥z
(2) RanuraacampanadaenV: ue

(3) 0.38 R para soldadura protegida con gases cuando R 3 25.4 mm (1)
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TABLA 30

RESISTENCIAS DE DISENO PL&STICO DE SOLDADURAS

TIPO DE SOLDADURAS FACTOR RESISTEN- | NIVEL DE
Y FORMA DE TRABAJO| MATERIAL DE CIA RESISTENCIA (2) (3)
@) RESISTEN- | NOMINAL REQUERIDA EN LA
CIA FR FMB o FS| SOLDADURA
SOLDADURAS DE  PENETRACION COMPLETA (4)
Tension normal a &rea Debe usarse soldadura
efectiva compatible con e metal
base

Compresion normal al Meta
area efectiva 0.90 Fy Puede usarse soldadura

base deresistenciaigua o
Tensidén o compresion menor que ladela
paraelaa gedela soldadura compatible con
soldadura el metal base
Cortante en el &rea efectiva Metal 0.90 0.60 Fu

base

Electrodo 0.80 0.60 FEXX

SOLDADURAS DE PENETRACION PACIAL (4)

Tension normal al area Meta 0.90 Fy
efectiva base Puede usarse soldadura

Electrodo 0.80 0.60 FEXX | deresistenciaigua o

menor que ladela
Compresion normal a é&rea soldadura compatible con
efectiva el metal base
Metal 0.90 Fy
Tensidén o compresion
paraelaa gedela base
soldadura
Cortante paralelo a dela Metal
soldadura. base (6)
Electrodo 0.75 0.60 FEXX
SOLDADURAS DE FILETE (4)
Cortante en el &rea efectiva Metal Puede usarse soldadura
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base (6) de resistenciaigua o
Electrodo 0.75 0.60 FEXX menor queladela
Tensidén o compresion soldadura compatible con
paraelaa gedela Metal 0.90 Fy el metal base
soldadura base
SOLDADURAS DE TAPON O DE RANURA (4)
Cortante paralelo alas Metal Puede usarse soldadura de
superficies defalla (en el base (6) 0.75 0.60 FEXX | resistenciaigua o menor
area efectiva) Electrodo gue la soldadura
compatible con e metal
|-base

Fy = esfuerzo de fluencia minimo especificado del metal base

Fu = esfuerzo minimo especificado de ruptura en tension del metal base

FEXX = clasificacion del eectrodo (kg/cnm?)

1 Para definicion de éreas y tamarios efectivos véase art. LVI11.5

2 Para “ soldadura compatible con el metal base” véase art. LVII.3. parte 2.

3 Puede utilizarse soldadura cuya resistencia corresponde a una clasificacion
un nivel mas ato (700 kg/cm?) con la soldadura compatible con €l metal base.

4 Para los ditintos tipos de soldaduras véase art. LV11.4.

5 Las soldaduras de filete 0 de penetracién parcial que unen entre si elementos
componentes de miembros compuestos, tales como las que unen € ama'y los patines de
las trabes armadas, se disefian sin tener en cuenta los esfuerzos de tensién o compresion,
paralelos a ge de las soldaduras, que hay en los elementos conectados.

6 El disefio del metal base queda regido por la parte de este Reglamento que
sea aplicable en cada caso particular.

NOTA: LA RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA ENLA TABLA 30
SE UTILIZAR4 CUANDO SE APLIQUE EL CRITERIO DE RESISTE ULTIMA
(CRITERIO PL&STICO).
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PARA EL DISENO POR ESFUERZO DE TRABAJO (CRITERIO EL&STICO)
SE USARAN LOS ESFUERZOS INDICADOS EN EL INCISO G DEL ART. VL.1.

ARTICULO LVII.7

Si en unajunta se combinan dos 0 mas soldaduras de tipos diferentes, laresistencia
de disefio de la combinacion se determina calculando por separado la resistencia de cada
una de €ellas, con respecto a ge del grupo.

ARTICULO LVII.8

El tamafio efectivo minimo de la garganta de una soldadura de penetracién parcial
sera e que seindica € latabla 31. El tamafio de la soldadura queda determinado por la
mas gruesa de las partes unidas, pero no es necesario que exceda del grueso de la parte
mas delgada, excepto cuando los cdlculos de resistencia indiquen que se necesita un
tamafio mayor. En este caso debe tenerse especia cuidado para proporcionar un
precalentamiento suficiente para obtener una soldadura sana.

ARTICULO LVII.9

a) Tamafio minimo. Los tamafios minimos admisibles de soldaduras de filete son
los que se muestran en latabla 32. El tamafio de la soldadura queda determinado por la
mas gruesa de las partes unidas, pero no es necesario que exceda del grueso de la parte
mas delgada, excepto cuando los célculos indiquen que se necesita un tamafio mayor. En
este caso debe tenerse especia cuidado para proporcionar un precalentamiento suficiente
para obtener una soldadura sana.

b) Tamafio maximo. El tamafio maximo de las soldaduras de filete calculadas a lo
largo de los bordes de placas o perfiles es.

En los bordes de materia de grueso menor de 6.3 mm (1/4”), € grueso de
material.

En los bordes de materia de grueso igual o mayor que 6.3 mm (1/4”). & grueso
del material menos 1.5 mm (1/16”), excepto cuando se indique enlos dibujos de
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fabricacion que la soldadura debera depositarse tomando las medidas necesarias para

obtener un tamafio igual a grueso del material.

TABLA 31

TAMARNOS EFECTIVOS DE LA GARGANTA DE SOLDADURAS DE
PENETRACION PARCIAL.

ESPESOR DE LA MAS GRUESA DE LAS
PARTES UNIDAS (mm)

TAMARO EFECTIVO MiNIMO DE LA
GARGANTA (mm)

Hasta 6.3 inclusive 3.2
Més de 6.3 hasta 12.7 4.8
Més de 12.7 hasta 19.1 6.3
Més de 19.1 hasta 38.1 7.9
Més de 38.1 hasta 57 9.5
Més de 57 hasta 152 12.7
Més de 152 15.9
TABLA 32

TAMARNOS MINIMOS DE SOLDADURAS DE FILETE

ESPESOR DE LA MAS GRUESA DE LAS PARTES
UNIDAS (mm)

Hasta 6.3 inclusive
Més de 6.3 hasta 12.7
Més de 12.7 hasta 19.1
Mésde 19.1
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(1) Dimension de la pierna del filete de soldaduras

c) Longitud. Lalongitud minima efectiva de una soldadura de filete utilizada para
transmitir fuerzas serd N0 menor que cuatro veces su tamafio nominal. En caso contrarioi,
se considerara que € tamafio de la soldadura no excede de 1/4 de su longitud efectiva.

Cuando se usan filetes de soldaduras depositadas Unicamente en los bordes
longitudinales de conexiones de placas en tension, la longitud de cada filete no debe ser
menor que la distancia entre ellos, medida perpendicularmente a su ge. La separacion
transversa de filetes longitudinales utilizados en conexiones en extremos de los miembros
no debe exceder de 20 cm, a menos que se tomen medidas especiales para evitar una
flexion transversal excesiva

d) Soldaduras intermitentes. Pueden usarse soldaduras de filete intermitentes en los
casos en que la resistencia requerida sea menor que la de una soldadura de filete continua
del tamafio permitido més pequefio; también pueden utilizarse para unir elementos
componentes de miembros compuestos. La longitud efectiva de un segmento de una
soldadura intermitente no ser& nunca menor de cuatro veces € tamafio de la soldadura,
con un minimo de 40 mm. La separacion longitudinal entre cordones interrumpidos de
soldadura colocados en los bordes de placas o patines, o das de perfiles cumplird los
requisitos indicados en el punto 1 del art. LV.9y del punto 1 art. LV.10.

€) Juntas tradapadas. El traslape no sera menor que cinco veces € grueso de la
mas delgada de las partes que se estén uniendo, con un minimo de 25 mm. Las juntas
traslapadas de placas o barras sometidas a esfuerzos axiaes deben soldarse con cordones,
solocados a lo largo del extremo de cada una de las dos partes, excepto en los casos en
que la deflexion de las partes trasl apadas esté adecuadamente restringida para evitar que la
junta se abra.

f) Remates de los cordones de soldaduras de filete. Siempre que sea factible, los
cordones de soldaduras de filete que llegan a un extremo de la pieza deben rematarse
dando vuelta a la esquina, en forma continua, en una longitud no menor que dos veces €
tamafio del filete, con un minimo de 1 cm.

g) Soldaduras de filete en agujeros y ranuras. Pueden utilizarse soldaduras de filete
depositadas en la periferia de agujeros o ranuras en juntas trandapadas, para transmitir
fuerzas cortantes 0 para evitar la separacion de las partes. Pueden utilizarse también para
unir elementos componentes de miembros compuestos. Estas soldaduras no deben
confundirse con las de tapdn o ranura.
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ARTICULO LVII.10

Pueden utilizarse para transmitir fuerzas en juntas tradapadas, para evitar e
pandeo de las partes conectadas y para unir elementos componentes de miembros
compuestos.

El didmetro de los agujeros para soldaduras de tapon no sera menor que € grueso
de la parte que los contiene mas 8 mm, pero no excedera de 2.25 veces € espesor del
metal de soldadura.

La distancia minima entre centros de soldaduras de tapén sera de 4 veces €
diametro de los agujeros.

Lalongitud de la ranura para una soldadura de ranura no excedera de diez veces el
grueso de la soldadura. El ancho de la ranura no serd menor que € grueso de la parte que
las contiene mas 8 mm, sin exceder de 2.25 veces € espesor delmetal de soldadura. Los
extremos de la ranura seran semicirculares o tendran las esquinas redondeadas con un
radio nomenor que e grueso de la parte que la contiene, exceptuando € caso en que la
ranura se extienda hasta e borde de esa parte.

La separacion minima de lineas de soldaduras de ranura en una distancia
transversal a su longitud sera de cuatro veces €l ancho de la ranura. La distancia minima
entre centros en una direccion longitudinal en cuaquier linea sera de dos veces la longitud
de laranura

La separacion transversal méxima entre tapones o ranuras seré de 20 cm, a menos
gue se compruebe que las placas tienen capacidad adecuada para flexion transversal.

Cuando los tapones o ranuras se hagan en material de grueso no mayor de 16 mm
(5/8"). deberan rellenarse por completo con metal de soldadura. Si @ grueso del material
es mayor de 16 mm (5/8”) se rellenardn cuando menos hasta la mitad, pero € espesor del
metal de soldadura no serd menor de 16 mm (5/8").

CAPITULO LVIII TORNILLOS, BARRAS ROSACADAS Y REMACHES
UTILIZADOS COMO REMACHES)

ARTICULO LVIII.1
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Los tornillos de dta resistencia que se consideran aqui deben satisfacer los
requisitos de alguna de las clasificaciones ASTM-A325 0 ASTM-A490.

Todos los tornillos A325 o A490 deben apretarse hasta que haya en ellos una
tensién no menor que laindicada en latabla 33. El apriete puede hacerse con € método de
la vuelta de la tuerca, por medio de un indicador directo de tensién o utilizando llaves
adecuadamente calibradas.

TABLA 33

TENSION MiNIMA EN TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA (ton)

Diametro del tornillo Tornillos Tornillos
mm (Pulg.) A325 A490
12.7 (1/2) 54 6.8
15.9 (5/8) 8.6 10.9
19.1 (3/4) 12.7 15.9
22.2 (718) 17.7 22.2
25.4 (1) 23.1 29.0
28.6 (11/8) 25.4 36.3
31.8(11/4) 32.2 46.3
34.9(13/8) 38.6 54.9
38.1(11/2) 46.7 67.1

ARTICULO LVIII.2

El arearesistente efectiva a aplastamiento de tornillos, barras roscadas y remaches
se calcula multiplicando su didmetro por la longitud de aplastamiento, que es €l grueso de
la placa en la que estan colocados. Si los remaches o tornillos son de cabeza embutida,
para calcular lalongitud de aplastamiento se restala mitad de la profundidad de la cabeza.

ARTICULO LVIII.3

Laresistencia de disefio de tornillos y barras roscadas de una junta bgjo cargas de
trabgo esigua alaindicadaen d incisof del art. LV.1.
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Cuando se utilice € criterio pléstico ésta serd igual a producto del factor de
resistencia FR por € area nominal de la seccion transversal de la parte del vastago no
roscada y por laresistencia nominal que corresponde a esa parte del véstago. Los factores
de resistencia y las resstencias nominales se dan en la tabla 34. Los tornillos del ata
resistencia que trabgjen en tensién directa se dimensionaran de manera gue su resistencia
requerida media, claculada tomando como base € &ea nomina de tornillo y sin
considerar las tensiones producidas a apretarlo, no execeda la resistencia de disefio. La
fuerza aplicada en € tornillo sera la suma de la producida por las cargas extremas
factorizadas més las tensiones que puedan resultar de la accién de palanca ocasionada por
la deformacion de las partes conectadas.

ARTICULOLVIII .4

Laresistencia de disefio de un tornillo de un junta que no deba deslizar bajo cargas
de trabgjo esigual a producto del factor de resistencia FR = 1.0 por la resistencia nominal
al cortante dada en la tabla 35, en kg/cm?, y por € area nominal de la parte no roscada del
véstago del tornillo. La resistencia de disefio debe ser igual o mayor que € efecto maximo
producido por las cargas de servicio.

Otros elementos componentes de estas juntas se dimensionardn bajo cargas de
disefio, siguiendo las recomendaciones aplicables. Cuando se usen agujeros
sobredimensionados o alargados, |a conexién debe satisfacer también los requisitos del art.
LVIII.7.

Cuando un tornillo de una conexion que no debe dedlizar bgjo cargas de trabgjo
esta sometido a una fuerza de tension de disefio Tu, laresistencia nominal a cortante de la
tabla 34 se multiplica por un factor de reduccién igua a (1-Tu/Tb), donde Tb es la fuerza
de prestension especificada ( ver tabla33) .

ARTICULO LVIII.5

Lostornillos y remaches sujetos atension y cortante combinados se dimensionaran
de manera que € esfuerzo de tension ft en el &rea nomina Ab del vastago, producida por
cargas de disefio, no exceda €l valor calculado con la formula de la tabla 36 que sea
aplicable en cada caso. El esfuerzo cortante producido por las cargas de disefio, fv, no
debe exceder el valor calculado de acuerdo conel art. LVII.3.

ARTICULO LVIII.6
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Laresistencia de disefio a aplastamiento entre un tornillo o remache a la pieza en
gue esta colocado es FR Rn, donde FR 0.85y

Rh=3dt Fu

d es e diametro nominal del remache o tornillo, t es € grueso de la parte
conectada y Fu su esfuerzo minimo especificado de ruptura en tension.

TABLA 34

RESISTENCIA DE DISENO DE REMACHES, TORNILLOS Y BARRAS

ROSCADAS.

ELEMENTOS DE

UNION

Tornillos A307

Tornillos A325, cuando la
rosca no esta fuera de los
planos de corte

Tornillos A325, cuando la
rosca esta fuera de los
planos de core

Tornilos A490, cuando la
rosca no esta fuera de los
planos de corte

Tornillos A490, cuando a
rosca esta fuera de los
planos de corte

Partes roscadas que
satisfacen los requisitos de,
cuando larosca no esta
fuera de los planos de corte
Partes roscadas que
satisfacen los requisitos de,

Resistencia en tension
Factor de Resistencia
resistencia nominal
FR kg/cn?
\ 3160 (1)
6330
6330
7900
0.75 7900
0.56Fu
(1
0.56Fu
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conexiones por

aplastamiento
Factor de Resistencia
resistencia nominal
FR kg/cn?
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cuando larosca esta fuera (D)
de los planos de corte
Remaches A502, grado 1,

colocados en caliente 3160 2530 (3)
Remaches A502, grados 2 y
3, colocados en caliente 4200 3380 (3)

(1) Carga estética tnicamente.

(2) Se permite que larosca esté en los planos de corte.

(3) Cuando para unir miembros en tensién se empleen conexiones por
aplastamiento con tornillos o remaches colocados en unalongitud, medida paralelamente a
la direccion de la fuerza, mayor que 125 cm, los valores tabulados se reduciran en 20 por
ciento. La nomenclatura utilizada para designar a los tornillos y remaches es la de
AST.M.

TABLA 35

RESISTENCIA NOMINAL AL CORTANTE, EN kg/cm?, DE TORNILLOS EN
CONEXIONES EN LAS QUE EL DESLIZAMIENTO ES CRIiTICO

RESISTENCIA NOMINAL AL CORTANTE

Tipo de Agujeros Agujeros Agujeros
Tornillos estandar sobredimensionados 'y alargados
alargados cortos (1) largos (2)
A325 1230 1050 880
A190 1550 1340 1120

1 Para limitaciones en e uso de agujeros sobredimensionados y aargados véase €
art. LVIIIL.7.

TABLA 36

ESFUERZOS DE TENSION MA&XIMOS RESISTENTES, ft, PARA
TORNILLOS O REMACHES EN JUNTAS POR APLASTAMIENTO. (kg/cm?)

DESCRIPCI6GN DE LOS LA ROSCA NO ESTA LA ROSCA ESTA FUERA
ELEMENTOSDE UNION FUERA DE LOS PLANOS DE LOS PLANOS DE
DE CORTE CORTE
TORNILLOS A 307 2740 - fv £ 2110
1.3
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TORNILLOSA 325 5980 - 1.8 fv £ 4700 5980 - 14 fv £ 4780
TORNILLOS A 490 7450 - 18 fv £ 4780 7450 - 14 fv £ 4780
PARTES ROSCADAS
TORNILLOS A 449 CON 0.73Fu - 1.8 fv£056Fu 0.73Fu - 1.4 fv £0.56 Fu
DIAMETRO MAYOR QUE

38.1mm (1 %)
REMACHES A 502, Grado 1: 3090 - 1.3 fv £ 2390
REMACHES A 502, Grado 2: 4150 - 1.3 fv £ 3160

ARTICULO LVIII.7

L as disposiciones para tamarios de |os agujeros son:

a) En la tabla 37 se indican los tamafios maximos de los agujeros que pueden
utilizarse en juntas remachadas a atornilladas. Los agujeros de placa de base de columnas
pueden ser mayores si se requiere por las tolerancias admisibles en la colocacion de anclas
en cimientos de concreto reforzado.

TABLA 37

TAMARNOS M&XIMOS DE AGUJEROS PARA REMACHES Y TORNILLOS

1)

Diametro nominal  diametro del didmetro de dimensiones de dimensiones de

del remache o agujero estandar agujeros agujeros alargados  agujeros alargados
tornillo (d) sobredimensionados  cortos (2) largos (2)

mm Pulg. mm Pulg. mm Pulg. mm Pulg. mm Pulg.
d+ (@d+ (d+ (d+

<222 £7/8 d+15 d+ d+48 d+ 1.5) 1/16 15 1/16)
1/16 3/16 X X X X
d+ (d+ 25d 2.5d
6.3) 1/4)
270 17/16 27.0 17/16
254 1 27.0 17/16  31.8 1Y X X X X

333 1516 635 2%
(d+ (@d+ (d+ (d+

3286 31 d + d+ d+79 d+ 1.5) 1/16 15 1/16)
1/8 15 1/16 5/16 X X X X
d+ (d+ 2.5d 2.5d
9.5) 3/8)

(1) Lostamarios son nominales
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(2) No se permiten en conexiones remachadas.

b) Siempre se utilizardn agujeros estandar, excepto cuando € disefiador
especifique, en conexiones atornilladas, € uso de agujeros sobredimensionados o
adargados. En conexiones remachadas no se permite & uso de agujeros
sobredimensionados o alargados.

¢) Los agujeros sobredimens onados pueden usarse encualquiera o todas las partes
unidas en una conexién por friccion, pero su empleo esta prohibido en conexiones por
aplastamiento. S las partes exteriores tienen agujeros sobredimensionados, deben
colocarse roldanas endurecidas.

d) Los agujeros aargados cortos pueden usarse en cualquiera o en todas las partes
unidas en una conexién por friccion o por aplastamiento. En conexiones por friccién los
agujeros pueden tener cualquier direccion, pero en conexiones por aplastamiento su
dimension mayor debe ser perpendicualrr de la carga. Si las partes exteriores tienen
agujeros alargados cortos deben colocarse roldanas, las que seran endurecidas cuando los
tornillos seén de dtaresistencia

€) Los agujeros alargados largos pueden usarse sdlo en una de las partes comunes
a cada superficie de fala individual, tanto en juntas de friccion como de aplastamiento. En
conexiones por friccion los agujeros pueden tener cualquier direccion, pero en conexiones
por aplastamiento su dimensién mayor debe ser perpendicular a la direccion dela carga.
Cuando se usan agujeros alargados largos en una parte exterior, deben colocarse roldanas
de placa o0 una solera continua, con agujeros estandar, de tamafio suficiente para cubrir
por completo los agujeros aargados. En conexiones con tornillos de alta resistencia, las
roldanas de placa o las soleras continuas seran de acero de grado estructural, de nomenos
de 8 mm de grueso; no es necesario que estén endurecidas. Si en alglin caso se requieren
roldanas endurecidas con tornillos de ata resistencia, se colocaran sobre la carga exterior
de las roldanas de placa o de la solera.

ARTICULOLVIII.8

Cuando la longitud de agarre o de remaches, o tornillos de acero ASTM-A307,
Sea mayor que cinco veces su didmetro, su nimero se aumetard en 1 por ciento por cada
1.5 mm de longitud adicional.

ARTICULOLVIII.9
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La distancia entre centros de agujeros para remaches o tornillos, sean estandar,
sobredimensionados, o alargados, no sera menor gue tres veces su didmetro nominal (esta
distancia puede disminuirse a 2.7 veces & diametro nominal, en casos excepcionales).

ARTICULO LVIII.10

La maxima separacion entre remaches o tornillos intermedios colocados en la
direccién delas fuerzas en miembros comprimidos formados por placas y otros perfiles no
serd mayor que 1050/CFy, veces € grueso de la placa o perfil més delgado exterior, ni
mayor que 30 cm, cuando los remaches o tornillos tienen las mismas posiciones en varias
lineas paralelas, ni que 1650/CFy 0 45 cm cuando estan en tresholillo; estas separaciones
pueden aumentarse en 25 porciento cuando la placa o perfil esinterior. En los extremos, la
separacion no debe exceder de cuatro veces € didmetro de remache o tornillo, en una
longitud igual a 1.5 veces & ancho total del miembro.

La separacion entre remaches colocados normalmente a la direccion de las fuerzas
de compresién no debe ser mayor de 32 veces € grueso de la placa mas delgada.

En miembros en tension, la separacién méxima entre remaches o tornillos, medida
en la direccion de las fuerzas, no excedera de 60 cm, excepto cuando se demuestre que
una separacion mayor no afecta el comportamiento satisfactorio del miembro.

Fy es e esfuerzo de fluencia minima garantizado del material de la placa o perfil.

Ladistancia del centro de un agujero estandar a borde de una parte conectada no
serd menor que €l valor dado en latabla 38.

TABLA 38
DISTANCIA MiNIMA AL BORDE DEL CENTRO DE UN AGUJERO

ESTaNDAR (1) AL BORDE DE LA PARTE CONECTADA.

DIGAMETRO NOMINAL DEL BORDES CORTADOS CON BORDES LAMINADOS DE

REMACHE O TORNILLO CIZALLA PLACAS O SOLERAS, O

BORDES CORTADOS CON
SOPLETE (2)

MM PULG. MM PULG. MM PULG.

12.7 12 222 7/8 19.1 3/4

15.9 5/8 28.6 1 18 222 7/8

19.1 3/4 318 1 V4 25.4 1

222 7/8 38.1 1 12 (3 28.6 1 18
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254 1 44.5 1 34 (3 31.8 1 V4

28.6 1 18 50.8 2 38.1 1 12

31.8 1 14 57.2 2 14 41.3 1 5/8
M&S DE M&S DE

31.8 1 14 1.75 x DIGMETRO 125 x DIAMETRO

(1) Para agujeros sobredimensionados o aargados los valores de esta tabla se
incrementaran en las cantidades C2 dadas en la tabla 39.

(2) Todas las distancias a borde de esta columna pueden reducirse en 3 mm (1/8”)
cuando € agujero esta en un punto en el gque los esfuerzos no exceden del 25 porciento del
esfuerzo maximo permisible en € e emento.

(3) Pueden reducirse a 31.8 mm (1/14”) en los estremos de angulos de conexion
devigas.

ARTICULO LVIII.12

La distancia mé&xima del centro de cualquier remache o tornillo a borde més
cercano de cualquiera de las partes en las que esta colocado sera 12 veces el grueso de esa
parte, sin exceder de 15 cm.

CAPITULO LIX EMPALMES

ARTICULO LIX.1

Las uniones entre tramos de vigas y trabes armadas redlizadas por medio de
soldaduras de penetracion deben desarrollar la resistencia completa de la menor de las
secciones empalmadas. S se usan otros elementos de unidén, las conexiones deberan
desarrollar, cuando menos, la resistencia requerida para transmitir las fuerzas existentes en
la seccién donde se haga €l empame.

TABLA 39

VALORES DEL INCREMENTO DE DISTANCIA AL BORDE C2

DIAMETRO NOMINAL AGUJEROS AGUJEROS ALARGADOS
DEL TORNILLO,d SOBREDIMENSIONADOS
PERFENDICULARES PARALELOS
AL BORDE AL BORDE
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CORTOS LARGOS
@

MM PULG. MM PULG. MM PULG.
£ 222 £ 7/8 15 1/16 32 18
25.4 1 3.2 1/8 32 18 0.75d 0
3 296 8 118 3.2 1/8 48  3/16
(1) Cuando lalongitud del agujero es menor gue la maxima permisible (

ver tabla 37 ), C2 puede disminuirse en la mitad dela diferencia entre la longitud maxima
permisible y lalongitud rea del agujero.

CAPITULO LX UNIONES CON ESTRUCTURAS DE CONCRETO

ARTICULOLX.1

Para bases de columnas y aplastamiento en concreto ver articulo LVI1.11, parte 2.

ARTICULO LX.2

Se tomaran las medidas necesarias para que la estructura de concreto resista las
cargas transmitidas por las anclas o insertos metdlicos con un factor de seguridad
adecuado para gue la resistencia de disefio de las anclas o insertos no se vea disminuida
por falas locales o generalizadas de la estructura de soporte. El disefio de ésta se haré de
acuerdo con € capitulo de Estructuras de Concreto.

Las anclas se disefiardn para transmitir las fuerzas cortantes que aparezcan enlas
bases de las columnas, a menos que utilicen otros mecanismos de transmision; también
deberén transmitir a la estructura de soporte todas las fuerzas de tension, incluyendo las
gue resulten de momentos debidos al empotramiento completo o parcial de las columnas.

El disefio de los elementos de acero estructural de inserto se hara de acuerdo con
este Reglamento.

Los pernos y barras que se utilicen como anclas, y qu deban transmitir fuerza de
tensién, estardn ahogados en € concreto una longitud suficiente, y/o tendrén placas de
anclge enel extremo, para transmitir las fuerza de disefio a concreto por adherencia,
cortante, aplastamiento, o una combinacién de varios de esos efectos.
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Las fuerzas cortantes se transmitiran del inserto al concreto por medio de pernos
de cortante o por cortante friccion.

