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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL

A

1993

2004

RESUMEN

Art. 1.Y de las demas
disposiciones legales y
reglamentarnas aplicables en
materia de desarrolio urbano,
planificacion, segundad,
estabilidad e higiene, asi como las
limitaciones y modalidades que se
impongan al uso de los terrenos o
de las edificaciones de propiedad
publica o privada, en los
programas parciales y las
declaratonias correspondientes.

Art. 1. No trae el parrafo
descrito de la columna del 93.

Nos dice €l articulo a la ley y
reglamentos que nos debemos
basar para edificar. instalar,
ampliar, reparacion y
demolicidn es la ley de
desarrollo urbano del distrito
federal.

v

Art. 2.
I. Administracion. ala
administracion publica del
distrito federal.
1V. Delegacidn. al organo-
politico administrativo de
cada una de las
demarcaciones territoriales
del distrito federal.

Ari.2.

1. Departamento, al Departamento
dut Distrito Federal:

1V. Reglamento. al Reglamento de
Construcciones para el Distrito
Federal

Este articulo nos menciona los
departamentos que nos
debemos basar asi como el
contenido de algunos
conceplos.

Art3.

[1. Fiyar las restricciones a que
deberan sujetarse las
edificaciones y los elementos
tales como fuentes, esculturas,
arcos, columnas, monumentos y
simitares localizados en zonas de
patrimonio artistico y cultural, de
acuerdo con |a Ley Federal sobre
Monumentos y Zonas
Arqueolodgicas, Artisticos e
Historicos,

VIl Acordar las medidas que
fueren procedentes en relacion
con las edificaciones peligrosas,
malsanas o que causen molestias;

Art3

. Fijar las restricciones a que deben

syietarse  las  edificaciones v los
elementos  tales  como  fuentes,
esculturas. arcos. columnas,

monumentos v similares localizados
en Areas dv Conservacion Patrimonial
incluvendo las zonas de monumentos
Historicos de acuerdo a la Ley Federal
de Muonumentos 3 Zonas
Arqueologicos, Artisticos 3
Histéricos. la Lev de Salvaguarda del
Patrimonio Urbanistico
Arquitectonico del Distrito Federal,
asi como a las Normas de Ordenacion
de  los Programas General v
Delegacionales;

VIl Autonizar o negar, de acuerdo
con este Reglamento, la ocupacion o
uso de una instalacion, predio o
edificacion.

Este articulo hace referencia a
las restricciones para edificar.
asi las referentes a los de
patrimonio cultural en algunos
articulos se adelante pero
generalmente casi es lo mismo.
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X Ordenar y ejecutar
demoliciones de edificaciones en
los casos previstos por est
Reglamenio; :

X1, Imponer tas  sanciones
correspondientes  por violaciones a
este Reglamento:

Art. 4 Mismo conténido

Art.4 Mismo contenido

Nos habla de las reformas que
pueda hacerse en este
reglamento, designado por el
gobierno de! distrito federal.

Art.5> Mientras que en este
articulo nos da una clasificacion
de edificaciones como escuelas.
bomberos, unidades
habitacionales. hospitales eic.

Art.5 Las areas competentes en las

Delegaciones para registrar
manifestaciones  de  construccion.
expedir  licencias  de  construccion

especial, permisos ¥/0 autorizaciones,
deben comar con un profesional
catificado con registro vigente de
Director Responsable de Obra. con
objeto de que emita las opinicnes
especializadas que le sean requeridas.

Aqui nos dice que debemos
contar con licencias y con un
profesional que emita su
opinidn.

Art.6 Nos dice gque es via
publica es todo espacio de uso
comun

o

Ar.6 Para efectos de este
Reglamento. las edificaciones en
el Distrito Federal se clasifican de
acuerdo a su uso y destino, segun
se indica en los Programas
General, Delegactonales y/o
Parciales

Nos habla de una clasificacién
de edificaciones y lo podemos
encontrar en los programas
general.

Art. 7 Los inmuebles que ¢n ¢l plano
oficial de un fraccionanmiento
aprobado por ¢l Departamento
aparezcan destinados a vias pablicas,
al uso comun o 4 algun servicio
publico se consideraran, por ese solo
hecho. como bienes del dominio
publico del propio Departamento

Art.7 Via piblica es todo espacio de
uso comun que por disposicion de la
Secretaria de  Desarrolie Urbano vy
Vivienda. v encuentre destinado al
libre wansito. de conformidad con ia
Ley v reglimentos de la materia, asi
como tode inmueble que de hecho se
destine para cse fin.

Habla de lo que es via publica
por disposicion de la secretaria
de desarrollo urbano y vivienda.

Art.9 £l Departamento no estara obligado

a expedir constancia de uso de suelo,
alineamiente y numero oficial, hcencia de
construccion, orden ¢ autonzacidon para
instalacion de servicios ptbhcos en predios
con frente a vias publicas de hecho o
aquelias que s& presumen como lales. si
dichas vias no son de las sefaladas
oficialmente con ese caracter en el plano
oficial.

AnY Llas dependencias y entdades
publicas, as: como las personas fisicas o
morales cuyas actividades de planeacién,
disefio, construccion, operacion y
mantenumiento  de instalaciones y de
estructuras que tengan algun efecto en la
via publica, deben presentar a la Secretaria
de Obras y Servicios al micio de cada
ejercicio anual sus programas de obras
para su revision y aprobacion, en su caso

A
o

Habla de las actividades de
planeacion., construccidn
operacidn y mantenimiento no
tenga efecto en la via publica,
asi su revision y aprobacion.




Art.10 Este articulo viene
siendo el 9 que vienc para el
2004

ATt 10 Se requiere de sutonzacion de la
Administracuen para

1 Realizar ohras modificaciones o
reparaciones vi la via publica:

1l Ocupar 1+ via publica con instalaciones de

servicie  publico.  comercros  semufijos,
construccivnes  provisionales o mobihano
urbano,

111 Rompet ot pavaimento o hacer cortes en las
buanguetas v zuamiciones de la via publica
para la epecucion de obras publicas o privadas.
A

IN Construn mstalaciones sublerrancas o
aereay en Lo via pubhica

Se podra una autorizacion pars las obras
anteriores. sefalando en cada caso las
condiciones bajo las cuales se conceda. los
medios  de  proteccion  que  deberan
tomarse, Jas acciones de restitucion v
mejoramiento de las dreas verdes v zonas
arboladas atectadas. 3 los horarios en que
debun clectuarse

Art.11 Este articulo viene
siendo el 10 que viene para ¢l
2004

Art.11 No se autonzara el uso de la via
publica en ios s:guientes Casos

I Para aumentar el area de un predio o de
una construccIon,

I, Para obras destinadas a actvdades o
fines que ocaswonen molestas a los
vecinos tales como la produccion de
potvos, humos, malos olores, gases,
ruidos y luces intensas

il Para
superfice,

conguct  hgquwios por  su

IV Para oepositos de basura y otros
desechos. saltvo autonzacion expresa de
la Autondac con base en ko establecdo
en la Ley oe¢ Resduos Sohdos del Distrito
Federal y en las Normas Ambentaies
aphcables

Entre otros incisos

Nos menciona cuando no se
autorizara el uso de la via
publica.

Art.12 Este articulo viene
siendo el 11que viene para
el 2004

Artl12 1o~ pemisos. heencias  de
construccion especial 0 aulorizaciones
que la Administracion otorgue para la
ocupacion. uso v aprovechamiento de
la via pubhica o cualesquiera otro bien
de uso c¢omun o destinado a un
setviclo pubhico, no crean ningdn
derecho real o posesorio.

Habla del permiso que debe
pedirse para uso de la via
publica.
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Art.13 Este articulo viene
siendo el 12 que viene para
el 2004

Art. 13 Toda persona fisica 0 moral que
ocupe con ubras o insialaciones la via
publica. esta oblhigada a reurarlas por su
cuenta cuundo la  Admimstracion o
requicry. ds como a mantener las sefales
viales v cunlesquiera otras necesarias para
evitar acctdentes

S1 se otorga permiso para €l uso
de la via publica pero es por
cierto tiempo que la
administracion lo autorice.

Art.14 Este articulo viene
siendo el 13 que viene para
el 2004

Art 14 en wisus de fuerza maror. fas
empresas  concesionaras  para  prestar
servicios  publicos pueden ejecmar las
obras de cmergencid gue se reduieran,
estando obhieadas a dar aviso de inmediato
v soliciiar la autorizacion correspondiente
a la Admimistracion. en un plazo no mayor
de wes dias. o partir de aquel en que se
micien dichus obras,

Nos dice cuando las empresas
puedan prestar servicios
publicos para ejecutar obras de
emergencia.

Art15 Este articulo viene
siendo el 14 que viene para
el 2004

Al L Administracion dictara las
medidas  admmistrativas  necesarias  para
mantener ¢ recuperar 1 posesion de la via
publica » dumds bienes de uso comin o
destinados o un servicio pablico por la
propia  Administracion. asi como  para
remover cualguier obsticulo. de acuerdo
con la fegislacion vigente,

Nos dice como la autoridad
puede recuperar la posesion en
via publica y demas bienes de
uso comun

Art.16 Este articulo viene
siendo el 15 que viene para
el 2004

Art.16 Ei que ocupe sin autorizacion fa
via  pubhes con construcciones o
matalaciones  superticales,  aereas o
subterrineas ostd obligado a retirarlas 0 a
demolerlas, de  no hacerlo, la
Admimnistracon las llevard o cabo con
carpo al projuetario o poseedor.

Los que ocupen la via pablica

sin permiso de la autoridad. esta

obligado a retirarlas o a
demolerlas.

Art.17 Este articulo viene
siendo el 16 que viene para
el 2004

Art. 17, - La Administracion
establecera las restricciones para
la ejecucibn de rampas en
guamiciones y banquetas para la
entrada de vehiculos, asi como las
caracteristicas, normas y lipos
para las rampas de servicic a
personas con discapacidad vy
ordenarda el uso de rampas
moviles cuando corresponda,

Las restricciones que se pone
para rampas en guarniciones y
banquetas para la entrada de
vehiculos asi como sus
caracteristicas. normas y tipos.

s
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lXrt.18 Este articulo viene
siendo el 17 que viene para
el 2004 )

Art.18 Las obras para la instalacion,
mantenimicnto o retiro de ductos para
la conduccion de toda clase de fluidos,
de la via publica y espacios de uso
comin del dominio del Distrito
Federal. sc sujetan a las siguientes
disposicionus:

I. Previo a la expedicion de la

licencia de construccion

Il Deben
aulorizaciones
correspondientes.

contar con las
federales

Hace referencia para la
instalacion, mantenimiento o
retiro de ductos para la
conduccion de toda clase de
fluidos, de la via publica y
espacios de uso comun.

Art.19 Las nstalactones
subterraneas para los servicios
publicos de teléfonos. alumbrado.
semaforos, energia eléctrica. gas.
agua. drenaje v cualesquiera otras,
deberan localizarse a lo largo de
aceras o camellones. Cuando se
localicen en las aceras, deberan
distar por lo menos cincuenta
centimetros del alincamiento
oficial.

Art 19 Las instaiaciones aéreas en
la via publica que esten
sostenidas por estructuras o
postes colocados para ese efecto
deben satisfacer, las siguentes
disposiciones

I. Lo~ cables de retenidas v las
mensulas, las alcavatas, asi
como cualquier otro apovo
para el ascenso a las
estructuras, postes o a las
mstalaciones, deben
colocarse a no menos de
2.50 m de altura sobre el
nivel de banqueta, v

1. l.as westructuras, postes e
instalaciones  deben  ser
wlentificadas por sus
propietarios con una sefial
yue apruebe la Secretaria
de Obras v Servicios

. Los cables de retemidas v las
ménsulas, las alcayatas. asi como
cualquier otro apovo para el ascenso a
las estructuras, postes o a las
instalaciones, deben colocarse a no
menos de 2.50 m de altura sobre el
nivel de banqueta

Ari.20 Todas ias instalaciones
adreas en la via pablica, que estén
sostenidas sabre postes colocados
para ese efecto. deberan cumplir
con las Normas Técnicas
Complememartas de Instalaciones
que fije ¢l Departamento.

Art. 20 1.a Administracion podra
ordenar el retiro o cambio de lugar de
estructuras. posles o instalaciones por
cuenta dv  sus  propietarios o
posecdores. por razones de seguridad
o porque s¢ modifique el ancho de las
banquetas o se ejecute cualquier obra
en la via pablica que lo requiera v
establecer: ol plazo para tal efecto.

Hay una gran diferencia entre €I
articulo 20 del 93 sin embargo
es muy parecido al Art. 19 del
2004 con algunos incisos que
especifica lo que quiere decir.

L¥}
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Art. 21 Los cables de retenidas v
las ménsulas, las alcayatas. asi
como cualquier otro apovo para el
ascenso a los postes o a las
instalaciones. deberan colocarse a
no menos de dos metros cincuenta
centimetros de altura sobre ¢l nivel
de la acera.

Art.21 La Secretaria de Desarrollo

Urbano v Vivienda establecerd la
nomenclatura  oficial  para la
denominacion de la via publica,

parques. jardines, plazas v predios en
el Distrito Hederal.

Las placas  de nomenclatura
constituyen mebiliario urbano. por o
que se rigen por el reglamento de la
materia. '

Hay una gran diferencia uno
habla de cables para postes v
otras cosas que se utilizan
mientras que el 2004 habla de la

Denominacion de la  via
publica.  parques.  jardines,
plazas y predios en ¢! Distnio
Federal.

Ar.22 Los postes v las
instalaciones deberan ser
identificados por sus propietarios
con una seial que apruebe e}
Departamento,

Art. 22 La Delegacion. previa
soliciiud du! propietario o poseedor,
asignard para cada predio que tenga
frente a la via publica. un sdélo numero
oficial que debe colocarse en la parte
visible de lu entrada de cada predio y
ser claramunte legible a una distancia
minima de 20 m

El articulo 22 del 93 esta
contenida en ¢l articulo 19 para
el 2004 en el inciso 1l hace
refencia a este articulo.

Art.23 Los propictarios de postes
o instalaciones colocados.en Ja via
publica. estan obhgados a
conservarlos en buenas
condiciones de servicio v a
retirarlos cuando dejen de cumplir
su funcion.

Ar.23 i.a  Delegacion podra
ordenar ¢l cambio del namero
oficial para {o cual lo notificara al
propietario o poseedor. quedando
éste obligado a colocar el nuevo
numero en ¢l plazo que se le fije.
pudiendo conservar el anterior 90
dias naturales mas.

L.a Delevacion notificara dicho

cambioc  al  Servicio  Postal
Mexicano. a la Tesoreria del
Distrito.

El articulo 23 para el 93 esta
contenida enlos articulos
anteriores para el 2004 mientras
que para este afo hace
referencia a cambio de numero
oficial.

Ar.24 El Depanamentoe podra ordenar
el retiro o cambio de fugar de postes o
instalaciones por cuema de sus
propietarios. por razones de seguridad
o porque se modifique la‘anchura de
las aceras o se ejecute cualquier obra
en la via pubhica que fo requiera.

Arn.24 alincamicnto es la traza
sobre el terreno que limita el
predio  respective con  la via
piblica en uso o con la futura via
publica. determinada en los planos
A pros eclos debidamente
aprobados. El  alineamiento
contendra las afectaciones v las
restricciones de caracter urbano
que sefale la Ley v su
Reglamento.

45

Uno se refiere al retiro de
postes con cargo a los duefios
para el 93 mientras para el 2004
habla sobre el alineamiento es la
traza sobre el terreno que limita el
predio respectivo con la via
publica en uso o con la futura via
publica.

e . k. —
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Art.25 El Depanamento establecera la
nomenclatura oficial para la
denominacidn de las vias pablicas.
parques. jardines v plazas v predios en
el Distrito Federal.

Art.25 Las Delegaciones expediran a
solicitud dcl propietario o poseedor,
constancias de alineamiento y numero
oficial que tendran una vigencia de
dos afos contados a partir del dia
siguiente de su expedicion.

Para el 2004 habla sobre Jas |

constancias de alineamiento y
numero oficial. mientras que
para el 93 habla de {a
nomenclatura oficial para la
denominacion de las vias
publicas.

Art.26 El Departamento. previa
soliciwud. sefialara para cada predio
que tenga frente a la via publica un
solo namero oficial. que ’
correspondera a la entrada del mismo.

Ant.26 L.os provectos para
edificaciones que contengan dos o
mas de los usos a que se refiere este
Reglamento se sujetaran en cada una
de sus panwes a las disposiciones v
normas que establezean los Programas
General, Delegacionales vio Parciales
que correspondan

El 93 habla de que cada predio
tenga su numero oficial
mientras que para el 2004 habla
de las edificaciones que
contengan dos 0 mas usos.

Art.27 El numero oficial debera
calocarse ¢en parte visible de la
entrada de cada predio. y debera
ser claramente legible a un minimo
de veinte metros de distancia.

Art.27 Admumistracion hard constar
en los permisos. hcencias  de
construccion especial, autorizaciones,
constancias de alineamiento, namero
oficial ¥ centificados que expida. las
restriccione~ para la construccién o
para el uso de suelo de los bienes
inmuebles.  deben  respetar  las
restricciones establecidas.

El del 93 nos dice que él
numero debe estar en un [ugar
visible de la entrada del predio.
Mientras que para el 2004 dice

que la Administracion hara constar
en los permisos, licencias de
construccién especial. autorizaciones.
constancias de alineamiento, numero
oficial v certificados que expida. las
restricciones para la construccion o
para el uso de suclo de los bienes
tnmuebles.

Ar.28 El Departamento podra ordenar
el cambio del numero oficial para lo
cual lo notificard al propietario.
guedando éste oblizado a colocar el
nuevo pumero ¢n ¢l plazo que se le
fije, pudiendo conservar el anterior
noventa dias naturales mas,

Art.28 podran  ejecutarse  nuevas
construcciones, obras o instalaciones
de cualquier naturaleza. en  los
monumento~ o en las zonas de
monumentos a que se refiere la Ley
Federal doe Monumentos v Zonas
Argueolopicas,

El del afio 93 dice que el
departamento podra ordenar el
cambio del numero oficial.
mientras que el del 2004 dice
que podran ejecutarse nuevas
construcciones en los
monumentos y zonas
arqueologias.

Art.29 El alincamiento oficial es la
traza sobre el terreno que limia el
predio respectivo con la via pablica en
uso o con la futura via poblica.
determinada en los planos v provectos
debrdamente aprobados

Art.29 La. areas adyacentes a los
aeropuerio~  seran  fijadas por la
Secretaria Jde Comunicaciones v
Transporte~s v en ellas regirdan las
limitacione~ de altura. uso. destino,
densidad ¢ intensidad de  las
edificaciones que fije el Programa,
previo dictamen de Ja mencionada
Secrelaria

29

Mientras que para el 2004 este
articulo esta contenida en el 24
parael 93 estaenel 29 y no
tiene nada de similar.




Art.30
Derogado.

Art.30 La Administracion
determinari las zonas de proteccion
necesarias en los SETVic108
subterraneos tales como viaductos,
pasos a  despivel inferior e
instalaciones  similares, dentro de
cuyos limites solamente  podran
realizarse excavaciones.

cimentaciones. demoliciones v otras
obras previa auiorizacion especial de
la Administracion,

Nos habla que la administracion
determinara las zonas de
proteccion en los servicios
subterraneos.

Art.31 Las Delegaciones expediran a
solicitud del propietario o poseedor.
constancia de alineamiento v nimero
oficial que tendrdn una vigencia de un
ano contando a partir del dia siguiente
de su expedicion

Art.3]  lus  determinaciones del
Programa modificaran el alineamiento
oficial de un predio. el propietario o
poseedor no podra efectuar obra nueva
o ampliacion a las edificaciones
existentes gue Se¢ contrapongan a las
nuevas disposiciones, salvo en casos
especiales v previa  autorizacion
expresa de 1a Secretaria de Desarrolo
Urbano v Vivienda.

En el 93 hace referencia a la
constancia de alinamiento,
mientras que para el 2004 el
propietario o poseedor no podra
efectuar obra nueva o ampliacion a
las edificaciones existentes que se
contrapongan a las nuevas
disposiciones

Art.32 Los provectos para edificios
que contengan dos o mas de los usos a’
que se refiere este Reglamento. se
sujetardn en cada una de sus panesa
ias disposiciones v normas que
establezcan los Progrumas Parciales
correspondientes

Art.32 Director Responsable de Obra
es la persona fisica auxiliar de la
Administracion. con autorizacién vy
registro de la Secretaria de Desarrollo
Urbano v Vivienda, que se hace
responsable de la observancia de la
Ley, de ose Reglamento y demds
disposicionces aplicables. en el acto en
que otorga su responsiva relativa al
dmbito de s intervencion profesional.

Mientras que para el 93 este
articulo se encuentra en otro
articulo para el 2004 mientras
que para este afio hace
referencia a la persona
responsable de la obra.

Art.33 E! Departamento tendra la
facultad de fjar las distintas zonas
en las gue. por razones de
planificacion urbana se divida el
Distrito Federal v deternunara el
uso al que podran destinarse los
predios. asi como el tipo, clase,
altura ¢ intensidad de las
construcciones.

ArL33 Para oblener ¢l regisio de

Director Re~ponsabie de (hra, se deben,
I, Acreditar que posee  cédula
ufesional correspondicnie a

awpuna de fas  osiguientes
profesiones’ Arquiecto,
Ingeniero Arquilecto.
Ingeniero Civil.  Ingentero
¢ onstructor Miluar o

Ingeraero Municipal:

IL Acreditar ante la Comiston, que
vonoce la Ley v su
Keglumento.

IH. Acreditar como minimo cinco
anos  de  experigncia en la

vonstruceian de obras

Para ef 2004 hace referencia el
registro de director responsable
de la obra y nos dan una serie
de requisitos. mientras que para
el 93 dice de las zonas que
podran destinarse para predios.




Art.34 Ei Departamento establecera
en los Programas Parciales las
TesITICCIONES que JuZgue necesarias
para la construccion o para uso de los
bienes inmuebles va sea en forma
general, en fraccionamientos. en
lugares o en predios especificos. v las
hara constar en los permisos. ficencias
o constanctas de alineamtento o
zonificacion que eapida

Art.34 Se entiende que un Director
Responsable de Obra otorga su responsiva
cuando, con ese caracter

[. Suscriba una manifestacion
du construccion o una
salicitud de hicencia de
construccion especial:

1l Tome a su cargo la
supervision de la ¢lecucion
Je una edificacion v/o
ustalacién, aceptando la
1esponsabilidad de la
Mism;

—_—

. Suscriba un dictamen de
vstabilidad o seguridad
vstructural de una
vditicacion o instalacion;

En el 93 nos dice las
restricciones para la
construccion o para uso de los
bienes inmuebles.

Para el 2004 ¢l director
responsable de obra otorga una
responsiva para construccion
especial entre otros ¢asos.

ATL.335 En los monumentos o en las
zonas de monumentos a gue se refiere
la Lev Federal de Moenumentos »
Zonas Arqueologicos. Artisticos ¢
Histéricos. o en aguellas que havan
sido determinadas como de
preservacion del patrimonio cultural
por el Programa. de acuerdo con el
catdlogo debidamente publicado por el
DDF v sus Normas Técmcas
Complementartas para la
Rehabihitacion del Patrimonio
Historico, no podrdn cjecutarse nuevas
construcciones

L]

T .
Art.33 ¢ cervio de su funcion. ¢l
Darector Responaable de Obra uene las
siguienies obligagiones,

1 Susenibir y presemtar ante la
avtondad  una manifestucion
do construccion o una solicitud
Ao hieencia de construccion
wapeend,

oo sy waglar s obra
awpurandise Jde que tanto el
prov ecto, como la ejecucion de
L+ mivna, cumplan con o
ostableado en
vrdenamientos

fos

Entre otros incisos

Para ¢l 93 ¢n los monumentos
histoncos no esta permitido
Cjecutarse nuevas
CONStrucciones, Micntras que
para ¢l 2004 nos dice las
obligaciones del director
responsable.

Art.36 Las areas adyacentes de los
aerodromos seran Madas por la
Secretaria de Comunicaciones »
Transportes v en ellas regirdn bas
limitaciones de altura. uso. destino,
densidad ¢ intensidad de las
construcciones que fije el Programa.
previo dictamen de la mencwonada
Secretaria,

A0 < requicre opeming de los
Correspontsables para obtencer el registro de
man st e i de vonsiruccion o la hoencia de
construccion ospecial 3 que e refieren bos
arhiculos 55 v 53 de este Reglamento en dos
MEUKAIES s

I Cormesponaable en Segundad  Estructural,

para

av Las obras de los grupes A v B del
amicudo 139 de esie Reglamento

by Las cdeticagiones ubicadas en zonas del
Pamiesonie Histonco Artistico y
Atguentogica de fa Federacion o en
areds e consenacion patnmonial del
Instiet Federal

En 93 este anticulo se vio para
el 2004 ¢n otra scccion de los
pasos a desnivel. mientras para
este afio habla de las
responsivas para construcciones
especiales.

L)
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Art.37 El Departamento
determinara las zonas de
proteccion a {o largo de los
servicios subterraneos tales como
viaductos, pasos a desnivel
inferior & instalaciones similares,
dentro de cuyos limites solamente
podran realizarse excavaciones,
cimentaciones, demaliciones y
otras obras previa autorizacion
especial del Departamento.

Art.37 Para obtener el registro como
Corresponsable se requiere:

I. Acreditar gue posee cedula profesional
correspondiente a alguna de las
siguenies profesiones;

a)  Para Scgunidad  Estructura
Ingeniero Crvil, Ingenier
Arquiecto o Ingeniero Constructa

Miliar:
b) I*ara Disefio Urbano
Arquitectonico, Arquitectq

Ingeniero - Arquitecto o Ingenier
Mumcipal.

¢} Parr lnsalacwones  Ingenier
Mecanico  Electricista, Ingenier
Meuinieo o Ingentero Electricista.

Se podrd obiener otra corresponsabihidad
distnta o las  asignadas  de  las
profesiones mencwnadas, siempre v
cuando ¢l svlicitante sprucbe. ante la
Comision.  una esvaluacn de
conocinmicnies alines o la
corresponsabilidad que aspire:

Para el 2004 habla del
corresponsable para ser este
tiene una serie de requisitos de
los cuales solo se apuntan
algunos. Mientras para el 93
hace referencia a los pasos a
desnivel y cuvos limites se
podran hacer excavaciones.

Art.38 Si las determinaciones del
programa madificaran ¢l alineamiento
oficial de un predio. el propietario o
poscedor no padra etectuar obras
nuevas o modificaciones a las
construcciones existentes que se
contrapongan a las nuevas
disposiciones, salvo en casos
especiales ¥ previa autorizacion
expresa del Departamento.

Art.38 1o, Comesponsables otorgaran su
":)pl‘“\l\ﬂ cn hos \Iguu:nlc\ camr

1. EV Comespaasable en Segundad Estructural,
cuando

ab Susenba comuniamente con ¢l Director
Respomabic de Obra una manifestacion de
comstruccion «+ una solcitud de heencsa de
construccssn ospeciat,

b) Suscriha bes planos del prosecto estructural,
la memonia de disea de la cimentacion v la
eslructury,

<) Susenba bes pracedumientos de construccion
de las obrias + hos resuliados de las pruchas de
control  de calidad  de los matenales
cmpleados.

d) Suscriba un dictamen tecmico de estabihidad o
de segundad vstructural de una edificacion o
inslalacion -

) Suscnba una constancia de sepundad
estructural B

Para e| 2004 nos menciona
cuando los corresponsables
otorgan una responsiva y para
el 93 nos habla de los m
alineamientos oficial de un
predio.

4,
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Art.39 Director Responsable de
Obra, es la persona fisica que se
hace responsable de la
observancia de este Reglamento
en las obras para las que otorgue
Su responsiva

AT1.39 Para el gjercicio de su funcién, los

Corresponsables  tenen  las  siguientes
obligaciones
-l El Cormresponsable en  Seguridad

Estructuial

a) Suscribir, conjuntamente  con ¢l
Dhrector - Responsable de Obra. a
manifesticion  de  construccion o la
solictud de heencia de construccion
especial  cuando  se  trate de  obras
clasificadus come grepos A v Bl
previstas en ¢l arlicule 139 de este
Reglamento:

b} Venlicir que en ¢l provecto de la
cimentacion v de fa superestructura. se
havan reahizado los estwdios del suelo v
de las construcctones colindantes, con
lnb_u:m Jdv constatar que e! provecio
cumple  von  las  caracteristicas  de
segurtdind necesanas, establecudas en el
Titlo Sento de este Reglamento,

Para el 2004 nos dice las
obligaciones que tiene los
corresponsables mientras para
el 93 nos habla del director
responsable de la obra que va lo
habiamos visto en articulos
anteriores.

ArLH Para los efectos de este
Reglamento. se entiende que un
Director Responsable de Obra
olorga su responsiva

Ar.40 Las funcicnes del Director
Responsable de Obra y Corresponsables.
en las obras y caso0s para l0s Que hayan
olorgado su responsiva se temMminaran:

| Cuando ocurra cambig, suspension o
retro  del Director Responsable de
Obra ylo Corresponsables en la gbra
correspondwente

Del 2004 nos habla de las
funciones del director
responsable de la obra y
corresponsables-de la obra,
mientras para el 93 nos dice
cuando el director responsable
de la obra otorga su responsiva
gue ya habiamos visto en el
2004 en los articulos anteriores.

Art 41 construccion no reguenra de
responsing de Parector Responsable de
Obru. cuando se trate de las siguentes
obras

1. Reparacion. modificacion o cambio de
techos de asotea o entrepisos. cuando en la
reparacion s¢ emplee el mismo upo de
conxMrucaIon.

If. Construccion Jde bardas mieniores o
exleriores con altura mavima de dos metros
CINCUCHLL Contimelros:

AL 41 los viectos del presente Reglamento.,
Ia responsabihidad de cardeter
adnunisiratine de los Directores
Responsables de Obra v de  los
Corresponsables termina a los diez anos
comtados u partir de

|- L.a techa on que s¢ exprda a autorizacion
de use v ocupacton 3 gue se refiere el
articulo 74 e este Reglamento, o

1t 1. fecha en ygue formalmente
hayan terminado su responsiva.
sveun se establece en la fraccion
1 del articulo 40 anterior:

Para el 2004 los directores de la
obra y los corresponsables de la
obra después de 10 afios,
mientras que para el 93 este
articulo ya lo habiamos visto en
articulos anteriores del 2004.

LY



Art.42 Para obtener el registro

como Director Responsable de
Obra, se deberan satisfacer los
sigulentes requisitos

| Acreditar que posee cédula
profesional correspondiente a
alguna de las siguientes
profesiones. Arquitecto,
Ingeniero Arquitecto, Ingeniero
Civil, Ingeniero Constructor
Militar o Ingeniero Municipal,
Ingeniero Mecanico. Ingeniero
Mecanico Electricista

¥ Vivienda

Art.42 La Sceretaria de Desarrotlo Urbano
aplicard sanciones a los
Directores  Responsables de Obra vo
Corresponsabies. ‘

I  Amonestacibn por escrito al
Director Responsable de Obra o a
los Corresponsables, segun sea el
caso, cuando infrinjan el presente
Reglamento. sin causar siluaciones
gue pongan en peligro la vida de las
persenas y/o los bienes,
independientemente de la reparacion
del dano, asi como de la
responsatnlidad denvada de
procesos de indole cvil o penal,

Para el 2004 nos dice en que
casos los directores
responsables v los
corresponsables se hacen
acreedores de una sancién y nos
menciona en algunos incisos
mientras para el 93 nos dice
como obtener el registro como
director responsable de obra v
satisfacer algunos requisitos.

Art.43 Son obligaciones del Director
Responsabie de Obra

Art43 Lo Comsion de Admision de
Directores  Kesponsables de Obra v
Cofresponsables es ¢l Organo Colegiado al
que se retiere el tercer pamafo del aniculo
92de la

Nos dice los directores
responsables de obra y
corresponsable es el 6rgano
colegiado. ;

Art.44 Corresponsable es la
persona fisica con los
conocimientos técnicos adecuados
para responder en forma solidaria
con el Director Responsable de
Obra. en todos los aspectos de las
obras en las que otorgue su
responsiva, reiativos a la
seguridad estructural, disefio
urbano y arquitectonico e
instalaciones, segun sea el caso

~

.

Art.34 La Comision se integra por:

l. Et Secretaro de Obras vy
Servicios, quien la presidira, y
el Secretano de Desarrollo

Urbano y Vivienda quien
fungita como Secretano
Tecmco, y

1. un representante de cada uno
oe los Colegios de
Protesionales y  Camaras
siguientes, a nvitacion del
Presidente de Ia Comision’

a) Colegio de Arguitectos de
la Cudad de Mexico,

b) Colegio de ingenieros
Civiles de México,

Para le 93 nos habla de los
corresponsables que ya
habiamos visto anteriormente
en el 2004 mientras que para
este nos dice como esta
integrada la comision.

Art.45 Los Corresponsables
O1OTEATan su responsiva en los
siguientes casos.

Art 45 Comision nene lay sipwientes atnbuciones

I Constatlar quo 4o~ aspiranics a obtener el regiciro de
[hrecios Hesponsalde de Cbra o Corresponsable
cuiaplan on ks toguisitos estableaidos en los aniculos
T3y 37 de ente hevlamento

11 Admut gon i catscter de {hireciores Responsabies
de Ubras o Conasponsables, a las personas fisicas que
hav an cwmplinks con los requisies sefialados en la

B age10n anteriy

Para el 2004 nos dice cuales son
las atribuciones de la comisién
mientras para e} 93 cuando los
corresponsables otorgaran una
responsiva.

s
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Art.46 Para obtener o refrendar el
registro como Corresponsable. se
requiere:

l. Acreditar que posee cédula
profesional correspondiente a
alguna de las siguientes
profesiones:

Para Seguridad Estructural. Disenio
Urbano v Arguitectonico:
Arquitecto. Ingeniero Arquitecto.
Ingeniero Civil, Ingeniero
Constructor Militar o Ingeniero
Municipal.

Art.46 Dichos Comités quedaran
integrados e la siguiente forma:

l. Un Comité Técnico de
Directores Responsables de
Obra. por dos especialistas
en disefio v construccion de
cimentaciones ¥
estructuras, dos en diseio
urbano » arquitecténico;
dos en instalaciones;

1. tres Comités Técnicos de
(urresponsables, uno  por
cada una de las sigwentes

disciplinas. seguridad
estructural, disefio urbano v
arquitectonico, e
instalaciones. Se  formara
cada  cual  com  seis
profesionales  especialistas
en la correspondiente
disciplina;

El del 93 nos dice de como
refrendar el registro como
corresponsable, mientras que
para el 2004 habla de cémo
deben estar integrados los
comiteés.