Cuando se suelden elementos a insertos ya instalados que estén en contacto con €
concreto, se tomardn las precauciones necesarias para evitar una espansion térmica
excesiva dedl inserto, que pueda ocasionar descascaramiento o agrietamiento del concreto
0 esfuerzos excesivos enlas anclas del inserto.

El anclge a estructuras de concreto puede hacerse por medio de elementos
postensados de acero de alta resistencia. El material y los requisitos de disefio de los
elementos de acero de alta resistencia y de sus anclgjes y accesorios, asi como los
procedimientos de fabricacion e instalacion, estaran de acuerdo con las especificaciones
de los codigos aplicables.

CAPITULO LXI CONEXIONES RiIiGIDASENTRE VIGASY COLUMNAS

ARTICULO LXI.1

L as recomendaciones de este capitulo son aplicables a disefio de conexiones entre
vigas y columnas en estructuras del tipo 1, sefialadas en €l capitulo LII.

ARTICULO LXI.2

Se da el nombre de conexiones a conjunto de elementos que unen e miembro ala
junta; placas o angulos por patines o alma, soldaduras, remaches, tornillos.

Junta en la zona completa de interseccion de los miembros; en la mayoria de los
casos, esa zona es la parte de la columna, incluyendo atiesadores horizontales o placas
adosadas a su dma, que queda comprendida entre los planos horizontales que pasan por
los bordes superior e inferior de la viga de mayor perate.

ARTICULO LXI.3

Laresistencia de las conexiones cumpliran con:

|. La resistencia de la conexién de cada viga debe ser suficiente para transmitir
1.25 veces los elementos mecanicos de disefio que haya en € extremo de la viga, sin que
sea necesario exceder lamenor de las cantidades siguientes:
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a) Laresistencia en flexion de la viga, teniendo en cuenta €l efecto de la fuerza
cortante.

b) El momento requerido para inducir en e tablero del ama de la columna una
fuerza cortante igual a 0.8 Fy de te, donde Fy es € refuerzo de fluencia de acero de la
columna, “de’, su perdtetotal y “te” e grueso del dma.

Il. La resistencia de una conexiéon viga-columna se considera adecuada para
desarrollar laresistenciade laviga s satisface alguna de las condiciones siguientes:

a)Los patines de la viga estdn soldados a tope, con soldaduras de penetracion
completa, alos patines de la columnay e amade la viga esta conectada ala columna, o a
una placa vertica soldada a ella, por medio de soldaduras capaces de resistir, como
minimo, € 50 por ciento de la parte dd momento plastico dela viga que corresponde al
ama. La fuerza cortante en laviga se transmite a la columna por medio de soldadura
adiciona o con tornillos de alta resistencia que trabajen por friccion, colocados en € ama
delaviga

b) e mdodulo de seccidn plastico de los patines de la viga es mayor que € 70 por
ciento del modulo de seccidn plastico de la seccion completa. Los patines de la viga estédn
soldadosa tope, con soldaduras de penetracidn completa, a los patines de la columna, y €
alma est4 conectada a la columna por medio de soldaduras o tornillos de ata resistencia
gue transmiten la fuerza cortante total.

c) La conexion hecha con soldadura o tornillos de ata resistencia, tiene
caracteristicas diferentes de las indicadas en @) o b), pero se ha demostrado, por medios
analiticos o experimentales, que posee la resistencia requerida. Cuando la demostracion se
haga analiticamente, en los cdlculos no debe suponerse que las soldaduras y los tornillos
contribuyen a transmitir la misma fuerza entre elementos conectados.

Cuando se empleen aceros cuyo esfuerzo minimo especificado de ruptura en
tension sea menor que 1.5 veces € esfuerzo de fluencia minima especificado, no se
permitira gue se formen articulaciones plasticas en zonas en las que se haya reducido en €
area de los patines de la viga, como sucede, por gemplo, cuando hay en ellos agujeros
para tornillos. Las conexiones atornilladas de placas de patin de junta viga-columna deben
tener relaciones &rea neta / areatotal iguales o mayores que 1.2 Fy / Fu.

Cuando las vigas se conecten a ama de las columnas serd necesario que éstas
reciban también vigas en los dos 0, a menos, en uno de sus patines. La viga o vigas que
llegan a adma de las columnas se conectaran, en sus dos patines, por medio de placas
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horizontales que sirvan, a mismo tiempo, como atiesadores de la columna, y que estén al
mismo nivel de los patines o las placas horizontales de conexién de la viga o vigas que se
apoyan a los patines de la columna. Cuando la columna reciba una sola viga por aima, €
otro lado de ésta debera rigidizarse adecuadamente.

CAPITULO LXIlI ESTADOSLiIMITE DE SERVICIO

ARTICULO LXII.1

Se proporciona agqui guias para € disefio que tienen en cuenta consideraciones de
Servicio que no aparecen en otras partes de esta especificacion.

Los requisitos generales de disefio correspondientes a estados limites de servicio se
incluyen en lostitulos A, B y C parte 2 de este Reglamento. Los valores de |os parametros
gue aseguran un comportamiento adecuado desde en punto de vista de servicio, como
pueden ser flechas maximas o periodos de vibracion, deben escogerse teniendo en cuenta
€l uso que se dard ala estructura.

Los estados limites de servicio se revisan utilizando las cargas de servicio, o de
trabajo, que corresponden a cada uno de ellos.

ARTICULO LXII.2

Cuando haya requisitos relativos a las contraflechas de los elementos estructurales,
gue sean necesariosw para lograr un guste adecuado con otros elementos de la
construccién como pueden ser canceles, muros de relleno, parapetos o recubrimientos de
fachada, esos requisitos deberdn indicarse en los documentos referentes a disefio y
construccion.

Cuando no se especifique ninguna contra flecha en los dibujos de detalle de vigas o
armaduras, éstas se fabricaran y montaran de manera que las pequefias contra flechas
debidas alaminado o0 aarmado en € taler queden hacia arriba, en la estructura montada.

ARTICULO LXII1.3

Los cambios de dimensiones de las estructuras y de los elementos que las
componen, producidos por variaciones de temperaturay otros efectos, seran tales que no
perjudiquen el comportamiento de la estructura, en condiciones de servicio. Cuando sea
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necesario, se dispondran juntas constructivas y se disefiaran los el ementos no estructurales
de manera que puedan absorber, sin dafios, esos cambios de dimensiones.

ARTICULO LXI1.4

L as deformaciones de |os elementos estructurales y sus combinaciones, producidas
por cargas de trabajo, seran tales gque no perjudiquen e comportamiento de la estructura,
en condiciones de servicio.

a) Deflexiones

Las deflexiones transversales de elementos estructurales y sus combinaciones,
incluyendo pisos, techos, muros divisorios y fachadas, producidas por cargas de trabgo,
no deben exceder los valores maximos permisibles. En € articulo X11.2 parte 2 de este
Reglamento, se proporcionan algunos de estos val ores maximos.

b) Vibraciones

Las vigas y trabes se soportan grandes areas abiertas sinmuros divisorios ni otras
fuentes de amortiguamiento, en las que las vibraciones ocasionadas por € transito de
personas u otras actividades de éstas pueden resultar inaceptables, deben disefiarse
tomando las medidas necesarias para reducir las vibraciones a limites tolerables.

L os equipos mecanicos que puedan producir vibraciones objetables deben aidarse
de la estructura de una manera adecuada para la transmisiéon de la vibracion a elementos
criticos de la estructura se elimine o0 se reduzca a limites aceptables.

¢) Desplazamientos laterales

L os desplazamientos laterales de los pisos de las construcciones, producidos por
fuerzas sismicas o viento, no deben ocasionar colisiones con estructuras adyacentes ni
afectar e correcto funcionamiento de la construccién. Para ello deben satisfacerse los
requisitos estipulados en € articulo XI1.2 parte 2, asi como lo que se establece en €
disefio por sismo del titulo I.

ARTICULO LXII.5
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Los elementos de acero estructural se protegeran contra la corrosion, para evitar
gue ésta ocasione disminuciones de resistencia o perjudique su comportamiento en
condiciones de servicio. Cuando sea imposible protegerlos después de la fabricacion de la
estructura, en su disefio se tendrén en cuenta los efectos perjudiciales de la corrosion.

Antes del montgje, todos los elementos se protegerdn adecuadamente con pinturas
u tros productos que retrasen el proceso de corrosion.

Se tomardn precauciones especiales cuando las estructuras esté expuestas a
humedades, humos, vapores industriales u otros agentes altamente corrosivos.

ARTICULO LXI1.6

Las estructuras deberan protegerse contra e fuego, para evitar pérdidas de
resistencia ocacionadas por atas temperaturas. El tipo y las propiedades de la proteccion
utilizaba dependerén de las caracteristicas de la estructura, de su uso y del contenido de
material combustible.

En casos especiaes se tomaran precauciones contra los efectos de explosiones,
buscando restringirlos a zonas que no pongan en peligro la estabilidad de la estructura.

CAPITULO LXIII EFECTOS DE CARGAS VARIABLES REPETIDAS
(FATIGA)

ARTICULO LXI11.1

Pocos son los miembros o conexiones de edificios convencionales que requieren
un disefio por fatiga, puesto que las variaciones de cargas en esas estructuras ocurren, en
general, un nimero pequefio de veces, 0 producen solo pequefias fluctuaciones en los
valores de los esfuerzos. las cargas de disefio por viento o por sismo, sonpoco fracuentes,
por los que no se justifica tener en cuenta consideraciones de fatiga. Sin embargo, hay
algunos casos, de los que son tipicos las trabes que soportan gruas vigeras y algunos
elementos que soportan maquinaria y equipo, enn los que las estructuras estén sujetas a
condiciones de cargas que puedan ocasionar fallas por fatiga.
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En generd, € disefio de elementos estructurales y conexiones que quedaran
sometidos a la accion de la cargas variables, debe hacerse de manera que se tenga un
factor de seguridad adecuado contra la posibiliadad de falla por fatiga.

CAPAITULO LXIV FALLA FR&GIL

ARTICULO LXIV.1

Los procedimientos de disefio de estas normas son validos para acero y elementos
estructurales que tengan un comportamiento ductil: por tanto, deberan evitarse todas
aguella condiciones que puedan ocasionar una falla fragil, tales como & empleo de acero
con atos contenidos de carbono, la operacion de las estructuras a temperaturas muy bajas,
la aplicacion de cargas que produzcan impacto importante, la presencia excesiva de
discontinuidades en forma de muescas en la estructura y las condiciones de carga que
produzcan un estado traxial de esfuerzos en € que larelacion entre cortante maximo y la
tension méxima sea muy pequefia, y sobre todo debera evitarse la presencia simulténea de
varias de esas condiciones.

En los casos, pocos frecuentes, enque las condiciones de trabajo puedan provocar
fdlas de tipo fragil, se emplearan materiales de dta ductilidad que puedan fluir
ampliamente en puntos de concentracién de esfuerzos. o la estructura se disefiara de
manera que los esfuerzos que se presenten en las zonas criticas sean suficientemente bgjos
para evitar propagacion de las grietas que caracterizan lafallas fréagiles.

CAPITULO LXV

ARTICULO LXV.1

En d disefio de estructuras formadas por metales que no sean acero se procedera
de manera que la estructura terminada presente caracteristicas por lomenos tan
satisfactorias como una de acero que cumpla los requisitos de este Reglamento en lo que
respecta a estabilidad, deformaciones permisibles y durabilidad. Para €llo se tomaran en
cuenta las caracteristicas propias del material en cuestion, relativas a:

Curva esfuerzo-deformacion.

Efectos de cargas de larga duracion.
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Efectos de repeticién de cargas.

Ductilidad y sensibilidad a concentraciones de esfuerzos.

Efectos de soldadura en caso de emplearla.

Posibilidad de corrosion.

CAPITULO LXVI EJECUCION DE LAS OBRAS

ARTICULO LXVI.1

La fabricacion y  montgje de las estructuras se basardn en dibujos de taller y de
montaje, preparardos de antemano, en los que se proporcionard toda la informacién
necesaria para la fabricacion de los elementos que la componen, incluyendo la posicion,
tipo y tamafio de todas las soladaduras, tornillos y remaches. Se distinguirén claramente
los elementos de conexién que se colocaran en taller de los que se pondran en obra.

Los dibujos de taler se haran siguiendo la préctica mas moderna, y en su
elaboracion se tendran en cuenta los factores de rapidez y economia en fabricacion y
montaje que sean significativos en cada caso.

ARTICULO LXVI.2

Se debera considerar |as siguientes especificaciones para fabricacion:

a) Enderezado

Todo e material que se vaya a utilizar en estructuras debe enderezarse
previamente, excepto en |os caso.
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ARTICULO LXVI.2

Se debera considerar |as siguientes especificaciones para fabricacion:

a) Enderezado

Todo e material que se vaya a utilizar en estructuras debe enderezarse
previamente, excepto enlos casos en que las condiciones del proyecto tenga forma curva.
El enderazado se hara de preferencia en frio, por medios mecanicos, pero puede aplicarse
también calor, en zonas locales. La temperatura de las zonas calentadas, medida pormedio
de procedimientos adecuados, no debe sobreparasar 650°C.

b) Cortes

Los cortes pueden hacerse con cizalla, sierra o soplete; estos Ultimos se haran, de
preferencia, @ méquina. Los cortes con soplete requieren un acabado correcto, libre de
rebabas. Se admiten muescas 0 depresiones ocasionales de no més de 5 mm de
profundidad, pero todas las que tengan profundidades mayores deben eliminarse con
esmeril o repararse con soldadura. Los cortes en angulo deben hacerse con € mayor radio
posible, nunca menor de 15 mm, para proporcionar un transicion continua 'y suave. Si se
reguiere un controno especifico, se indicara en los planos de fabricacion.

L as preparaciones de los bordes de piezas en |os que se vaya a depositar soldadura
pueden efectuarse con soplete.

L os extremos de piezas que transmiten compresion por contacto directo tienen que
prepararse adecuadamente por medio de cortes muy cuidadosos, cepillado, u otro medios
gue proporcionen un acabado semejante.

¢) Estructuras soldadas

1. Preparacion del material

Las superficies que vayan a soldarse estaran libres de costras, escoria, Oxido,
grasa, pintura o cualquier5 otro material extrafio debiendo quedar tersas, uniformes y
libres de rebabas, y no presentar desgarraduras u otros defectos que puedan disminuir la
eficiencia de la junta soldada; se permite que haya costras de laminado que resistan un
cepillado vigoroso con cepillo de alambre. Siempre que sea posible, la preparacion de
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bordes por medio de soplete oxiacetilénico se efectuara con sopletes guiados
mecanicamente.

2. Armado

Las piezas entre las que se van a colocar soldaduras de filete deben ponerse en
contacto; cuando esto no sea posible, su separacion no excederdde 5 mm. Si la separacion
es de 1.5 mm, o mayor, € tamafio de la soldadura de filete se aumentard en una cantidad
igual ala separacion. La separacion entre las superficies en contacto en juntas trasl apadas,
asi como entre las placas de juntas atope y la placa de respaldo, no excederade 1.5 mm.

En zonas de la estructura expuestas a la intemperie, que no puedan pintarse por €
interior, €l gjuste de las juntas que no estén selladas por soldaduras en toda su longitud
serata que, unavez pintadas, no pueda introducirse el agua.

Las partes que se vayan a soldar a tope deben ainearse cuidadosamente,
corrigiendo fallas en € ainiamiento mayor que 1/10 del grueso de la parte més delgada o
de 3 mm.

Siempre que sea posible, las piezas por soldar se colocaran de manera que la
soldadura se deposite en posicion plana.

Las partes por soldar se mantendrdn en su posicion correcta hasta terminar el
proceso de soldadura, mediante €l empleo de pernos, prensas, cufias, tirantes, puntales u
otros dispositos adecuados, o por medio de puntos provisionales de soldadura. En todos
los casos se tendran en cuenta las deformaciones producidas por la soldadura durante su
colocacion.

Los puntos provisionales de soldadura deberan limpiarse y fundirse completamente
con la soldadura definitiva o, de no ser asi, deberan removerse con un esmeril hasta
empargar la superficie original del metal base.

Al armar y unir partes de una estructura o de miembros compuestos se seguiran
procedimientos y secuencias en la colocacion de la soldaduras que eliminen distorsiones
innecesarias y minimicen los esfuerzos de construccion. Cuando sea imposible evitar
esfuerzos residuales atos a cerrar soldaduras en conjuntos rigidos, € cierre se hard en
elementos que trabajen en compresion.
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Al fabricar vigas con cubreplacas y miembros compuestos, deben hacerse las
uniones de taler en cada una de las partes que las componen antes de unir las diferentes
partes entre si.

3. Soldaduras de penetracion completa

En placas o tope de grueso no mayor de 8 mm puede lograrse penetracion
completa depositando la soldadura por ambos lados, en posicion plana, dejando entre las
dos placas una holgura no menor que la mitad del grueso de la placa més delgada, y sin
preparar sus bordes.

En todos los demas casos deben bisdlarse los extremos de las placas entre las que
va a colocarse la soldadura para permitir el acceso del electrodo, y utilizarse placa de
respaldo o, de no ser asi, debe quitarse con un cincel o con otro medio adecuado la capa
inicial de la raiz de la soldadura, hasta descubrir materia sano y antes de colocar la
soldadura por & segundo lado, paralograr fusion completa en toda la seccién transversal.

Cuando se use placa de respaldo de materia igua a metal base, debe quedar
fundida con la primer capa de metal de aportacién. No es necesario quitar la placa de
respaldo, pero puede hacerse s se desea, tomando las precauciones necesarias para no
dafiar ni el metal base ni e depositado.

4. Precalentamiento

Antes de depositar la soldadura, € metal base debe presentarse a la temperatura
indicada en latabla 40

Se exceptlan los puntos de soldadura colocados durante € armado de la
estructura que se volveran a fundir y quedardn incorporados en soldaduras continuas
realizadas por e proceso de arco sumergido.

Cuando € meta base esté a una temeratura inferior a 0°C debe precalentarse debe
precalentarse a 20°C como minimo, 0 a la temperatura indicada en la tabla 40 s ésta es
mayor, antes de efectuar cualquier soldadura, aun puntos para armado. Todo €l metal base
situado a no més de 7.5 cm de distancia de la soldadura, ambos lados y delante de €lla,
debe caentarse a la temperatura especificada, la que debe mantenerse como temperatura
minima durante €l proceso de colocacién del meta; de aportacion.

TABLA 40
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TEMPERATURA MINIMA DE PRECALENTAMIENTO, EN °C.

Grueso maximo del metal base en €

punto de colocacion de la soldadura PROCESO DE SOLDADURA

(mm.)
Arco elétrico con Arco elétrico con
electrodo recubierto electrodo recubierto de
gue no sea de bgjo bajo contenido de
contenido de hidrégeno, arco
hidrégeno. el éctrico protegido con
Aceros DGN B254 gases inertes.
1968, DGN B38-1968  Aceros DGN B38-1968
y DGN B99-1972 y DGN B99-1972

Hasta 19 inclusive Ninguna Ninguna

Mas de 19 a 38, inclusive 70 25

Mas de 38 a 64, inclusive 110 70

Mas de 64 150 110

5. Inspeccion

Antes de depositar la soldadura deben revisarse |os bordes de las piezas en las que
se colocarg, para cercionarse de que los bisgles, holguras, etc., son correctos y estén de
acuerdo con los planos.

Una vez redlizadas, las uniones soldadas deben inspeccionarse ocularmente y se
repararan todas las que presenten defectos aparentes de importancia, tales como tamafio
insuficiente, crateres 0 socavacion del metal base. Toda soldadura agrietada debe
rechazarse.

Cuando haya dudas, y en juntas importantes de penetracion completa, la revision
se complementara por medio de radiografias y/o ensayes no destructivos de otros tipos.
En cada caso de hard un nimero de pruebas no destructivas de soldadura de taller
suficiente para abarcar los diferentes tipos que haya en la estructura y poderse formar una
idea general de su calidad. En soldaduras de campo se aumentara € nimero de pruebas, y
éstas se efectuaran en todas las soldaduras de penetracién en material de mas de dos
centimetros de grueso y en un porcentagje elevado de las soldaduras efectuadas sobre
cabeza.

d) Estructuras remachadas o atornilladas

1. Armado
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Todas las partes de miembros gque estén en proceso de colocacion de remaches o
tornillos se mantendran en contacto entre si rigidamente, por medio de tornillos
provisionales. Durante la colocacién de las partes que se unirdn entre si no debe
distorsionarse el metal ni agrandarse los agujeros. Una concordancia pobre entre agujeros
es motivo de rechazo.

Las superficies de partes unidas con tornillos de ata resistencia que estén en
contacto con la cabeza del tonillo o con la tuerca tendran una pendiente no mayor que
1:20 con respecto a un plano norma a ge ded tornillo. Si la pendiente es mayor se
utilizarén roldanas para compensar la falta de paralelismo. Las partes unidas con tornillos
de dta resistencia deberdn gustarse perfectamente, sin que haya ningin material
compresible entre ellas. Todas las superficies de las juntas, incluyendo las asyacentes a las
roldanas, estaran libres de costra de laminado, exceptuando las que resistan un cepillado
vigoroso hecho con cepillo de alambre, asi como de basura, escoria, 0 cualquier otro
defecto que impida que las partes se asienten perfectamente. Las superficies de contacto
en conexiones por friccion estardn libres de aceites, pintura, y otros recubrimientos,
excepto en los casos en que se cuente con informacién sobre e comportamiento de
conexiones entre partes con superficies de caracteristicas especiales.

A todos los tornillos A325 y A490 se les dara una tensién de apriete no menor que
laindicada en la tabla 36. Esa tension se dara por e método de la vuelta de latuerca o se
revisard por medio de un indicador directo de tension. Cuando se emplea el método de la
vuelta de la tuerca no se requieren roldanas endurecidas, excepto cuando se usan tornillos
A490 para conectar material que tenga un limite de fluencia especificado menor que 2800
kg/cm?, en ese caso se colocaran roldanas endurecidas bagjo la tuerca y la cabea del
tornillo.

2. Colocacion y remaches y tornillos ordinarios A307

Los remaches deben colocarse por medio de remachadoras de compresién u
operadoras manuamente, neuméticas, hidraulicas o eléctricas. Una vez colocados deben
[lenar totalmente el agujero y quedar apretados, con sus cabezas en contacto completo con
la superficie.

Los remaches se colocan en caliente; sus cabezas terminadas deben tener una
forma aproximadamente semiesférica, enteras, bien acabadas y concéntricas con los
agujeros de tamafio uniforme para un mismo diametro. Antes de colocarlos se caientan
uniformenente a una temperatura no mayor de 1000°C, la que debe mantenerse a no
menos de 540°C durante la colocacion.
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Antes de colocar los remaches o tornillos se revisara la posicion, aineamiento y
diametro de los agujeros, y posteriormente se comprobard que sus cabezas estén formadas
correctamente y se revisaran por medios acusticos y, en € caso de tornillos, se verificara
gue las tuercas estén correctamente apretadas y que se hayan colocado las roldanas,
cuando se haya especificado su uso. La rosca del tornillo debe sobresalir de la tuerca no
menos de 3 mm.

3. Agujeros para construccion atornillada o remachada

Los tipos de agujeros reconocidos por estas normas son los estandar, los
sobredimensionados, los aargados cortos y los alargados largos. Las dimensiones
nominales de los agujeros de cada tipo no excederan las indicadas en la tabla 41. La
dimension nominal se define como € agujero producido por unpunzén, taladro, o
escariador del tamafio indicado para €l agujero.

Los agujeros seran estandar, excepto enlos casos en que €l disefiador apruebe, en
conexiones atornilladas, el uso de agujeros de algun otro tipo.

Los agujeros sobredimensionados y los alargados estén prohibidos en conexiones
remachadas.

TABLA 41

DIMENSIONES NOMINALES DE LOS AGUJEROS

Diametro Estandar Sobredimen- Alargados Alargados
de tornillo  (Diam) sionados cortos largos
(Diém) (Ancho x Long.) (Ancho X Long.)
mm Pulg mm Pulg. mm Pulg. Pulg. mm mm Pulg.
127 12 143 9/16 159 5/8 9/16x 14.3x 14.3x 9/16x
11/16 175 31.8 1-1/4
159 58 175 11/16 20.6 18/16 11/16x 17.5x 17.5x 11/16x
7/8 22.2 39.7 1-9/16
190 34 206 13/16 238 1516  3/16x 20.6x 20.6x 13/16x
1 254 47.6 1-7/8
222 7/8 238 1516 27.0 1-1/16 15/16x 23.8x 23.8x 15/16x
1-3/8 28.6 25.6 2-3/16
254 1 27.0 1+ 31.8 1-1/4 1-1J16x  27.0x 27.0x 1-1/16x
/10 1-5/16 333 63.5 2-1/2
3 31+ D+ D+ D+ D+ (D+ (D+1.5) (D+15) (D+1/10)
286 1/8 15 110 7.9 5/16 1/16)x X X X
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(D+3/8) (D+9.5) (25D)  (2.5D)

Los agujeros pueden punzonarse en material de grueso no mayor que € didmetro
nomina de los remaches o tornillos més tres milimetros (1/8"), pero deben taladrarse o
punzonarse a un diametro menor, y después rimarse, cuando € material es més grueso. El
dado para todos los agujeros subponzonados, y €l taladro para los subtaladrados, debe ser
cuando menos 1.5. mm (1/16”) menor que €l didmetro nominal del remache o tornillo.

No se permite € uso de botador para agrandar agujeros, ni e empleo de soplete
para hacerlos.

L os agujeros sobredimens onados puedenusarse en cualquiera o en todas las placas
de conexiones disefiadas para trabagjar por fricciéon, pero no deben usarse en conexiones
por aplastamiento. Se colocardn roldanas endurecidas cuando haya agujeros
sobredimensionados en las placas exteriores.

L os agujeros alargados cortos pueden usarse en cualquiera o en todas las placas de
conexiones disefiadas para trabgjar por friccion o por aplastamiento. En conexiones por
friccion los agujeros pueden tener cualquier orientacion, pero en conexiones por
aplastamiento su dimension mayor debe ser normal aladireccion de la carga. Se colocarén
roldanas, que seran endurecidas cuando se usen tornillos de ata resistencia, cuando los
agujeros alargados cortos estén en una placa exterior.

Los agujeros dargados largos solo pueden usarse en una de las dos partes que
estén en contacto en cada superficie de fala individual, tanto en conexiones por friccion
como por aplastamiento.

Los agujeros pueden tener cualquier orientacion en conexiones por friccidn, pero
en conexiones por aplastamiento su dimensién mayor debe ser normal a la direccion de la
carga. Cuando se usen agujeros alargados largos enuna placa exterior, deben colocarse
roldanas de placa, 0 una barra continua con agujero estandar, geu tenga un tamafio
suficiente para cubrir por completo |os agujeros alargados. En conexiones con tornillos de
altaresistencia, esas roldanas de placa o barras continuas tendran un grueso no menor de 8
mm, y serdn de materia de grado estructural, no endurecido. Si, de acuerdo con las
normas, se requiere usar roldanas endurecidas conlos tornillos de ata resistencia, se
colocaran sobre laroldana de placa o la barra.