Art.47 Son obligaciones de los
Corresponsables

I. Del Corresponsable en -
Seguridad Estructural

a) Suscnbir, conjuntamente con el
Director Responsable de Obra, la
solicitud de licencia. cuando se
trate de obras clasificadas como
tipos Ay B1, previstas en el
articulo

Ar.47 Para construir. ampliar, reparar
o modifica una obra o instalacion de
tas sedtalad.as en ¢l anticulo 51 de este
Reglamento. previo al inicio de los
trabajos debe registrar la
manifestacion de construccion
correspondwente.  conforme  a o
dispuesto vn el presente Capitulo.

No  procede el registro  de
manifestacion de construccion cuando
el predio o inmueble se localice en
suclo de conservacion.

Para el 93 nos menciona las
obligaciones de los
corresponsables que va lo
habiamos visto para el 2004.
mientras para este afo nos
habla del director.de obra y los
corresponsables tienen la
obligacion de avisar cuando
hagan una obra.

Art.48 Se crea la Comision de
Admuision de Directores Responsables
de Obra v Corresponsales. la cual se
integrara por’

I. Dos representantes del
Departamento, designados por el
titular de esa dependencia, uno de los
cuales presidird la Comision v tendra
voto de calidad en caso de empate. v

Art.48 Para registrar 1a mandestacion de
construccion de una obra o nstalacién, el
interesado debe presentar en el formato
correspondiente y ame la  autoridad
competente :a declaracién bajo protesta de

decr wverdac de cumphr con este
Reglamento y demas disposiciones
aphcables

Mientras para el 93 apenas se
crea la comision. para el 2004
se registra la manifestacion de
una obra o instalacion,

)
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Art.49 La Comision tendra las
siguientes atribuciones:

1. Verificar que los aspirantes a
obtener o refrendar el Registro como
Director Responsable de Obra o
Corresponsable. cumplan con los
requisitos establecidos en los articulos
42 v 46 de este Reglamenlto

Art.49 En el caso de las zonas
arboladas que la obra pueda
afectar, la Delegacion establecera
las condiciones mediante las
cuales sc¢ llevara a cabo la
reposicion de los arboles afectados
con base ¢n las disposiciones que
al efecto vxpida la Secretaria del
Medio Ambiente.

-

Para el 93 nos menciona las
atribuciones que tendra Ia
comision, en el caso del 2004
nos menciona si la obra pudiese
afectar una zona arbolada y
COMO reponer €sa zona.

Art.50 El Departamenlto tendra
derecho de veto en la destgnacion de
los miembros de los Comiles.

Dichos comités quedaran inegrados

I. El Comuté Técnico de Directores
Responsables de Obra. por ires
especialistas en diseilo v construccion
de cimentaciones v estructuras: tres en
disefo urbano v arquitecionico v tres
en instalaciones

Art.50.- Registrada la manifestacion de
construccion  la  autondad revisarad 105
datos y documentos ingresados y venficara
el desarrgllc de los trabajos, en los
terminos establecidos en el Reglamento de
Verficacion Administrativa para el Distrito
Federal

Para el 93 nos menciona como
quedara integrado la comision,
mientras para el 2004 nos dice
que debemos registrar la

manifestacion de construccion
para saber si fue aceptada o no.

Art.51 Las funciones v
responsabilidades del Director
Responsable de Obra v de los
Corresponsables, por cuanto a su
ternminacion, se sujetaran a lo
siguiente, .

1 Las funciones del Director
Responsable de Obra v
Corresponsables. en aguellas obras
para las que havan dado su responsiva,
terminardn

Art.51.- .as modalidades de
manifestacion de construccion
son las siguientes:
1. Manifestacion de
construccion tipo A:
II. Manifestacion de
construccion tipo B.
I1I. Manifestacion de
construccion tipo C.

Mientras para el 93 nos habla
de las funciones de los |
directores de obra y -
corresponsables. para el 2004
nos habla de la modalidad de
manifestacion de construccién
que son de tres tipos.

Art.52 EY Departamento. previa
opinidn de la Comiston de
Admision de Directores
Responsabies de Obra s
Corresponsables. podra determinar
la suspension de los efectos de su
regisiro a un Director Responsable
de Obra o Corresponsable en
cualesquiera de los siguientes
casos

An.52 ta mandestacion de construccion
tipo A se presentard en la Delegacion
donde se localice 1a obra en el formato que
establezca ta Agmimustracion suscrita por el
propietano o poseedor y debe contar con lo
siguiente

I. Nombre y domuciio del propetano o
poseedor, asi como |1a ubicacion det predio
donde se pretenda construir,

[1. Constancia de almeamiento y numero
oficial vigente con excepcidn de I0s incisos
e) y N de la fraccion | del arhiculo 51 del
presente Reglamento,

111

derechos respectivos:

Comprobames  de  pago de  los

Para el 93 nos habla de cuando
se suspenda el registro del
director responsable o
corresponsables de la obra por
los cosas que menciona ia ley
mientras para el 2004 nos dice
de la manifestacion de
construccion de tipo A y nos
pide la autoridad una serie de
requisitos.

45
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Art.53 La licencia de uso del
suelo serd necesaria en los
casos a que se refiere la Ley de
Desarrollo Urbano del Distrito
Federal y su Reglamento

Ar.53  Para las  manifestaciones  de
construccion upos By C, se deben cumplir
tos s1guientes requisios:

i.  El noubre. denominacién o razon
social del o de los interesados, donuicilio
para oir s reobir nouficaciones:
ubtcacion v superficie deld predio de que
se Lrate, manbre, nomere de reglstro A
domiciho Jel Director Respunsable de
Obra v, o s caso. del o de oy
Corresponsables, acompatada  de los
sigutentes documentos

Para el 93 nos menciona la
licencta de uso del suelo,
mientras para ¢l 2004 nos
menciona la manifestacion de
construcciones tipo By C v que
deben cumplir con algunos
requisitos.

Art.54 La licencia de construccion
es el documento que expide fa
Delegacion por medio del cual se
autoriza. segun el caso. a construir.
ampliar. modificar. reparar o
demoler una edificacion o
instalacion. o a realizar zonas de
construccion, reparacion o
mantenimiento de las instalaciones
subterrancas

Art.54 E! tiempe de vigencia de!
registro de manifestacion de
consiruccion sera’

I. Para la~ obras previstas en ios
incisos a) v b) de la fraccion | del
articulo 51 de este Reglamento, un
ano prorrocable;

Il. Para {us obras previsias en los
incisos ¢). d), e) v ) de la fraccion |
del articule 51 de este Reglamento.
un afo prorrogable. s

1. Para lus obras previstas en las
fraccione~ 1l » 11 del articulo St de
este Reglamento

En el 93 nos menciona de la
licencia de construccion v nos
da un concepto de que es.
mientras para ¢l 2004 nos dice
de la vigenaia de la
manifestacion de construccion.

Art.55 Para ejecutar obras o
instalaciones publicas o privadas
en fa via publica o en predios de
propiedad publica o privada. sera
necesario obtener hcencias de
construccion, salvo en 10s ¢casos a
gue se refiere el articulo 57 de
este Reglamento

Art.53 La licencia de construccion
especial es el documento que
expide la Delegacion antes de
construir, ampliar. modificar,
reparar. demoler o desmantelar
una obra o anstalacion.

Para ¢l 93 nos habla para

‘tjecutar instalaciones en

propiedad publica o privada
mientras para ¢! 2004 nos habla
de la licencia de construccion
especial.

ATI1.56 La solicitud de licencta de
construccion se deberd presentar
suscrita por ¢l propietario o poseedor.
en la que se debera sefalar el nombre.
denominacion o razon social del o de
los interesados. v en su casa, del
representante legal: domiciho para o
v recibir notificaciones: ubicacion
superticie del predio de que se trate:
nombre. numero de registro v
domicilio del Director Responsabie de
Obra y. en su caso del o de los
Corresponsables

Art.36 Los derechos que causen
las licencias de construccion
especial serin cubienos conforme
al Codigo Financiero del Distrito

Federal. los cuales se

autodetermimaran por los
nteresados.

La licencia de construccion
especial v una copia de los planos
sellados su entregaran al
propietario o poseedor. o al
representante legal.

Para el 93 nos habla de la
solicitud de la licencia de
construccion v una serie de
requisitos que debe tener.,
mientras para ¢l 2004 nos habla
de la hicencia de construccion
especial v los derechos que
seran cubiertos conforme al
codigo financiero del distrito
federal.

LY



Art37 No se requerira heencia de
construccion para efectuar las
siguientes obras:

[. Las construcciones a que se refiere
la fraccion V del articulo 41 de este

Reglamento. stempre que retnan las
s1guientes caracteristicas:

a) Que se construya en una superficie
de terreno de hasta 200 m*:

b)Y Que tengan como maximo 60 m* de
construccion.

¢) Que la obra alcance como maximo
una alwra de $.50 m:

Art.37 Las modalidades de
licencias de construccion especial
que se regulan en el presente
Reglamento son las siguientes:

I. Edificaciones en suelo de
CONSErvacion;

11. Instalaciones subterraneas o
aéreas en la via plblica:

II. Estaciones  repetidoras  de
comunicacion celutar o inatambrica,

IV. Demonciones.

V. Excavaciones o cortes cuya

profundidad sea mayor de un metro.

V1. Tapiates gue invadan la acera en una
medida superor a0 5 m,

Mientras para el 93 nos
menciona las construcciones
que se requerira licencia para
algunas obras las cuales se
menciona. Para el 2004 nos
habla de las modalidades de
licencias de construccion
especial que son regulados por
algunos reglamentos.

Art.58 El Departamento no

otorgara licencia de
construccion respecto a lo lotes
o fracciones de terrenos que
hayan resultado de la fusién,
subdivisién o relotificacion de
predios, efectuada sin
autorizacion del propio-
Departamento.

Las dimensiones minimas de
predios que autorice el
Departamento para que pueda
otorgarse licencia de
construccion en ellos, seran de
noventa metros cuadrados de
superficie y seis metros de
frente

Art58 Para obtener la licencia de
construccion especial. se deben
cumplir con los siguientes
requisitos’

I. Cuando se trate de edificaciones
en suelo dv conservacion. entregar:
1I. Cuando se trate de
instalaciones subterraneas o aéreas
en la via piblica. se debe entregar
HI. Cuando se trate de estaciones
repetidora~ de comunicacion
celular v/o inalambrica. se debe
entregar,

IV. Cuando se trate de
demoliciones, salvo en ¢l caso
senalado on la fraccion VI del
articulo 6. se debe entregar
V.Cuande se trate de las licencias
de construccion especial sefaladas
en las fracciones V, VI VIl v VIII
del anticulo 57 de este Reglamento.,
se debe entregar.

Para el 93 nos habla de los iotes
y fraccionamientos que hayan
resultado de una fusion no
otorgara licencia de
construccidn sin autorizacion
del propio departamento.
Mientras para el 2004 nos habla
de la licencia de construccion
especial se debe de cumplituna
serie de requisitos que nos
menciona.

L
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Art.59 Las obras e instalaciones
que a continuacion se indican.
requieren de licencia de
construccion especifica:

I. Las excavaciones o cortes de
cualquier indole cuva profundidad
sea mavor de sesenta centimetros.
En este caso. la licencia tendra una
vigencia maxima de cuarenta v
cinco dias naturales. contados a
partir de la fecha de su expedicion.
v debera estar suscrita por un
Director Responsabie de Obra.

Art:59 La licencia de construccion

especial, debe expedirse en un plazo

méaximo de¢ 24 horas contadas a partir
del dia habul siguiente a la recepcion
de la sohciud. con excepcion de las
que se relieran a la construccion,
reparacién o mantenimiento  de
instalacionus subterrdneas o a€reas; a
Jas construcciones que se pretendan
ejecutar en suelo de conservacion o
aquéllas que de acuerdo con las
disposicioncs aplicables en la materia
requieran dv la opinion de una o varias
dependenciis. grganos o entidades de
la Administraciéon Publica Federal o
local, En eslos casos. el plazo sera de
30 dias habiles contados a partir de la

fecha de recepcion de la solicitud.

En le 93 nos dice las obrase |
instalaciones que se mencionan
requieren de una licencia de
construccion especifica. Para el
2004 nos dice que la licencia de
construccion especial debe
expedirse en un plazo maximo
de 24 horas.

Art.60 El uempo de vigencia de
las licencias de construccion que
eapida el Departamento. estara en
relacion con la naturaleza y
magnitud de la obra por ¢jecutar.

Plazo de vigencia de cada licencia
de construccion de acuerdo con las
siguientes bases:

I. Para la edificacion de obras con
superficie hasta de trescientos
metros cuadrados la vigencia
maxnna sera de doce meses

Art.60 El tempo de vigencia de la
licencia de cgnstruccién especial,
Sera como sigue:

|. Hasta por tres meses, para las
obras prewvistas en las fracciones
H. v, vE Viby VI del articulo
57 de este Reglamento, y

11. Hasta por un afo, en el caso
de las fracciones | y IV del articulo
57 de este Reglamento

Para el 93 nos habla del tempo de
la wigencia de ias licencias de
construccion que expida el
departamento y magnitud de la
obra esta sera de acuerdo a las
bases que dice &l articulo.
Mientras para el 2004 nos
menciocna |a vigencia que tienen ia .
licencia de construccion especial
de acuerdo a las fracciones que se
mencionan.:

Art.61 Toda licencia causara los
derechos que fijen las tarifas
vigenles.

La licencia de construccién v una
copia de los planos registrados se
entregaran al propictario o
poscedor cuando éste hubiere
cubierto ¢l monto de todos los
derechos que hava generado su
autorizacion. incluvendo las cuotas
de reposicion por las zonas
arboladas que la obra pudiere
afectar en los 1érminos de este
Reglamentu.

Art.61 Para ejecutar obras,
instalaciones poblicas o privadas
en la via publica o en predios de
propiedad puablica o privada, es
necesario registrar la
manifestacion de construccion u
obtener la hicencia de construccion
especial. sadvo en los casos a que
se refieren los articulos 62 v 63 de
este Reglamento.

Para el 93 nos menciona que
toda licencia causara los
derechos que fijen las tarifas.
Mientras para ¢l 2004 nos habla
que para ejecutar obras en
instalaciones publicas o
privadas en via publica €3
necesario registrar la
manifestacion y obtener la
licencia de construccion
especial.

.
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Art.62 Los conjuntos
habitacionales cubriran los
derechos que establezea la Ley de
Hacienda del Departamento del
Distrito Federal.

Art.62 No se requiere
manifestacion de construccion ni
licencia de construccion especial.
para efectuar las sigutentes obras:
1. elcaso de las edificaciones
derivadas del “Programa de
Mejoramiento en Lote Familiar
para la Construccion de Vivienda
de Interéx Social y Popular™ y
programas de vivienda
I1. Reposicion v reparacion de los
acabados de la construccion, asi
como reparacién v ejecucion de
instalaciones. siempre que no
afecten los elementos
estructurales v no modifiquen las
instalaciones de la misma;

Para el 93 nos habla de los
conjuntos habitaciones que
cubriran los derechos que
establezca la ley. Mientras para
el 2004 nos habla de la
manifestacion de construccion
especial para efectuar las obras
que se mencionan en este
articulo,

Art.63 Los propietarios o
poseedores estan obligados a
manifestar por escrito al
Departamento la terminacion de
las obras ejecutadas en sus predios.
en un plazo no mayor de quince
dias habiles, contados a partir de la
conclusion de las mismas |

-
“

.
'

i
o

Ar.63 No procede el registro de
manifestacion de construccion ni la
expedicion de la licencia de
construccivn especial respecto de lotes
o fracciones de terrenos que havan
resultado de la fusidn. subdivisién o
relotificacion de predios. efectuados
sin autorizacién de la Administracion.

La Deiegacion solo  registrara la
manifestacton  de  construccion o
expedird  licencia de  construccion

especial ¢n predios con dimensiones
menores de 90 m2 de superficie v de
seis metros Je frente.

Para el 93 nos dice que los
propietarios o poseedores estan
obligados a manifestar por
escrito la terminacién de las
obras ejecutadas en sus predios
en un plazo no mayor de 15
dias. Mientras para el 2004 nos
dice que no procede el registro
de manifestacion de .
construccion especial respecto a
lotes o fraccionamiento
resultado de una fusién. -

Art.64 Ll propictario o poseedor
de una edificacion recién
construida que hava requerido
licencia de uso del suelo, de las
instalaciones y edificaciones a que
se refieren los articulos 65, 117,
fraccion 1T v 174, fraccion L. asi
como de aquéllas donde se
realicen actividades de algdn giro
industrial. debera presentar junto
con la manifestacion de
terminacion de obra ante la
Delegacion correspondicnte, el
Visto Bueno de Seguridad v
Operacion con la responsiva de un
Director Responsable de Obra y
del o de los Corresponsables. en su
caso.