€) Tolerancias enlas dimensiones

L as piezas terminadas en taller deben estar libres de torseduras y dobleces locales y
sus juntas deben quedar acabadas correctamente. En miembros que trabgjaran en

Pagina 326



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

compresion en la estructura terminada no se permiten desviaciones, con respecto alalinea
recta que une sus extremos, mayores de un milésmo de la distancia entre puntos que
estaran soportados lateralmente en la estructura terminada.

La discrepancia maxima, con respecto a la longitud tedrica que se permite en
miembros que tenga sus dos extremos cepillados para trabajar por contacto directo, es un
milimetro. En piezas no cepilladas, de longitud no mayor de diez metros, se permite una
discrepancia de 1.5 mm, la que aumenta a 3 mm cuando la longitud de la pieza es mayor
gue laindicada

f) Acabado de bases de columnas

Las bases de columnas y las placas de base cumpliran los requisitos siguientes:

1 No es necesario cepillar las placas de base de grueso no mayor de 51 mm (27),
siempre gue se obtenga un contacto satisfactorio. Las placas de grueso comprendido entre
mas de 51 mm (2") y 102 mm (4”) pueden enderezarse por medio de prensas o, Sino se
cuenta conlas prensas adecuadas, pueden cepillarse todas las superficies necesarias para
obtener un contacto satisfactorio (con las excepciones indicadas en los puntos 2 y 3 de
este inciso). Si € gureso de las placas es mayor que 102 mm (4”) se cepillaran las
superficies en contacto, excepto en los casos que se indican en los puntos 2 y 3 de este
inciso.

2 No es necesario cepillar las superficies inferiores de las placas de base cuando se
inyecte bajo ellas un mortero de resistencia adecuada que asegure un contacto completo
con cimentacion.

3 No es necesario cepillar las superficies superiores de las placas de base ni las
inferiores de las columnas cuando la union entre ambas se haga por medio de soldaduras
de penetracion compl eta.

g) Pintura

Después de inspeccionadas y aprobadas, y antes de salir del taller; todas las piezas
gue deben pintarse se limpiardn cepillandolas vigorosamente a mano, con cepillo de
alambre, o con chorro de arena, para eiminar escamas de laminado, Oxido, escoria de
soldaduras, basura y, en general, toda materia extrafia. Los depositos de aceite y grasa se
quitarén por medio de solventes.
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Las piezas que no requieran pintura de taller se deben limpiar tambien siguiendo
procedimientos analogos a |los indicados en € parrafo anterior.

A menos se especifique otra cosa, las piezas de acero que vayan a quedar cubiertas
por acabados interiores del edificio no necesitan pintarse, y las que vayan a quedar
ahogadas en concreto no deben pintarse. Todo € material restante recibird en € taller una
mano de pintura anticorrosiva, aplicada cuidadosay uniformemente sobre superficies secas
y limpias, por medeio de brocha, pistola de aire, rodillo o por inmersion.

El objeto de la pintura de taller es proteger €l acero un periodo de tiempo corto, y
puede servir como base para la pintura final que se efectuard en obra.

Las superficies que sean inaccesibles después del armado de las piezas deben
pintarse antes.

Todas las superficies que se encuentren a no mas de 5 cm de distancia de las zonas
en que se depositaran soldaduras de taller o de campo deben estar libres de materiales que
dificulten la obtencién de soldaduras sanas 0 que produzcan humos perjudiciades para
ellas.

Cuando un elemento estructural esté expuesto a los agentes atmosféricos, todas las
partes que |o componen deben ser accesibles de manera que puedan limpiarse y pintarse.

ARTICULO LXVI.3

L as disposiciones aplicables a montgje son:

a) Condiciones generales

El montgje debe efectuarse con equipo apropiado que ofrezca la mayor seguridad
posible. Durante la carga transporte y descarga del material y durante e montaje, se
adoptaran las precauciones necesarias para no producir deformaciones ni  esfuerzos
excesivos. S a pesar de elo agunas de las piezas se maltratan y deforman, deben ser
enderezadas 0 repuestas, segun € caso, antes de montarlas, permitiendose las mismas
tolerancias que en trabgjos de taler.

b) Anclges
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Antes de inicar e montgje de la estructura se revisara la posicion de las anclas, que
habran sido colocadas previamente, y en caso de que haya discrepancia, en planta o en
elevacion , con respecto a las posiciones mostradas en planos, se tomaran las providencias
necesarias para corregirlas o compensarlas.

c) Conexiones provisionales

Durante e montge los diversos elementos que constituyen la estructura deben
sostenerse individualmente o ligarse entre s por medio de tornillos, pernos o soldaduras
provisionales que proporcionen la resistencia requerida en este Reglamento, bajo la accion
de cargas muertas y esfuerzos de montgje, viento o sismo. Asi mismo, deben tenerse en
cuenta los efectos de cargas producidas por materiales, equipo de montgje, etc. cuando
sea hecesario, se colocara en la estructura € contraventeo provisiona para resistir 1os
efectos mencionados.

d) Tolerancias

Se considerara que cada una de las piezas que componen una estructura esta
correctamente plomeada, nivelada y alineada, s |a tangente del angulo que forma la recta
gue une los extremos de la pieza con € ge proyecto no excede de 1/500. en vigas
tedricamente horizontales es suficiente revisar que las proyecciones vertical y horizontal
de su ge satisfacen la condicién anterior.

Deben cumplirse ademés las condiciones siguientes:

1. El desplazamiento del ge de columnas adyacentes a cubos de elevadores,
medido con respecto a ge tedrico, no es mayor de 25 mm en ningun punto en los
primeros 20 pisos. Arriba de este nivel, e desplazamiento puede aumentar 1 mm por cada
piso adicional, hasta un maximo de 50 mm.

2 El desplazamiento del ge de columnas exteriores con respecto a gje tedrico, no
es mayor de 25 mm hacia fuera del edificio, ni 50 mm hacia dentro, en ningin punto en los
primeros 20 pisos. Arriba de este nivel, los limites anteriores pueden aumentarse en 1.5
mm por cada piso adicional, pero no deben exceder en total, de 50 mm hacia fuera ni 75
mm hacia dentro del edificio.

Los deplazamientos hacia € exterioir se tendran en cuenta a terminar las
separaciones entre edificios adyacente indicadas en e art. XIV.3 parte 2 de este
Reglamento.
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€) Alineado y plomeado

No se colocaran remaches, pernos ni soldadura permanente hasta que la parte de la
estructura que quede rigidizada por €llos esté alineada y plomeada.

f) Ajuste de juntas de compresion en columnas

Se aceptaran faltas de contacto por apoyo directo, independientemente del tipo de
unién empleado (soldadura de penetracion parcial, remaches o tornillos), siempre que la
separacion entre las partes no exceda de 1.5 mm. Si la separacion es mayor de 1.5 mm,
pero menor de 6 mm, y unainvestigacion ingenieril muestra que no hay suficiente érea de
contacto, € espacio entre las dos partes debe rellenarse con laminas de acero de grueso
constante. Las |&minas de relleno pueden ser de acero dulce, cualquiera que sea € tipo del
material principal.

TITULO G

ESTRUCTURAS DE MADERA

NOTACION: Los simbolos también se definen al aparecer en € texto
A é&eatota delaseccion, cm?

Aa é&readelasuperficie de apoyo por aplastamiento, cm?

Al superficie de gpoyo de lapijaigual aDip, mm?

Am é&reabruta de e emento principal, cm?2

An &ea neta de elemento igua a Am menos € area proyectada del materia
eliminado para conectores, cm?

As sumade las areas brutas de | as piezas laterales, cm?

Al  &ea efectiva de la seccidon transversa de las chapas en la direccion
considerada, cm?
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b ancho de la seccion transversal, cm

C factor para obtener valores efectivos de propiedades de madera
contrachapada

Ck factor de esheltez critico

Cm factor de correccion por condicion de apoyo para la determinacion del
momento amplificado

Cs factor de esbeltez

D didmetro del conector, mm

Do didametro o lado delarondana, mm

d peralte de la seccidn, cm

de peralte efectivo para determinacion de la resistencia a contante de un
miembro con conectores

dr  profundidad del recorte

E0.05 mdédulo de elasticidad correspondiente al 50. percentil, kg/cm?

Eo.50 médulo de elasticidad promedio, kg/cm?

e excentricidad por encorvadura, cm

er longitud del recorte medido paralelamente ala viga desde € pafio interior del
apoyo més cercano hasta el extremo més algjado del recorte, cm

FR factor de reduccioén de resistencia

fcu vaor modificado de esfuerzo en compresion paraldlaalafibra, kg/cn?
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ffu  valor modificado de esfuerzo en flexion, kg/cm?

fnu  valor modificado de esfuerzo en compresion perpendicular alafibra kg/cm?

fvgu vaor modificado de esfuerzo através del grosor, kg/cm?

fvu valor modificado de esfuerzo cortante paraelo alafibra, kg/cm?

fy  esfuerzo de fluencia enel acero del elemento considerado, kg/cm?

f‘cu vaor especificado de esfuerzo en compresion paraldo alafibra, kg/cm?

f ‘fu valor especificado de esfuerzo en flexion, kg/cnm?

f‘nu vaor especificado de esfuerzo de compresion perpendicular a la fibra,
kg/cm?

f‘tu vaor especificado de esfuerzo en tension paralelo ala fibra kg/cm?

f ‘vgu valor especificado de esfuerzo cortante através del grosor, kg/cm?

f‘vu valor especificado de esfuerzo cortante paralelo alafibra, kg/cm?

G0.50 médulo de rigidez promedio, kg/cm?

momento de inercia de la seccién, cm4

Ja factor de modificacion para clavos lanceros

Jd  factor demodificacion por duracion de carga para uniones

Jdi  factor de modificacion para clavos para diafragmas

Jdp factor de modificacion por doblado de la punta en clavos

Pagina 332



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones

Del Estado de Bgja California

Jg factor de modificacion por grupos de conectores para pernosy pijas

Jgc factor de modificacion por grosor de piezas laterales en clavos

Jgp factor de modificacion por grosor de piezas laterales en pijas

Jh  factor de modificacion por contenido de humedad para uniones

Jn  factor de modificacion por momento en los apoyos de armaduras

Jn  factor de modificacion por carga perpendicular alafibraen pijas

Jo  factor de modificacién para clavos hincados paralelamente alafibra

Ka factor de modificacién por tamafio de la superficie de apoyo

Kc factor de modificacién por comparticién de carga para sistemas de piso

Kcl factor de modificacion por clasificacion para madera maciza de coniferas

Kd factor de modificacion por duracion de carga para dimensionamiento de
secciones

Kn factor de modificacion de humedad para dimensionamiento de secciones

Kp factor de modificacion por peralte

Kr  factor de modificacion por recorte

k factor para determinar lalongitud efectiva de columnas

L longitud del claro

Le longitud efectiva de pandeo, cm
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Lu longitud sin soporte lateral para columnasy vigas, cm

I longitud del clavo, mm

Ip  longitud efectiva de penetracién de la parte roscada de la pija en € miembro
gue resibe la punta, mm

Mc momento amplificado que corresponde a la carga axia actuando
conjuntamente con Mo, Kg-cm

Mo maximo momento sin amplificar que actlia sobre e miembro, kg-cm

Mp resistencia a flexiéon del disefio por cargas perpendiculares al plano de una
placa de madera contrachapada, kg-cm

MQ resistencia de disefio de una placa de madera contrachapada sujeta a flexion
por cargas en su plano, kg-cm

MR resistencia de disefio de miembros sujetos a flexion, kg-cm

Mu momento Ultimo actuante de disefio en miembros sujetos a cargas
transversales, kg-cm

MXR resistencia de disefio a momento respecto a ge x, kg-cm

MyR Resistencia de disefio a momento respecto a gey, kg-cm

Mxua momento amplificado respecto a ge x, kg-cm

Myua momento amplificado respecto a gey, kg-cm

MI, M2 momentos actuantes en los extremos de columnas, kg-cm

NR resistencia de disefio de miembros sujetos a compresion perpendicular a la
fibrao normal a plano de placas contrachapadas, kg
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NRo resistencia a compresion de disefio sobre un plano con un angulo o respecto a
lasfibras, kg

Nru resistencialatera de disefio de una unidn, kg

Nu resistencia lateral modificada por elementos de union

N’u resistencia lateral especificada por elementos de unién, kg

n nimero de elementos de unién

np numero de plano de cortante

Por carga critica de pandeo, kg

Ppu resistencia lateral modificada por elemento unién para cargas paralelas a la
fibra, kg

PR resistencia a compresion de disefio de un e emento, kg

Pre resistencia a la extracciéon de un grupo de pijas hincadas perpendiculares a la
fibra, kg

Pru resistencia lateral de disefio de una unién para cargas paralelas alafibra, kg

Pu carga axial Ultima de disefio que actlia sobre un elemento, kg

P pu resistencia especificada por elementos de unién para cargas paraelas a la
fibra, kg

Q factor de comportamiento sismico

Qpu resistencia modificada por elementos de union para cargas perpendiculares a
lafibra, kg
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Qruresistencialateral de disefio para cargas perpendiculares alafibrakg

Q' pu resistencia especificada por e ementos de unién para cargas perpendiculares a
lafibra, kg

r radio de giro minimo de la seccién, cm

S modulo de seccion, cm

S modul o de seccidn efectivo en ladireccion considerada, cm

TR resistencia de disefio atension de un miembro, kg

Tu cargade tension dltima actuando sobre el elemento, kg

t grosor neto de la placa de madera contrachapada, mm

te  grosor efectivo de la placa de madera contrachapada, cm

to  grosor delarondana, mm

tl grosor de la pieza lateral del lado de la cabeza del elemento de union, cm

VR resistencia a cortante de disefio, kg

Vrl  resstencia a cortante de disefio en € plano de las chapas para madera
contrachapada sujeta a flexion. kg

VR2 resistencia a cortante de disefio a través del grosor en placas de madera
contrachapada, kg

Ye resistenciaen extraccion modificada para pijas, kg/mm?

Yu resstencialatera modificada para carga paralelas alafibraen pijas, kg/mm
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Y’'e resistenciaen extraccion especificada para pijas, kg/mm?

Y'u resstencia lateral especificada para cargas paraeas a la fibra en pijas,

t densidad relativaigual a peso anhidro/volumen verde

d factor de amplificacion de momentos a flexo-compresion

Q  angulo formado entre ladireccion de lacargay ladirecciéon de lafibra

A factor de estabilidad lateral

CAPITULO LXVII CONSIDERACIONES GENERALES

ARTICULO LXVII.1

Estas disposiciones son aplicables a elementos estructurales de madera aserrada de
cualquier especie, cuya densidad relativa promedio, t sea igua o superior a 0.35, y a
elementos estructurales de madera contrachapada.

Para efecto ddl presente Reglamento, las maderas usuales en la construccion de
clasifican en coniferasy latifoliadas.

Los proyectos de elementos estructurales de modalidades de la madera no
cubiertas por este Reglamento, tales como la madera laminada encolada, latifoliada y los
diversos tipos de tableros (con excepcion delos de madera contrachapada) deberan ser
aprobados por |a Secretaria.

ARTICULO LXVII.2

Para que sean aplicables los valores de disefio propuestos en este Reglamento, las
maderas de coniferas deberan clasificarse de acuerdo con la Norma Oficid Mexicana
NOM-c-239-1985 (ref-1) “Calificacion y clasificacion visual para madera de pino en usos
estructurales’, la cual establece dos clases de madera estructural, A y B.
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Otros métodos de clasificacion deberan ser aprobados por la Secretaria.

ARTICULO LXVII.3

Para efectos de dimensionamiento se utilizaran con preferencia las secciones
especificiadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-C-224-1983 (ref 2) “Dimensiones de la
madera aserrada para su uso en la construccion”. Para piezas, con dimensiones mayores
gue las cubiertas en la norma citada y, en general, para secciones que no se gjusten a ellas
debera utilizarse la seccion real en condicion seca.

ARTICULO LXVIIl .4

El contenido de humedad (CH) se define como & peso origina menos € peso
anhidro dividido entre € peso anhidro y se expresa en porcentge. Se considera madera
seca ala gque tiene un contenido de himedad menor o igual a 18 + 2 por ciento, y himeda,
a aguella cuyo contenido de hiumedad es superior a dicho valor. El valor admisible se
limitaa 50 por ciento.

CAPITULO LXVIII PRINCIPIOS GENERALES DE DISENO

ARTICULO LXVIII.1

El disefio de elementos de madera 'y de los dispositivos de unién requeridos para
formar estructuras se llevara a cabo seguin los requisitos que deben satisfacerse en cuanto
a seguridad y comportamiento en condiciones de servicio.

En & disefio por méodos anaiticos las acciones internas se determinarén
considerando que los elementos estructurales y las estructuras tienen un comportamiento
lineal elastico.

ARTICULO LXVIII.2

Latabla 42 proporciona valores especificados de resistenciay rigidez para madera
de coniferas, para las clases estructurales A y B. La tabla 43 contiene vaores
especificados de resistencia y rigidez para madera contrachapada de especies coniferas.
Los valores de las dos tablas corresponden a condicién seca.
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TABLA 42

VALORES ESPECIFICADOS DE RESISTENCIA Y MODULOS DE
ELASTICIDAD DE MADERAS DE ESPECIES CONIFERAS (kg/cm?)

C L A S E

A B

Flexion f‘fu 170 100
Tension paraldlaala
fibra ftu 115 70
Compresion pardedaala
fibra fcu 120 95
Compresion
perpendicular alafibra  f‘nu 40 40
Cortante paralelo ala
fibra f‘vu 15 15
Modulo de elasticidad
promedio Eo.50 100 000 80 000
Modulo de elasticidad
correspondiente al 5°
percantil. Eo.05 65 000 50 000

TABLA 43

VALORES ESPECIFICOS DE RESISTENCIA, MODULO DE ELASTICIDAD
Y MODULO DE RIGIDEZ DE MADERA CONTRACHAPADA DE ESPECIES
CONIFERAS. (kg/cm?)

Flexién f ‘fu 190
Tension f‘tu 140
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Tensién: fibra en las chapas exteriores

perpendicular a esfuerzo (3 chapas) ftu 90
Compresion

En el plano de las chapas ffcu 160

Perpendicular a plano de las

chapas f‘nu 25
Cortante

A través del grosor f'vu 20

En el plano de las chapas fru 5
Maodulo de elasticidad promedio Eo.50 105 000
Modulo de rigidez promedio Go.50 5000

ARTICULO LXVIII.3

La tabla 44 indica los factores de reduccion de resistencia para madera maciza y
madera contrachapada. Los factores de reduccion de resistencia correspondiente a las
uniones en estructuras de madera se tomaran igual a 0.7 en todos los casos.

ARTICULO LXVIIl.4

En los cdculos de las resistencias y deformaciones de disefio de los miembros o
uniones se tomara como resistencia o médulo de elagticidad del material o del elemento de
unién e valor modificado que resulta de multiplicar €l valor especificado correspondiente
por los factores de modificacion apropiados, segin lo siguiente:

TABLA 44

FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA PARA MADERA MACIZA
Y MADERA CONTRACHAPADA, FR

PRODUCTO
ACCION MADERA MADERA
MACIZA CONTRACHAPADA

Flexion 0.8 0.8

Tension paralela 0.7 0.7
Compresion paralelay en €

plano de las chapas 0.7 0.7
Compresién perpendicular 0.9 0.9

Cortante paralelo, a través
de espesor y en & plano de
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las chapas 0.7 0.7

- FACTORES DE MODIFICACION PARA MADERA MACIZA Y MADERA
CONTRACHAPADA

Kh factor por contenido de humedad (tabla 45).

Kd factor por duracion de carga (tabla 46).

Ke factor por comparticion de cargaigual a 1.15.
Aplicable en sistemas formados por tres 0 mas miembros paralel s,
separados 61 cm centro a centro, 0 menos, dispuestos de tal manera que
soporten la carga conjuntamente.

Kp factor por perate (tabla47). Aplicable a secciones que tengan un peralte d,
menor o igual a 140 mm.

Kcl factor por clasificacion (madera maciza de coniferas tnicamente) (tabla 48).

Kv factor por condicién de apoyo o comparticion de carga en cortante (art.
LXX.4).

Kr  factor por recorte (art. LXX.4).

Ka factor por tamafio dela superficie de apoyo (tabla 49)

TABLA 45

FACTORES DE MODIFICACISN POR HUMEDAD (APLICABLES CUANDO
CH 3 18% +2%), Kh

CONCEPTO Kh

Madera maciza de coniferas

Compresion paraelaalafibra 0.80

Compresion perpendicular alafibra 0.45

Cortante 0.85
Madera contrachapada

Flexién, tension, compresion paraelay perpendicular

alacara, cortante através del grosor y € plano de las 0.80
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chapas
Maodulos de dlasticidad y rigidez. 0.85

TABLA 46

FACTORES DE MODIFICACIGN POR DURACION DE CARGA
(APLICABLES PARA MADERA MACIZA'Y MADERA CONTRACHAPADA) (1), kd

CONDICIONES DE CARGA Kd
Carga continua 0.90
Carga normal: Carga muerta mas carga viva 1.00
Carga muerta mas carga viva en cimbras Obras falsas y techos

(pendiente < 5%) 1.25
Cargas muertas més carga viva mas impacto 1.60

(1) No son aplicables alos médulos de elasticidad.

TABLA 47

FACTORES DE MODIFICACION POR PERALTE (APLICABLES A
SECCIONES QUE TENGAN UN PERALTE, d. MENOR O IGUAL A 140 mm), Kp

CONCEPTO Kp

Flexion 1.25

Tension 'y compresion pardeaalafibra 1.15

Modulo de elasticidad 1.10

Todo los demas casos 1.00
TABLA 48
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FACTORES DE MODIFICACION POR CLASIFICACION PARA MADERA
MACIZA DE CONiIiFERAS, Kcl

Regla de clasificacion

(Segin NOM-C-239-1985) Kcl

(I) paravalores especificados de resistencia
Reglageneral (1) 0.80
Reglas especiaes (2) 1.00
Reglaindustrial  (3) 1.25

(I1) Paravalores de médulo de elasticidad
Reglageneral (1) 0.90
Reglas especiaes (2) 1.15

(2) Aplicable a cuaquier seccion transversal especificada en la NOM-C-224-1983

(2) Aplicables a secciones transversales particulares: todas las de 38 mm de grosor
y lasde 87 x 87 mmy 87 x 190 mm

(3) Aplicables a secciones transversales a 38 mm de grosor Unicamente.

TABLA 49

FACTORES DE MODIFICACION POR TAMANO DE LA SUPERFICIE DE
APOYO, Ka

Longitud de 15 25 4.0 5.0 7.5 10.0 15.0
apoyo o diametro o] o]

de rondana (cm) menor mas
Ka 1.80 1.40 1.25 1.20 1.15 1.10 1.00

Nota: Este factor es aplicable solamente cuando la superficie de de apoyo diste por
lomenos 8 cm del extremo del miembro

- FACTORES DE MODIFICACION PARA UNIONES

Jh factor por contenido de humedad (tabla 50)

Jg  factor por hilera de elementos para pernosy pijas (tabla 51)
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Jd  factor por duracion de cargas (tabla 52)

Jgp factor por grosor de piezas laterales en pernosy pijas (tabla 57)

Jgc  factor por grosor de piezas |laterales en clavos (tabla 54)

Ja  factor paraclavos lanceros (55)

Jo  factor paraclavos hincados paralelamente a fibra= 0.6

Jn  factor por carga perpendicular alafibraen pijas (tabla 56)

Jdp factor por doblado de la punta en clavos (tabla 57)

Jdi  factor paraclavos paradiafragmas = 1.3

TABLA 50

FACTOR DE MODIFICACION POR CONTENIDO DE HUMEDAD, Jh.

Condicion de la madera cuando SECA HUMEDA
sefabricalajunta CH < 18% + 2% CH > 18% = 2%
Condicion de servicio Seca Humeda Seca Humeda
Pernosy pijas

Compresién paraela

alafibra 1.0 0.67 1.0 0.67

Compresion perpendicul ar 1.0 0.67 04 0.27
Clavos 1.0 0.67 0.8 0.67
TABLA 51

FACTOR DE MODIFICACI6N POR GRUPO DE CONECTORES PARA PERNOS Y
PIJAS, Jg
Para piezas lateraes de madera

Relacion Lamenor de NuUmero de conectores en una hilera
de areas AmoAu
(cm?) 2 3 4 5 6 7 8
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80 1.00 092 0.84 0.76 068 0.61 0.55

80-180 1.00 095 0.88 9.82 075 068 0.62

0.5 180-420 1.00 098 0.96 0.92 087 083 079
> 420 1.00 1.00 0.98 0.95 091 088 0.85

90 1.00 097 092 0.85 078 071 0.65

80-180 1.00 098 094 0.89 084 078 072

1.0 180-420 1.00 1.00 0.99 0.96 092 089 0.85

> 420 1.00 1.00 1.00 0.99 096 093 091

Am Para piezas |laterales metalicas
160- 260 1.00 094 0.87 0.80 073 067 061
200- 420 1.00 095 0.89 0.82 075 069 0.63
420- 760 1.00 0.97 0.93 0.88 0.82 0.77 0.71
760-1300 1.00 098 0.96 0.93 089 08 081
> 1300 1.00 099 0.98 0.96 093 090 0.87

Am areabrutadel miembro principal (cm?)
As sumade las éreas brutas de |os miembros laterales (cm?)

Relacion de areass Am/As o AS/Am  la que resulte menor Interpolar para valores
intermedios.

TABLA 52

FACTOR DE MODIFICACI6N POR DURACION DE CARGA, Jd

CONDICION DE CARGA Jd
Carga continua 0.90
Carga normal: carga muerta méas carga viva 1.00
Carga muerta mas carga viva en cimbras, obras falsas y techos.

(pendiente < 5%) 1.25

Carga muerta mas carga viva mas viento 0 SisSmo y carga muerta més

carga viva en techos (pendiente 3 5%) 1.33

Carga muerta mas carga viva mas impacto 1.60
TABLA 53

FACTOR DE MODIFICACION POR CROSOR DE PIEZAS LATERALES DE
MADERA Y METALICAS PARA PERNOSY PIJAS. Jgp

Para piezas 335D 1.00
laterales de
madera en pijas* 20D 0.60
Para piezas
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metdlicas enpernosy pijas 1.50

D didmetro de la pija
* Para valores intermedios de grosor de piezas laterales hacer una interpolacién
linedl.

TABLA 54

FACTOR DE MODIFICACION POR GROSOR DE PIEZAS LATERALES DE
MADERA PARA CLAVOS, Jgc

Grosor de lapieza lateral* Jge
1/3 1.00
1/6 0.50

1 longitud del clavo
* Para valores intermedios de grosor de piezas laterales hacer una interpolacién
lineal.

TABLA 55

FACTOR DE MODIFICACION PARA CLAVOS LANCEROS, Ja

CONDICI6N DE CARGA Ja
Clavo lancero 0.80
Clavo normal 1.00

TABLA 56

FACTOR DE MODIFICACION POR CARGA LATERAL PERPENDICULAR A
LAS FIBRAS PARA PIJAS, In

Diametro de la pija

(mm) Jn
6.4 0.97
9.5 0.76

12.7 0.65

15.9 0.60

191 0.55

22.2 0.52

254 0.50

TABLA 57

FACTOR DE MODIFICACIGN POR DOBLADO DE LA PUNTA DE
CLAVOS, Jdp
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Cortante smple 1.6
Cortante doble* 20

* Las piezas laterales deberan tener un grosor cuando menos igua a la mitad del
grosor de la pieza central.

ARTICULO LXVIIIL5

De acuerdo con € articulo LXXXV.6 “Factor de Comportamiento Sismico” del
titulo | parte 2 de este Reglamento, podréan utilizarse los siguientes valores de Q para
estructuras cuya resistencia a fuerzas horizontales sea suministrada por sistemas
estructurales a base de elementos de madera:

Q= 3.0 para diagragmas construidos con madera contrachapada, disefiados de
acuerdo con lo indicado en los capitulos LXX y LXXII de este titulo.

Q= 2.0 para diafragmas construidos con duelas inclinadas y para sistemas de
muros formados por duelas de madera horizontales y verticales combinados con elementos
diagonales de madera maciza.

Q= 1.5 paramarcos y armadura de madera maciza.

Para estructuras de madera del grupo B podra utilizarse el método simplificado de andlisis
indicado en € articulo LXXXV.9 para Disefio por Sismos con los coeficientes sismicos
reducidos de la tabla 76 tomando |os valores correspondientes a muros de piezas macizas
para los diafragmas contruidos con madera contrachapada y 1os correspondientes a muros
de piezas para los diafragmas construidos con duelas inclinadas y para los sistemas de
muros formados por duelas, de madera horizontales o verticales combinadas con
elementos diagonales de madera maciza. Para € caso de marcos y armaduras de madera
maciza, debera utilizarse, d andlisis estatico (capitulo LXXXVI dd titulo | de andlisis
sismico).

ARTICULO LXVIII.6

La superficie de los techos debera tener una pendiente minima de 3 por ciento hacia las
salidas ddl drengje para evitar la acumulacion de agua de lluvia.

Cada porcion del techo deberd disefiarse para sostener e peso del agua de lluvia que
pudiera acumularse sobre ella s € sistema de drengje estuviera bloqueado.

CAPITULO LXIX RESISTENCIAS DE DISENO DE MIEMBROS DE MADERA
MACIZA

SECCION LXIX.I MIEMBROS EN TENSI6N
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ARTICULO LXIX.l.1

Laresistencia de disefio, TR, de miembros sujetos a tension paralela ala fibra se obtendra
por medio de la expresion

TR = FR ftu An Ec.(145)
donde:  FR factor de reduccion de resistencia=0.7, de latabla 44
ftu= f ‘tuKhKdKc Kp Kl
An &eaneta

El area neta se define como la que resulta de deducir de la seccion bruta € érea
proyectada del material eliminado para taladros o para otros fines En miembros con
perforaciones en lineas paraldlas y ubicacion dternada para pernos y/o pijas se
considerarén en la seccion critica analizada los taladros adyacentes cuya separacion sea,
igua o menor que ocho didmetros.

SECCION LXIX.1I MIEMBROS BAJO CARGAS TRANSVERSALES
ARTICULO LXIX.1I.1

L os requisitos generales para miembros bgjo cargas transversal es son:
) CLARO DE CaLCULO

Para vigas simplemente apoyados € claro de célculo se tomard como la distancia entre los
pafios de los apoyos més la mitad de la longitud requerida en cada apoyo para que no se
exceda laresistencia ad aplastamiento definida en la seccion LXIX.V, parte 2. En vigas
continuas, € claro de calculo se medira desde |os centros de |0s apoyos continuos.

I1) RECORTES

Se permiten recortes, rebajes o ranuras siempre gque su profundidad no exceda de un
cuarto del peralte del miembro en los apoyos ni de un sexto del peralte en las porciones
algadas de los apoyos y que queden fuera del tercio medio. La longitud maxima de
recortes algados de |os apoyos sera un tercio del peralte.

ARTICULO LXIX.1I.1

La resistencia de disefio, MR, de miembros sujetos a flexién se obtendra por medio de la
expresion

MR = FR ffu S A& Ec. (146)

donde: FR  factor de reduccion de resistencia= 0.8 de latabla 44
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/£ factor de estabilidad |ateral
ffu = f‘fu Kh Kd Ke Kp Kd

S modulo de seccion

ARTICULO LXIX.11.2

Paralaestabilidad lateral considerar:

- REQUISITOS GENERALES

Para vigas sin soportes laterales en sus apoyos que impidan la tradacién y la rotacion de
sus extremos, e factor de estabilidad lateral, A, podra tomarse igua a la unidad, s la
relacion entre el peraltey € grosor de la viga no excede de 1.0. cuando dicha relacion es
mayor que 1.0 debera proporcionarse soporte lateral en los apoyos de manera que se
impida la tradacion y la rotacion de los extremos de laviga; € vaor de A se determinard
de acuerdo con este articulo, excepto en los casos en que se cumplan las condiciones
dadas con latabla 57, cuando puede tomarse la unidad como valor de A Lasreglas de los
incisos siguientes son aplicables a miembros sujetos a flexion smple como a flexo-
compresion.

- CALCULO DEL FACTOR DE ESTABILIDAD LATERAL A

LONGITUD SIN SOPORTE LATERAL, Lu

Cuando no existan soportes laterales intermedios, la longitud sin soportes laterales, Lu, se
tomara como la distancia entre apoyos, en voladizos, se tomara como su longitud.

Cuando existan viguetas perpendiculares a la viga, conectadas a ésta de manera que
impida € desplazamiento latera de la cara de compresiéon, Lu, se tomara como €
espaciamiento maximo entre viguetas.

Cuando la cara de compresion de la viga esté soportada en toda su longitud de manera
gue los desplazamientos laterales queden impedidos, Lu, podra tomarse igual a cero. Para
poder considerar que la cubierta proporciona suficiente restriccion lateral deberd estar
firmemente unida a la viga y a los miembros periféricos de manera que se forme un
diafragmarigido. (Ver tabla 57).

FACTOR DE ESBELTEZ
El factor de esbeltez, Cs, seterminarg, conlaexpresion
Lu d
(SN © J— Ec. (147)
b2

DETERMINACIAON DEL FACTOR DE ESTABILIDAD LATERAL, £
El valor dd factor de estabilidad lateral, A, se determinara como sigue:
a) Cuando Cs £ 6 € vaor de £ setomaraigual alaunidad.
b) Cuando 6 < Cs £ Ck, el valor de A se determinara con la expresion
A=1-03 Cs/Ck Ec. (148)
donde

Ck = O(E0.05 / ffu) Ec.(149)
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¢) Cuando Cs > Ck € vaor de A, se determinara con laexpesion
£ = 0.7 (Ck/Cs)? Ec. (150)

No se admitirén vigas cuyo factor de esbeltez, Cs, sea superior a 30.

TABLA 57

RELACIONES d/b M&xXIMAS ADMISIBLES PARA LAS CUALES PUEDE
TOMARSE £=1

(En todos los casos debera existir soporte lateral enlos apoyos de manera que se impidala
tradacion y larotacion de laviga)

CONDICION DE SOPORTE LATERAL Relacion maxima d/b
a) Cuando no existan soportes laterales intermedios 4.0
b) Cuando & miembro se mantenga soportado
lateralmente por la presencia de viguetas o tirantes 5.0

C) Cuando la cara de compresién del miembro se

mantenga soportada lateralmente por medio de una

cubierta de madera contrachapada o duela, o por

medio de viguetas con espaciamientos £ 61 cm 6.5
d) Cuando se cumplan las condiciones de c) y demés

exista blogqueo o arriostramiento lateral a distancias

no superiores a 8d 7.5
€) Cuando tanto la cara de compresion como la de

tensén se mantengan eficazmente soportadas

lateramente 9.0

ARTICULO LXIX.I1.4
Disposiciones para resistencio a cortante:
- SECCION CRITICA

La seccion critica para cortante de vigas se tomard a una distancia del apoyo igua a
perdte delaviga

Pagina 350



XVI Legislatura Reglamento de la Ley de Edificaciones
Del Estado de Bgja California

- RESISTENCIA A CORTANTE DE DISENO

Laresistencia a cortante de disefio, VR, en las secciones criticas de vigas se obtendra por
medio de la expresion

FR fwu b d

VR = oo Ec.(151)

donde. FR factor reduccion de resistencia = 0.7, delatabla45
fvu= f‘vu Kh Kd Kc Kr Kv
Podré considerarse Kv = 2 en los siguientes casos:
a) En las secciones criticas de apoyos continuos

b) En todas las secciones criticas de vigas de sistemas estructurales
con comparticién de carga.

En todos los demés casos Kv = 1.
- FACTOR DE RECORTE, Kr
El factor de recorte Kr, se calculara de acuerdo con las siguientes expresiones:
a) Recorte enel apoyo en la carade tensién
Kr = 1 - d/d Ec.(152)
b) Recorte endl apoyo en la carade compresiony er > d
dr

KI’ - 1 - mmm—————— EC(153)

¢) Recorte en € apoyo en la carade compresion cuando er 3 d.

Kr - 1 = emmmmmmmmm————— EC(154)
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SECCION  LXIX.I1I MIEMBROS SUJETO A COMBINACIONES DE MOMENTO
Y CARGA AXIAL DE COMPRESION.

ARTICULO LXIX.111.1

Toda columna debera dimensionarse como miembro sujeto a flexo-compresion,
independientemente de que € andlicic no haya indicado la presencia de momento.

ARTICULO LXIX.I11.2

La resistencia a compresion de disefio, PR, que debera usarse en las formulas de
interaccion de los articulos LXIX.I11.4 y LXIX.IV.2 se obtendrd por medio de la
expresion

PR=FR fcu A Ec.(155)
donde: FR factor de reduccion de resistencia= 0.7, de latabla 45
fcu=f‘cuKh Kd Kc Kp Kdl
A @aeadelaseccion.
ARTICULO LXIX.IN1.3

Los efectos de esbeltez se tomardn en cuenta a través de la amplificacion de momento de
acuerdo con lo previsto en € articulo LXIX.111.5 Ene | caso de columnas compuestas de
dos 0 més elementos la esbeltez se considerara de manera independiente para cada
elemento a no ser que se prevea un dispositivo que una los extremos de los elementos
rigidamente y espaciadores adecuados.

- LONGITUD SIN SOPORTE LATERAL, Lu

La longitud sin soporte lateral, Lu, de miembros bgjo compresion se tomard como la
distancia centro a centro entre soportes laterales capaces de proporcionar una fuerza de
restriccion lateral por 1o menos igual a cuatro por ciento de la carga axia sobre €
miembro. Esta fuerza también debera ser suficiente para resistir los efectos de los
momentos en los extremos y las cargas laterales que puedieran existir.

- LONGITUD EFECTIVA, Le
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Los miembros en compresion se dimensionaran considerando una longitud efectiva, Le =
K Lu. Para miembros bajo compresion arriostrados contra desplazamientos laterales se
tomara K = 1, salvo que sejustifique un valor menor. Para miembros en compresion sin
arriostramiento contra desplazamientos laterales, se determinard por medio de un andlisis.

- LIMITACIONES
(&) Paramiembros no arriostrados, |os efectos de esbeltez podran despreciarse si

K Lu

sendo r d radio degiro minimo delaseccion.

(b) Para miembros arriostrados, |os efectos de esbeltez podran despreciarse si
KLur £ 60 - 20 (MUM2)

donde:

M1, M2 momentos actuales en los extremos multiplicados por € factor de carga
apropiado.

M1 es & momento menor y se considera negativo cuando M1y M2 producen curvatura
doble.

M2 es el momento mayor y sSiempre se considera positivo.
() No seadmiten valoresde K Lu/r superioresa 120.
ARTICULO LXIX.IIl.4

Los miembros sujetos a compresion y flexion aniaxia deberan satisfacer la siguiente
condicién

________________ £ 1 Ec (156)

PR MR

donde Mc momento amplificado que se aplicara para disefio con la carga axial Pu
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Pu cargaaxia ultima de disefio que actua sobre € elemento y esigual alacarga
de servicio multiplicada por €l factor de carga apropiado.

ARTICULO LXIX.III.5
El valor de Mc, se derminara por medio del siguiente procedimiento
Mc = d Mo, pero no menor que M1 Ec.(157)

donde: Mo méximo momento sinamplificar que actua sobre e miembro en compresion y
esigua a momento de servicio multiplicado por e factor de carga aporpiado.

Cm

1 - Pu/Pcr
El valor dela carga critica de pandeo p cr se obtendra con la expresion
p2 E0.05 |
Pcr = FR e Kd Kc Kh Ec(158)
(K Lu)?
donde: FR factor reduccion deresistencia = 0.7

Para miembros restringidos contra e desplazamiento y sin cargas transversales entre
apoyos, € valor de Cm podra tomarseigua a

Cm = 06 + 04 (MUM2) 3 04 Ec. (159)
Para otros casos tomeseCm = 1.0
ARTICULO LXIX.I11.6

Todos los miembros bajo compresion deberdn dimensionarse para excentricidades en cada
extremo igual o0 mayor que

a) Las correspondientes a maximo momento asociado ala carga axial

b) 0.05 de la dimension del miembro paralela a plano de flexién considerado. Se supone
gue esta excentricidad ocasiona flexion considerado. Se supone que estga excentricidad
ocasiona flexién uniaxia y curvatura simple Gnicamente.,

ARTICULO LXIX.I11.7
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Todos los miembros bajo compresién deberan dimensionarse para una excentricidad.
eb = Lu/300 Ec.(160)

considerando que dicha excentridad se presenta a la mitad de la distancia entre soportes
laterales. Se considerara que los momentos por pandeo actdan en e mismo plano y en €
mismo sentido gue los elementos del articulo LXIX.I11.5.

ARTICULO LXIX.111.8

Cuando un miembro bajo compresion se encuentra sujeto a flexién respecto a ambos ge se
amplificard multiplicando por d, calculada de acuerdo con las condiciones de restriccion y
rigidez alaflexion respecto a ge en cuestion.

Los miembros bajo compresion sujetos aflexion biaxia deberan satisfacer la siguiente
condicion

------ I s T | Ec.(161)

donde: Mxua momento amplificado respecto a ge X
Myua momento amplificado respecto d ge Y
MxR resistencia de disefio a momentos respecto a ge X
MyR resistencia de disefio a momento respecto a geY

SECCION LXIX.IV MIEMBROS SUJETOS A COMBINACIONES DE MOMENTO
Y CARGA AXIAL DE TENSION

ARTICULO LXIX.IV.1

Los miembros sujetos a momentos biaxia y tension deberdn satisfacer la siguiente
condicién

Tu Mxua Myua
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donde: Mxua momento respecto a gje X
Myua momento respecto a ge 'Y
MxR resistencia de disefio a momento respecto a ge X
MyR resistencia de disefio a momento respecto a geY

SECCION LXIX.V COMPRESION O APLASTAMIENTO ACTUANDO CON UN
4NGULO Q RESPECTO A LA FIBRA DE LA MADERA DIFERENTE DE O°

ARTICULO LXIX.V.1

Laresistencia de disefio, NR de miembros sujetos a compresion perpendicular alafibra se
obtendra por medio de la siguiente expresion

NR = FR fnu Aa Ec.(163)
donde: FR factor dereduccion deresistencia = 0.9; delatabla 44
fru = f'nu  Kh Kd Kc Ka
Aa areadelasuperficie de apoyo.
ARTICULO LXIX.V.2

Cuando la longitud de una superficie de apoyo o € didmetro de una rondana sea menor
gue 15 cm y ninguna porcién de dicha superficie se encuentre a menos de 8 cm del
extremo del miembro, laresistencia al aplastamiento podra modificarse con €l factor Ka de
latabla 49 (art.LXVIII).

ARTICULO LXIX.V.3

La resistencia a compresion de disefio, NR, sobre un plano con un angulo Q respecto ala
fibra se obtendra por medio de la siguiente expresion

fcu fnu

N = EC.(164)
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CAPITULO LXX RESISTENCIA DE DISENO DE PLACAS DE MADERA
CONTRACHAPADA

ARTICULO LXX.1

La manufactura de las placas de madera contrachapada que vayan a ser sometidas a
acciones, deberan cumplir con las espeficaciones de la Norma Oficiad Mexicana NOM-C-
236-1978 “Madera contrachapada de Pino”.

Las propiedas de resistencia y rigidez de estos productos, deberdn ser determinadas en
laboratorio para € tipo de accién a que vaya a estar sometidos en la estructura y su
comportamiento estructural deberd estar sujeto a criterios aprobados por la Secretaria.
Cuando las placas se utilicen para soportar cargas en estructuras permanentes debera ser
impermeabilizadas adecuadamente hacia € exterior y protegidas a la humedad hacia €
interior.

En € apéndice | se presentan las propiedades de la seccién para una serie de
combinaciones adecuadas de chapas para placas de madera contrachapada. Las
propiedades de la seccién para cualquier otro tipo de combinacion deberan ser calculadas
a partir de los grosores de la chapas utilizadas con € procedimiento ahi descrito.

ARTICULO LXX.2

Las placas de madera contrachapada son un material ortotrépico y, por lo tanto, las
propiedades efectivas de la seccidn usadas en los célculos seran las correspondientes a la
orientacion dela fibra de las chapas exteriores previstaen € disefio.

SECCION LXX.I RESISTENCIA A CARGA AXIAL
ARTICULO LXX.I.1

La resistencia de disefio, TR, a tension paraldla a canto de una placa de madera
contrachapada se calculara como

TR = FR ftu Al Ec.(165)
donde: FR factor dereduccion deresistencia = 0.7, delatabla (44)
ftu =f‘tu Kh Kd
Al &eaefectivadelaseccion transversal en ladireccion considerada (Apéndicel ).
ARTICULO LXX.l.2
La resistencia de disefio, PR, a compresion paralela a canto de una placa de madera

contrachapada se calculara como
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PR = FR fcu Al Ec.(166)
donde: FR factor de reduccion deresistencia= 0.7, delatabla(44)
fcu = f‘cu Kh Kd

Al &rea efectiva de la seccidn transversal en la direccion considerada
(Apéndicel).

ARTICULO LXX.1.3

Los valores especificados de resistencia a tensién o compresion para esfuerzos aplicados
a 45° con respecto a la fibra de las chapas exteriores seran los de la tabla 43. Para los
calculos se utilizard & grosor neto t, de la placa.

Para éngulos entre 0° 'y 45° con respecto a la orientacion de la fibra en las chapas
exteriores puede hacerse una interpolacion lineal entre el producto del aeay e vaor
modificado de resistencia para la direccién paralelay € producto similar parae angulo
de 45°. Para angulos entre 45° y 90° puede hacerse una interpolacién lineal entre €
producto del area y e vaor modificado de resistencia correspondientes a 45° y €
producto similar para la direccién perpenicular.

SECCION LXX.I1 PLACAS A FLEXION
ARTICULO LXX.II.1

Laresistencia de disefio; Mp, de una placa de madera contrachapada sujeta a flexion por
cargas perpendiculares a plano de la placa se determinara con la ecuacion

Mp = FR ffu Sl Ec.(167)
donde: FR  factor dereduccion deresistencia = 0.9, de latabla (44)
ftu = f'tu Kh Kd
S1 mébdulo de seccion efectivo de la placa (Apéndicel).
ARTICULO LXX.I1.2

La resistencia de disefio, MQ, de una placa de madera contrachapada sujeta a flexion por
cargas en su plano y que esté adecuadamente arriostrada para evitar pandeo lateral se
calculara como

MQ = FR ftu tp d2/ 6 Ec(168)

donde: FR factor dereduccion deresistencia = 0.7, de latabla (44)
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ftu = f'tu Kh Kd
tp grosor efectivo de la placa de madera contrachapada (Apéndice )

d perdtedd elemento.

SECCION LXX.III RESISTENCIA A CORTANTE

ARTICULO LXX.lI1.1

La resistenciade disefio acortante en el plano de las chapas, VRL, para placas sujetas
aflexion se calculard como

VRL1= FR fw Ib/Q Ec.(169)
donde: FR factor de reduccion deresistencia = 0.7, delatabla 44

fvgu = frgu Kh Kd

A é&reatota delaseccion tranversal delaplaca
ARTICULO LXX.II.3

La redstencia dedisefio a plastamiento norma a plano de las chapas, NR, se
calculara como

NR = FR fnu An Ec.(171)
dondes FR factor dereduccion deresistencia= 0.90, de latabla 44
fnru = f‘'nu Kh Kd

Aa areadelasuperficie de apoyo.

CAPITULO LXXI DEFLEXIONES

ARTICULO LXXI.1

Las deflexiones calculadas tomando en cuenta los efectos a largo plazo no deberan
exceder de los siguientes limites:

a) Paraclaros menores a 3.5 m, una flecha vertical igual a claro entre 240 o €l entre 480
cuando se afecten elementos no extructurales.
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b) Para claros mayores a 3.5 m, unaflecha vertical igual a claro entre 240 + 0.5cm o€
claroentre480 + 0.3 cm cuando se afecten elementos no estructurales.

Las deflexiones de elementos tanto de madera maciza como de madera contrachapada
deberan calcularse bgjo las cargas de disefio, considerando un factor de carga igua ala
unidad. Como mdédulo de elasticidad se tomara € valor promedio, E0.50. Los efectos a
largo plazo se tomarén en cuenta multiplicando la deflexion inmediata debida a la parte de
la carga que actle en forma continua por 1.5, si la madera se instala en condicion seca, y
por 2.0 s seinstala en condicion humeda (art. LXV11.4 contenido de humedad.)

ARTICULO LXXI.2

Las deflexiones inmediatas de vigas se calculardn utilizando las formulas usuales de
mecanica de sdlidos basadas en la hipétesis de un comportamiento el astico.

ARTICULO LXXI.3

Las deflexiones de las placas demadera contrachapada sometidas a cargas transversales a
su plano, o de las vigas con ailma de madera contrachapada ypatines de madera maciza,
deberdn calcularse utilizando las férmulas apropiadas basadas en lahip6tesis de un
comportamiento elastico. EIl médulo de elasticidad presentando en la tabla 43 puede ser
usado para todas las calidades de madera contrachapada de pino que cumplan con los
requisitos del art. LXX.1 El mismo vaor es aplicable independientemente de la direccién
de lafibraen las chapas exteriores.

Para las vigas con ama de madera contrachapada, las deflexion total calculada debera ser
igual a la suma de las deflexiones debidas a momentos y debidas a cortante. Cuando se
calcule la deflexién por cortante en forma separada de |a deflexidn por flexion en valor del
modulo de elasticidad podra incrementarse en 10 por ciento.

En los célculos deberan utilizarse los valores de las propiedades efectivas de las placas.
Estos valores de calcularan considerando que Unicamente contribuyen a resistir las cargas
las chapas con la direccion de la fibra paraela a esfuerzo principa. Los vaores de las
propiedades efectivas (grosor, area, médulo de seccion, momentos de inercia y primer
momento de &red) de las placas de madera contrachapada para una combinacién adecuada
de chapas se presentan en e Apéndicel.

Cuando se use cualquier otro tipo de placas, deberan calcularse los valores reales de las
propiedades de la seccion sin incluir las chapas con la direccion de la fibra perpendicul ar al
esfuerzo principal, y multiplicarse estos valores por los factores C indicados en latabla A
del Apéndice | de este titulo para obtener los valores efectivos de la seccion transversal.

Los efectos a largo plazo se tomardn en cuenta de la misma forma que para miembros de
madera maciza
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CAPITULO LXXIlI ELEMENTOS DE UNI6N
SECCION LXXI1I.I CONSIDERACIONES GENERALES
ARTICULO LXXII.I.1

El capitulo LXXII.l.1 proporciona procedimientos para dimensionar uniones con clavos,
pernos, pijasy placas dentadas o perforadas.

ARTICULO LXXII.I1.2

Cuando un elemento de unién o un grupo de elementos de unién produzca fuerza cortante
en un miembro, la resistencia a cortante de disefio determinada de acuerdo con € art.
LX1X.11.4 se caculard con base en ladimensién “de” en lugar de d. Ladimension, “de’ se
define como la distancia, medida perpendicularmente a ge del miembro, desde € extremo
del elemento de union o grupo de elementos de unidn hasta e borde cargado del miembro.

SECCION LXXII. CLAVOS
ARTICULO LXXII.I.1

Los valores de resistencia dados en esta seccion son aplicables Unicamente a clavos de
canalisa.

Los valores para clavos de otras caracteristicas deberan ser aprobados por la Secretaria.
ARTICULO LXXII.I1.2
L as uniones clavadas deberan tener como minimo dos clavos.

L os espaciamientos entre clavos seran tales que se evite que la madera forme grietas entre
dos clavos proximos, entre si, o de cualquiera de los clavos a los bordes o extremos de la
unioén.

La longitud de penetracion en e miembro principal debera ser igua a por lo menos la
mitad de lalongitud del clavo.

El grosor de la pieza lateral tl, debera ser igual 0 mayor que la sexta parte de la longitud
del clavo, reduciendo laresistencia de la union de acuerdo con el factor Jgc.

ARTICULO LXXII.I1.3
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La resistencia lateral de disefio de clavos hincados perpendiculares a la fibra debera
calcularse de acuerdo alaec. 172

La resistencia a la extraccion de clavos se considerara nula en todos los casos,
exceptuando clavos lanceros, ec. 173.

- RESISTENCIA LATERAL

Laresistencia latera de disefio de una unién clavada, Nru, deberd ser mayor que o igua a
la carga actuante de disefio, y se obtendra por medio de la expresién

Nru = FR Nu n Ec.(172)

donde: FR factor de reduccién de resistencia= 0.7

Nu=N‘u Jh J Jge Ja Jp Jp I

n  numero de clavos

N ‘u vaor especificado de resistencia por clavo, ver tabla (58).
- RESISTENCIA A EXTRACCION DE CLAVOS LANCEROS
Laresistencia ala extraccion de clavos lanceros, TR, se calculara con la expresion

TR = 010 Nru Ec.(173)

ARTICULO LXXIl.Il.4

La resstencia latera de disefio de una unién clavada con piezas laterales de madera
contrachapada, Nru, debera calcularse de acuerdo con lo indicado en € art. LXXII.II.3,
utilizando € valor de N ‘u especificado en latabla 60

TABLA 58
RESISTENCIA LATERAL ESPECIFICADA PARA CLAVOS DE ALAMBRE
ESTILO DELGADO
(COMUNES), N'u

Longitud Diametro (D) N'u (kg)

mm Pulg. mm Coniferas
38.0 112 2.0 24
44.5 1 3/4 2.3 31
51.0 2 2.7 39
63.5 2 12 31 50
76.0 3 34 60
89.0 3 12 3.8 73
102.0 4 4.5 97
114.0 4 1/2 4.5 97
127.0 5 49 112
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140.0 5 12 4.9 112
152.0 6 5.3 128

TABLA 59

RESISTENCIA LATERAL ESPECIFICADA PARA CLAVOS DE ALAMBRE
ESTILO GRUESO (AMERICANO), N'u

Longitud Diametro (D) N'u (kg)

mm Pulg. mm Coniferas
38.0 11/2 2.2 27
44.5 1 3/4 2.7 39
51.0 2 31 50
63.5 2 12 34 60
76.0 3 3.8 71
89.0 3 12 4.1 83
102.0 4 4.9 112
114.0 4 1/2 5.3 128
127.0 5 57 148
140.0 5 12 6.2 171
152.0 6 6.7 194
178.0 7 7.2 222
203.0 8 7.8 256

TABLA 60

RESISTENCIA LATERAL ESPECIFICADA PARA UNIONES CON PIEZAS
LATERALES DE MADERA CONTRACHAPADA. N'u.