Ar.64 13 dias habiles anteriores al
vencimicento de la vigeneia del
registro de manifestacion de
construccion, el interesado. en
caso nece~ario. debe presentar ante
la Delegacion o autoridad el aviso
de promoga en ¢l formato
establecido por la Administracion.
[. Nombre¢. denominacion o razon
social del v de los interesados. v en
su caso. del representante legal:

II. Domicilio para oir v recibir
notificaciones,

[[1. Ubicacion de la construccién,
v

IV.Numeio. fecha de registro y
vencimiento de la manifestacion
de construccion

Para €l nos menciona que las
edificaciones recién construidas y
aquellas que se realizan
actividades industriales deberan
presentar una manifestacion de
terminacién de obra entre otros
requisitos. Mientras para el 2004
nos habla de la vigencia de
vencimiento del registro de
manifestacion de construccién
debera presentarse ante la
delegacion con una serie de
requisitos.

2

19




Art.65 Requieren el Visto Bueno de
Seguridad y Operacion las
edificaciones e instalaciones que a
continuacion se mencionan:

1. Escuelas publicas o privadas v
cualesquiera otras instalaciones
destinadas a la ensefianza.

1l. Centros de reunioén. tales como
cines, teatros. salas de conciertos.
salas de conferencias, auditorios,
cabarés. discotecas. peias. bares.
restaurantes cualesquiera otros con
Usos semejantes

Art.65 Los propietarios o poseedores
estan obligados a dar aviso por escrito
a la Delegacion la terminacion de las
obras ejecutadas, en un plazo no
mavor de 13 dias habiles, contados a
partir de la conclusion de las mismas,
a fin de quv la Delegacion constate
que la obra se hava gjecutado sin
contravenir las disposiciones de este
Reglamento

Para el 93 nos habla de que ciertas
edificaciones e instalaciones requieren
del visto bueno de seguridad y
operacion de las cuales de menacionan
algunas. Mientras para el 2004 nos
dice que los propietarios o poseedores
estan obhgados a dar aviso a la
delegacién de la terminacion de las
obras ejecutadas en un plazo de no
mayor a |5 dias.

Art.66 Recibida la manifestacion
de terminacton de obra, asi como
el Visto Bueno de Seguridad y
Operacién, en su caso, se
procedera alo

| La Delegacion otorgara ia
autonzacion de ocupacion, para la
cual el propietario o poseedor se
constituira desde ese momento La
Delegacion permitira diferencias
en |la obra ejecutada con respecto
al proyecto aprobado, siempre que
no se afecten las condiciones de
seguridad, estabilidad, destino etc.

Ar1.66 Si del resultado de la visita al
inmueble v del cotejo de la
documentacion correspondiente se
desprende que la obra no se ajusté a la
manifestacion de construccion
registrada o o la licencia de
construccion especial o a las
modificaciones al proyecto
autorizado. la Administracion
ordenara al propietario efectuar las
modificaciunes que fueren necesarias,
conforme a vsie Reglamento v en
tanto éstas no se gjecuten, la
Delegacion no autorizard €} uso v
ocupacion de la obra.

Para el 93 nos dice que cuando se
reciba la manifestacién de terminacién
de obra y el visto bueno. la delegacién
autorizara un permiso a los
propietarios segun lo que sefiale la
delegacion. Mientras para el 2004 nos
habla del un resultado de la viiita al
inmuebie v se coteja con la
documentacién correspondiente si
coincide o no eso lo determinara la
delegacion. '

Arnt.67 DEROGADO

Art.67 La Admunistracion esta
facultada pura ordenar la demoticion
parcial ¢ total de una obra. con cargo
al propietariu. que se hava ejecutado
en contravencion a este Reglamento.
independientemente de las sanciones
que procedan.

Para el 93 esta derogado él articulo
para el 2004 nos dice que la
administracion esta faculiada para
ordenar la demolicién esto en caso de
que haya ejecutado en contravencidn a
este reglamento

Art.68 Si del resuliado de fa
inspeccion v del cotejo de la
documentacion correspondienie
apareciera que la obra no s¢ ajusté a la
licencia o las modificaciones al
provecto autorizado excedieron los
limites el Departamento ordenara al
propietario efectuar las
modificaciones que fucren necesarias,
v en tanto estas no se ejecuten a
satisfaccion del propto Departamento,
no autorizara el uso v ocupacion de la
obra

Ar.68 El propietario o poseedor de
una instalacion o edificacion recién
construida. referidas en los arnticulos
69 v 90 relativas a las edificaciones de
riesgo alto. + 139 de este Reglamento.
El Visto Bueno de Seguridad v
Operacion. Jebe contener:

I El nombre. denominacion o razon
social del v Jos interesados v en ¢l
caso del representante legal,
acompanfar los documentos con los
que se acredite su personalidad:

11. El domicilio para oir y recibir
natificaciones,

if]l. La ubicacion del inmueble de que
se trate:

En el 93 nos dice que del resultado del
cotejo y la inspeccion la obra no se
ajusto a la licencia de modificaciones
¢| departamento ordenara a los
propietarios a efectuar las
modificaciones necesarias. Para €l
2004 los propietarios de una
instalacién o edificacion reciénSP v
construida deben de tener el visto
bueno de seguridad y operacion el
cual debe contener algunos requisitos.

45
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Art.69 Para las construcciones del
grupo Ase debera registrar ante ¢l
Departamento una Constancia de
Sepuridad Estructural. que cumpla con
fos requisitos que fije el propio
Departamento. renovada cada cinco
afios o después de cada sismo intenso.
en la que un Corresponsable en
Seguridad Estructural haga constar
que dichas construcciones se
encuentren en condiciones adecuadas
de seguridad. de acuerdo con las
disposiciones de este Reglamento v
sus Normas Técnicas
Complementarias

Art.69 Requieren el Visto Bueno de
Seguridad v Operacion las
edificaciones e instalaciones que a
continuacion se mencionan:

I. Escuelas pablicas o privadas v
cualquier ora edificacion destinadas a
la ensefianzu:

L. Centros de reuniodn, tales como
cines, teatros. salas de conciertos,
salas de conferencias, auditorios.
cabaret. discotecas, y cualquier otro
con una capacidad de ocupacién
superior a las 50 personas:

Nos dice el del 93 que para las
construcciones del grupo A debera
asignar una constancia de seguridad
estructural con los requisitos que fije
¢l departamento. Para e} 2004
requieren del visto bueno de seguridad
v operacion las edificaciones e
instalaciones que se mencionan en
este articulo.

Art.70 El Deparntamento estara
facultado para ordenar la
demolicion parcial o total de una
obra con cargo al propietario o
poseedor. que se hava realizado sin
licencia. por haberse ejecutado en
contravencion a este Reglamento,
independientemenie de las
sanciones que procedan

Art.70 el aviso de terminacion de
obra. asi como el Visto Bueno de
Seguridad v Operacion en su caso, se
procedera conforme a lo siguiente

. Delegacion otorgara la autorizacion
de uso vy ocupacion,

1l La Delegacidn autorizard
diferencias vn la obra ejecutada con
respecto al provecto presentado.
siempre quv no se afecten las
condiciones de seguridad, estabilidad,
destino. usu. servicio, habitabilidad e
higiene,

Para el 93 nos dice que el
departamento estard facultado para
ordenar la demoticion o el registro de
obra ejecutado del propietario se
sujetara a cualquiera de estas dos
opciones y sus requisitos. Para el 2004
nos habla del aviso de terminacién de
la obra. asi como el visto bueno de
seguridad v operacion se procede o lo
que disponga la delegacion,

Ar.71 Al cambiar el uso de
edificaciones va construidas para ser_
destinadas a alguno de los supuestos
sefialados en los articulos 63,
fracciones I. 1 v I111: 117. fraccion il v
174, fraccion 1. o a algan giro
industrial. se requernira de la
presentacion ante la Delegacion
correspondiente, del Visto Bueno de
Seguridad v Operacion. Los
propietarios 0 posceedores de dichas
edificaciones deberan presentar este
Visto Bueno de Seguridad v
Operacion, en un plazo de noventa
dias naturales posteriores al cambio de
uso, junto con los documentos,

Art.71 Pari cambiar el uso de
edificaciones para ser destinadas
algun giro widustrial. en las que
excedan la vcupacion de 40 m2. el
propietario o poseedor debe presentar
ante ta Delvuacion correspondiente los
siguientes Jducumentos;

I. El Visto Bueno de Seguridad ¥
Operacion.

Il. La constuncia de alineamiento v
numero oficial vigente y cualesquiera
de los documentos

111 La hcencia de construccion
especial o ¢t registro de manifestacion
de construccion, v

V. Ensu cuso. ta Constancia de
Seguridad t.structural,

Para el 93 al cambiar el uso de
edificaciones ya construidas se
requerira de la presentacion ante la
delegacion correspondiente teniendo
como plazo noventa dias presentando
la documentacion necesaria. Para el
2004 para cambiar el uso de
edificaciones para ser destinas alguin
giro industrial se debe de ir ante la
delegacion con los documentos que
este requiera en general estos articulos
son muy parecidos en contenido sin
embargo uno tiene mas que otro.

Ly)
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Art 72 Para garantizar las
condiciones de habitabilidad.
funcionamiento. higiene.
acondicionamiento ambiental.
comunicacion. seguridad en
emergencias. seguridad
estructural. integracion al
contexto ¢ imagen urbana de las
edificaciones en el Distrito
Federal. los provectos
arquiteclonicos
correspondientes deberan
cumplir con los requerimientos
establecidos en este Tiwulo para
cada tipo de edificacion v las
demas disposiciones legales
aplicables

Art.72 Cuando la cbra se hava
ejecutado sin registro de
manifestacion  de  construccion o
hcencia de construccion especial. v se
demuestre que cumple con este
Reglamento ¥ los demas
ordenamicntos legales respectivos, asi
come con las disposiciones del
Programa. lu Delegacion concedera el

registro  Jde  obra  ejecutada  al
propietario o poseedor, siempre v
cuando s sujete al  siguiente

procedimiento:

l. Presentir solicitud de registro de
obra ejecutada. con la responsiva de
un Direcivr Responsable de Obra v
de los Corresponsables. en su caso. »

II. Acompafar a
documentos

la solicitud los

Para el 93 nos dice que para
garantizar las condiciones d
habitabitidad. higiene, etc. deberdn
de cumplir con lo establecido con
este titulo. Micntras para el 2004
nos dice que si la obra se ejecuta
sin permiso alguno v cumple con
este reglamento la delegacion
debera conceder al registro de obra
ejecutada al propietario siempre ¥
cuando se sujete al procedimiento
que nos menciona este articulo.

An.73 Los elementos
arquitectonicos que constituyven
el perfil de una fachada. tales
como pilastras. sardincles v
marcos de puertas v ventanas
situados a una altura menor de
dos melros cincuenta
centimetros sobre el nivel de
banqueta. podran sobresalir del
alineamiento hasta diez

Art.73  Para cambiar ¢l uso de
edificaciones de riespo alto. o a algon
2iro industial. en las que encedan la
ocupacion de 40 m2. el propietanio o
postedor  Jebe presentar ante la
Delegacion correspondiente los
siguientes ducumentos’

I El Visto Bueno de Seguridad y
Operacion,

Il La constancia de alineamiento

Mientras para ¢l 94 nos habla de los
elementos arquitectonicos gque
constituvan ¢l perfil de una facha
pedran sobresalir de acuerdo a este
articulo. Para ¢l 2004 nos hace
referencia al cambio de uso de
edificacién de alto riesgo o giro
industrial se deberd presentar con la -
delegacion correspondiente con la
documentacion que esa le pida.

Lo y numerg ofial wigente vy
centimetros cualesquiera de los documentos
Ar.74 Art.74 Para garantizar las condiciones | Para el 93 esta derouado este articulo
Derogacdo de habitabthidad. accesibilidad, en ¢l 2004 nos habla de como

tuncionamiento, igiene. integracion

‘i al contexto v imagen urbana de las
edificaciones en el Distrito Federal.
los provecios arguitectonicos
correspondientes debe cumplir con los
requerimicntos establecidos en este
Titulo para vada tipo de edificacion,
en las Nomus v demds disposiciones
legates aphiables

garantizar las condiciones de
habutabiiidad ¢ tmagen urbana en el
d.f. debera de cumplir con los
requerimientos vstablecidos para cada
tipo de edificacion
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| Art.75Derogado.

Art.75 Los clementos arquitectdnicos
que constituven el perfil de una
fachada a la via publica, tales como
pilastras. sardineles, marcos de puertas
v ventanas. deben cumplir con lo que
establecen las Normas.

En 2004 nos habla de {os pilastras,
sardineles, marcos de puertas deben de
cumplir con lo que establece las
normas.

Art.76 Derogado.

Art.76 Las alturas de las edificaciones,
ia superficic construida maxima en los
predios, asi como las areas libres
minimas permitidas en los predios
deben cumplir con lo establecido en
los Programas sefalados en la Ley.

Para el 2004 nos dice de los requisitos
que debe cumplir las edificaciones.

Art.77 Derogado.

AnR.77 La separacion de edificios
nuevos « que han sufrido
modificaciones o ampliaciones,
con predios o edificios colindantes
debe cumplir con lo establecido en
las Normuas de Ordenacion de
Desarrolle  Urbano vy con los
articulos 87. 88 v 166 de este
Reglamento.

Para el 2004 habla de la separacién de
edificios nuevos o que han sufrido
modificaciones o ampliaciones debe
de cumplir con lo establecido con las
normas de ordenacién de desarrollo
urbano.

Art.78 Las edificaciones que.
conforme a los Programas Parciales.
tengan intensidad media o alta. cuvo
limite posterior sea orientacign norte v
colinde con inmuebles de intensidad .
baja o muy baja. deberdn observar una
restriccion hacia dicha colindancia del
159 de su aitura maxima, sin
perjuicio de cumplir con to estabiecido
en este Reglamento para patios de
tluminacion s venilacidn

Art1.78. La scparacion entre
edificacionys dentro del mismo predio
sera cuandu menos 1a que resulte de
aplicar la dunensién minima
establecida en los Programas General,
Delegacionales v/ o Parciales de este
Reglamenio v sus Normas. de acuerdo
con ¢l ipo del local v con la altura
promedio de los paramentos de las
edificaciones en cuestion

Para ¢l 93 nos habla de los programas
parciales deben de cumplir con el
reglamento de este articulo. Mientras
para el 2004 nos habla de la
separacion entre edificaciones
establecida en los programas general
de acuerdo con el tipo de local. |

Art.79 La separacion entre edificios de
habitacion plurifamiliar de hasta
cincuenta viviendas serd cuando
menos k que resulte de aplicar la
dimension minima establecida en este
Reglamento

En conjuntos habitacionales de mas de
cincuenta viviendas la separacion
entre edificios en direccion norte-sur
serd por lo menos del 60%0 de la altura
promedio de los mismos. v ¢n
direccian este-oesie sera por lo menos
del 100%,,

Art.79 Las vdificaciones deben contar
con la funciwonahdad, el nimero v
dimensionc~ minimas de los espacios
para estacienamiento de vehiculos,
incluvendo aquellos exclusivos para
personas con discapacidad que se
establecen vn las Normas

Para ¢l 93 nos habla de 1a separacién
entre edificios de habitacion
plurifamiliar establecida en este
reglamento. En el 2004 dice que las
edificaciones deben de contar con una
funcionalidad para la gente como para
con personas con discapacidad que
establecen las normas.

.,
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Ar.80 Las edificaciones deberan
contar con los espacios para
estacionamientos de vehiculos
que se establecen en las Normas
Técnicas Complementarias

Art.80 Las dimensiones y
caracteristicas de los locales de las
edificacionucs. segun su uso o destino,
as{ como de los requerimientos de
accesibilidad para personas con
discapacidad, se establecen en las
Normas.

Para el 93 nos habla de las edificaciones
deberan de contar con los espacios de
estacionamientos para vehiculos Para el
2004 dice de las dimensiones v
caracteristicas de los locales de las
edificaciones.

Art 81 Los locales de las
edificaciones, segun su tipo,
deberan tener como minimo las
dimensiones y caracteristicas que
se establecen en fas Normas
Técnicas Complementarias
correspondientes.

Arn.81 ediiicaciones deben estar
provistas de servicio de agua potable.
suficiente para cubrir los
requerimientos v condiciones a que se
refieren las Normas v/o Normas
Oficiales Mexicanas.

Para el 93 de los locales par
edificaciones segun su tipo se establece
en las normas técnicas complementarias.
Para el 2004 las edificaciones deben de
contar de servicio de agua potable.

Art.82 Las edificaciones deberan
estar provistas de servicios de
agua potable capaces de cubnr |as
demandas minimas de acuerdo
con las Normas Técnicas
Complementanas

Art.82 Las vdificaciones deben estar
provistas dv servicios sanitarios con el
nimero. tipn de muebles v
caracteristicas que se establecen a
continuacion

I. Las vivicndas con menos de 45 m2
contardn. cuando menos con un .
excusado, una regadera v uno de los
siguientes muebles: lavabo, fregadero
o lavadero.

I1. Las viviendas con superficie igual
o mavor 2 43 m2 contardn. cuando
menos. con un baio provisto de un
excusado. una regadera v un lavabo.
asl como dv un lavadero v un
fregadero:

Para el 93 é1 articulo 82 viene siendo el
81 para el 2004 mientras esta nos habla
de que deben de estar provistas de
servicios sanitarios con el numero v tipo
de muebles v las caracteristicas que se
establecen en este articulo.