Grosor (mm) del longitud del clavo

Contrachapado (mm) (Pulg.) N’u (kg)
Clavo de dambre edtilo delgado (comunes)
9 51 2 40
12, 16 63.5 25 50
19, 21 76 3 60
Clavo de dambre estilo grueso (americano)
9 51 2 45
12, 16 63.5 25 55
19, 21 76 3 65

SECCION LXXILIII PERNOSY PIJAS
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ARTICULO LXXIIL.I.1
Requisitos comunes para pernosy pijas.
) CONTACTO ENTRE LASPIEZAS UNIDAS

Las uniones conpernos y pijas deberan redlizarse de manera que exista contacto
efectivo entre las piezas unidas. Si € contenido de humedad es superior a18 + 2 por
ciento, al efectuarse e montaje de la estructura en cuestion deberan hacerse inspecciones a
intervalos no superiores a seis meses hasta verificar gue los movimientos por contraccion
han dejado de ser significativos. En cada inspeccion deberan apretarse los elementos de
unién hastalograr un contacto efectivo entre las caras de las piezas unidas.

1) AGUJEROS

L os agujeros deberan localizarse con precision. Cuando se utilicen piezas metadicas
de unién, los agujeros deberan localizarse de manera que queden correctamente alineados
conlos agujeros correspondientes a las piezas de madera.

I11) GRUPOS DE ELEMENTOS DE UNI6N

Un grupo de elementos de unién estd constituido por una o mas hileras de
elementos de unién del mismo tipo y tamafio, dispuestas simetricamente con respecto al
gedelacara

Una hilera de elementos de unidn est4 congtituida por:

a) uno 0 mas pernos del mismo didmetro, bajo cortante simple o muitiple,
colocados paralelamente a la direccién de la carga, o,

b) una 0 mas pijas de las mismas caracteristicas, bgjo cortante simple, colocadas
paraldamente ala direccion de la carga

Cuando los elementos de union se coloquen en tres bolillo y la separacion S1 entre
hileras adyacentes sea menor que la cuarta parte de la distancia S2 entre los elementos de
unién mas préximos de hileras adyacentes, medida paralelamente a las hileras, las hileras
adyacentes se considerardn como una sola hilera en relacién con la determinaciéon dela
resistencia del grupo. Para grupos con un nimero para de hileras, esta regla se aplicara a
cada pargja de hileras. Para grupos con un nimero impar de hileras, se aplicara e criterio
gue resulte més conservador.

V) RONDANAS

Se colocara una rondana entre la cabeza y la tuerca del elemento de union, con las
caracteristicas generales dadas en latabla 61.
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Las rondanas podran omitirse cuando la cabeza o la tuerca del elemento se apoyen
directamente sobre una placa de acero.

El érea de las rondanas de pernos que estén sujetos a tension debera ser tal que €
esfurzo de aplastamiento no sea superior a la resistencia de disefio en compresion
perpendicular a la fibra de la madera calculadas seguin la seccion LXIX.V. Si se utilizaran
rondanas de acero, su gorsor no debera ser inferiior a /10 del didmetro de rondanas
circulares, ni inferior a 1/10 de la dimensién mayor de dispositivos de forma rectangular.

ARTICULO LXXILII.2
Requisitos particul ares para pernos:
) CONSIDERACIONES GENERALES

Los datos de capacidad de pernos de los siguientes incisos con aplicables
Unicamente si 1os materiales empleados son aceros de bajo carbono, NOM-H-47-1972.

Los agujeros para aojar 1os pernos deberan taladrarse de manera que su didmetro
no exceda al del perno en mas de 2 mm, ni sea menor que € diametro del perno mas 1
mm.

I1) GROSORES EFECTIVOS DE LAS PIEZAS

a) PIEZAS LATERALES DE MADERA

1) En uniones en cortante simple se tomara como grosor efectivo € menor
valor de dos veces el grosor de la pieza menor o el grosor de la pieza mayor.

2)  Enuniones en cortante doble se tomard como grosor efectivo el menor valor
de dos veces € grosor de la pieza lateral més delgada o € grosor de la pieza central.

3) La capacidad de uniones de cuatro o més miembros se determinard
considerando la unién como una combinacion de uniones de dos miembros.

b) PIEZAS LATERALES METALICAS

Las piezas laterales metdlizas deberan tener un espesor minimo de 6 mm. Se
dimensionaran de manera que sean capaces de resistir |as cargas que transmiten.

I11) ESPACIAMIENTOS ENTRE PERNOS
a) ESPACIAMIENTO ENTRE PERNOS EN UN HILERA

En hileras de pernos pardelas a la direccion de la carga, los espaciamientos
minimos medidos desde |os centros de |os pernos,
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TABLA 61

DIMENSIONES MINIMAS DE RONDANAS PARA UNIONES CON PERNOS
O PIJAS.

Tipo de Uso Diametro Diametro Grosor
rondana del perno o lado de to
o pija larondana (mm)
D (mm) Do (mm)
Rondana No utilizable para 12.7 35 3
circular aplicar cargas de 15.9 45 4
delgada tensién a perno o 19.1 50 4
de acero pijas 22.2 60 4
25.4 65 4
Rondana Utilizable para 12.7 65 5
cuadrada aplicar cargas de 15.9 70 6
de placa tensién o en uniones 19.1 75 6
de acero soldadas 22.2 85 8
25.4 20 10
Rondana Para cualquier uso, 12.7 65 5
circular salvo casos en que 19.1 75 6
de placa cargas de tension 22.2 85 8
de acero produzcan esfuerzos
de aplastamiento
excesivos en lamadera
Rondana Para casos en que se 12.7 65 13
de hierro requierarigidez 15.9 75 16
fundido 19.1 90 19
con perfil 22.2 100 22
de cimacio 25.4 100 25
seran:

1) Paracargas paralelas alafibra, cuatro veces e diametro de los pernos.

2)  Para cargas perpendiculares a la fibra, € espaciamiento paralelo a la carga
entre pernos de una hilera dependera de los requisitos de espaciamiento de la pieza o
piezas unidas, pero no sera inferior atres didmetros.

b) ESPACIAMIENTO ENTRE HILERAS DE PERNOS
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1) Paracargas pardelas alafibra, € espaciamiento minimo debera ser igual a
dos veces e diametro del perno.

2) Para cargas perpendicuares a la fibra, €l espaciamiento debera ser por lo
menos 2.5 veces € didmetro del perno para relaciones entre grosores de losmiembros
unidos igual ados, y cinco veces € diametro del perno, pararelaciones iguales a seis. Para
relaciones entre dosy seis puede interpolarse linea mente.

3) No deberd usarse una pieza de empalme Unica cuando la separacién entre
hileras de pernos paralelas a la direccién de la fibra sea superior a12.5 cm.

c) DISTANCIA A LOS EXTREMOS
Ladistancia alos extremos no debera ser inferior a
1) Sietevecesd didmetro del perno para miembros en tension.

2) El vaor mayor de cuatro veces € didmetro del perno o cinco cm, para
miembros en compresion, y para miembros cargados perpendicularmente ala fibra.

d) DISTANCIA A LOS BORDES

Para miembros cargados perpendicularmente a las fibras, la distancia al borde
cargado sera igual a por 1o menos cuatro veces € didmetro del perno y la distancia al
borde no cargado serdigua a por o menos e menor de los valores siguientes: 1.5 veces
eldidmetro del perno, o lamitad de la distancia entre hileras de pernos.

ARTICULO LXXILIN.3
Resistencia de uniones con pernos a considerar:
) RESISTENCIA LATERAL

La resistencia lateral de disefio de una unién con pernos, Pru, Qru o Nru, debera
ser mayor o igua ala carga actuante de disefio y se obtendra por medio de las siguientes
EeXpresiones:

Para carga paralelaalafibra

Pru = FR np Ppu n Ec.(174)
Para carga perpendicular alafibra

Qru =FR np Qpu n Ec.(175)

Para cargas 0 un angulo Q con respecto alas fibras
Pru Qru
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NIU = s Ec (176)
Pru sen2 Q + Qru cos? Q

donde: FR factor de reduccion de resistencia = 0.7
np nimero de planos de cortante
Pou= Ppu Xk J J (at. LXVIII.4)
Qpu = Qpu Jh Jg J (at. LXVII.4)

Ppu = resstencia aespecificada por perno para cargas paralelas a la
fibra (tabla 62)

Q'pu = resistencia especificada por perno para cargas perpendiculares
alafibra (tabla 63)

n = nlmero de prnos en un grupo.

I1) RESISTENCIA A CARGASLATERALESY AXIALES COMBINADAS

L as resistencias tabuladas corresponden a cargas que actian perpendicularmente al
ge dd perno. S € perno estd sujeto a una componente paralela a su ge, debera
considerarse esta componente en su dimensionamiento. Ademés, deberan instaarse
rondanas capaces de resistir dicha componente.

ARTICULO LXXIL.I.4
Requisitos particulares para pijas.
) CONSIDERACIONES GENERALES

Los datos de capacidad de pijas de los siguientes incisos son aplicables Unicamente
s los materiales empleados son aceros de bajo carbono.

I1) COLOCACION DE LASPIJAS EN LAS UNIONES

a) TALADROS PARA ALOJAR LASPIJAS

Los taladros para dojar las pijas deberan satisfacer |os siguientes requisitos:

1) El taladro guia para la cafia debera tener el mismo diametro que la caflay su
profundidad debera ser igual alalongitud del tramo liso de ésta.
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2) El taladro guia para € tramo con rosca debera tener un diametro entre 40 a 70
por ciento del didmetro de la cafla. En cada grupo los porcentajes mayores se aplicaran a
las pijas de mayor didmetro. La longitud del taladroguia sera por lo menos igual a la del
tramo con rosca.

TABLA 62 VALORESDE P pu POR PLANO DE CORTANTE PARA CARGASPARALELASA LA
FIBRA CON PIEZAS LATERALES DE MADERA (kg) EN UNIONES CON PERNOS

Diametro Grosor Coniferas
Perno efectivo Ppu
(mm) (mm)

38 146

6.4 64 185
87 185

> 140 185

38 278

9.5 64 237
87 392

> 140 407

38 371

64 547

12.7 87 604
140 728

> 190 728

38 465

64 823

15.9 87 877
140 1080

190 1141

> 240 1141

38 558

64 940

87 1211

19.1 140 1415
190 1646

240 1646

> 290 1646

38 649

64 1093

87 1486

22.2 140 1793
190 2072

240 2224

> 290 2224
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38 742

64 1250

87 1700

255 140 2243
190 2527

240 2877

> 290 2911

TABLA 63 VALORES DE Qpu POR PLANO DE CORTANTE PARA
CARGAS PERPENDICULARES A LA FIBRA (KG) (PIEZAS LATERALES DE
MADERA O METAL EN UNIONES CON PERNOS)

Diametro perno (mm) Grosor efectivo (mm) Coniferas Q' pu
38 82
6.4 64 131
87 131
131 131
38 131
9.5 64 198
87 255
> 140 288
38 175
64 289
12.7 87 359
140 515
> 190 515
38 219
64 369
15.9 87 478
140 690
190 807
> 240 807
38 263
64 443
87 602
19.1 140 855
190 1106
240 1164
> 290 1164
38 306
64 515
87 700
22.2 140 1030
190 1312
240 1573
> 290 1573
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38 350

64 589

87 801

254 140 1225
190 1537

240 1870

> 290 2059

[11) INSERCION DE LA PIJA

El tramo roscado deberd insertarse en su taladro guia haciendo girar a la pija con
una llave. Para facilitar la insercion podra recurrirse a jabon o algun lubricante. Siempre
gue éste no sea base del petrdleo.

V) ESPACIAMIENTOS

Los espaciamientos y las distancias a los bordes y los extremos para uniones con
pijas deberan ser iguales a los especificados en e articulo LXXII.111.2 para pernos con un
diametro igual al didametro de la cafia de la pija en cuestion.

V) PENETRACION DE LAS PIJAS

En la determinaciéon de la longitud de penetracion de una pija en un miembro
deberé deducirse del tramo roscado la porcion correspondiente a la punta.

ARTICULO LXXILII1.5

Resistencia de uniones con pijas.

|) RESISTENCIA A LA EXTRACCION

a) RESISTENCIA A TENSION DE LA PIJA

La resistencia de las pijas detrminadas con base en la seccion correspondiente a la
raiz de larosca deberd ser igual o mayor ala carga de disefio.

b) RESISTENCIA DE PIJAS HINCADAS PERPENDICULARMENTE A LA
FIBRA
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(kg/mm)
Diametro
pulg. (mm)
14 6.4
5/16 7.9
3/8 9.5
7/16 11.1
1/2 12.7
5/8 15.8
3/4 19.0

La resistencia a la extraccién de disefio de un grupo de pijas hincadas
perpendicularmente ala fibra o determinada en la tabla 6 4 deberd ser igual o mayor que la
carga de disefio.

Prr= FR Ye 1p

n

Ec.(177)

donde: FR factor dereduccién deresistencia = 0.7, de latabla 44

Ns|

n nimero de pijas en € grupo

Y'e resistencia especificada de estraccion en kg/mm de penetracion, ver tabla

1p longitud efectiva de penetracion de la parte roscada de la pijaen € miembro
gue recibe la punta (mm).

c) RESISTENCIA DE PIJASHINCADAS PARALELAMENTE A LA FIBRA

La resistencia de pijas hincadas paralelamente a la fibra deberd tomarse igual a la
mitad de la correspondiente a las pijas hincadas perpendiculares alafibra

TABLA 64

RESISTENCIA ESPECIFICADA A LA EXTRACCION DE PIJAS, Y'e
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718 22.2 158

1 254 18.0

I1) RESISTENCIA LATERAL

ad LONGITUD PENETRACION, Ip, PARA CaLCULO DE RESISTENCIA
LATERAL

Las longitudes de penetracion utilizadas en la determinacion de la resistencia
lateral, Pruy Qru de pijas, no deberan exceder los valores dados en la tabla 65.

TABLA 65

VALORES M&XIMOS DE LA LONGITUD DE PENETRACION, Ip PARA
CaLCULO

CONIFERAS

Longitud

De 10 D

Penetracion

b) PIJAS HINCADAS PERPENDICULARMENTE A LA FIBRA

La resistencia lateral de disefio de un grupo de pijas, Pru, Qru o Nru debera ser
igual 0 mayor que € efecto de las cargas de disefio y se calcularan de acuerdo con las
siguientes expresiones.

Para carga paraldlaalafibra
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Pru = FR Al n

Para carga perpendicular alafibra

Qru= Pru Yu Jn Ec. (179)

Para cargaaun angulo g con respecto alafibra

Pru Qru

NruU = oo Ec. (180)

Pru sen? g + Qru cos® (

donde

Fr factor de reduccion deresistencia = 0.7, delatabla 44

Yu=Yu b M Jp Jg (tabla6s)

Jn factor de modificacion por carga perpendicular ala fibra (tabla 56)

Al superficie de apoyo de lapija(mm?) = Dlp

N nimero de pijas en un grupo.

TABLA 66

VALORES ESPECIFICADOS DE RESISTENCIA LATERAL PARA CARGAS
PARALELASA LA FIBRA EN PIJASY'u (kg/mm?)

CONIFERAS

Y'u 0.31
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c) PPIJASHINCADAS PARALELAMENTE A LA FIBRA

Laresistencia lateral de pijas hincadas paralelamente a la fibra, deberatomarse igual a 0.67
de los valores correspondientes para pijas hincadas perpendicularmente a la fibra. No es
aplicable el factor de incremento por pieza lateral metdlica, Jgp.

SECCION LXXII.IV  UNIONES CON PLACAS DENTADAS O PERFORADAS

ARTICULO LXXIIIV.1

Se entiende por uniones con placa dentadas o perforadas, uniones a base de placas de
pequefio calibre en las que la transferencia de carga se efectlia por medio de dientes
formados en las placas o por medio de clavos.

L as placas deberén ser de l&mina galvanizada.

Las uniones deberan detallarse de manera que las placas en los lados opuestos de cada
unién sean idénticas y estén colocadas en igual posicion.

Cuando se trate de placas clavadas deberé entenderse € término “clavo” en lugar de
“dientes’.

Para que sean aplicables las reglas de dimesionamiento de los siguientes incisos deberan
satisfacerse |as siguientes condiciones:

a) Que la placa no se deforme durante su instalacion.

b) Que los dientes sean perpendiculares ala superficie de la madera.

¢) Que lamadera bajo las placas no tenga defectos ni uniones de “cola de pescado”.

d) Que @ grosor minimo de los miembros unidos sea € doble de la penetracion de los
dientes.

ARTICULO LXXII. V.2
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El dimensionamiento de uniones a base de placas dentadas o perforadas podra efectuarse
por medio de cualquiera de |os siguientes procedimientos:

a) Demostrando experimentalmente que las uniones son adecuadas mediante pruebas de
los prototipos de las estructuras en que se utilicen dichas uniones. Las pruebas deberan
realizarse de acuerdo con los lineamientos que establezca la Secretaria.

b) Determinando las caracteristicas de las placas requeridas de acuerdo con las
capacidades de las placas obtenidas por medio de las pruebas que especifique la
Secretaria.

CAPITULO LXXIIl EJECUCION DE OBRAS

ARTICULO LXXIII.1

Las indicaciones dadas en esta seccion son condiciones necesarias para la aplicabilidad de
los criterios de disefio dados en esta seccién.

Cuando la madera se use como elemento estructural, debera estar excenta de infestacion
de agentes hioldgicos como hongos e insectos. Se permitira cierto grado de ataque por
insectos, siempre que éstos hayan desaparecido @ momento de usar la madera en la
construccion. No se admitira madera con pudricién en ninglin estado de avance.

ARTICULO LXXIII.2

Las dimensiones minimas de la seccién transversal de un miembro no seran menores que
las de proyecto en mas de 3 por ciento.

ARTICULO LXXII1.3

Antes de la construccién, la madera debera secarse a un contenido de humedad apropiado
y tan parecido como sea préctico a contenido de humedad en equilibrio promedio de la
region en cua estarala estructura.

S d contenido de humedad de la madera exceda € limite en estas seccién para la madera
seca (18% * 2%), €l materia solamente podra usarse s € riesgo de produccion en
tiempo que dure & secado es eliminado.
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La madera debera ser aimacenada y protegida apropiadamente, contra cambios en su
contenido de humedad y dafio ménico, de ta manera que siempre satisfaga los
requirimientos de la clase estructural especificada.

ARTICULO LXXII.4

Se cuidard que la madera esté debibamente protegida contra cambios de humedad,
insectos, hongos, y fuego durante toda la vida Util de la estructura. Podra protegérsele ya
sea por medio de tratamientos quimicos, recubrimientos apropiados, o préacticas de disefio
adecuadas.

ARTICULO LXXIII.5

El ensamble de estructuras debera llevarse a cabo en la forma que no se produzcan
esfuerzos excesivos en la madera considerados en le disefio. Los miembros gue no gusten
correctamente en las juntas deberdn ser reemplazados. Los miembros dafiados o
aplastados localmente no deberan ser usados en la construccion.

Deberan evitarse sobrecargar, 0 someter a acciones no consideradas en el disefio a los
miembros estructurales, durante almacenamiento, transporte y montaje, esta operacion se
haré de acuerdo con las recomendaciiones del proyectista.

CAPITULO LXXIV RESISTENCIA AL FUEGO

SECCION LXXI1V.I MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA FUEGO

ARTICULO LXXIV.l.1

Las especificaciones de disefio relacionadas con agrupamiento y distancias minimas para
protecion contra €l fuego en viviendas de madera.

ARTICULO LXXIV.l.2
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La determinacion de la resistencia a fuego de los muros y cubiertas deberd hacerse de
acuerdo con lo especificado en la Norma Oficid Mexicana NOM-C-307-1982
“Resistenciaa fuego. Deteminacion”.

ARTICULO LXXIV.l.3

Las caracteristicas de quemado superficiad de los materiales utilizados como
recubrimientos se deberan determinar de acuerdo a lo indicado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-C-294-1980 “Determinacion de las caracteristicas del quemado
superficial de los materiales de construccion”.

SECCION LXXIV.II DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y
EJECUCION DE UNIONES

ARTICULO LXXIV.1I.1

En € disefio de elementos aislados debera proporcionarse una resistencia minima de 30
minutos a fuego; de acuerdo a lo especificado en la Norma Oficial Mexicana NOM-C-
307-1982 “Resistencia a fuego. Determinacion”, pudiendo emplearse métodos de
tratamiento, recubrimiento, o considerando la reduccién de seccidn de las piezas.

ARTICULO LXXIV.1I.2

Cuando se disefie una estructura con juntas que transfieran momentos o fuerzas
concentradas importantes de un elemento a otro, se debera tener especia cuidado en €
comportamiento de dichas juntas, ya que como efecto de elevadas temperaturas, pueden
presentarse asentamientos o plastificacion parcia o total de los elementos de unién que
causen redistribucion de cargas.

APENDICE |

PROPIEDADES EFECTIVAS DE LA SECCION PARA UNA SERIE DE
COMBINACIONES ADECUADAS DE CHAPAS PARA PLACAS DE MADERA
CONTRACHAPADA.

.1 APLICACION
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En este apéndice se presentan las propiedades efectivas de la seccidén que pueden ser
utilizadas en € disefio estructural con placas de madera contrachapada.

Las placas de madera contrachapada pueden ser fabricadas con un nimero de
combinaciones diferentes de chapas, para cada uno de los diversos grosores nominales de
las placas. Se entiende por grosor nominal, la designacion comercial de grosor de las
placas o de las chapas. El grosor real de las placas pueden variar ligeramente, dependiendo
de latolerancia en manufacturay la combinacién de chapas empleada.

Para determinar las propiedades de las diferentes secciones incluidas en este apéndice se
consideraron chapas con grosores nominales comerciades disponibles en México
actuamente. Se incluyen Unicamente. Las cuatro combinaciones que se estima son mas
convenientes para € uso estructural, de los grosores nominales comerciales mas
comunmente prodrucidos en € pais.

L as propiedades de la seccion dadas en la tabla B son para disefios realizados de acuerdo
con las especificaciones de este reglamento y para placas de madera contrachapada de una
calidad y comportamiento estructural que cumplen con los requisitos del art. LXX.1 del
mismo.

|.2 PROPIEDADES DE LA SECCION

L as propiedades de la seccion incluidas en latabla B para flexion, tension, comprension y
cortante en e plano de las chapas se calcularon considerando unicamente las chapas con la
fibra paralela a la direccion del esfuerzo. Para tomar en cuenta la contribucion de las
chapas con la direccién de la fibra perpendicular a esfuerzo, se multiplicaron los valores
de las propiedades asi obtenidos por las constantes C de la Tabla A Para los célculos de
resistencia a cortante a través del grosor deberd utilizarse € area total de la seccién
transversal de la placa de madera contrachapada.

El cdculo de las propiedades de esta seccion se redizd utilizando € siguiente
procedi miento.

- La suma de los grosores nominales de las chapas, para una combinacion particular se
disminuy6 en 0.8 mm en forma simétrica, para tener en cuenta las tolerancias en grosor
comunes en procesos de fabricacion con control de calidad adecuado. Al valor del grosor
disminuido se le llama grosor neto. Para las placas con la fibra en las chapas exteriores
perpendicular a esfuerzo, se tomaron como grosores disminuidos, los de las chapas
transversales contiguas a las exteriores. En ambos casos € célculo resulta en la condicion
mas conservadora.
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TABLA A

VALORES DE C. PARA OBTENER LAS PROPIEDADES EFECTIVAS DE LAS
PLACAS DE MADERA CONTRACHAPADA

NUmero de chapas Orientacion Modulo de Momento de
Seccion Inercia
3 chapeas. 90° 2.0 15
4 chapasy més 90° 1.2 1.2
Todas las chapas 0° 1.0 1.0

Los grosores de las chapas consideradas se mantuvieron dentro de los siguientes limites:

1. Grosor minimo de chapa 254 mm (3/32"excepto seindica
en4,5y 6)
2. Grosor maximo de chapas exteriores 3.18 mm (1/8” excepto como se
indicaen 7)
3. Grosor maximo de chapas interiores. 6.35 (1/4")
4, Chapas transversales que pueden usarse 2.12 mm. (3/32")
enplacas con 5 chapas de 12 mm de grosor
(v2°)
5. Cuaquier chapa que se desee en placas, con 1.59 mm (1/16”)
5 chapas con grosor menor que 13 mm
vz")
6. Chapas centrales en placas de 5 chapas 1.59 mm (1/16”)
7. Las placas de 5 chapas con 19 mm (3/4”) de 3.97 mm (5/32")

grosor nomina deberdn tener todas las
chapas del mismo grosor.
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TITULO H

ANALISISPOR VIENTO

NOTACION: Los simbolos se definen en cuanto se presentan en € texto y se describen a
continuacion:

A = @aeatributaria, m?

a = alturasobreé nivel dd mar, en km
B = factor de turbulencia de fondo

C = coeficiente de empuje

Ck = coeficiente de empuije por vorticidad

Cz = factor correctivo por atura

d = diametro de la seccion transversa

e = excetricidad accidental

F = fuerzaaternante resultante o factor en art. LXXXIII.1

G = factor deréfaga

g = factor depico

H = dturaded areaexpuesta

K = factor correctivo por exposicion

k1l = factor detopografia
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k2 = factor derecurrencia

L = longitud del &rea expuesta

Ln

logaritmo natural

M

relacion de lados en anuncios en el art. LXXVIII.3

N = coeficiente de densidad del aire

no = frecuenciadel modo fundamental de la estructura

P = presi6 o succién debida al viento, kg/n?

Po = presion basica de disefio

R = factor derugosidad

S = factor de tamafio

T = periodo de lafuerza alternamente

To = periodo fundamental de la estructura

t = tiempo, en seg

Vo = velocidad regiona en km/h

Vz = velocidad de disefio con respecto alaaltura

VR = velocidad basicadd viento, aunaalturade 10 m sobre € terreno, en km/h

X = exponente dependiente de lavelocidad del viento y latopografia
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Z = dturasobred sueoenm

3 = fraccion de amortiguamiento critico
g = inclinacion del techo con respecto ala horizontal
F = relacion de solidez

F CAPITULO LXXV ASPECTOS GENERALES

ARTICULO LXXV.1

Las estructuras se analizaran, suponiendo que € viento actia en dos direcciones
ortogonales.

Se acepta la existencia simultdnea ddl viento, las cargas muertas y las cargas vivas gque se
indican en lacolumnaWa de latabla 2.