Arn.83 Las edificaciones estaran
provistas de servicios sanitarios con el
numero minimo. tipo de muebles v sus
caracteristicas que se establecen a
continuacion:

I. Las viviendas con menos de 43 m*
contaran. cuando menwvs, con un
excusado. una regadera v uno de los
siguientes muebles: lavabo. fregadero
o lavadero:

I1. Las viviendas con superficie 1gual
o mavor a 45 m® contardn. cuando

| MENOs. CON UN ¢xcusado. una

| regadera. un lavabo. un lavadero v un
| frepadero

Ar183 Las ulbercas contaran, cuando
menos, con

I. Equipos de recirculacién. filtracion
v purificacion de agua;

I1. Boquilla~ de inveccion para
distribuir ef agua recirculada v de
suceion pata los aparatos hmpiadores
de fondo.

11, Los sisiemas de filtracion de agua
s¢ instalarin de acuerdo con las
Normas vro Normas Oficiales
Mexicanas

Para el 93 él articulo 83 viene siendo el
82 par el 2004 el 82, mientras para este
afio habla de las albercas y las
caracteristicas que deben contar de
acuerdo con las normas y/ 0 normas
oficiales mexicanas.

Art.84 Las albercas pablicas contaran,
cuando menos. con:

I. Equipos de recirculacion. filtracion
~ purificacion de agua:

[1. Boquillas de Inyeccion para
distribuir el agua tratada.

Art.84 Las edificaciones deben
cantar con vspacios v facilidades para
el almacenamiento. separacion  y
recoleccion de los residuos solidos.
segdn lo dispuesto en las Normas v/ o
Normas Oticiales Mexicanas.

P
-

Para el 93 este articulo es el 82 para el
2002 mientras para este afio nos habla
de las edificaciones deben contar
separacion y recoleccion de los residuos
solidos.
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Ar.85 Las edificaciones que
requieran licencia de uso del suelo,
con una altura de mas de cuatro
niveles, deberan observario
dispuesto en las Normas Técnicas
Complementarias, en o que se
refiere al almacenamiento y a la
eliminacion de la basura

Art.85 Las edificaciones para
almacenar residuos sdlidos peligrosos,
guimico-1oxicos o radioactivos se
ajustaran a ia Ley Federal de Salud. la
Lev General de Equilibrio Ecolégico v
Proteccion al Ambiente. Ley de

Residuos Solidos del Distrito Federal. -

la Lev Aminiental de Distrito Federal,
sus Reglamentos. asi como a las
Normas Oficiales Mexicanas.

Para el 93 nos habla de las licencia
de uso de suelo con una altura de
mas de cuatro niveles deberan de
observar lo dispuesto en las normas
técnicas complementanas en lo
concerniente a la ehiminacion de
basura para 2004 habla de las
edificaciones para almacenar
residuos toxicos conforme a las
leves de estas.

Art.86 Deberan ubicarse unoc o
varios locales para almacenar
depositos o bolsas de basura:

{. Conjuntos habitacionales con
mas de cincuenta viviendas. a
razon de 40 It./habitante, v

Il. Otros usos no habitacionales
con mas de 500 m?, sinncluir
estacionamientos, & razén de 0 01
m3/m? construido

Art.86 Lo edificaciones v obras
que produzcan contaminacion por
humaos. olores, gases. polvos v
vapores. vnergia térmica o
luminica. ruidos v vibraciones, se
sujetaran u! presente Reglamento. a
la Ley Ambiental del Distrito
Federal v demas ordenamientos
aplicabies

Para el 93 nos habla de donde debe
ubicarse uno o varios locales para
almacenar las bolsas de basura en
cambio para el 2004 nos habla de
las edificaciones v obras que
produzcan contaminacion se
sujetaran a la ley ambiental del
distrito federal v demas
ordenamientos.

Art.87 Las obras para almacenar
residuos solidos peligrosos,
guimico-toxicos y radiactivos se
ajustaran al presente Reglamento.
a sus Normas Técnicas
Complementarias y a las Leyes y
Reglamentos aplicables ™’

Ar.87 La iluminacion naturai y la
artificial para todas las
edificaciones deben cumplir con lo
dispuesto en las Normas v/o
Normas Oficiales Mexicanas.

Para 93 nos habla de las obras para
almacenar residuos toxicos se
ajustaran al presente reglamento.
Para el 2004 habla de la
iluminacion que deben cumplir con
lo dispuesto en las normas. '~

Art.88 Las edificaciones que
produzcan contaminacion por
humos, olores, gases y vapores,
energia termica o luminica, ruidos
y vibraciones, se sujetaran a lo
dispuesto por ias Leyes y
Reglamentos aplicables en materia
de contaminacion ambiental

Ar.88 Los locales en las
edificaciones contaran con medios
de ventilacion natural o antificial
que aseguren la provision de aire
exterior. vn los términos que fijen
las Normas

Para el 93 de este articulo viene en
el 86 para el 2004, mientras par
este afio nos habla de la ventilacion
de las edificaciones que fijen las
normas.

Art.89 En conjuntos habitacionates
con mas de cincuenta viviendas, el
proyecto arquitecténico deberd
garantizar que cuangdo menos el
75% de los locales habitables

AT.89 La- edificaciones que se
destinen o industrias,
establecimientos mercantiles, de
servicios. de recreacion. centros
comerciales, obras en construccion
mavores o 2,500 m2 »
establecimientos dedicados al
lavado de autos. debe utilizar agua
residual tratada.

Para el 93 este articulo yg lo
habiamos pasado anteriormente
para e! 2004, mientras para este afio
habla de las edificaciones para
industrias, establecimientos
mercantifes. de servicio. etc. deben
de utilizar agua tratada.

L)
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Ar.90 Los locales en las
edificaciones contaran con medios
de ventilacion que aseguren la
provision de aire exterior, asi como
la luminacidn diurna y nocturna en
los términos que fijen las Normas
Técnicas Complementarias

Ar1.90 Para efectos de este
Capitulo. las edificaciones se
clasifican ¢n funcion al grado de
riesgo de incendio de acuerdo con
sus dimensiones, uso y ocupacion,
en: riesgos bajo, medio v alto, de
conformidad con lo que se
establece ¢n las

El articulo del 93 ya lo habiamos
pasado en el 2004 anteriormente.
para este aiio habla de las
clasificacion de las edificaciones
en funcion al grado de incendio.

Art.91 Art.91Para garantizar tanto el Para el 93 esta derogado mientras
Derogado acceso como la pronta evacuacion | para el 2004 nos habla de como
de los usuurios en situaciones de | garantizar la evacuacion de los
operacion normal o de emergencia | usuarios en emergencia de
en las ediiicaciones. éstas contaran | edificaciones, incluvendo los
con un Sislema de puertas, requerimientos de accesibilidad
veslibulaciones y circulaciones para personas con discapacidad
horizontales y verticales con las que se establecen.
dimensioncs minimas y
caracteristicas para este proposito.
incluyendu los requerimientos de
accesibilidad para personas con
discapacidad que se establecen las
normas.
An.G2 Art.92 La distancia desde Para el 93 de! articulo 92 esta
Derogado cuaiquier punto en el interior de derogado, mientras para el 2004

una edificacion a una puerta. a una
circulacion horizontal o vertical
que condusca directamente a la via
publica. arcas exteriores o al
vestibulo de acceso de la
edificacion. medidas a o largo de
1a linea dc recorrido, seri de
cincuenta imetros como maximo en
edificaciones de riesgo alto v de
sesenta metros cOmo maximo en
edificaciones de riespos medio y
bajo

nos habla de la distancia desde
cualquier punto en el interior de
una edificacion a una puerta que
conduzca a la via publica
directamente. nos da una serie de
medidas dependiendo del grado de
riesgo de las edificaciones.

Art.93 Todas las edificaciones
deberan contar con buzones para
recibir comunicacion por correo,
accesibles desde el exterior.

/

Art.93 Las salidas a via pablica en
edificaciones de salud y de
enlreteninnento ¢contardn con
marguesinas que cumplan con lo
indicado ¢n las Normas.

Para ¢l 93 nos dice que las
edificaciones debe comar con
buzones de correo. Mientras para
el 2004 nos habla de las salidas a
via publica de edificaciones de
salud.

Art.94 En las edificaciones de riesgo
mayor las circulaciones que funcionen
como salidas a la via publica o
conduzcan directa o indirectamente a
éstas. estaran sefaladas con letreros v
flechas permanentemente tuminadas v
con la levenda escrina "SALIDA™ O
"SALIDA DE EMERGENCIA".
segun ¢l caso.

Ar.94 La~ edificaciones para la
educacion deben contar con areas
de dispersion v espera dentro de
los predios. donde desemboquen
las puertas de salida de los
alumnos antes de conducir a la via
publica. con dimensiones minimas
de 0.10 m2 por alumno.

Para el 93 nos habla de los letreros
para la salida de emergencia deben
de ser luminoso. Mientras para el
2004 habla de las edificaciones
para la educacion deben de contar
con areas de dispersion que
conduzcan a la via publica.

-
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Art.95 La distancia desde
cualguier punto en el interior de
una edificacién a una puerta,
circulacion honizontal, escalera o
rampa, que conduzca
directamente a la via pubiica

An.95 Las dimensiones y
caracteristicas de las puertas de
acceso. intercomunicacion, salida
v salida dc emergencia deben
cumplir con {as Normas.

Para el 93 hace referencia a la
distancia del interior a una puerta
que de a la via publica, mientras
para 2004 nos dice las
caracteristicas de las puertas de
acceso.

Art 96 Las salidas a via publica en
edificaciones de salud y de
entreterimiento contaran con
marquesinas que cumplan con lo
indicado en el articulo 73 de este
Reglamento

Ar.96 Lax circulaciones
horizontales. como corredores,
pasiltlos v tuneles deben cumplir
con las dimensiones v
caracteristicas que al respecto
sefialan la~ Normas.

Para el 93 nos dice de las salidas a
via publica de edificaciones de
salud. Mientras para e! 2004 nos
dice las caracteristicas y
dimensiones que debe de tener los
tuneles.

Art.97 Las edificaciones para la
educacion deberan contar con
areas de dispersion v espera dentro
de los predios. donde
desemboquen las puertas de salida
de los aiumnos antes de conducira
la via publica. con dimensiones
minimas de 0.10 m* por alumno.

An.97 Las edificaciones deben
tener siempre escaleras o rampas
peatonale~ que comuniguen todos
sus niveles. aun cuando existan
elevadores. escaleras eléctricas o
montacargas. con ias dimensiones
v condiciones de disefio que
establecen las Normas,

Para el 93 nos dice de las
edificaciones educativas que deben
de tener puertas que den & .a via
publica. Mientras para el 2004 nos
dice que las edificaciones deben de
tener escaleras o rampas que
comuniquen todos los niveles asi
como lo establecen {as normas.

Art. 98 Las puertas de acceso.
intercomunicacion y salida
deberan tener una altura de 2.10
m cuando menos; y una anchura
que cumpla con la medida de 0 60
m por ¢ada 100 usuarios o
fraccion

An.98 Las rampas peatonales que
se provecicn en cualquier
edificacion deben cumplir con las
dimensionus v caracterislicas que
establecen las Normas.

Para el 93 nos dice que las puertas
de acceso tienen que tener cierias
medidas que se dan. En el 2004
nos habla de las rampas peatonales
deben de cumplir con lo
establecido por las normas.

Art.99 las circulaciones
horizontales. como corredores.
pasillos v tuneles deberan cumplir
con una altura minima de 2.10 m v
con una anchura adicional no
menor de 0.60 m por cada 100
usuarios o fraccién. ni menor de
los valores minimos que
establezcan las Normas Técnicas
Complementarias para cada tipo de
edificacion.

An.99 Sahda: comprendera la ruta
de evacuacion v las puertas
correspondientes. debe estar
debidamente sefializado v cumplir
con las siguientes disposiciones:

1. En los cdificios de riesgo se debe
asegurar gue todas las
circuiaciones de uso normal
permitan uvste desalojo previendo
los casos vn que cada una de ellas
o todas resulten bloqueadas. En los
edificios dv riesgos alto se exigira
una ruta adicional especifica para
este fin:

. Las editicaciones de mas de 25
m de altura requieren escalera de
EMErgencii. v

Para el 93 nos habla de los
corredores, pasillos y tineles
deberan de cumplir con ciertas
medidas establecidas, Mientras en
el 2004 nos da el concepto de
salida y ademas de cumplir con
ciertas disposiciones.

45
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Art. 100 Las edificaciones tendran
siempre escaleras o rampas
peatonales que comuniquen todos
sUs niveles

Art 100 Las edificaciones de
entretenimiento v sitios de
reunion. en las que se requiera
instalar bulacas deben ajustarse a
lo que se establece en las Normas.

Para E1 93 nos habla de la escaieras o
rampas que comuniquen con todos los
niveles En 2004 las de
eniretenimientos se requieran ajustar
butacas como lo establece la norma.

Art. 101 Las rampas peatonales que

se provecten en cualquier edificacion
deberan tener una pendienie maxima
de 10%. con pavimentos
antiderrapantes. barandales en uno de
sus lados por lo menos v con las
anchuras mimimas que se establecen
para las escaleras en el articulo
anterior.

Art. 10} Las edificaciones para
deportes. aulas. teatros u otros
espacios para actos ¥ espectaculos
al aire libre en las que se requiera
de graderias debe cumplir con o
que se establece en las Normas.

Para el 93 nos dice que las rampas
deben de tener una pendiente
establecida a sf como otros
requisitos. Mientras para la 2004
habla de las edificaciones para
deportes. aulas. teatro. ctc. debe de
cumplir con lo que establece las
normas.

Art.102 Salida de emergencia es
el sistema de puentas,
circulactones hornizontales,
escaleras y rampas que conducen
ala via publica o areas exterores
comunicadas directamente con
ésta, adicional a los accesos de
uso normal

Art. 102 Los elevadores. escaleras
cléctricas v bandas transportadoras
deben cumplhir con las Normas v
las Normas~ Miciales Mexicanas.

Para el 93 nos da un concepto de
salida de emergencia. Mientras
para ¢l 2004 nos dice que los
elevadores. escaleras deben de
cumplir con las normas oficiales
mexicanas.

Art. 103 En las edificaciones de
entretenimicnto se deberdn instalar
butacas, de acuerdo con las siguientes
disposiciones: '

[. Tendran una anchura minima de 30
cm

1. El pasillo entre el frente de una
butaca y el respaldo de adelante sera,

cuando menos. de 40 cm, |

Art. 103 Los locales destinados a
cines. auditonos, teatros, salas de
concierto, aulas o espectaculos
deportivos deben cumplir con las
Normas en lo relativo a visibilidad
v audicion

Para el 93 nos habla de las hutacas
gue va lo habiamos visto para el
2004, para este ano este articulo
habla de los locales destinados a
ctnes, auditonos, teatros, etc. debe
de cumplir con fas normas,

Ar. 104 Las gradas en las
edificaciones para deportes y
teatros al aire libre deberan
cumplir cientos requisitos

Art. 104 Los equipos v maguinaria
instalados ¢n las edificaciones vio
espacios abertos que produzean
ruido v/o vibracion deben cumplir
con bo quo establece fa Ley
Ambiental del Distrito Federal. las
Normas Oticiales Mexicanas v las
Normas.

Para ¢l 93 lo referente a las gradas
va lo habiamos visto para el 2004,
mientras para este afo nos dice de
los equipos instalados v
maquinaria deben de cumplir con
fo que establesca la ley.

Art. 105 Los elevadores para
pasajeros, elevadores para carga.
escaleras electricas y bandas
transportadoras de publico,
deberan cumplir con las Normas
Técnicas Complementarias
correspondientes

Art. 103 Todo estacionamiento
publico a descubierto debe tener
drenaje o uslar drenado v bardeado
en sus colindancias con jos
predios veoinos.

Para el 93 los elevadores deban de
cumplir con las normas técnicas
complementarias, mientras para el
2004 nos habla de los
estacionamientos puablicos a
descubierto.
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Art. 106 Los locales destinados a
cines, auditorios, teatros, salas de
concierto, aulas escolares o
gspectaculos deportivos deberan
garantizar la visibilidad de todos
los espectadores al area en que
sé desarrolla 1a funcion o
espectaculg, bajo las normas

Art. 106 Los estactonamientos
ptiblicos v privados. en io relativo
a las circulaciones horizontales y
verticales. deben ajustarse con o
establecido en las Normas.

Para el 93 ya lo habiamos vistos en
el 2004 en el Art. 103. mientras
para este afio nos habla de la
circulacién de los
eslacionamientos publicos o
privados deben de ajustarse con lo
establecido en las normas.

Art.107 Los equipos de bombes y
las maquinarias instaladas en
edificaciones para habitacion
plurfamiliar, conjuntos
habitacionales, oficinas, de salud,
educacion y cultura, recreacidn y
alojamiento que produzcan una
intensidad sonora mayor de 85
decibeles. medida a 0.50 m en el
extenor del local

Art.107 Los estacionamientos
publicos deben contar con carriles
separados para entrada y salida de
los vehiculos, area de espera
techada para la entrega v recepcion
de vehiculus y ¢aseta o casetas de
contral.

Para 93 este articulo va lo
habiamos visto en 2004 en el
Art.104. En este afio habla de los
carriles de los estacionamirntos
publicos que deben ser separados
para entrada y salida asi como
otros requisitos.

Art |08 Todo estacionamiento
publice debera estar drenado
adecuadamente, y bardeado en
sus colindanctas con tos predios
vecinos.

An.108 Tuodas las edificaciones
deben contar con buzones para
recibir comunicacion por correo,
accesibles desde el exterior.

Para ¢! 93 nos habla del
estacionamienlo ¥ sus requisitos
mininos. En el 2004 este Art. 108
lo vimos en el 93 en el Art. 93.

Art.109Los estacionamientos publicos
tendran cartiles separados.
debidamente  sefalados. *~para  la
entrada v salida de los vehiculos, con
una anchura minima del arrovo de dos

Ar.109  las  edificaciones deben
contar con las instalaciones v ios
EQUIPOs Nucesarios para prevenir ¥
combatir o~ incendios.

Los equipo~ \ sislemas contra

Para el 936 nos habla de los
carriles asi como sus
caracteristicas. Para el 2004 de las
edificaciones deben de contar con
instalaciones v los equipos

metros cincuerta  centimetros cada | . i irt i
et ¢ enlime cada | ndio deben mantenerse en necesarios para prevenir incendios.
: condiciones de funcionar en cualquier
momento. para lo cual deben ser
revisados v probados periodicamente
Artl10 Los estacionamientos | Art. 110 Las caracteristicas que Para el 93 habla de los

tendran dreas de espera techadas para
la entrega v recepcion de vehiculos
ubicadas a cada iadv de los carriles a
que se refiere ¢l articulo anterior, con
una longitud minima de seis metros v
una anchura no menor de un metro
veinte centimetros

deben tenet los elementos
constructivos v arquitectonicos para
resistir al fucgo. asi como los espacios
v circulaciones previstos para el
resguardo o ¢l desalojo de personas en
caso de simestro v los dispositivos
para prevenir v combatir incendios se
establece ¢n las Normas

estacionamientos con ireas
techadas y los requisitos que debe
tener. Para el 2004 de las
caracteristicas que deben tener los
elemento constructivos y
arquitectonicos para resistir el
fuego como lo establece la norma.

Ar. il Los ¢slacionamientos
pabiicos tendran una caseta de control
anexa al area de espera para el
publico. situada a una distancia no
menor de 4.50 m. del alineamiento v
con una superficic mimima de un
metro cuadrado

Anlll Duante ias diferentes etapas
de la consuuccion de cualquier obra
deben tomarse las precauciones
necesarias para evitar incendios, v en
su caso. pata combatirlos mediante el
equipo dv  extincion  adecuado de
acuerdo con las Normas v demas
disposiciones aplicables.
=

Para el 93 habla de los
estacionamientos publicos y las
casetas de control que tiene que
tener ciertas dimensiones. Para el
2004 habla de las diferentes etapas
de construccion de la obrz 'as
precauciones que deben tomarse
como lo establece la norma.

29




Art.112 En ios estacionamientos
deberan existir protecciones
adecuadas en rampas,
colindancias, fachadas y
elementos estructurales, con
dispositivos capaces de resistir [os
posibles impactos de los
automdviles

Art.112 El disefio. seleccion,

‘ubicacion ¢ instalacién de los

sistemas contra incendio en
edificaciones de riesgo alto deben
estar avaladas por un
Corresponsable en instalaciones.

Para el 93 dice que los
estacionamientos deben de existir
protecciones para resistir impactos
de automoviles. Para 2004 debe de
haber un sistema contra incendios
en edificaciones de riego alto.

Art.113 Las circulaciones para
vehiculos en estacionamientos
deberan estar separadas de las de
peatones

Art. 113 Los casos no previstos en
esta Seccion quedaran sujetos a la
responsabitidad del Director
Responsable de Obra vio
Corresponsuble, en su caso. quienes
deben exigir que se hagan las
adecuacionces respectivas al proyecto v
durante la vjecucién de la obra.

Para el 93 dice que la circulacién
de vehiculos y peatones deben de
ser separadas. En el 2004 los casos
no previstos en la obra quedaran a
al responsabilidad del director
responsable de obra y/ o al
corresponsable.

Art.} 14 Las circulaciones
verticales para los usuarios y para
el personal de los
estacionamientos publicas estaran
separadas entre si y de las
destinadas a los vehiculos

Art.114 Los locales destinados a la
euarda v exhibicién de animales v las
edificacioncs de deportes y recreacién
deben contar con rejas v/o desniveles
para proteccion al publico, en el
niimero. dimensiones minimas v
condiciones de disefio que establezcan
las Normas

Para el 93 dice que las
circulaciones verticales para
usuarios y personal estaran
separadas entre si. Las
edificaciones referentes a guarda y
exhibicién de animales estaran
sujeto a las normas.

Art. 115 En los estacionamientos

de servicio privado no se exigiran
los carnles separados, areas para
recepcion y entrega de vehiculos,
n: casetas de control

Art. 115 Los aparatos mecanicos de
ferias deberdn contar con rejas o
barreras de por lo menos 1.20 m de
alwra en todo su perimetro v a una
distancia dv por lo menos 1.50 m de la
proveccion vertical de cualquier giro o
movimiento del aparato mecanico.

Para el 93 los estacionamientos
privados no se exige como a los
publico. Para el 2004 habla de los
juegos mecanicos v los requisitos
que se¢ les pone.

Art.116 Las edificaciones deberan
contar con las instalaciones y los
equipos necesarios para prevenir

y combatir los incendios

Ar. 116 Lo~ locales destinados al
deposito o venta de explosivos y
combustsbles deben ajustarse con lo
establecido en las Normas v demas
disposicionu~ aplicables v, en su caso.
la Ley Federal de Armas de Fuego y
Explosivos

Para el 93 este articulo ya lo
habiamos visto en el 2004
anteriormente. En el 2004 lo
locales para explosivos y
combustibles deben de ajustarse a
lo establecido en las normas.

Art | 17 Para efectos de esta
seccion, la tipologia de
edificaciones establecida en el
articulo 5 de este Reglamento

Art.117 Las edificaciones deben
estar equipadas de pararravos en
los casos v bajo las condiciones
gue se mencionan en las Normas v
demas disposiciones aplicables.

Para €l 93 nos da una tipologia de
riesgo. En el 2004 nos dice que las-
edificaciones deben de tener
pararrayos de acuerdo a las
normas,

Art.118 La resistencia al fuego es
el tiempo que resiste un material al
fuego directo sin producir flama o
gases-toxicos

Ar.118 Lo~ sunos. ventanas, cristales v
espejos de piso atecho, en cualquier
edificacidn. deben contar con barandales y
manguetes o una altura de 0 90 m del nivel
del piso. disvnados de manera que impidan
¢l paso de ninos a través de ellos, o estar
protegidos con elementos que impidan el
chogue del publico contra ellos.

Para el 93 nos habla de la
resistencia al fuego de unos
materiales que nos pone. En el
2004 habla de las ventanas, techos
y los requisitos que deben tener
estos.

-
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Art. 119 Los elementos estructurales
de acero de las edificaciones de riesgo
mayor, deberan protegerse con
elementos o recubrimientos de
concrelo, mamposteria, veso, cemento
Portland con arena ligera. perlua o
vimiculita. aplicaciones

Art.119 Las edificaciones
destinadas a la educacion. centros
culturales. recreativos, centros
deportivos. de alojamiento,
comerciales e industriales deben
contar con un tocal de servicio
meédico para primeros auxilios de
acuerdo con lo establecido en las
Normas.

Para el 93 habla de los elementos
estructurales v recubrimientos que
debe de llevar en caso de incendio.
En el 2004 nos habla de las
edificaciones de educacidn,
culturales. etc. deben de contar con
servicio medico.

Art.120 Los elementos estructurales
de madera de las edificaciones de
riesgo mayor. deberan protegerse por
medio de aislantes o retardantes.

Art.120 Las albercas deben contar
con los efementos v medidas de
proteccion establecida en las
Normas v demas disposiciones
aplicables

Para el 93 nos habla de los
elementos estructurales de madera
y los recubrimientos que deben de
llevar. En el 2004 habla de las

albercas y sus requisitos.

Art.121 Las edificaciones de riesgo
menor con excepeion de los edificios
destinados a habitacion. de hasta cinco
niveles, deberan contar en cada pise
con extintores contra incendio
adecuados al tipo de incendio

Art.121 Las edificaciones que se
provecten ¢n zonas del Patrimonio
Historico. Artistico v
Argueologico de la Federacion o
del Distrito Federal v sus areas de
influenciu.

Para el 93 habla de la edificacién
de riesgo menor Deben de contar
con extinguidotes. En el 2004
habla de las edificaciones que se
proyecten en zonas del patrimonio
histérico. artistico ¥ arqueoldgico
de la federacion.

Ar. 122 Las edificaciones de riesgo
mavor deberan disponer. ademas de lo
requerido para las de riesgo menor

Arn.122 El empleo de vidrios
espejo v olros materiales que
produzcan reflexion total en
superficies exteriores aisladas
mayores a 20 m® o que cubran mas
del 30 %.

Para el 93 habla de ias
edificaciones de riesgo mayor
disponer de lo requerido de las de
menor riesgo. Parar ¢l 2001 nos
habla de los vidrios y las
caracteristicas que deben de tener.

Art. 123 Los materiales utilizados en
recubrimientos de muros. cortinas,
lambrines v falsos plafones deberan
cumplir con los indices de velocidad
de propagacion del fuego que
establezcan las Normas Tecnicas
Complementarias

Art. 123 f.as fachadas de
colindancia de las edificaciones de
cinco niveles o mas que formen
parte de los paramentos de patios
de iluminacion v ventilacion de
edificaciones vecinas deben tener
acabados dv color claro.

Para el 93 nos habla de los
materiales que tienen un indice de
velocidad de propagacion del
fuego que establiecen las normas
técnicas complementarias. Para el
2004 nos dice de las colindancia de
las fachadas v los requisitos que
deben tener.

Art. 124 Las edificaciones de mas
de diez niveles deberan contar.
ademas de las instalaciones v
dispositivos senalados en esta
Seccién, con sistemas de alarma
contra incendio. visuales v sonoros
independientes entre si.

Art.124 Los conjuntos habitacionales
v las edificaciones de cinco niveles o
mas deben comtar con cisternas con
capacidad para satisfacer dos veces la
demanda dwuinia de agua potable de la
edificacion v estar equipadas con
sistema de bombeo

Para el 93 nos habla de las
edificaciones de mas de diez
niveles debera de contar con varios
sistemas que se mencionan. Para el
2004 nos dice que los conjuntos
habitacionales de mas de 5 niveles
deben de sastifacer con la demanda
de agua potable y estar equipadas
con sistema de bombeo.

LY
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Art.125 Durante las diferentes
etapas de la construccion de
cualquier obra. deberan tomarse
las precauciones necesarias para
evitar los incendios v. €n su caso.
para combatirlo mediante ¢l equipo

de extincion adecuado.

Art 125 La~ instalaciones hidraulicas vy
sanitarias, los muebles v accesorios de
bafio, las valvulas. wberias v
conexiones deben ajustarse a lo que
disponga la Ley de Aguas del Distrito
Federal v sus Reglamentos, las
Normas v, un su caso, {as Normas
Oficiales Mexicanas v Normas
Mexicanas aplicables

Para el 93 este articulo ya lo habiamos
visto para el 2004, mientras para este
afio nos habla de las instalaciones
hidraulicas v sanitarias. los muebles y
accesorios de bafio, tuberias v
conexiones deben de ajustarse a lo que
disponga las leyes que nos marca este
articulo.

Art. 126 Los elevadores para
publico en las edificaciones
deberan contar con letreros visibles
desde el vestibulo de acceso al
elevador. con la levenda escrita:

"En caso de incendio, utilice la

escalera”.

Arn 126 Queda prohibido el uso de
gargolas o canales que descarguen
agua a chorro fuera de los limites
propios de cada predio.

Para el 93 nos habla de los elevadores
publicos deberdn de contar con
letreros con la levenda “en caso de
incendio. utilice la escalera™ En el
2004 nos habla que queda prohibido el
uso de gargolas o canales fuera de los
limites propios de cada predio.

Art 127 Los ductos para
instalaciones, excepto los de
retorno de aire acondicionado, se
prolongaran y ventilaran sobre la
azotea mas alta a que tengan
acceso

Art.127 Durante el proceso de
construccion, no se permitira desalojar
agua frednca o residual al arrovo de la
calle.

v

Para el 93 nos habla de los ductos para
instalaciones como deben de ser. En el
2004 nos dice que durante la
construccién no se permitira desalojar
agua freatica al arroto de ia calle.

Art. 128 Los tiros o tolvas para
conduccion de materales
diversos, ropa. desperdicios o
basura. se prolongaran por arrba
de las azoteas

Art.128 En los predios ubicados en
calles con rudes de agua potable, de
alcantarillado publico ¥ en su caso. de
agua tratadu. el propietario o poseedor
debe soliciiar en el formato
correspondicnte al Sistema de Aguas
de ia Ciudad de México, por conducto
de la Delegacion. las conexiones de
los servicios solicitados con dichas
redes, de conformidad con lo que
disponga la Lev de Aguas del Distrito
Federal ¥ sus Reglamentos, v pagar
los derechos que establezea el Codigo
Financiere del Distrito Federal.

Para el 93 los tiros y tolvas para
conduccion de materiales diversos se
prolongaran por arriba de la azotea. En
el 2004 nos dice’que los predios
ubicados en calies con redes de agua
potable deben de solicitar el formato
de acuerdo como indique este articulo.

Art.129 Se requertra el Visto Bueno
del Departamenteo para emplear
recubnmientos y decorados
inflamables en las circulaciones
generales y en las zonas de
concentracion de perscnas dentro
de las edificaciones de riesgo
mayor

Art. 120 jnnecos deben contener. como
minimo en su pane Jde nstalaciones ¢lectnicas,
Io siguiente

1. Pranos o anta v clesacron en su caso,
I1. Diagranu unifilar,

I, Coadre de disinbucion de cargas pot
circuiie,

V. Crogquas de locahizacion del predio con
relacion a L~ calles mas cercanas,

V. Especilicacion de maitengles y equipo por
uttizar, » <

Para el 93 nos menciona que se
requiere del visto bueno de!
departamento para emplear
recubrimientos y decorados
inflamables en zonas de concentracion
de personas en ias edificaciones de
riesgo mayor. En 2004 nos dice que
los provectos deben de contener como
minimo en su parte de instalaciones
eléctricas lo gue menciona €l articulo.
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Ar. 130 Los plafones v sus elementos
de suspension v sustentacion se
construiran exclusivamente con
materiales cuva resistencia at fuego
sea de una hora por lo menos

A 130 Las instalaciones eléctricas
de las edificaciones deben ajustarse a
las disposiciones establecidas en las
Normas y las Normas Oficiales
Mexicanas v Normas Mexicanas.

Para el 93 nos habla de ia resistencia
al fuego sea de una hora por lo menos
(los plafones y elementos. En el 2004
nos habla de las instalaciones
eléctricas sujetas a las normas.

Art.131 Las chimeneas deberan

provectarse de tal manera que los
humos v gases sean conducidos por
medio de un tiro directamente al
exterior en la parte superior de la
edificacion. debiendo instalarse la
salida a una altura de 1 50 m. sobre ¢}
nivel de la azotea: se disefiaran de tal
forma que periodicamente puedan ser

deshollinadas v limpiadas.

Art.131 Lo~ locales habitables,
cocinas v baios domésticos deben
contar, por |0 menos, con un contacto
y salida paia tluminacion con la
capacidad nominal que se establezca
en la Norma Oficial Mexicana.

Para el 93 nos habla de las chimeneas
v las caracteristicas que debe contener.
En el 2004 nos menciona de los
locales habitables cocinas y bafios
domésticos como lo establecé 1a
norma oficial mexicana

Ar.132 Las campanas de estufas o
fogones excepto de viviendas
unifamiliares, estarin protegidas por
medio de filtros de grasa entre la boca
de la campana v su union con la
chimenea v por sistemas contra
incendio de operacion automatica o
manual

Art.132 El sistema de iluminacién
eléctrica de las edificaciones de
vivienda dube tener. al menos, un
apagador pura cada local: para otros
usos o destinos. se debe prever un
interruptor o apagador por cada 50 m2
o fraccion de superficie iluminada. La
instalacion se sujetara a lo dispuesto
en la Norma Oficial Mexicana.

Para el 93 nos habla de las campanas
de estufas o fogones y los requisitos
que estos deben contener. En e 2004
nos habla de la iluminacién eléctrica
de las edificaciones y las
caracteristicas que debe contener
como to marca la norma oficial
mexicana.

AT 133 En los pavimentos de las dreas
de circulaciones generales de
edificios. se empleardan Unicamente
materiales a prucba de fuego, v se
deberan instalar letreros prohibiendo
la acumuiacion de clcmenm:‘s.!»
combustibles v cuerpos extrafos en
ésias

Art.133Las edificaciones de salud,
recreacion. comunicaciones v
transportes debe de cumplir con lo
establecido ¢n las Normas v las
Normas Oticiales Mexicanas

Para ¢! 93 nos habla de las o
caracteristicas que debe de contener el
pavimento de circulaciones generales
de edificios. En 2004 nos dice de las
edificaciones de salud, recreacion,
comunicaciones y transportes debe de
cumpiir con lo establecido en las
normas.

Ar.134 Los edificios e inmuebles
destinados a estacionamiento de
vehiculos deberan contar, ademas de
las pratecciones sepaladas ¢n esta
seccion

An. 134 La~ edificaciones que
requieran instalaciones de
combustibles deben ajustarse con las
disposiciones establecidas en las
Normas. as1 como en {as Normas
Oficiales Mevicanas v demas
disposiciones aplicables.