No se considerara la accion simultdnea de sismo y viento.

Los esfuerzos permisibles bajo la accién del viento se estipulan de acuerdo con los
material es usados como se indica en los Articul os correspondientes de este Reglamento.

Después de andlizar la estabilidad local, considerando €l efecto de presiones interiores
y los incrementos de presion exterior que més adel ante se sefialan.

ARTICULO LXXV.2

Debera revisarse la seguridad de la estructura principal ante € afecto de las fuerzas
gue se generan por las presiones (empujes o succiones) producidas por € viento sobre las
superficies de la construccion expuestas @ mismo y que son transmitidas a sistema
estructural.

Debera reaizarse, ademas, un disefio local de los elementos particul ares directamente
expuestos a la accién del viento, tanto los que forman parte del sistema estructural, tales
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como cuerdas y diagonales de estructuras triangulares expuestas a viento, como los que
congtituyen sdlo un revestimiento (I1&minas de cubiertay elementos de fachada y vidrios.).

ARTICULO LXXV.3

Segun su destino las estructuras se clasifican en los grupos A, B, y C, que se
consideran en € articulo 11.1. parte de este Reglamento.

Las estructuras del grupo C requieren andlisis por viento s ponen en peligro vidas
humaneas.

De acuerdo con la naturaleza de los principales efectos que € viento puede ocasionar
en ellas, las estructuras se clasifican en cuatro tipos:

TIPO 1. Comprende Las estructuras poco sensibles a la réfagas y a los efectos
dindmicos de viento. Incluye las construcciones cerradas techadas con sistemas de
cubierta rigidos; es decir, que sean capaces de resistir las cargas debidas a viento sin que
varie esencialmente su geometria. Se excluyen las construcciones en que la relacién entre
altura y dimensién menor en planta es mayor que cinco o cuyo periodo natura de
vibracion excede de 2 seg. Se excluyen también las cubiertas flexibles, como las de tipo
colgante, a menos que por la adopcion de una geometria adecuada, la aplicacion de
presfuerzo y otramedida, selogre limitar la respuesta estructura dinamica

TIPO 2. Comprende las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas de su
seccion transversal las hace especialmente sensibles a la réfagas de corta duracion, y cuyos
periodos naturales largos favorecen la ocurrencia de oscilaciones importantes. Se cuentan
en este tipo los edificios con esbeltez, definida como la relacion entre la alturay la minima
dimension en planta, mayor de 5, o con periodo fundamental mayor de 2 segundos.

Se incluyen también las torres atirantadas o en voladizo para lineas de transmision,
antenas, tanques elevados, parapetos, anuncios, y en general las estructuras que presentan
dimension muy corta paradéela a la direccion del viento. Se excluyen las estructuras que
explicitamente se mencionan como pertenecientes alos Tipos 3y 4.

TIPO 3. Compre estructuras como las definidas en € Tipo 2 en que, ademés, la forma
de la seccidn transversal propicia la generacién periodica de vértices o remolinos de ges
paraleos alamayor dimension de la estructura.
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Son de este tipo las estructuras 0 componentes aproximadamente cilidricos y de
pequefio diametro, tales como tuberiasy chimeness.

TIPO 4. Comprende las estructuras gque por forma o por lo largo de sus periédos de
vibracién presentan problemas aerodinémicos especiales. Entre ellas se halan las cubiertas
colgantes que no puedan incluirseen € Tipo 1.

ARTICULO LXXV .4

En @ disefio de estructuras sometidas a la accién de viento se tomaran en cuenta
aguellos de los efectos siguientes que puedan ser importantes en cada caso:

Empujesy succiones estéticos

Il. Fuerzas dindmicas paralelas y transversales a flujo principal, causadas
por turbulencia

I11.  Vibraciones transversales al flujo causadas por vortices alternantes

V. Inestabilidad aeroel &stica.

Para el disefio de las estructuras Tipo 1 bastara tener en cuenta los efectos estéticos
del viento, calculados de acuerdo con el capitulo LXXVII de este Reglamento.

Para € disefio de las estructuras Tipo 2 deberan incluirse los efectos estéticos y los
dindmicos causados por turbulencia. El disefio podra efectuarse con un método estético
equivalente, de acuerdo con las secciones correspondientes de los capitulos LXXVII;
LXXXII'y LXXXIII de este Reglamento, o con un procedimiento de andlisis que tome en
cuenta las caracteristicas de la turbulenciay sus efectos dindmicos sobre las estructuras.

Las estructuras Tipo 3 deberan disefiarse de acuerdo con los criterios especificados
para las de tipo 2 pero ademés debera revisarse su capacidad para resistir los efectos
dindmicos de los vortices alternantes, seguin especifica en d articulo LXXXIV.1 de este
Reglamento. Para estructuras Tipo 4 los efectos de viento se valuaran con un
procedimiento de andisis que tome en cuenta las caracteriticas de la turbulencia y sus
efectos dinamicos, pero en ningun caso serdn menores que |os especificados por € Tipo 1,
Los problemas de inestabilidad aerolasticas ameritaran estudios especiales que deberan
ser aprobados por la Secretaria.
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ARTICULO LXXV.5

En construcciones de forma geométricas poco usua y con caracteristicas que las
hagan particularmente sensibles a los efectos de viento, € caculo de dichos efectos se
basara en resultados de estudios en tinel de viento.

Podran tomarse como base resultados existentes de ensayes realizados en modelos de
construcciones de caracteristicas semejantes.

Cuando no se cuente con estos resultados o cuando se trate de construcciones de
particular importancia, debera recurrirse a estudios de tunel de viento en modelos de la
construccion misma.

Los procedimientos de ensayes e interpretacion de los estudios en tunel de viento
seguiran las técnicas reconocidas y deberan ser aprobados por |a Secretaria.

ARTICULO LXXV.6

Se revisara la estabilidad de la construccion ante efectos de viento durante € proceso
de erecciéon. Pueden necesitarse por este concepto apuntalamientos y contravientos
provisionales, especialmente en construcciones de tipo prefabricado.

CAPITULO LXXVI VELOCIDAD DE DISENO

ARTICULO LXXVI.1

Se define como velocidad basica la que se supone actuando horizontalmente a una
aturade 10 m, sobre € nivel del terreno.

Se cdculara mediante:

VIR = K1 K2 Vo

Donde:
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K1 = factor de topografia. Se tomara igua a 1.0 en terreno plano y a 1.15 en
promontorios, zonas del centro de ciudadesy zonas residenciales o industriales.

K2 = factor derecurrencia. Se tomaraigual a 1 en construcciones del grupo B, y
1.15 en construcciones del grupo A.

Vo = velocidad reginad en km/h. se tomara la figura 5 de acuerdo con la
localizacion de la obra.

ARTICULO LXXVI.2

Para analizar construcciones atas se aceptara que la velocidad de disefio a una atura
Z sobre el terreno, queda definida por:

Vz = VB 01 Z

donde:

Z = dturasobred suelo,enm

X = exponente cuyo valor depende de la velocidad del viento y de la topogafia del
terreno que rodea la construccion.

Su vaor setomara de tabla 67
TABLA 67

VALOR DEL EXPONENTE X.

TOPOGRAFIA VELOCIDAD DEL VELOCIDAD DEL
VIENTO MENOR DE 100 VIENTO MAYOR DE 100
km/h km/h
Terreno plano 0.15 0.085
Promontorios 0.10 0.100

Zonas accidentadas
Centros de ciudades 0.35 0.175
Zonas arboladas
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CAPITULO LXXVII EMPUJES ESTATICOS DE VIENTO EN ESTRUCTURAS
TIPO |

ARTICULO LXXVII.1

Lamagnitud de |as presiones estéticas se tomara mediante:

P= N C Vz2

donde:

P = presion o succion en kg/m?

C

coeficiente de empuje

Z
1

coeficiente de densidad del aire, igual a 0.0048

8 + 2a

Vz = velocidad de disefio en km/h

a = dturasobred nivd dad mar en km.

El coeficiente C serd positivo cuando € viento empuje contra la superficie y negativo
cuando provoque succion. En e articulo LXXVII1.3 se dan valores de C para agunos
Casos COMUNES.

Las fuerzas resultantes se calculardn multiplicando la presién de disefio por € éarea
expuesta equivaente.

Por érea expuesta equivalente se entiende:

a) ensupeficiesplanas, € areatora delasuperficie.
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b)  En techos en forma de dientes de sierra, la totalidad del area del primer
diente, y lamitad del area para cada uno de los restantes.

c¢) Parad caculo delasuccion vertical, la proyeccion horizontal del techo dela
construccion.

d) En estructuras reticulares, del tipo de armaduras 20% del area limitada por
las aristas exteriores.

€) En construcciones tipo torre de seccion circular, la proyeccién vertical de la
seccion transversal.

La posicion de la resultante se supondra coincidente con € centro de presiones. Para
tomar en cuenta cambios en la direccion del viento, se aceptara ademas la existencia de
una excentricidad accidental de acuerdo con los valores siguientes:

En direccién horizontdl:

L
e= +(03L2/8H) + 005L s---<2
H

En direccién vertical:

e= + 005 H

donde L y H son longitud y la dtura del &ea expuesta, se debe considerar la
combinacion de signos que simultdneamente provoque la excentricidad accidental mas
desfavorable.

ARTICULO LXXVII.2

Para verificar la seguridad de las construcciones contra volteo se analizara 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.
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ARTICULO LXXVII.3

Para valuar |os efectos de la presion exterior se usaran los coeficientes de empuje que
Se mencionan a continuacion.

1) PAREDES AISLADASY ANUNCIOS

Lafuerzatotal sobre la pared aidlada o anuncio, suma de los empujes de barlovento y
succiones de sotavento, se calculara utilizando un factor de presién calculando con la
expresion siguiente:

C =13 + m50 < 17

M eslarelacion lado mayor entre lado menor para anuncios sobre € suelo y la
relacion altura entre ancho para anuncios elevados.

Se consideraran elevados aquellos anuncios cuya distancia libre a suelo es mayor que
una cuarta parte de su dimension vertical.

Para las paredes y anuncios planos con aberturas, se aplicardn los mismos coeficientes
y las presiones se consideraran solamente sobre €l érea expuesta.

1)  CHIMENEAS, SILOS Y SIMILARES

Los factores de presion varian en funcion de laforma de la seccion transversal y de la
relacién de esbeltez de la estructura. Sus valores se especifican en latabla 68

En este tipo de estructuras, ademéas de los efectos estéticos, deberdn tomarse en
cuenta los efectos dinamicos a partir de lo establecido en € articulo LXXXII1.1
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TABLA 68

FACTORES DE PRESION PARA CHIMENEASY SILOS.

Forma de la seccién Relacion de esbeltez  *
transversal 1 7 25
Cuadrada 13 14 2.0
Hexagonal u octagonal 1.0 12 1.4
Circular (superficie rugosa) 0.7 0.8 0.9
Circular (superficielisa) 0.5 0.6 0.7

* La relacion de esbeltez se define como la relacion de altura a lado menor de la
estructura. Se interpolard linealmente para valores intermedios.

11l) ANTENAS O TORRES DE SECCION PEQUENA

Para €l disefio de antenas o torres hechas a base de armaduras, de seccion transversal
cuadrada o triangular, en que la mayor dimension de su seccién transversal es menor a un
metro, € coeficiente de empuje se calculara con la siguiente expresion.

C = 4 - 55 F eslardacion de solidez.

Para antenas cuyos miembros son de seccion circular (tubos), € coeficiente de empuje
podra reducirse multiplicandolo por 0.7.

V) PAREDES RESTANGULARESVERTICALES

Cuando € viento actle perpendicularmente a la superficie expuesta, se tomara C = 0.75
en e lado del barlovento y para sotavento C= - 0.68. Para anadlizar la estabilidad de
paredes aisladas, como bardas, se sumaran los efectos de succion y presion, tomando en
consideracion los efectos de excentricidades accidentales figura67.a

V) EDIFICIOS PRISMATICOS RECTANGULARES

En paredes de barlovento y sotavento se usaran los coeficientes de empuje sefialados en la
fraccion IV de este articulo. En las paredes paraléas a la direccién del viento, asi como en
el techo, s éste es horizontal, se distinguiran tres zonas; en la primera, que se extiende
desde la arista de barlovento hasta una distancia 0.33 H, setoma C = - 1.75; en la
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segunda que abarca hasta 1.5 H desde lamisma arista, C=- 1.0 y en € resto C = - 0.40,
figura67.a

V1) CUBIERTASDE ARCO CIRCULAR

Cuando € viento actlie paralelo a las generatrices de la cubierta se usaran los coeficientes
sefialados en la fraccién anterior.

Cuando € viento actle perpendicularmente a las generatrices de la cubierta, se
distinguiran tres zonas; barlovento, que se extiende hasta e punto en que la tangente a la
cubierta forma un éngulo de 45° respecto ala horizontal; entre puntos en gque las tangentes
forman angulos de 45° y 135° respecto ala horizontal, y de sotanvento, a partir del limite
delazona central, figura 67.b.

a) Zonade barlobento:

D
S - £ 0.20, c=-070
B
D D
S - 3 0.20, c =435 - - 157
B B
donde:

o8]
I

claro delacubiertaen m

O
1

flecha de la cubierta en m.
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b) Zonacentral:

c) Zonade sotavento:

C =- 055

VIl) CUBIERTASDE DOS AGUAS

Cuando € viento actle paralelo a las generatrices de la cubierta, se establecen las zonas y
valores de coeficientes indicados en la fraccion V de este articulo. Cuando € viento actle
perpendicularmente a las generatrices de la cubierta, se considerara en la superficie de
barlovento la existencia de las tres zonas mencionadas en la misma fraccion V.

Los coeficientes de empuje dependen de la inclinacion del techo y de acuerdo con los
valores indicados enlatabla 69, figura 67.c.

TABLA 69

VALORES DEL COEFICIENTE DE EMPUJE C EN CUBIERTAS DE DOS AGUAS
SUPERFICIE DE BARLOVENTO

INCLINACION DEL e SUPERFICIE
TECHO ¢ CON DE
RESPECTO A LA DE CENTRAL DE SOTAVENTO
HORIZONTAL BARLOVENTO BARLOVENTO

< 15° -1.75 -1.00 -0.40 -0.68

15° £ q £ 65°

Témesed mayor -21+0.023 q -1.2+0.013q -0.40 -0.68
de los siguientes 0.012 ¢ 0.07 ¢

> 65° 0.75 0.75 0.75 -0.68
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VIIl) CUBIERTA CON UNA SOLA AGUA

Cuando € viento actle paralelo a las generatrices de |la cubierta, se establecen las zonas y
valores de coeficientes indicados en la fraccion V de este articulo. Cuando € viento actle
perpendicularmente a las generatrices horizontales, y la cubierta esté en barlovento, se
usarén los mismos coeficientes de empuje sefidlados en lafracciéon V de este articulo.

Si la cubierta es una superficie en sotavento y su inclinacion excede los 15°, se usara C = -
0.68. Si la inclinacion es menor, se tratara como cubierta horizontal empledndose los
coeficientes mencionados en lafraccién V de este articulo figura 67.d.

IX) CUBIERTAS ENFORMA DE DIENTE DE SIERRA

Cuando d viento actle perpendicularmente a las generatrices, la superficie dd primer
diente estard sometida a presiones iguales a las definidas en la fraccion VIII de este
articulo.

En los demés dientes, se considerara C = - 0.68.

X) ESTRUCTURAS CILINDRICAS

a) Para estructuras cilindricas en las cuaes se intenta revisar la estabilidad genera, y que
tengan una alturaH y un diametro d, € coeficiente de empuje dependera de la relacion
H/d, y de la rugosidad de la superficie del cilindro, de acuerdo con los valores
indicados en latabla 70 figura 67.e.

TABLA 70

VALORES DEL COEFICIENTE DE EMPUJE EN ESTRUCTURAS CILINDRICAS.

RUGOSIDAD DE LA COEFICIENTES DE EMPUJE
SUPERFICIE EXTERIOR
H/d = 1.0 H/d = 7.0 H/d = 25

Lisa (metal, madera 6 concreto) 0.45 0.50 0.55
Rugosa 6 con barras cilidricas contra
vortices. 0.70 0.80 0.90
Muy rugosa 6 con placas contra
vortices 0.80 1.00 1.20
Seccion transversal poligonal 1.00 1.20 1.40
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b) Cuando la estructura cilindrica esté cubierta por una superficie esférica, en la cua €
radio sea superior o igua a 1.5d, se usara un coeficiente, C = - 1.00, aplicado al area
expuesta horizontal, para valuar la succion total sobre la cubierta figura 67.e

c) Para revisar la pared latera de depdsitos cilindricos, se supondra una distribucion
variable depresion alo largo del perimetro y se usaran los coeficientes de empuje que
aparecen en latabla 71. El angulo central se mide a partir del didmetro paralelo a la
direccion del viento y desde el extremo correspondiente a barlovento. Figura 67.e.

X1)  TRABEST ARMADURAS

En trabes y armaduras aidadas, se usara un coeficiente de empuje de C = 2.0 cuando
estan constituidas por elementos de seccion transversal plana. Cuando alguna trabe o
armadura se encuentre protegida en el lado de barlovento, € coeficiente de empuje puede
reducirse hastar x, donde:

r = 0.1 entrabesdeamallenay 1.5 en armaduras

X = relacion entre la separacion y peralte de las trabes.

TABLA 71

COEFICIENTES DE EMPUJE EN PAREDES DE ESTRUCTURAS CILINDRICAS.

ANGULO CENTRAL COEFICIENTE DE EMPUJE

EN GRADOS. H/d=1 H/d=7 H/d= 25

0 1.0 1.0 1.0

15 0.8 0.8 0.8

30 0.1 0.1 0.1

45 - 07 - 08 - 09

60 - 12 - 1.7 - 19

75 - 16 - 22 - 25

90 - 17 - 22 - 26

105 - 12 - 1.7 - 19

120 - 07 - 08 - 09

135 - 05 - 06 - 07

150 - 04 - 05 - 06

165 - 04 - 05 - 06

180 - 04 - 05 - 06
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Para e disefio de estructuras continuas se deberd andizar cada seccion criticas,
considerando que en cada claro actla la accion del viento de manera independiente,
usando entre 75 y 100 por ciento del valor maximo para C, como condicion alterna de
disefio.

Para el disefio de armaduras se debera considerar en adicion al empuje FL en € sentido del
viento, el empuje transversal FT calculados mediante el empleo de las ecuaciones.

FL = N CL V2z A

FT = N CT V2z A

donde:

A = é&eaexpuestapor € péfil que se andice

Vz = velocidad de disefio

CL y CT = coeficientes de empuje longitudina y transversal, definidos en latabla 72.
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TABLA 72

COEFICIENTES DE ARRASTRE Y EMPUJE PARA DIVERSOS PERFILES

TABLA 72

COEFICIENTES DE ARRASTRE ¥ EMPUJE PARA DIVERSOS PERFILES

| FDRMA_Y DIRECCIAN FOEMA ¥ DIRECCIGN
| DEL VIENTO CcL cT DEL: VIENTO CL CT
+ ___________________________________ o s . i e T o o e s e o
cT
————— > E v—}—=> ChH 2.03 ¥} = e \ 1.83 2.07
————————————————————————————————— e T s
————— > | 1.96 i} e —— L 1.99 -0.0%
————————————————————————————————— et T
———— — 2.01 I B = I 1.82 ,—-0.43
————————————————————————————————— e T T T—
— 2.04 ﬂ b ._ 2.31 ﬂ
-|: : '
o o o o o B B, B B e e e e o e e e o e 4+
————1 H 1.81 0
———:-T 1.99 =1.19
————————————————————————————————— B e ettt TP
I 2.00 0.30 i
| ommemelh -==> | | 2.19 0

XII)  PRESIONES INTERIORES

Cuando las paredes de una construccion puedan tener averturas que abarquen més de 30
por ciento de superficie, debera considerarse en € disefio de los elementos estructurales €
efecto de las presiones adicionales que se generan por la penetracion del viento en €
interior de las construcciones. Estas presiones se consideran actuando uniformemente en
las partes interiores de las paredes y techo y se determinaran empleando los factores de
empuje que se indican a continuacién, en funcion de la posicion de las aberturas que
puedan existir en las paredes de la construccién.
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C
Aberturas principamente en la cara
de barlovento 0.80
Aberturas principamente en lacara
de sotavento - 06
Aberturas principamente en las caras
paraeas aladireccion del viento - 05
Aberturas uniformemente distribuidas
en las cuatro caras - 03

Para porcentajes de aberturas de cero a 30%, se interpolara partir de £0.3

CAPITULO LXXVIII EFECTOS DE TURBULENCIA EN ESTRUCTURASTIPO 2
ARTICULO LXXVIII

Los efectos estéticos y dinamicos debidos a la turbulencia del viento podran tomarse en
cuenta en construcciones Tipo 2, s en la ecuacion del articulo LXXVII.1 la velocidad de
disefio se toma igual a la especificada en & art. LXXVI.1 multiplicada por € factor de
rafagade 1.3.

CAPITULO LXXVIIl EFECTO DE VORTICES ALTERNANTES EN
ESTRUCTURASTIPO 3

ARTICULO LXXVIII.1
Para considerar este efecto, que generamente se presenta en cilindros, se analizara la
estructura suponiendo la existencia de una fuerza horizontal transversal que varia

armoénicamente con € tiempo.

Dicha fuerza se caculara mediante las expresiones a) y b) siguientes, seleccionandose
como valor de disefio la que provoque la condicién mas desfavorable en la estructura

Ck 2pt
a) F =p - d (sen --------e- )
C T
Ck T 2pt
b) F = 16 p - - d ( sen --------- ), donde:
C To To
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F = fuerza aternante resultante por unidad de longitud a lo largo del ge de la
estructuray en sentido perpendicular aladireccion ddl viento, en kg/m

~—t
1

tiempo en segundos

presion de disefio en kg/m?2

©
I

d = didmetro de la seccion transversal en m,0 ancho de la seccion perpendicular
al flujo en secciiones rectangulares

T = periodo de lafuerzaaternante, igual a 18 d/v, parasecciones circularesy a
25 d/v pararectangulares

To = periodo fundamental de la estructura

C = coeficiente de empuje

Ck = coeficiente que depende del valor de Vzd.

Seccién circular:

Ck =1 s Vzd £ 50

Ck = 02 + - s Vzd > 50

Vzd

Seccion rectangular:

Ck =15 s Vzd £ 50

50
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Ck = 05 + - s Vzd > 50

Vzd

CAPITULO LXXX USO DE BARRAS CONTRA VORTICES

ARTICULO LXXX.1

En zonas donde se presentan atas velocidades del viento, se recomienda € empleo de
barras contra vortices para evitar la generacion de éstos en estructuras cilindricas. Estas
barras podran ser tubos o placas adheridas a la superficie exterior del cilindro, a lo largo
de espirales que rodeen a esta superficie.

Los tubos tendrén un diametro igual a la vigésima parte € diametro de la estructura; y
distardn entre s diez veces @ diametro de ésta y se aplicaran en toda la longitud del
cilindro.

L as placas metdlicas sobresaldran la décima parte del diametro del cilindro, con un paso de
cinco didmetros, colocados en espiral, desplazadas en 120°.

Al emplear barras contra vortices en una construccion cilindrica se debe considerar la
modificacion dd coeficiente de empuje que se menciona en la fraccion X dd articulo
LXXVIII.

CAPITULO LXXXI| INESTABILIDAD AEROELASTICA EN ESTRUCTURAS TIPO
4

ARTICULO LXXXI.1

Para disefiar las construcciones del Tipo 4 se adoptardn los criterios publicados, que
tomen en consideracion la turbulencia de inestabilidad aeroelastica; presentando a la
Secretaria, estudios especiales que justifiquen la estabilidad de las construcciones de este
tipo.
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CAPITULO LXXXIIT ANALISISESTRUCTURAL

ARTICULO LXXXIII.1

En estructuras en que las fuerzas laterales debidas a viento, son resistidas por marcos y/o
muros, esta fuerza supuesta en € centro de rigidez de cada piso, se distribuird en
proporcién alarigidez al cortante de los el ementos resi stentes.

A los efectos de |a fuerza directa del viento se sumaran los efectos de torsion debido a su
excentricidad de calculo y accidental respecto a centro de rigidez de cada piso.

ARTICULO LXXXIII.2

En las estructuras de tipo de muros cargadores que satisfacen los requisitos establecidos
en este reglamento para las construcciones del Tipo 1, se seguira € método simplificado
de andlisis que se propone en este reglamento sustituyendo las fuerzas sismicas por las
fuerzas de viento.
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FIGURA 4
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CAPITULO LXXXIII EMPUJES DINAMICOS PARALELOSAL VIENTO
ARTICULO LXXXIII.1

En construcciones pertenecientes al Tipo 2, los efectos estéticos y dinamicos
debidos a la turbulencia se tomarén en cuenta multiplicando la presion de disefio por un
factor de réfaga determinado con la siguiente expresion:

0.58 1

Endonde g = O 2 Ln (3600 NO) + ----------mommmommmmmos —eeeeee-

O 2 Ln (3600 no)

0.08 paralaexposicion C
R = 0.16 paralaexposicion B

0.34 paralaexposicion A

4 914/H 1 1 X
B= - o T e e dx
3 x H X b 4/3
I p—— [ — 1 +x?)
p 1 1
S = et i e
3 8 noH 10 no b
[ S
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3 VH VH

1 + Xo?

Xo = (1220 no/VH)

VH = 222 O(K C2)

G = factor derédfaga

G = factor depico

R = factor derugosidad

B = factor de turbulenciade fondo

S = factor de tamafio

no = frecuenciadel modo fundamental de la estructura
H = aturadelaestructura, enm

3 = fraccion del amortiguamiento critico

Ln

indica logaritmo natural

Cz factor correctivo por atura
K = factor correctivo por exposicion.
ARTICULO LXXIII.2

Los factores K y Cz dependen de las condiciones de exposicion de la construccion
en estudio; para su determinacién se consideran tres zonas de ubicacion.

A. Zona de gran densidad de edificios altos. Por lo menos la mitad de las
edificaciones que se encuentran en un radio de 500 m. arededor de la
estructura en estudio tiene atura superior a 20 m.
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B. Zonatipida urbanay suburbana. El sitio est4 rodeado predominantemente por
construcciones de medianay baja altura o por éreas arboladas y no se cumplen
las condiciones del caso A.

C. Zonade terreno abierto. Pocas o nulas obstrucciones a flujo del viento, como
en campo abierto o en promontorios.

Latabla 73 indicalos valores de K que deben adoptarse para las zonas anteriores.

El factor Cz se tomaré igual a uno para aturas hasta de 10 m sobre e nivel del
terreno, y, para aturas mayores, igual a.

z esladturaded area expuesta sobre € nivel del terreno y € coeficiente ase indica
en latabla 73, segun la zona de ubicacion.

TABLA 73

FACTORES DE CORRECION DE LA PRESION DE VIENTO POR
CONDICIONES DE EXPOSICION.

ZONA
A B C
0.65 1 1.6
K
a 3.6 4.5 7.0
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CAPITULO LXXXIV EFECTO DE VORTICES PERIODICOS SOBRE

ESTRUCTURAS PRISMATICAS

ARTICULO LXXXIV.1
En d disefio de las estructuras tipo 3 deberan tomarse en cuenta los efectos
dindmicos generales y locales de las fuerza perpendiculares a la direcciéon del viento

causadas por vortices aternantes.

ARTICULO LXXXIV.2

El efecto de las vibraciones generales se presentan mediante fuerza estaticas
equivalentes perpendiculares a la accion del viento. Se determinara una fuerza FL por
unidad de longitud del gje de la pieza, con la siguiente ecuacion.

CT
FL = - 0.0048 Vzcr d
2 B
donde:
FL = fuerzapor unidad delongitud, kg/m
_ 3 = coeficiente de amortiguamiento de la estructura, como porcentge del
amortiguamiento critico
CT = factor deempujetransversa
Ver = velocidad criticadel viento
d = dimensién delaestructura perpendicular aladireccion del viento.

La velocidad critica del viento, para la cual se generan los voértices, se calculara

para estructuras de seccion circular como:

Ver = 5 no d
Donde “no” es la frecuencia natural de vibracion de la estructura en € modo
fundamental.

El factor de empuje transversal CT podra tomarse como 0.28 para estructuras de

seccion circular.
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ARTICULO LXXXIV.3

Para el disefio local en flexion perpendicular aladireccion del viento por efecto de
vorticidad, de estructuras de pared delgada, tales como algunas chimeneas, debera
considerarse la respuesta de cada anillo de ancho unitario, tomando de cualquier altura de
la estructura, a una fuerza aternante normal a flujo con magnitud dada por la ecuacion
del articulo LXXXIV.2.

ARTICULO LXXXIV.4

Los requisitos de los articulos LXXXIV.2 y LXXXIV.3 pueden omitirse en los
siguientes casos.

1) Cuando por medio de observaciones en prototipos o en modelos
representativos, se demuestre que la forma, dimensiones o acabado exterior de
la estructura son tales que no pueden formarse vértices importantes cuando
actuan sobre ella vientos con velocidad menor o igua que la de disefio.

2) Cuando € periédo fundamental de la estructura o miembro estructural en
estudio difiera cuando menos en 30 por ciento de cualquier valor posible que
puedan tener los vortices aternantes, para velocidades menores o iguales alas
de disefio. Esta condicion se logra cuando la velocidad critica, calculada para
estructuras de seccion circular con la ecuacion dada en € articulo LXXXIV.2,

excede de:
¥
Po K Cz
0.062
donde:
Po = presion bésica de disefio, setomaraigual a30 kg/m? paralas estructuras

comunesy a 35 kg/m? para aquellas clasidicadas como del grupo A en los articulos 1.1
parte 1 0 bien LXXXV .2, parte 2.
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TITULO |
ANALISIS SISMICO

NOTACION:

Los simbolos se definen 6 explican a aparecer; € que tiene varios usos se incluyen
los articulos que lo definen o usan:

A grupo de edificacion en (el at. LXXXV.2), area de la cimentacion en n?, (art.
LXXXV.2)

a ordenada del espectro de aceleraciones en funcion de la gravedad, (art. XVI.1)

B zona sismica del Estado en figura 10,1; grupo de edificacion en ((art. LXXXV.2),
base de tablero o vidrio en ( art. LXXXVII.2 ), 0 zona sismica del Estado (art.
LXXXV.5)

C factor C reducido, (art. LXXXVI.8)
c coeficiente sismico, (art. LXXXV.5), usadosen (art. XCl.1)

d dimensidén de la base en la direccion perpendicular ad €je de rotacion, (art.
LXXXV.6), diferencia en valores de aceleracion a/Q’ en (art. LXXXVII.6)

gi

distanciadel pilote 1-ésimo a gje centroidal de rotacion

Ei pendienteinicia de curvaen prueba de compresion simple, (art. LXXXV.1)

e dimension de la base en ladireccion paradelad e de rotacion (art. LXXXV.6)
es  excentricidad torsional, (art. LXXXV.7), definidaen (art. LXXXV1.6)

FH fuerzadeinerciaa nivel i caculadacomo seindicaen (art. LXXXVI.2)

G maodulo de rigidez del suelo, (art. XClI1.1), ver (cap. LXXXVI)

Gi modulo derigidez, (art. LXXXV.1)

g aceleracion de la gravedad

H profundidad de los depdsitos firmes profundos, (art. XCIl1.1) altura de tablero de
vidrio, (art. LXXXVII.2)

Hi espesor del i-ésimo estrato en m, (art. LXXXV.1)

h distancia entre dos pisos consecutivos, (art. LXXXV.9)
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I momento de incercia, (art. XCI11.1)
I/L inercia entre claro, (art. LXXXV.3)
i indice de capa de suelo, pilote, zapata, nivel o respuesta modal

J momento de incercia neto del peso de la construccion sin incluir € peso del suelo
desalojado, en ton-m2, art. LXXXVIII.2

Kp rigidez de la cimentacion a la rotacion producida por la rigidez axia de pilotes de
punta, en ton-m

Kpi  rididez vertical del i-ésimo pilote, en ton/m
Kr  rigidez equivalente del suelo alarotacion de superficie plana, en ton-m/radian

Kv rigidez equivalente del suelo a movimiento vertica de superficie plana de la
cimentacion, en ton/m

kvi valores de latabla 79 en ton/m radian

Kx rigidez equivalente del suelo bajo la estructura en la direccién horizontal que se
analiza, en ton/m

kxi vaores delatabla79 en ton/m
L longitud
Mo  momento de volteo en |la base de la estructura

N nimero en niveles, (art. LXXXVI.9)

n nimero de pilotes, (art. XClI1.1)

Q factor de reduccion por comportamiento sismico, tabla 75

Q factor reductivo para andlisis dinamico modal, (art. XCl.3)
r

q factor reductivo, (art. CX.1),q = Tb/T

RN  relacion de sumal/L de tabes alade las columnas
Rr radio equivalente de la cimentacién para el cdlculo de Kr por rotacion.
Rx  radio equivalente de la cimentacion a movimientos horizontal avertical

RN relacion de sumal/L de trabes ala de columnas inferiores inmediatas
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r exponente, tabla 78

S respuesta que puede ser fuerza cortante, momento de volteo desplazamiento lateral,
efc.

S la Sdel modo |
T periodo de vibracion

Tr  periodo fundamental de la estructura por rotacién como cuerpo rigido alrededor del
gje centroidal de su base

Ta, Tb periodos caracteristicos de espectros, tabla 78
Ts  periodo dominante méximo del suelo del lugar

Tx  periodo fundamenta de trandacion de la base con la estructura infinitamente ridiga
en ladireccion que se andliza.

To periodo fundamental de la estructurasi se apoyara sobre base rigida

T1 periddo caracteristico de espectro, tabla 74 o periodo corregido por interaccién
con € suelo, (art. XCIl1.1)

T2 periodo caracteristico de espectro, tabla 74

\% fuerza cortante en entrepiso

Vo fuerza cortante en la base

w peso del edificio o peso de la construccion encima del entrepiso que se considera
Wi peso del nive i

Wo  vaor dew en labase de la estructura

W'o  peso neto total de la construccion al nivel de desplante incluyendo cimientos sin €l
suelo desalojado

Xi desplazamiento del nivel i, distancia de zapata a centroide

Y desplazamiento del centro de gravedad de la estructura, sin tener en cuenta las
deformaciones locales del terreno (art. LXXXV.6)

Ys desplazamiento del centro de gravedad de la estructura, producido por las
deformaciones localaes del terreno, (art. LXXXV.6)

Z relacion de desplazamiento horizontales, tabla 77
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a factor de zona sismica del estado, tabla 77

3 04 + 0.1 d/e

ti peso volumétrico del estrato i, ton/m3, (art. LXXXXV.1)
m modulo de poisson del suelo
m

CAPITULO LXXXV DISPOSICIONES GENERALES
ARTICULO LXXXV.1
Se consideran los siguientes tipos de terreno atendiendo a su rigidez:
Tipo I. Terreno firme.
Tipo Il Terreno de transicion o relleno de formacion muy reciente.
Tipo |1l Terreno blando muy comprensible.

Aungue se hagan estos tipos de consideraciones en cuanto a los tipos de terreno,
serd necesario quer para e disefio de toda estructura se realice un estudio de mecéanica de
suelos con la finadidad de determinar con certeza sus caracteristicas y clasificacion
correspondiente.

Los coeficientes de disefio sismico para cada uno de éstos tres tipos de terreno se
especifican en € articulo LXXV.5y e capitulo LXXXVI.

Mediante e desarrollo de estudios especiales, cualquier terreno del tipo Il se
podra clasificar como alguno de los dos primeros de acuerdo con € siguiente
procedi miento:

a) selocdizara e nivel del terreno firme, nivel bgjo € cual todos los suelos tengan
modul os de rigidez mayores de 50 000 ton/m2, o requieran mas de 50 golpes por cada 30
cm, en la prueba de penetracion estandar.

b) Para estratos comprendidos entre el nivel del terreno firmey el nivel en que las
aceleraciones horizontales del terreno se trasmitan ala construccion, se calcular&

Hi (ti/Gi)
donde:

Hi = Espesor del i-ésimo estrato en m
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ti = su peso volumeétrico en ton/m3

Gi = modulo de ridigez en ton/m2

S & Hi Qti/Gi) < 0.20 El terreno se considerara firme, del tipo |

Si 0.20 < & Hi Qti/Gi) < 0.45 El terreno se considerara de transicion del tipo 1.

A fata de informacién mas precisa, para la aplicacion dd criterio anterior puede
tomarse parati € valor de 1.5 ton/m3, y los valores de Gi pueden estimarse como Gi =
0.35 Ei; en que Ei es la pendiente inicia de la curva esfuerzo-deformacion de una prueba
de comprension simple.

Para esta clasificacion se tomardn en cuenta todos los suelos que se encuentran
debgjo del nivel en que las aceleraciones horizontales se trasmiten en la construccion, por
gemplo en € caso de un cgj6n de cimentacion, éste nivel corresponderia a deplante de la
losaiferior.

ARTICULO LXXXV.2
L as construcciones se clasifican en los siguientes grupos.

GRUPO A. Estructuras gue sean especiamente importantes a raiz de un sismo o
gue en caso de falar causarian pérdidas directas o indirectas, excepcionalmente altas en
comparacion con € costo necesario para aumentar su seguridad.

Ta es e caso de subestaciones eléctricas, centrales telefénicas, estaciones de
bomberos, archivos y registros publicos; hospitales, escuelas, auditorios, templos, salas de
espectaculos, estaciones, terminbales de transportes, monumentos, museos y locales que
aglojen equipo especial mente costoso en relacion con la estructura.

GRUPO B. Estructuras cuya fallas ocasionaria pérdidas de magnitud intermedia,
tales como plantas industriales, bodegas ordinarias, gasolineras, comercios, bancos,
restaurantes, casas para habitacion privada, hoteles, edificios de aprtamentos y oficinas,
bardas cuya altura exceda de 2.5 m y todas aquellas estructuras cuya falla por movimiento
sismico pueda poner en peligro otras construcciones de éste tipo grupo o del A.

GRUPO C. Estructuras cuya falla implicaria un costo pequefio y no pueda
normalmente causar dafos a construcciones de los primeros grupos. Se incluyen en €
presente grupos bardas cona ltura no mayor de 2.5 m y bodegas provisonales para la
construccion de obras pequefias.

ARTICULO LXXXV.3
Clasificacion de las construcciones segiin su estructura:

Tipo |. Dentro de éste se agruparon:
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a) Edtructuras en que las fuerzas laterales son resistidas por marcos no
contraventeados cuya relacion altura-base no exceda de 5; en los que & promedio de RN>
1/9 (un noveno).

donde:

RN = relacion de la suma de rigideces relativas I/L de las trabes de cada nivel entre
la suma de rigideces relativas de las columnas del entrepiso inmediato inferior

I/L =rigidez relativa del e emento considerado; momento de inercia entre claro.

b) Estructura en que las fuerzas laterales son resistidas por marcos no
contraventeados entre cuyas trabes y columnas existe continuidad o cuya resistencia lateral
es proporcionada paor muros de concreto o mamposteria, la relacion atura total-base no
debe excederse de 3. Si e marco no esta contraventeado en todas las crujias al determinar
éste valor se tomara en cuenta como base venteadas.

C) Estructuras en que e 50 por ciento 0 mas de su masa se hala en e extremo
superior y que tienen un solo elemento resistente en la direccion de andlisis.Se incluyen en
éste tipo los péndulos invertidos.

Tipo Il. Pertenecen a este tipo:

a) Los edificios descritos en € Tipo I, inciso @) en que la relacion atura-base es
mayor de 5 0 en los que € promedio RN es menor que 1/9 (un noveno).

b) Los edificios descritos en € Tipo |, inciso b) en que la relacién atura-base es
mayro que 3, no siendo necesario que las trabes y columnas estén unidas en forma de
asegurar la continuidad de momentos.

¢) Estructuras en que las fuerzas laterales son resistidas por la accién combinada
de marcosy muros.

b) Estructuras cuya deformacion ante fuerza lateral sea escenciamente como la de
una viga de flexién en voladizo, con excepcidn de los péndul os invertidos considerados en
el Tipol.

Tipo I1l. ESTRUCTURAS ESPECIALES

Son aquellos que no puedan incluirse dentro de los tipos anteriores o que estén
sujetas a efectos adicionales como son muros de retencion y |os tanques.

ARTICULO LXXXV .4
En este reglamente se presentan tres métodos de andlisis sismico:

a) Método simplificado descrito enel articulo LXXXVI1.9

Pagina 419



b) Método estético descrito en e capitulo LXXXIX
En cada uno de esos articul os se fijan las limitaciones para su aplicacion.

ARTICULO LXXXV.5

Se entiende por coeficiente sismico, C, a coeciente de la fuerza cortante horizontal
en labase de la estructura sin reducir por ductilidad, y €l peso W de la misma sobre dicho
nivel.

Para el calculo de W se tromaran las cargas muertass y vivas que se especifican en
el titulo B parte 2.

En € método estético del andlisis sismico de las construcciones tratado en €
capitulo LXXXVI, se emplearan los coeficientes sismicos que se indican en la tabla 74
parad grupo B, de edificaciones de acuerdo con la zona sismicay € tipo de terreno.

Parael gurpo A, se multiplicaran los valores del grupo B por 1.5
El grupo C no requiere ser analizado por sismo.

TABLA 74

VALORES DE C, PARA EL GRUPO DE EDIFICACIONEST1, T2 PARA
DISTINTAS ZONAS SISMICAS DEL ESTADO

ZONA SISMICA TIPO DE SUELO C Tl T2
B I 0.16 0.4 0.6
I 0.20 0.75 15
1 0.24 1.0 2.5
C I 0.24 0.3 0.5
I 0.6 1.2
1 0.8 2.2

T1Y T2 estdn en segundos. Enel articulo LXXXV1.8 se explica como emplearlos.

En lafigura6 seindican las zonas sismicas del Estado.
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FIGURA 6

ESTADO DE BAJA CALIFORNIA
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ARTICULO LXXXV.6

Para fines de céalculo de fuerzas internas en la estructura del producto CW se dividira
entre e factor Q que se especificaen latabla 75

Para € cdculo de deformaciones y desplazamientos se usara € valor CW sin
reduccion.

El factor Q podra diferir en las dos direcciones ortogonales en que se andiza la
estructura, seguin sean las ductilidades de ésta en dichas direcciones.

Para estructuras situadas en la zona Il en que las deformaciones verticales del suelo
debidas a las fuerzas sismicas que actlian en € edificio, contribuyan significativamente a
los desplazamientos de éste, los valores de Q que se especifican paraloscasos 1y 2 de la
tabla 75 se sustituirén por la expresion:

QY +Ys
Y + Ys

donde:

Y = desplazamiento del centro de gravedad de la estructura, calculado sin tener en cuenta
las deformaciones locales del terreno

Ys = desplazamiento del centro de gravedad de la estructura, producido por las

deformaciones locales del terreno.

Para calcular Y's puede suponerse que larigidez angular esta dada por la siguiente
expresion:
G

Ky = —-eeeeemeeeee Bed
1.-1n .

donde:

G = mddulo de rigidez del suelo de desplante obtenido como se indica en €
articulo LXXXV .

JLI = relacién dePoisson, aproximadamente igual a 0.4
e = dimension de la base en ladireccion paralela el ge de rotacion

d = dimension de la base en la direccion perpendicular al €e de rotacion

B = unafunciénigua a0.4 + 0.1 d/e.
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TABLA 75

FACTORES DE REDUCCION Q

CASO TIPODE
ESTRUCTURA REQUISITOS Q

1 I La resstencia en todos los niveles es suministrada 4
exclusivamente por marcos no contranventeados de
acero con zona de fluéncia definida que cumpla con las
siguientes condiciones:

a. Lasvigasy columnas deberan satisfacer los requisitos
de las secciones compactas del titulo G parte 2

b. El promedio de los factores de seguridad para fuerza
cortante en todos |os entrepisos no podra ser mayor que
1.25 veces € minimo de dichos factores de seguridad. Se
entiende aqui por factor de seguridad € cociente entre
las resistencia a cortante de un entrepiso y la fuerza
cortante que actla en ese entrepiso.

c. Los tableros de piso irén arriostrados con diagonales a
los nodos de la estructura o seran losas de concredto
unidas con conectores alas vigas.

d. Los muros deben estar ligados a la estructura de tal
forma que no impidan la deformacion de esta.

2 [ La resstencia en todos los niveles es suministrada 3
exclusivamente por marcos no contraventeados de
concreto, madera o acero que no cumplan con los
requisitos del caso 1. Los muros irén ligados a la
estructuracomo seindicaen el caso 1.

O bién, laresistencia ent odos los niveles es suministrada
exclusvamente por marcos contraventeados o
rigidizados con muros de concreto, pero la capacidad de
los marcos sin contar muros o contravientos es cuando
menos € 25 por ciento de latotal requerida.

El promedio de los factores de seguridad para fuerza
cortante en todos los entrepisos no es mayor que 1.5
veces el minimo de los factores de seguridad.

3 lyll La resistencia a fuerzas laterales es suministrada cuando 2
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MeNoSs en un entrepiso por marcos de madera, acero o de
concreto reforzado, contraventados o no, rigidizados
CcoNn Muros o no, que no cumplan con los requisitos del
caso 2. O bién, la resistencia a fuerzas laterales, esta
dada por muros de mamposteria de piezas macizas
confinadas por castillosy dalas o losas, 0 por columnasy
trabes de concreto reforzado o de acero. Estos muros y
su confinamiento cumplirdn con las restricciones
establecidas en € titulo E parte 2.

4 [ La resistencia a fuerzas laterales es suministrada por |o 15
menos parcialmente por muros de mamposterias de
piezas huecas confinadas por castillos y dals o losas, o
por columnas y trabes de concreto. Las piezas huecas y
los confinamientos cumpliran con los requisitos dd titulo
E, parte 2.

5 [y 1l Estructuras de muros cargadores de mamposteria natural 1.0
o artificial, sin confinar con castillos

Se incluyen construcciones con muros de adobe, que
cumplan con los requisitos del titulo E.

ARTICULO LXXXV.7

Para que una estructura pueda considerarse regular debe satisfacer los siguientes
requisitos:

1. Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ges ortogonales por |o que toca a
masas, asi como a muros'y otros elementos resistentes.

2. Larelacion de su adturaala dimension menor de su base no pasade 2.5
3. Larelacion de largo a ancho de la base no excede de 2.5

4. En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensién excede de 20 por ciento de la
dimensién de la planta medida paralelamente a la direccion gque se considera de la entrante o
sdiente.

5. En cadanivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

6. No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya dimensién exceda de 20 por ciento
de la dimensién en planta medida paraldlamente a la dimension que se considere de la
abertura, las areas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni difieren en posicion de un
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piso aotroy el &rea total de aberturas no excede en ningun nivel de 20 por ciento del areade
laplanta

7.- El peso de cada nivel incluyendo la carga viva que debe considerarse para disefio sismico,
no es mayor que € del piso inmediato inferios, ni excepcion hecha del Udltimo de la
construccién, es menor que 70 por ciento de dicho piso.

8.- Ningun piso tiene un é&rea, delimitada por los pafios exteriores de sus elementos
resistentes verticales, mayor que la del piso inmediato, ni menor que 70 por ciento de
ésta. Se exime de este Ultimo requisito unicamente a Ultimo piso de la construccion.

9.- Todas las columnas estén restringidas en todos |os pisos en dos direcciones ortogonales
por diafgramas horizontales y por trabes o losas planas.

10.- La rigidez al corte de ningun entrepiso excede en més de 100 por ciento a la del
entrepiso inmediantemente inferior.

11.- En ninguin entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente, “es’, excede del
10 por ciento de la dimension en planta de ese entrepiso medida paraldamente a la
excentricidad mencionada.

ARTICULO LXXXV.8
1.- Toda estrctura a la que haya que disefiarse por sismo se analizara suponiendo que de
manera independiente acatlan los movimientos en cada una de dos direcciones
horizontales ortogonales. Se verificara que la estructura sea capaz de resistir cada una
de estas condiciones por separado. Las estructuras de planta irregular pueden requerir
andlisis en otra direccion. Ademas, en miembros que son mas débiles en direcciones
oblicuas que segun los g es de andlisis, serevisaralaresistencia en aguellas direcciones.
2.- Las fuerzas cortantes que motivo e sismo, se distribuirdn en proporcién a la rigidez al
cortante de los elementos resitentes. Si 1os marcos no presentan fuertes asimetrias, su
rigidez a cortante puede calcularse con las formulas aproximadas usuales.
3.- Se supondra que no obran tensiones entre las subestructura y el terreno, debiéndose
satisfacer € equilibrio de las fuerzas y momentos cal culados.
Se revisara que no obran tensiones entre la subestructura y e terreno, debiéndose satisfacer
el equilibrio de las fuerzas y momentos cal culados.
Serevisara d factor ala seguridad de la cimentacion.
Si existen elementos, tales como pilotes 6 pilas, capaces de tomar tensiones, se les prestara
atencion en e andlisis.
4.- En € disefio de marcos que contengan tableros de maniposteria que formen parte
integrante de la estructura, se supondra que las fuerzas cortantes que obran son equilibradas
por fuerzas axiales y cortantes en los miembros que constituyen € marco; asi mismo, se

revisara que las esguinas del marco sean capaces de resistir los esfuerzos causados por los
empujes que sobre ellos gercen los tableros.
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En este tipo de marcos se vigilara que € esfuerzo cortante en la maniposteria no excede €l
valor permisible. De excederse éste sera necesario afiadir contravientos. En todos los casos
debe vigilarse la estabilidad del marco y proporcionarle los anclgjes necesarios en la
cimentacion.

5.- Cuando los muros divisorios no se consideren parte integrante de la estructura deberan
sujetarse a ésta de manera que permitan su deformacion en € plano del muro. Deberan
indicarse claramente los detalles de sujecion lateral de estos muros en los planos
constructivos.

6.- Se verificard que las deformaciones de los sistemas estructurales, incluyendo las de las
losas de piso, sean compatibles entre si. Se revisara que todos los elementos estructurales,
incluso las losas, sean capaces de resistir |os esfuerzos inducidos.

7.- Se tomaran en cuenta todas las deformaciones de los elementos resistentes que afecten
seriamente los desplazamientos y esfuerzos de disefio, asi como las deformaciones locales del
terreno y las debidas a las fuerzas gravitacionales que actlian en la estructura deformada
cuando éstas tengan efectos significativos en la respuesta. Las fuerzas internas causadas por
éstas Ultimas acciones no podran reducirse por conceptos de ductilidad.

8.- En estructuras metdlicas revestidas de concreto reforzado serd factible considerar la
accion combinada de estos materiales en @ cédculo de esfuerzos y rigideces, debiéndose
asegurar €l trabajo combinado de las acciones compuestas.

9.- En € caso de estructuras especiales que deban analizarse por métodos més refinados por
guedar fuera de las limitaciones que se fijan més adelante, se aplicaran procedimientos que
deban ser aprobados por |a Secretaria.

ARTICULO LXXXV.9

Es aplicable e méodo simplificado de andlisis cuando cumplan los siguientes requisitos
simultaneamente:

1.- Que en cada planta, al menos € 75 por ciento de las cargas, verticales sean soportadas por
muros ligados entre si mediante losas corridas. Dichos muros deberan ser de concreto, de
mamposteria de piezas macizas 0 de maniposteria de piezas huecas, que satisfagan las
limitaciones establecidas en € titulo E parte 2.

.- Que en cada nivel existan a menos dos muros perimetrales de carga paralelos o que formen
entre sl un angulo no mayor de veinte grados, estando cada muro ligado por las losas antes
citadas en una longitud de por 1o menos & 50 por ciento de la dimensién del edificio, medida
en las direcciones de dichos muros.

3.- Que larelacion de largo a ancho de la planta del edificio no excede 2.0., a menso quem
para fines de andlisis sismico, se relacion de largo a ancho satisfaga esta restriccion y cada
tramo resista segun € criterio de este inciso.

4.- Que larelacion de atura a dimension minima de la base del edificio no excedade 1.5,y la
alturadel edificio no sea mayor de 13 m.
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En este método no es necesario € calculo de rigideces para distribuir las fuerzas cortantes, ni
el céculo de torsiones y momentos de volteo. Se verificard Unicamente que en cada piso la
suma de las resistencias al corte de los muros de carga, proyectada en la direccion en que se
considerara la aceleracion sea, cuando menos igual a la fuerza cortante total que obra en
dicho piso, caculada como se especifica en e art. LXXXVI.1 pero empleando los
coeficientes sismicos reducidos que se indican en latabla 76 de acuerdo con la zona sismicay
tipo de terreno.

TABLA 76

COEFICIENTES SISMICOS REDUCIDOS, GRUPO B DE
EDIFICACIONES ESTRUCTURAS TIPO V CON MUROS DE
TABIQUE MACIZO CONFINADO

ZONA SISMICA | TERRENO |ALTURA DE LA CONSTRUCCION
MENOR DE 4 m ENTRE4y /mENTRE 7y

13m
B I 0.05 0.6 0.6
[ 0.07 0.08 0.09
[l 0.07 0.09 0.12
C I 0.12 0.12 0.12
[ 0.13 0.15 0.15
[l 0.13 0.16 0.18

NOTA: Para muros de tabique hueco confinados, multipliquense los coeficientes de la tabla
76 por 1.33 y para muros de adobe o mamposteria sin confinar por 2.

En este célculo, tratdndose de muros cuya relacion de altura entre pisos consecutivos h, a
longitud L, exceda de 1.33 laresistencia se reducira afectandola del coeficiente (1.33 L/h)2.

Para el grupo A de edificaciones seguin su destino ( ver art. LXXXV.2) se incrementaran
estos coeficientes 50 porciento.

Para muros de tabigue hueco confinados, multipliquense los coeficientes por 1.33 y para
muros de adobe o mamposteria sin confinar por 2.