Para el 93 habia de los edificios e
inmuebles destinados a
estacionamientos de vehiculos de lo
que deben de contener. En el 2004 nos
habla de las edificaciones que
requieran de instalaciones de
combustible establecido en la norma.

Art. 135 Las casetas de proveccion en
edificaciones de entretenimiento
tendran su acceso v salida
independientes de la sala de funcion:
no tendrdn comunicacion con ésta; se
ventilaran por medios anificiales v se
construirdn con materiales
incombustibles

An 135 Las nstalaciones telefénicas.
de voz v dutos v de
telecomunicaciones de las
edificacioncs. deben ajustarse con lo
que eslablecen las Normas y demas
disposiciones aplicables.

Para el 93 habla de las edificaciones
de entretenimiento deben de tener su
acceso y salida independientes. En el
2004 nos habla de las instalaciones
telefonicas que deben de ajustarse con
lo que establece la norma.

Art.136 El disefo. seleccion,
ubicacién e instalacion de los sistemas
contra incendio en edificaciones de
riesgo mayor

Art.136 La~ edificaciones que
requieran instalaciones para
acondicionamiento de aire o expulsion
de aire hacia el exterior deben
sujetarse a lus disposiciones
establecida~ en las Normas, asi como
en las Normas Oficiales Mexicanas.

Para e] 93 nos habla del disefio,
seleccion, ubicacion e instalacion de
los sistemas contra incendios de
edificaciones de riesgo mayor. El el
2004 nos habla del acondicionamiento
de aire o expulsion de este el exterior
de acuerdo a la norma.

ry
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Art.137 Los casos no previstos en esta
seccion, quedaran sujetos a las
disposiciones que al efecto dicte el
Departamento,

Art.137 Lo~ procedimientos de
revision de la seguridad estructural
para construcciones como puentes,
tineles, torres, chimeneas v
estructuras no convenclonales deben
ser aprobados por la Secretaria de
Obras v Servicios.

Para el 93 nos dice de los casos no
previsios en esta seccion quedara
sujeto a lo que diga el departamento.
En el 2004 nos habla de la seguridad
estructural para puentes, taneles,
torres, etc. deben ser aprobados por la
secretana de obras v servicios.

Art. 138 Los locales destinados a la
guarda v exhibicién de amimales v las
edificaciones de deportes v recreacion.
deberan contar.

Art.138 La Secretania de Obras v
Servicios expedird Normas para
definir los requisitos especificos de
ciertos matcriales vy sistemas
estructurales.

Para el 93 nos habla de los locales
destinados a la guarda v exhibicién de
animales v las caracierisuicas de estos
locales. En el 2004 de los materiales v
sistemas estructurales por Ja norma.

Art 139 Los aparatos mecantcos de
ferias deberdn contar con rejas o
barreras de por lo menos 1.20 m de
altura. en todo su perimetro a una
distancia de por lomenos | S0 mde la
proveccion vertical de cualquier giro o
movimiento del aparato mecdnico

Art.139 Paru los efectos de este Titulo
las construcciones se clasifican en los
stguientes 2rupos:

[. Giupo A

. Giupo B

Para el 93 nos habla de los aparatos
mecanicos v los requisitios que deben
tener. En el 2004 nos habla de
clasificacion de las construcciones

+

Art. 140 Los locales desunados al
depdsito o venta de explosivos v
combustibles deberan cumplir con lo
que establezcan las Normas Tecnicas
Complementarias

Ar. 140 El provecto de las
edificacionues debe considerar una
estructuracion eficlente para resistir
las acciones que puedan afectar la
estructura. con especial atencion a los
efectos sismicos.

En el 93 nos habla de los locales
destinados al deposito o venta de
explosivas que debe de cumplir con la
norma. Para ¢l 2004 nos habla de
edificaciones con especial atencion a
cfectos sismicos

Art. 141 Las edificaciones deberan
estar equipadas con sistemas
pararravos en los casos v bajo las
condiciones que se determinen en las
Normas Técnicas Complementarias.

Art. 14§ Toda edificacién debe
separarse de sus linderos con predios
vecinos la Jistancia que sefiala la
Norma correspondiente,

Para ¢} 93 nos habla de las
edificaciones equipadas con
pararravos. En ¢l 2004 nos dice que
toda edificacion debe separarse de los
linderos con predios vecinos.

Art142 Los vidrios. ventanas, cristales
v espejos de piso a techo, en cualguier
edificacion deberan contar con -
barandales v manguetes.

Art. 142 Lo~ acabados y
recubrimientos cuvo desprendimiento
pudiera ocasionar dafos a los
ocupantes Ju la edificacion o a
quienes transiten en su extenor. deben
fijarse mediunte procedimientos
aprobados por ¢l Director Responsable
de Obra s por el Comesponsable en
Seguridad 1 structural, en su caso

Para ¢l 93 nos dice las caracteristicas
que debe de contener los vidrios,
ventanas. cristales. En el 2004 nos
habla de los acabados v
recubrimientos que deben de ser
aprobados por ¢l director de Gbras v
por ¢l corresponsable ¢n seguridad
estructural.

Art. 143 Las edificaciones sefaladas en
este articulo deberdn contar con un
local de servicio médico consistente
en un consultorio con mesas de
exploracion, botiquin de primeros
auxilios v un sanitario con lavabo \
excusado

AL 143 Lo~ elementos no
estructurales que puedan restringar las
deformaciones de la estructura. o que
tengan un poso considerable,

Para el 93 nos dice que las
edificaciones deben de contar con
servicio medico y las caracteristicas
que debe de contener. En 2004 nos
habla de los elementos no
estructurales.

Ar. 144 Las albercas deberan contar,
en todos los casos. con los siguientes
elementos v medidas de proteccion

Ant 1434 | os  anuncios adosados.
colgantes, vn azotea, auto soportados ¥
en marquesina. deben ser objeto de
disefio estructural en los términos de
este Titulo. con particular atencién a
los efectos ded viento.

Para el 93 nos habla de las
caracteristicas v medidas que debe de
contar las albercas, En el 2004 nos
dice que los anuncios colgados deben
de ser objeto de disedo estructural en
los términos de este titulo,
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Art. 145, Las edificaciones que se
provecten en zonas del patrimonio
histérico. artistico o arqueoldgico de
la Federacion o dei Distrito Federal,
deberan sujetarse a las restricciones.

Art.145 Cualquier perforacién o
alteracion de un elemento estructural
para alojar ductos o instalaciones
deberd ser auprobada por el Director
Responsable de Obra o por el
Cotresponsable en Seguridad
Estructural. en su caso.

Para el 93 este articulo va lo habiamos
visto en el 2004, para este aflo nos
dice que cualquier perforacion debera
ser aprobada por el director
responsable de obra o, porel
corresposable.

Art.146 Derogado

Ari. 146 Toda edificacién debe contar
con un sistvma estructural gue permita
¢! flujo adecuado de las fuerzas que
generan las distintas acciones de
diseiio, para que dichas fuerzas
puedan ser transmitidas de manera
continua v vliciente hasta la
cimentacion

Para el 93 esta derogado. Del 2004
nos habla nos dice que toda
edificacion debe contar con un sistema
estructural bien disefiado

Ar..147 Derogado

Art.147 Toda estructura v cada una de
sus partes deben disefarse para
cumplir con los requisitos basicos

93 esta derogado. 2004 toda estructura
debe de cumplir con los requisitos
basicos.

Ar.148 Se permitird el uso de vidrios
v materiales reflejantes en las fachadas
de las edificaciones siempre v cuando
se demuestre. mediante los estudios de
asoleamiento v reflexion especular,
que el reflejo de los ravos solares no
provocara un dafo,

Art 148 Se considerara como estado
limite de falla cualguier situacion que
corresponda al agotamiento de la
capacidad de carga de la estructura o
de cualquicra de sus componentes.
incluvendo la cimentacién. o al hecho
de que ocuiran dafos irreversibles que
afecten significativamente su
resistencia ante nuevas aplicaciones de
carpa.

93 nos dice que se permitird el uso de
vidrios de acuerdo a los requisitos que
aqui se exigen. En el 2004 dice de la
carga de las estructuras o de
cualquiera de sus componenites.

Art. 149 Las fachadas de colindancia
de las edificaciones de cinco-niveles o
mas de patios de ilummacion v
ventilacion de edificaciones-vecinas.
deberan tener acabados tmpermeables
v de color claro

Art. 149 Se¢ considerara como estado
limite de servicio la ocurrencia de
desplazamicntos. agrietamientos.
vibraciones v daitos que afecten el
correcto funcionamiento de la
edificacion. pero que no perjudiquen
su capacidad para soportar cargas.

93 nos dice que las fachadas de
colindancia debera de tener acabados
impermeables. En 2004 nos habla de
estado himite de servicio la ocurrencia
de desplazamientos, agrietamientos.
vibraciones o danos que afectenel
correcto funcionamiento de la
edificacion.

Art.150 Los conjuntos habnacionales,
las edificaciones de cinco niveles o
mas v las edificaciones ubicadas en
zonas cuya red pubhica de agua
potable tenga una presion inferior a
diez metros de columna de agua.
deberan contar con cistermis
calculadas para aimacenar dos veces la
demanda minima diara de agua
potable de la edificacion v cquipadas
con sistema de bombeo

An.150 En ol disefo de toda
estructura deben tomarse en cuenta los
efectos de lis cargas muenas. de las
cargas vivies. del sismo v del viento,
cuando este ultimo sea significativo.
Las intensidades de estas acciones que
deban considerarse en ef diseflo v la
forma en que deben calcutarse sus
efectos se cspecifican en tas Normas
correspondientes.

En el 93 nos dice que los conjuntos
habitacionales de mas de 5 niveles
deberdn de coniar con cisterna con el
doble de capacidad para la demanda
minima de agua. EIl 2004 nos dice que
el diseno de toda estructura debe de
tomarse en cuenta las cargas muertas,
de las cargas vivas. del sismo y de!
viento.

Art.151 Los unacos deberan colocarse
a una altura de. por lo menos, dos
metros arriba del mueble sanitario mas
alte. Deberan ser de mateniales
impermeables ¢ inocuos vy 1ener
registros con cierre hermético v
sanitario.

Ar. 151 S¢ consideraran tres
categorias v accones, de acuerdo con
la duracion ¢n que obren sobre las
estructuras con su intensidad maxima,
las cuales cstan contenidas en las
Normas correspondientes,

LS

Para el 93 nos dice las caracteristicas

que debe de contener los tinacos. Para
el 2004 nos habla de las categorias de
acciones de acuerdo a su duracion las
cuales estin en las normas.
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Art 152 Las tuberias. conexiones v
vilvulas para agua potable deberan ser
de cobre rigido. cloruro de polivinilo,
fierro galvanizado o de otros
materiales que aprueben las
autoridades competentes

Art. 152 Cuando deba considerarse en
el diseflo el efecto de acciones cuyas
intensidades no estén especificadas en
este Reglamento ni en sus Normas.

Para el 93 nos dice que material
pueden ser las conexiones de las
tuberias. En el 2004 que se puede
considerar el disefio el efecto se
acciones cuyas intensidades no estén
especificadas.

Art.153 Las instalaciones de

infraestructura hidraulica v sanitaria
que deban realizarse en el interior de
predios de conjuntos habitacionales.
industriales, comerciales, de servicio.
mixtos v otras edificaciones de gran
magnitud que requieran de licencia de
uso del suelo. deberan sujetarse a las
disposiciones que emita ¢l

| Departamento de] Distrito Federal.

Art.153 La seguridad de una
estructura debe verificarse para el
efecto combinado de todas las
acciones que tengan una probabilidad
no desprectable de ocurrir
simultaneamente, considerandose dos
categorias v combinaciones que se
describen ¢n las Normas.

Para el 93 dice que las instalaciones de
infraestructura hidraulica v sanitaria
de deberan de sujetarse a las
disposiciones que diga este articulo.
E12004 dice de la seguridad de una
estructura debe de verificarse por el
efecto combinado que se describen en
las normas

Art. 154 Las mstalaciones hidraulicas
de bafios v sanitartos deberan tener
llaves de cierre automatico o
aditamentos economizadores de agua;
los excusados tendran una descarga
maxima de sets litros en cada servicio:
las regaderas v los mingitorios

‘Art. 134 EV propietario o poseedor del
inmueble e~ responsable de los
perjuicios yue ocasione el cambio de
uso de una vdificacién, cuando
produzca cirgas muertas o vivas
mavores 0 con una distribucion mas
desfavorable que las del disefo
aprobado.

El 93 dice que las nstalaciones
hidraulicas de bafos v sanitarios
deben de tener algunos requisitos. En
el 2004 dice que el propietario es
responsable de los prejuicios que
ocasione el cambio de uso de
edificacion.

Art. 155 En las edificaciones
establecidas en la fraccion 11 del
articulo 53 de este Reglamento. el
Departamento exigird la realizacion de
estudios de factibilidad de tratamiento
v rehiso de aguas residuales.
sujetandose a lo dispuesto por la Lev
General del Equilibrio Ecologico v la
Proteccion al Ambiente

Art. 155 Las fuerzas intemnas v las
deformaciones producidas por las
acciones s¢ determinaran mediante un
andlisis estructural reaiizado por un
método reconocido que tome en
cuema las propiedades de los
materiales ante los tipos de carga que
se eslén considerando,

Para el 93 nos habla de que el
departamento exigira la realizacion de
estudios de factibilidad de tratamiento
de rehuso de aguas residuales. En
2004 de las fuerza internas de
deformaciones producidas por las
acciones y como se determinara esta.

" Ari 156 En las edificaciones de
habitacion unifamiliar de hasta 500 m*
v consumos mavimos de ayua de
£.000 m3 bimestrales. ubicadas en
zonas donde exista el servicio publico
de alcantarillado de tipo separado. los
desagues serdn separados. uno para
aguas pluviales v otro para aguas
residuales

Art.156 Lo~ procedimientos para la
determinacion de la resistencia de
diseno v de los factores de resistencia
correspondicntes a los materiales y
s5iSlemas constructivos mas comunes
se establecen en Jas Normas de este
chlamemu

Para el 93 habla de las edificaciones
de habitacién unifamiliar v las
caracteristicas que deben tener. En el
2004 habla de los procedimientos para
la determinacion de la resistencia de
disefio que establecen las normas de
reglamento.

Ar. 157 Las tuberias de desagiie de los
muebles sanitarios deberan de ser de
fierro fundido. fierro valvanizado.
cobre. cloruro de polivinilo o de otros
materiales que apruchen las
autonidades competentes,

An. 157 La determinacion de la
resistencia Jebe llevarse a cabo por
medio de ¢nsaves diseflados para
simular. en modelos fisicos de la
estructura v de porciones de ella, el
efecto de ks combinaciones de
acciones quv deban considerarse de
acuerdo con las Normas de este
Reglamento

Para ¢l 93 nos habla de las tuberias de
desagile de los sanitarios y las
caracteristicas que deben de tener. En
el 2004 nos habla de la determinacion
de la resistencia debe de llevarse a
cabo por medio de ensayos disefiados
para simular esto de acuerdo a las
normas que la exigen.
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Art.158 Queda prohibido el uso de
gargolas o canales que descarguen
agua a chorro fuera de los limites
propios de cada predio.

Art.158 Se revisara que para las
distintas combinaciones de acciones
especificadas en el y para cualquier
estado limie de falla posible, la
resistencia de disefio sea mayor o
igual al efecto de las acciones que
intervengan en la combinacion de
cargas en estudio, multiplicado por
los factores Je carga
correspondientes, segin lo
especificada en las Normas.

Enel 93 este articule lo vimos en €l
2004 antes, mientras para este aio nos
habla de las distintas combinaciones
de acciones especificadas vy para
cualquier estado hmite de falla
posible segun lo especificado en las
normas.

Ar. 159 Las tuberias o albaiales
que conducen las aguas
residuales de una edificacion
hacia afuera de los limites de su
predio, deberan ser de 15 ¢cm De
diametro como minimo, contar con
una pendiente minima de 2% y
cumplir con las normas de calidad
que expida la autondad
competente.

Art 159 Se podran emplear criterios
de disefo estructural diferentes de los
especificados en este Capitulo v en las
Normas si se justifican, a satisfaccion
de la Secretaria de Obras v Servicios,
que los procedmmientos de disefio
empleados Jan jugar a niveles de
seguridad no menores que los que se
obtengan empleando los previstos en
este Reglamento.

Para €l 93 nos dice que las tuberias o
albanales que conducen las aguas
residuales de una edificacion hacia
fuera debera de tener los siguientes
requisitos que menciona. En el 2004
nos dice que se podran emplear
criterio de disefio estructurales
diferentes a los especificado a este
capitulo.

Art. 160 Los albafiales deberan
tener registros colocados a
distancias no mayores de diez
metros entre cada uno y en cada
cambio de direccion del albanal

Art.160 Se consideran como carpas
muenas los pesos de todos los
elementos constructivos, de los
acabados » de todos los elementos
que ocupan una posicion permanente
v tienen un peso que no cambia
sustancialmente con el tiempo.

Para el 93 nos habla de los albafiales
deberdn de tener registros como lo
dice este articulo. En e} 2004 nos
habla de los considera cargas muertas
los pesos de todos los elementos
constructivos v las caracteristicas que
este articulo dice.