Las zonas sismicas del Estado aparecen en lafigura 6

CAPITULO LXXXVI METODO ESTATICO DE ANALISIS
ARTICULO LXXXVI.1

Este método es aplicable a estructuras que no cumplan con las limitaciones impuestas
en d art. LXXXV.9 para é método simplificado. No se aplicara tampoco para edificios de
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mas de 60 m de atura ni para estructuras especiales del tipo |1, casos en los que debera
emplearse un método de andlisis dindmico, segun € articulo LXXXVII.7.

ARTICULO LXXXVI.2

Para cacular las fuerzas cortantes de disefio a diferentes niveles de una estructura, se
supondra la combinacion de los siguientes estados de carga:

a. Un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde se
supongan concentradas las masas de la estructura. Cada una de estas fuerzas se tomard igua
a producto del peso de la masa que corresponde por un coeficiente que varia linea mente,
desde cero en € desplante de la estructura (es decir en & nivel a partir del cual sus
deformaciones pueden ser apreciables) hasta un maximo en e extremo superior de la misma,
de modo que larelacion V/W en base seaigual a0.95 ddl valor C dado por latabla 74

b. Una fuerza concentrada en el extremo superior de la estructura ( dicho extremo se define
sin incluir tanques, apéndices y otros elementos cuya estructuracion difiera radicalmente de la
del resto de la construccién ), igual a valor que se obtiene de la tabla 77 en la que Z es la
relacion de la deflexion horizontal del extremo de la estructura ( también sin incluir apéndice)
calculada con las fuerzas del inciso "a" suponiendo que se impidan los desplazamientos
verticales y los giros de los extremos de las trabes, a la deflexion horizontal que se obtienen
en e mismo punto, bgjo la misma condicién de la carga cuando se tiene en cuenta todas las
deformaciones significativas.

ARTICULO LXXXVI.3

EL cdlculo de los desplazamientos relativos se hara con los coeficientes del art. LXXXV.5 2,
sin reducir por ductilidad
TABLA 77

FUERZA CONCENTRADA EN EL EXTREMO SUPERIOR

ESTRUCTURACION Z FUERZA
I

Excepto péndulos invertidos 0.05CW

[l Z=0 0.38CW

0<zZ<1 005+[ 1 JCW
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3+200Z
zZ=1 0.05 CW
Solamente los péndulos invertidos
del tipo | 0.38CW

ARTICULO LXXXVI.4

La estabilidad de tanques que se hallen sobre la estructura asi como la de todo otro
elemento cuya estructuracion difiera radicalmente de la del resto de la construccién, se
verificara suponiendo que pueden estar sometidos a una celeracion no menor que € doble de
la que resulte de la aplicacion del factor 1l de la tabla 77, ni menor que la aceleracion de la
gravedad multiplicada por (0.05 + 0.5 C). Seincluyen en este requisito |os parapetos, pretiles,
anuncios, ornamentos, ventanales, muros revestidos y su anclgje, y otro apéndice.

ARTICULO LXXXVI.5

Para fines de disefio se tomara el momento de volteo calculado para cada marco o grupo
de elementos resistentes, en el nivel que se analiza, igua a producto de la fuerza cortante que
ahi obra por su distancia al centro de gravedad de las masas ubicadas arriba de dicho nivel,
mas € momento provocado por la aceleraciones verticaes que se describen en € art.
LXXXVI.7.

ARTICULO LXXXVI.6

En caso de no haber simetria en larigideces, materiales o tipos de el ementos resistentes,
se calculara la excentricidad de las fuerza del sismo aplicada en cada nivel respecto a centro
de torsion correspondiente para obtener por suma el momento torsionante total aplicado en
un nivel determinado. Este momento dividido entre la fuerza cortante define la excentricidad
en nivel. La excentricidad de disefio se tomara como se describe a continuacion:

a.- Dos veces € valor caculado mas 0.05 veces la maxima dimension del piso que se
analiza (excentricidad accidental), medida en la direccion normal a la fuerza cortante para el
disefio de miembros estructurales, en que los efectos de la torsiéon calculada sean aditivos a
los de la fuerza cortante directa. Ademas, la excentricidad de disefio usada no debera ser
menor a dos veces € valor de la excentricidad accidental.

b.- El vaor calculado de la excentricidad menos & doble de la excentricidad accidental
para € disefio de los miembros estructurales, en que los efectos de torsion calculada y de
cortante directo difieran en signo.

c.- En ninglin caso se tomara la excentricidad de disefio menor que la mitad de la maxima
excentricidad de disefio de los niveles que se localizan abagjo del que se andliza, ni setomarala
torsion de entrepiso menor que la mitad de la méxima torsién de entrepiso menor que la
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mitad de lamaxima torsién de disefio calculada para los entrepisos que se localizan arriba del
gue se andliza.

ARTICULO LXXXVI.7

En € andlisis de toda estructura en las que las acel eraciones verticales en algunos puntos,
causados por la respuesta dinamica a las aceleraciones horizontales del terreno puedan
ocasionar fuerzas de inercia importantes en comparacion con las lateraes, € efecto de dichas
aceleraciones verticales se tomara en cuenta suponiendo un sistema de fuerzas verticales
actuando sobre cada masa, de tal manera que cada fuerza sea igual a 1.5 veces la fuerza
horizontal actuando sobre dicha masa, multiplicada por la relacion entre sus deflexiones
verticales y horizontales, calculadas bagjo la accién del sistema de cargas horizontales. En
particular esta especificacion debe aplicarse en € andlisis de péndulos invertidos (estructuras
en que e 50 por ciento 0 més de su masa se localiza en € extremo superior y tiene un solo
elemento resistente en la direccion de andlisis ), naves industriales de grandes claros, o de
cualquier otra estructura, cuando en algin punto de cualquiera de sus miembros €
desplazamiento vertical debido a sistema de fuerzas laterales especificado arriba, exceda en
magnitud de 0.2 el correspondiente desplazamiento horizontal.

ARTICULO LXXXVI.8

Se pueden hacer reducciones importantes de los coeficientes sismicos C, que se emplean
enlosincisos ay b dd articulo LXXXVI, sustituyendo C por € valor de C’, obtenido como
sigue:

SiT<Ti C=a+(C-a)T/T1
ST1I<T<T2 C=C

ST>T2 C=CT2T

donde: a= valor que depende segun la zona sismica del Estado:

ZonaB, a=0.08

ZonaC,a =0.12

T = Vaor mas desfavorable del periodo fundamental de vibracion, calculado como se indica

en € articulo
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Tly T2 = Vaores del periodo fundamental que aparecen en la tabla 6 de acuerdo con la

zonay tipo de terreno.

LXXXVI.9.

ARTICULO LXXXVI.9

El periodo fundamental, T en la direccion considerada se puede obtener con la expresion:

donde:

Fi = fuerzadeinerciaa nivel i calculadacomo seindicaen € art. LXXXVI.1, parte
2
Wi = peso del nivel i enton

N = ndmero de niveles.

Xi = desplazamiento del nivel i debido alafuerzaFi encm

g = aceleracion de lagravedad en crm/seg?.
Se supondra que e periodo natural de la vibracion puede exceder del calculado hasta en 33
por ciento o ser inferior hasta en 25 porciento y se adoptara € valor més desfavorable en €l
intervalo.

CAPITULO LXXXVII PREVENCIONES Y DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

ARTICULO LXXXVII.1
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Las deformaciones laterales de cada entrepiso no excederan de 0.008 veces la diferencia
de elevaciones correspondientes, salvo donde los elementos que no forman parte integrante
de la estructura estén ligados a ella en tal forma que no sufran dafios por las deformaciones en
ésta. En este caso no sera necesario limitar los desplazamientos laterales sismicos savo para
evitar chogues entre estructuras contiguas.

En € cdculo de los desplazamientos se tomara en cuenta la rigidez de todo elemento que
forme parte integrante de la estructura.

ARTICULO LXXXVII.2

En fachadas tanto interiores como exteriores, los vidrios de ventas se colocaran en los
marcos de éstas, degjando en todo arededor de cada panel una holgura por lo menosigual ala
mitad del desplazamiento horizontal relativo entre sus extremos, calculado a partir de la
deformacion por cortante de entrepiso y dividido entre 1 + H/B, donde B eslabasey H la
altura del tablero de vidrio que se trate. Podra omitirse esta precaucién cuando |os marcos de
las ventanas estén ligados a la estructura de tal manera que las deformaciones de ésta no les
afecten.

ARTICULO LXXXVII.3

Deberan tenerse en cuenta explicitamente en € analisis los efectos de segundo orden,
esto es, los momentos y cortantes adicionales provocados por las cargas verticales a obrar
en la estructura desplazada lateralmente, en toda estructura en que la diferencia en
desplazamientos laterales entre dos niveles consecutivos, dividida entre la diferencia de
alturas correspondientes, exceda de 0.08V/W entre cada par de niveles consecutivos, siendo
V lafuerza cortante calculaday W € peso de la construccién incluyendo cargas muertas y
vivas que obran encima de la elevacion que se considera.

ARTICULO LXXXVII.4

Los efectos de ambos componentes horizontales del movimiento del terreno se
combinaran tomando, en cada direccion en que se analice la estructura, € 100 porciento de
los efectos del componente que obra en esa direccion y €l 30 por ciento de los efectos del
gue obra perpendicularmente a €ella, con los signos que para cada concepto resulten més
desfavorables.

ARTICULO LXXXVII.5

Se verificara que ni la estructura ni su cimentacion alcanza ninguno de los estados limite
de los estados limites de falla 0 de servicio. Al revisar con respecto a estados limite, de falla
de la cimentacién se tendra en cuenta la fuerza de inercia horizontal que obra en € volumen
de suelo que se halla bajo los cimientos y que potencialmente se desplazaria al falar €l suelo
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en cortante, estando dicho volumen sujeto a una aceleracion horizontal igual a c/4 veces la
aceleracion de la gravedad.

ARTICULO LXXXVII.6

En & disefio de estructura cuyas relaciones fuerza deformaciéon difieren en sentidos
opuestos se dividiran los factores de resistencia entre 1 +2.5 dQ, en que d es la diferencia en
los valores de a/Q', expresados como fraccion de la gravedad, que causarian lafalla o fluencia
pléstica de, la estructura en uno y otro sentido.

ARTICULO LXXXVII.7

Toda nueva construccion debe separarse de sus linderos con los predios vecinos un
minimo de 5 cm, pero no menos que e desplazamiento horizontal calculado en cada nivel ni
menos de 0.006, 0.007 y 0.008 de su altura, en terrenostipo I, 11 y 111 respectivamente. ,1, ||
y 11 respectivamente.

En juntas de dilatacion rige €l mismo criterio que con respecto a linderos de colindancia,
amenos que se tomen precauciones especiales para evitar dafos por choques.

ARTICULO LXXXVII.8

Los empujes que los rellenos g ercen sobre los muros de retencion debidos ala accion de
los sismos, se valuaran suponiendo que € muro y la zona de relleno por encima de la superfi-
cie critica de desplazamiento, se encuentran en equilibrio limite bajo la accion de las fuerzas
debidas a carga vertical, y a una aceleracién horizontal igual a c/2 veces la gravedad. Podran
asi mismo emplearse procedimientos diferentes que sean aprobados por la Secretaria.

ARTICULO LXXXVI1.9

En d disefio de tanques deben tomarse en cuenta las presiones hidrodindmicas y las
oscilaciones del liquido almacenado, asi como los momentos que obren en e fondo del
recipiente. De acuerdo con €l tipo de estructura de soporte se adoptaran los valores de Q
correspondiente ala estructural 6 11 y los criterios de andlisis estético del capitulo LXXXVI.

CAPITULO LXXXVIII ESTRUCTURAS DANADAS

ARTICULO LXXXVIII.1

Cuando a raiz de un sismo una construccion sufra dafios menores en sus elementos
estructurales o no estructurales, se deberan restituir su resistencia y rigidez anteriores a
mismo. S los dafios son mayores se reparara y reforzard de manera que satisfaga lo
especificado en este Reglamento, salvo cuando la Secretaria apruebe que se apliquen otras
disposiciones.
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S serepara la construccién contraviniendo este inciso, la Secretaria podra ordenar que
se demuela la obra de reparacion.

CAPITULO LXXXIX ANALISIS DINAMICO

ARTICULO LXXXIX.1

En los edificios de més de 60 pisos 0 en estructuras del tipo |11 se empleardn métodos de
andlisis dindmico.

Se aceptardn como métodos de andlisis dinamico € analisis modal y e célculo paso a paso de
respuestas a tembl ores especificos.

ARTICULO LXXX1X.2

Si se usa € andlisis modal, debera incluirse € efecto de todos los modos naturales de
vibracién con periodo mayor o igual a 0.4 seg., pero en ningun caso podran considerarse
menos que los tres primeros modos de trandacion en cada direccion de andlisis. Puede
despreciarse € efecto dinamico torsional de excentricidades estéticas. En tal caso, € efecto
de dichas excentricidades y de la excentricidad accidental se calculard como o especifica €
articulo correspondiente a andlisis estético.

Para calcular la participacion de cada modo natura en las fuerzas laterales que actian
sobre la estructura, se supondrén las aceleraciones espectrales de disefio especificadas en
articulo LXXXVI1.1 de este Reglamento reducidas como se establecen en €l capitulo XClI.

Las respuestas modales "S" (donde "S" puede ser fuerza cortante, desplazamiento
lateral, momento de volteo, etc.), se combinardn para calcular las respuestas totales de
acuerdo con laexpresion

S = SSi? 1

Siempre que los periodos de los modos naturales en cuestion difieran a menos 10 por
ciento entre si. Para las respuestas en modos naturales que no cumplan ésta condicién se
tendrd en cuenta e acoplamiento entre ellos. Los desplazamientos laterales asi calculados
habran de multiplicarse por Q para calcular efectos de segundo orden asi como para verificar
gue la estructura no acanza ninguno de los estados limite de servicio.

ARTICULO LXXXIX.3

S con é méodo de anisis dinamico que se haya aplicado se encuentra que, en la
direccion que se considera, la fuerza cortante basal Vo es menor que 0.8 a Wo/Q', se
incrementaran todas las fuerzas de disefio y desplazamientos laterales correspondientes en una
proporcion tal que Vo iguale aeste vaor.
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ARTICULO LXXXIX.5

Cudquiera que sea € método dindmico de andlisis que se emplee, los efectos de
movimientos horizontales del terreno en direcciones ortogonales se combinardn como se
especifica en relacién con e método estatico de andisis sismico.

CAPITULO XC ESPECTROS PARA DISENO SISMICO

ARTICULO XC.1

Cuando se aplique @ andisis dinAmico moda de este Reglamento, se adoptaran las
siguientes hipétesis para e andlisis de la estructura:

La ordenada del espectro de aceleraciones para disefio sismico, “a’, expresada como
fraccion de la aceleracion de la gravedad, esta dada por las siguientes expresiones:

a=(1+3T/Ta) C/4,s T esmenor que Ta
a=C,s TestaentreTay Th
a=qC,s TexcededeTb

donde:

q= r
ThiT

a = ordenada de | os espectros disefio, como fraccion de la aceleracion de la gravedad, sin
reduccion con fines de disefio (adimensional)

T = periodo natural de vibracién (en segundos)
Tay Tb = periodos caracteristicos de |os espectros de disefio (segundos).

C = coeficiente de disefio sismico (adimensional)
Dichos vaores se encuentran en latabla 78

TABLA 78

VALORESDE Ta, Tbyr.
zoa W ™ o
B s 15 2
c o6 39 1

CAPITULO XCl REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS
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ARTICULO XCI.1 FACTOR REDUCTIVO

Con fines de disefio, las fuerzas sismicas para andisis dinamico moda empleando los métodos
gue fijan estas normas se podran reducir dividiéndolas entre e factor reductivo Q'. En €
disefio sismico de estructuras que satisfagan las condiciones de regularidad que fija € art.
LXXXV.7 parte 2 de este Reglamento, Q' se calculara como sigue:

Q' =Qs sedesconoce T 0 s éste es mayor o igual que Ta

Q =1+ (T/Ta) (Q-1),s T esmenor que Ta
donde:

Q' = factor reductivo de fuerzas sismicas con fines de disefio, funcién del periodo natural.
Q' = factor de comportamiento sismico, independiente de T

T se tomard igual a periodo natural de vibracion del modo que se considere cuando se
emplee € método de andlisis modal y

Taes un periodo caracteristico del espectro de disefio.

En d disefio sismico de estructuras que no satisfagan las condiciones de regularidad, se
multiplicara por 0.8 €l valor de Q'.

Cuando se adopten dispositivos especidles capaces de disipar energia por
amortiguamiento o comportamiento inelastico, podrédn emplearse criterios de disefio sismico
gue difieran de los aqui especificados, pero congruentes con €elos, s se demuestran a
satisfaccion de la Secretaria tanto la eficacia de los dispositivos 0 soluciones estructurales
como lavalidez de los valores del amortiguamiento y de Q' que se propongan.

CAPITULO XCil PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

ARTICULO XCII.I

Cuando se aplique e analisis dinAmico modal se adoptard como ordenada del espectro de
aceleraciones para disefio sismico, " a" , expresada como fraccion de la aceleracion de la
gravedad, la que se especificaen € articulo XCl.I

El periodo fundamental de vibracion de la estructura se calculara teniendo en cuenta su
interaccion con el terreno, como se especificaen e articulo XClII1.I.

Para estructuras ubicadas en sitios para los que se desconoce € periodo dominante mas largo
del sitio, € coeficiente ¢ se obtiene de latabla 74.
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CAPITULO XCIIl INTERACCION SUELO ESTRUCTURA ARTICULO XClIlI.l

Se tomara en cuenta la interaccion suelo-estructura.  Cuando se emplee € método de
andisis modal se dara satisfecho este requisito s se consideran los efectos de dicha
interaccion, en € periodo y forma del modo fundamental de vibracion y en € factor Q'
correspondiente seguin estipula el art. XCI.I.

Como una aproximacion a los efectos de interaccion suelo-estructura serd vaido
incrementar @ periodo fundamental de vibracion y los desplazamientos calculados en la
estructura bajo la hip6tesis de que ésta se apoya rigidamente en su base, de acuerdo con la
siguiente expresion:

T1= To +Tx2+Tr2 1
donde:

Ti = esd periodo fundamenta de vibracién dela estructura en la direccidn que se. analiza
corregido por interaccion con e suelo

To = esd periodo fundamental que tendriala estructurasi se apoyara sobre una base rigida

Tx = esd periodo natural que tendriala estructuras fuerainfinitamente rigiday su base
solo pudiera trasladarse en ladireccion que se andliza

Tr

es e periodo natural que tendria la estructura s fuera infinitamente rigida 'y su base
solo pudiera girar con respecto a un ge horizontal que pasara por € centroide de
la superficie de desplante de la estructuray fuera -
perpendicular ala direccién que se analiza.

Podran en este caso despreciarse los efectos de la interaccidn en los periodos superiores de
vibracién de la estructura.

Para el célculo de Tx en la expresion que antecede se supondra que € desplazamiento de la
base esté restringido por un elemento elastico cuyarigidez vale Kx, la cua viene dada por:
&)

TXx =2 & | WolgKx

donde:

W'o = es € peso neto de la construccion al nivel de su desplante, incluyendo €l peso de los
cimientosy descontando € del suelo que es desplazado por lainfrestructura, (ton)

g = eslaaceleracion delagravedad, (m/seg?)
Kx = eslarigidez equivalente del suelo una estructura, en ladireccion analizada, (ton/m) .

El valor de W'o no se tomard menor de 0.7 Wo siendo Wo € vaor del peso de la
construccion en la base de la estructuraincluyendo la carga viva
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Para el calculo de Tr se supondra que la rotacion de la base esta restringida por un elemento
eléstico derigidez Kr la cua viene dada por:

Tr 20 | JgKr Y

donde:
J = es el Momento Neto de Inercia del peso de la construccion con respecto a ge de

rotacion, descontando € Momento de Inercia de la masa del suelo desplazado por la
infraestructura, (ton- m?).

Esta diferencia no se tomara menor de 0.7 veces al Momento de Inercia calculando
con €l peso de la construccién

Kr = eslarigidez equivaente del suelo bajo una estructura, en rotacion con respecto al ge
centroidal delabase y perpendicular aladireccion que se andiza (ton-m/radian).

Tratandose de construcciones que se apoyan sobre zapatas corridas con dimension mayor en
la direccion que se analiza 0 sobre loza o cascardn que abarque toda € érea de cimentacion, y
gue posean suficiente rigidez y resistencia para suponer que su base se desplaza como cuerpo
rigido, los valores de Kx y Kr se obtendran de la tabla 79 tomando en cuenta que G es €
modulo de rigidez medio del estrato en que se apoya la construccion expre sado en ton/m.
Los radios equivaentes Rx y Rr, se calcularan empleando las expresiones:

Rx =| A/ & || %

Rr 41/0 Ya

donde:

Rx = es € radio equivalente parad célculo equivalente para e clculo de Kx y de Kv, en
metros

Rr = es €l radio equivalente parad célculo de Kr, en matros.
A = Esd &rea de la superficie neta de cimentacion, mbz

| = es d momento de inercia de dicha superficie neta con respecto a su ge centroidea
perpendicular ala direccién que se analiza, m 4.

Tratandose de construcciones suficientemente rigidas y resistentes, cimentacion sobre zapatas
corridas con dimension corta en la direccion que se analiza, y de construcciones sobre zapatas
aidadas, los coeficientes Kr y Kx de la cimentacion se calcularan mediante las formulas:

Kx = S kxi

Kr= S X12 Kvi
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donde:
i = denota valores correspondientes ala zapatai-ésima
xi = ssladistancia en ladireccion de andlisis, entre € centroide de la zapatay € ge centroidal

de la planta de cimentacion

Kxi y Kvi = se determinarén de la tabla 79 empleando € valor de Rx que corresponde
la zapata en cuestion.

En € caso de cimentaciones sobre pilotes de punta, su influencia en e vaor de Kr, se
considera con el segundo término de la expresién correspondiente de la tabla 79, empleando
para € caculo de kp la siguiente expresion:

Kp=n Kpi  di?
S

=1

donde:

Kp = eslarigidez de la cimentacion a giro, debida a larigidez axia de un sistema de
pilotes de punta, ton-m

n = es el nimero de pilotes
Kpi = eslarigidez vertical de pilotei-ésimo a ge centro-idal de rotacién, ton/m

di:=esladistanciade pilotei-ésimo a ge centroidal de rotacién, metros.

En la verificacion de que la estructura no alcanza los estados limite por desplazamiento
laterales y por rotura de vidrios no serd necesario tener en cuenta € desplazamiento y
rotacion de la base.
Para el célculo de efectos de segundo orden debe tomarse en cuenta dicha rotacion, dada por:
Mo/Kr
donde:

Mo = esel momento de volteo que obraen |a" base dela estructura, ton-m.

En larevision del estado limite por choques entre estructuras deben incluirse tanto los
desplazamientos debido a esta relacion como el desplazamiento de la base, dado por:

Vo/Kx

donde:
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Vo = eslafuerza cortante basal, ton.
El médulo rigidez medio, G, se determinara mediante pruebas dinamicas de campo o
|aboratorio. A falta de tales determinaciones se tomara:

G=2(H/Ts)?
donde:

G = esd modulo derigidez del suelo, ton/m?

H = esla profundidad de los depésitos firmes profundos, medida de la superficie de terreno,
en metros
Ts=esd periodo dominante més largo del terreno en € sitio de interes, seg.

En los dtios donde no se conoce € vaor de G, s este no se puede determinar
experimentalmente se adoptara € valor que resulte mas desfavorable entre los limites de 400
y 900 ton/m?.

TABLA 79
VALORES DE Kx Kry Kv:
EN LA ZONA B
PROFUNDIDAD
DE Kx Kr (2 Kv Kv
DESPLANTE LOSA ZAPATA
3
<lm 11GRx 7GRr 20GRx 12GRx
3
>3m 16GRXx 11 GRr 29 GRXx 20 GRx
EN LA ZONA C
PROFUNDIDAD Kr
boE DESPLANTE | | .
(1) Kx |SOBREEL SOBREPILOTES SOBREPILOTES |
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TERRENO DE FRICCION DE PUNTA (4) Kv
(©)
<lm 7GRx | 6GRr3 7GR . 6GRr3 1
12GRx _
3
1/43GRr +1/Kp
>3m 8GRx _ 1
9 GRr3 11 GRr3 9GRr3} + 3 16
GRx I
1/43GRr3 + 1/Kp

1. Para profundidades de desplante intermedias entre 1 y 3 m interpdlese linealmente entre los
valores de latabla

2. Para estructuras cimentadas sobre pilotes o pilas en la zona B supdngase Kr infinita

3. S éstos son capaces de resisitr por adherencia con € suelo circundante, a menos la mitad
de peso bruto de la construccion incluyendo e de sus cimientos. Cuando tienen menos de esta
capacidad, interpolese linealmente entre |os val ores consignados en la tabla.

4. Kp se calculara teniendo en cuenta los pilotes de punta que contribuyan a resistir €
momento de volteo, calculando la rigidez de estos elementos ante fuerza axial s su punta no
se desplazara verticamente

TRANSITORIOS:

ARTICULO PRIMERO.- El presente Reglamento entrara en vigor e dia inmediato
siguiente alafecha de su publicacion en € Periddico Oficia del Gobierno del Estado.

ARTICULO SEGUNDO.- Se deroga € Reglamento de Construcciones para €l
Estado de Bgja Cdlifornia, publicado en € Periddico Oficia nimero 37 de fecha 20 de
diciembre de 1967, mismo que entr6 en vigor €l dia 31 de enero de 1968.

ARTICULO TERCERO.- Las construcciones que se encuentran en proceso a lafecha
de queinicie su vigenciad presente Reglamento, se gecutaran y se concluiran en los términos
del permiso que les haya sido concedido.

ARTICULO CUARTO.- Las solicitudes de permisos en tramite, deberan sujetarse a
los términos del presente Reglamento.

De conformidad con lo dispuesto por la Fraccion | del Articulo 49 de la Constitucion
Politica del Estado, mando se imprima, publique, observey se le dé @ debido cumplimiento al
presente Reglamento.
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D A D O en € paacio dd Poder Ejecutivo, en la Ciudad de Mexicdi, Bga California
alos veinticuatro dias del mes de Mayo de mil novecientos setentay sais.

SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION
EL GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO,
LIC. MILTON CASTELLANOS EVERARDO.

EL SECRETARIO GENERAL DE GOBIERNO,
FRANCISCO SANTANA PERALTA.
RUBRICA

EL SECRETARIO DE OBS. Y SERVS. PUBS. DEL ESTADO,
ING. JOSE ANTONIO SANCHEZ HERNANDEZ.
RUBRICA

FUE REFORMADO Y ADICIONADO POR DECRETO, PUBLICADO EN EL
PERIODICO OFICIAL NO. 21, DE FECHA 30 DE JUNIO DE 1992, TOMO XCIX,
SECCION I, EN SU PARTE 2, “REQUISITOS ESTRUCTURALES’, SIENDO
GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO EL C. LIC. ERNESTO RUFFO
APPEL.

Mexicali, B.C. a 15 de junio de 1992.

SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION

EL GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO

C. LIC. ERNESTO RUFFO APPEL.

RUBRICA

EL SECRETARIO DE GOBIERNO

C.P. FORTUNATO ALVAREZ ENRIQUEZ

RUBRICA
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