Arl61 En las zonas donde no
exista red de alcantarillado
publico, el Departamento™
autonizara el uso de fosas’'sépticas
de procesos bioenzimaticos de
transformacién rapida, siempre y*
cuando se demuestre la absorcién
del terreno,

Art.t61 Se consideran cargas vivas
las fuerzas cue se producen por el uso
v ocupacion de las edificaciones v que
no tienen caricier permanente. A
menos que e justifiquen
racionatmente otros valores. estas
cargas se tomaran iguales a las
especificadis en las Normas,

Para el 93 nos habla de las zonas
donde existe red de alcamarillado,
publico el departamento autorizara el
uso de fosa sépuicas tal como lo
especifica este articulo. En el 2004
nos dice lo que se consideran cargas
vivas eslas se tomaran iguales a las
especificadas en las normas.

Art. 162 La descarga de agua de
fregaderos que conduzcan a
pozos de absorcidn o terrenos de
oxidacion deberan contar con
trampas de grasa registrables

Art.162 Parus la aplicacion de las
cargas vivas unitarias se deben tomar
en consideracion tas que se indican en
las Normas

Para el 93 nos dice de las descarga de
aguas y a donde debe conducir. En el
2004 nos habla de las cargas vivas
unitarias como se deben tomar en
consideracion en las normas.

Art. 163 Se deberan colocar
desarenadores en las tuberias de
apua residual de estacionamientos
publicos descubiertos v
circulaciones empedradas de
vehiculos.

Art 163 Durante el proceso de la
edificacion deben considerarse las
cargas vivas fransttorias que puedan
producirse: Estas inciuirdn el peso de
los materisles que se  almacenen
temporalmente. el de los vehiculos y
equipo. ¢l de colado de plantas
superiores yue se apoven en la planta
que se uanahza v del personal
necesario. no siende este gitimo peso
menor de {3 KN/m2 (150 kg/m2). Se
considerara. ademds, una
concentracion de 1.5 KN (150 Kg) en
el iugar ma-

-
o

En el 93 nos habla de la colocacion de
desarenadores en las tuberias de agua
residual de estacionamientos pablicos.
Para el 2004 nos habla del proceso de
de edificacién deben de considerarse
las cargas vivas v los requisitos que
este articulo pone.
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Art.164 En las edificaciones
ubicadas en calles con red de
alcantarillado publico, el
propletario debera solicitar al
Departamento la conexion del
albafial con dicha red

Art. 164 En las Nommas se establecen
las bases v requisitos generales
minimos de disefio para que las
estructuras wengan seguridad adecuada
ante los efectos de los sismos. Los
métodos de andlisis v los requisitos
para estructuras especificas se
detallaran en las Normas.

Para el 93 este articulo ya lo
habiamos vistos para el 2004,
mientras para este afio nos habla de
las Normas se establecen las bases y
requisitos generales minimos de
disefio para que las estructuras tengan
seguridad adecuada ante los efectos
de los sismos de acuerdo a las
normas.

Art.165 Los provectos deberan
contener como minimo. en su parte de
instalaciones eléctricas. o siguiente.

[.  Diagrama umfiiar:

II. Cuadro de distribucién de
cargas por circuito;

Art 165 las estructuras se analizardn
bajo la accion de dos componentes
horizonales ortogonales no
simultaneos Jdel movimiento del
terreno. En ¢l caso de estructuras que
no cumplan con las condiciones de
regularidad. deben analizarse
mediante modelos tridimensionales,
como lo especifican las Normas.

Para el 93 los provectos deberan de
contener como mitimo en su parte de
las instalaciones eléctricas algunos
requisitos que se piden. En el 2004 las
estructuras se analizaran bajo la
accion de dos componentes
horizontales ortogonales no
simultaneos de! movimiento del
terreno como especifica la norma.

Art.166 Las instalaciones electricas
de las edificaciones deberan ajustarse
a las disposiciones establecidas en las
Normas Técnicas Complementanias
de Instalaciones Eléctricas y por este
Reglamento

Ar. 166 Toda edificacion debe
separarse de sus linderos con los
predios vecmos 0 entre cuerpos en el
mismo predie segun se indica en las
Normas.

Para el 93 nos dice de las
especificaciones eléctricas deberan de
ajustarse a lo que dice este articulo
En el 2003 dice que toda edificacion
debe de separarse de sus linderos.

Ar. 167 Los locales habitables,
cocinas y bafos domesticos
deberan contar por lo menos, con
un contacto o salda de
electricidad con una capacidad
nominal de 15 amperes.

Ar. 167 El anilisis v disefo
estructural de otras construcciones
que no sean ¢dificios. se haran de
acuerdo con lo que marquen las
Normas y. n los aspectos no
cubierios puor cllas. se hara de manera
congruente con ellas v con este
Capitulo, previa aprobacion de la
Secretaria de Obras v Servicios

Para el 93 nos dice de los locales
habitables, cocinas y bafos
domésticos deberan de contar con lo
que dice este articulo. En 2001 habla
del analisis y disefo estructural de
otras construcciones que no sean
edificios es de acuerdo como lo marca
la norma.

An. 168 Los circuitos eléctricos de
iluminacion de las edificaciones
consideradas deberan observar (o
dispuesto en ias Normas Técnicas
Complementarnas

Art. 168 Las hases para la revision de
la seguridad v condiciones de servicio
de {as estructuras ante los efectos de
viento v los procedirmientos de disefo
s¢ establecen en las Normas.

Para el 93 nos habla de los circuitos
eléctricos de iluminacion
considerando lo dispuesto en la
norma. En 2004 no dice de las bases
para la revision de la seguridad.

Ar.169 Las editicaciones de salud.
recreacion v comunicacionces
transportes deberan tener sistemas de
iluminacion establecidos por este
Reglamento v sus Normas Técnicas
Complementanias para esos locales.

Art. 169 Toda edificacion se soportara
por medio de una cimentacion que
cumpla con los requisitos relativos al
disefio ¥ construccion que se
establecen ¢n las Normas.

Para el 93 nos dice de las
edificaciones de salud debe de tener
sistemnas de iluminacion establecido
por este articulo. En 2004 nos habla
que toda edificacion esta soportada
por medio de cimentacion como lo
dice la norma.

Art 170 Las edificaciones que
requicran instalaciones de
combustibles deberan cumplir con las
disposiciones establecidas por las
autoridades competentes. asi como
por las Normas Técnicas
Complementarias de este
Reglamento

Art. 170 Para fines de ¢ste Titulo, el
Distrito Fedural se divide en tres
zonas con lus siguientes
caracleristicas generales:

Zonal.

Zona ll.

Zona Il

Para el 93 nos habla delas
edificaciones que requieran de
combustible y las leyes que este
articulo lo establezca. En el 2004 nos
habla de como se divide el distrito
federal en tres zonas como lo
menciona este articulo.

L¥Y
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Art.171 Las edificaciones que
requieran nstalaciones telefonicas
deberan cumplir con lo que
establezcan las Normas Técnicas de
Instalaciones Telefonicas de Teléfonos
de México. S. A . asi como las
siguientes disposiciones

Art.171 La investigacion del subsuelo
del sitic mediante exploracion de
campo v pruebas de laboratorio debe
ser suficienie para definir de manera
confiable lus parametros de disefo de
la cimentacion, la variacion de los
mismos en Ia planta del predio v los
procedimientos de edificacion.

Para el 93 nos habla de las
edificaciones que requieran de
instalaciones telefdnicas y los
requisitos que deben cubrir. En 2004
nos habla de la investigacion del
subsuelo para pruebas de laboratorio
para el disefio de cimentacion.

Art 172 Este titulo contiene los
requisitos que deben cumphirse en el
provecto. ejecucion v mantenimiento
de una edificacion para lograr un nivel
de seguridad adecuado contra fallas
estructurales. asi como un
comportamiento estructural aceptable
en condiciones normales de operacion

Ar.172 Deben investigarse el tipo y
ias condiciones de cimentacién de las
edificacioncs colindantes en materia
de estabilidad. hundimientos.
emersiones. agrietamientos del suelo v
desplomos. v tomarse en cuenta en el
disefio v construccion de la
cimentacion en provecto.

Para el 93 nos habla de los requisitos
ejecucion y mantenimiento de una
edificacion. En condiciones favorables
de operacion.

Art.173 El Departamento expedira
Normas Técnicas Complementarias
para definir los requisitos especificos
de ciertos materiales v sistemas
estructurales. asi como procedimientos
de disefio para acciones paniculares.
como efectos de sismos v de vientos

Ar.173 En ¢l disefio de toda
cimentacion. se consideraran los
estados limite de falla v de servicio tal
y como se indican en las Normas.

Para €] 93 nos habla de que ¢l
Departamento expedira Normas
Técnicas Complementarias para
definir los requisitos especificos de
ciertos materiales y sistemas
estructurales. En el 2004 nos habla del
disefio de toda ia cimentacion tal
como lo indica la norma.

Art. 174 Para los efectos de este Titule
las construcciones se clasitican en los ™
siguientes grupos’
{ Grupo A
. Grupo B

.;_

Ar.174 En ¢l disefto de las
excavaciones se constderaran los
estados limite de falla v de servicio tal
v como se indican en las Normas.

Para el 93 nos da una clasificacion de
las construcctones. En 2004 nos habla
del disenio de las excavaciones se
considera los estados limites de falla y
de servicio como esta en la norma

Art. 175 Para fines de estas
disposiciones. el Distrito Federal se
considera dividido en las zonas 1 a ll1,
dependiendo del tipo de suelo.

Art.175 Lu~ muros de contencion
exteriores construidos para dar
estabilidad o desniveles del terreno,
deben disenarse de tal forma que no
rebasen los siguientes estados limite
de falla..

Para el 93 nos dice que el distrito esta
dividido en tres zonas dependiendo del
tipo de suelo. En 2004 los miiros de
contencion deben de ser construidos
con el estado limite de falla.

Ar.176 El provecto arquitectonico de
una edificacion deberd permitir una
estructuracion elicicnte para resistir
ias acciones que puedan afectar la
estructura, con especial atencion a los
efectos sismicos

Art.176 En las edificaciones del
Grupo A v Subgrupo B, deben
hacerse nivelaciones durante la
edificacion v hasta que los
movimientos diferidos se estabilicen, a
fin de obscivar el comportamiento de
las excavaciones y cimentaciones v
prevenir daios a la propia edificacion,
a las edificiciones vecinas v a los
servicios publicos.

Para el 93 nos dice que el proyecto
arquitectonico debe de resistir los
efectos de un sismo en especial. En
2004 nos habla de las edificacicnes
del grupo A y subgrupo Bl que deben
de hacerse nivelaciones para que
queden bien y no afecten a otras.

L
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Art.177 Toda edificacion debera
separarse de sus linderos con predios
vecinos a una distancia cuando menos
igual a la que se sefala en el articulo
211 de este Reglamento. el que rezira
también Jas separaciones que deben
dejarse en juntas de edificacion entre
cuerpos distintos de una misma
edificacion

Art.177 No es necesario revisar la
seguridad dv edificaciones construidas
antes del ano 1900 si no han sufrido
dafios o inclinacion significativos y
siempre quc no se havan modificado
sus muros u olros elementos
estructurales ni se havan incrementado
significativamente las cargas
originales

Estos dos articulos no tienen ¢l
mismos contenido. Nos habla de la
seguridad de las edificaciones
construidas antes del aflo 1900 para
ver si no tienen dafos, inclinaciones
etc. significativos.

Art.178 Los acabados v
recubrimientos cuvo desprendimiento
pueda ocasionar dafios a los ocupantes
de la edificacion o a los que transiten
en su exterior. deberan fijarse
mediante procedimientos aprobados
por el Director Responsable de Obra v
por el Corresponsable en Seguridad
Estructural. en su caso

Art.178 Todo propietario o poseedor
de un inmucble tiene obligacion de
denunciar ante la Delegacion los
danos de que tenga conocimiento que
se presenten en dicho inmueble. como
los que puuden ser debidos a efectos
del sismo. viento. explosion. incendio,
hundimiento. peso propio de la
edificacidn v de las cargas adicionales
que obran subre ella, o a deterioro de
los materiales ¢ instalaciones,

Estos dos anticuios no tienen el
mismos contemido.

Nos habla que los propietarios estan
obhgados a denunciar ante la
delegacion si su inmuebie sufrio.
Algin dafo por siniestro pueden ser
causado por sismus. viento,
hundimiento etc.

Art,179 Los elementos no
estructurales que puedan restringir las
deformaciones de la estructura. o que
tengan un peso considerable deberan
ser aprobados en sus caracteristicas v
en su forma de fijacion por el Director
Responsable de Obra v por el
Corresponsable ¢n Seguridad
Estructurai en obras en que éste sea
requerido.

Art 179 propietarios o peseedores de
las edificaciones gue presenten dafios.
recabaran la constancia de seguridad
estructural por parte de un
Corresponsiuble en Seguridad
Estructurai. v del buen estado de las
instalaciones por parte de los
Corresponsibies respectivos.

Estos dos articulos no tienen ¢l
mismos contenido.

Los propietanios o poscedores de
edificaciones que presenten dafto
recabaran la constancia de seguridad
estructural por parte de un
corresponsable de seguridad
estructural v buen estado de las
instalaciones por parie de los
commesponsables,

An. 180 Los anuncios adosados.
colgantes v de azotea. de gran peso v
dimensiones deberan ser objeto de
diseto estructural en los terminos de
este Titulo. con particular atencién a
los efectos del viento

Art. 180 proyecto de refuerzo
estructural v las renovaciones de las
instalacioncs de una edificacion. a que
se refiere ¢l articulo anterior, debe
cumplir con lo siguiente’ requisitos,

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Nos habla del pros ecto de refuerzo
estructural v las renovaciones de las
instalaciones de una edificacién.

Art. 181 Cualquier pertoracion o
alteracion en un elemento estructural
para alojar ductos o instalaciones
debera ser aprobado por ¢| Director
Responsabie de Obra o por ¢l
Corresponsable en Segundad
Estructural.

Art, 181 Pua la revision de la
sepuridad estructeral en edificaciones
que esten inchnadas mas de 126 de su
altura. se incrementaran los
cocficientes de disefo sismico. segan
se establece en las Normas.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contemido

Nos habla Para 1a revision de la
seguridad estructural en edificaciones
que estén inclinadas mas de 1% de su
alwra.

Art.182 Toda estructura v cada una
de sus partes deberdn disefarse para
cumplir con los requisitos basicos
siguientes:

1. Tener seguridad adecuada contra la
aparicion de todo estado limite de
falla posible ante las combinaciones
de acciones mas desfavorables que
puedan presentarse durante su vida

Art. 182 Antes de iniciar las obras de
refuerzo v reparacion.  debe
demostrarse gque la edificacion danada
cuenta con la capacidad de soportar
las cargas erticales estmadas v 30 %
de las latcrales que se obtendrian
aphicando las presentes disposiciones
con las careas vivas previstas durante
la egecucion de las obras

Estos dos articutos no tienen el
mismos contenido.

Nos habla de que Antes de iniciar las
obras de refuerzo v reparacién, debe
demostrarse que Ia edificacién dafiada
cuenta con la capacidad de soportar
las cargas veruicales estimadas.

.y
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Art. 183 Se considerara como estado

limite de falla cualquier situacién que
corresponda al agotamiento de la
capacidad de carga de la estructura o
de cualesquiera de sus componentes.
incluvendo la cimentacion. o al hecho
de que ocurran dafios wrreversibles
que afecten significativamente la
resistencia ante nuevas aplicaciones
de carga.

Art.183 obras provisionales. como
tribunas para eventos especiales.
pasos de cardcter temporal para
peatones o vehiculos durante obras
viales o de otro tipo, tapiales, obras
falsas v cimbras, deben provectarse
para cumpler fos requisitos de
seguridad de este Reglamento.

65

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Nos dice de las obras -
provisionales, como tribunas para
eventos especiales, pasos de
caracter temporal para peatones o
vehiculos durante obras viales o de
otro tipo.

Art. 184 Se considerard como estado
limite de servicio la ocurrencia de
desplazamientos. agrietamientos.
vibraciones o dafos que afecten el
correcto funcionamiento de la
edificacion. pero que no perjudiquen
su capacidad para soportar cargas.

Art.184 Las modificaciones de
edificaciones existentes, que
impliguen una alteracién en su
funcionamicnto estructural. serdn
objeto de un proyecto estructural que
garantice quv tanto la zona
modificada como la estructura en su
comjunto ¥ su cimentacién cumplan
con los requisitos de seguridad de este
Reglamento.

Estos dos articulos no tienen e!
mismos contenido.

Nos habla de las modificaciones
de edificaciones existentes, que
impliguen una alteracion en su
funcionamiento estructural.

Art.185 En el disefio de toda
estructura deberan tomarse en cuenta
los efectos de las cargas muertas, de
las cargas vivas, del sismo v del
viento. cuando este allimo sea
significativo

Art.185 Sera necesario comprobar la
seguridad dv una estructura por medio
de pruebas Jv carga en los siguientes
casos: lo quu nos dice este articulo,

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. by
Nos habla de como comprobar la+
seguridad de una estructura.

Art. 186 Se consideraran tres
categorias de acciones. de acuerdo
con la duracion en que obran sobre las
estructuras con su intensidagd maxima

Art.186 realizar una prueba de carga
mediante la cual se requiera verificar
la seguridad de la estructura, se
seleccionara {a forma de aplicacién de
la carga de prucba v a zona de la
estructura sobre la cual se aplicard. de
acuerdo con las disposiciones.

Estos dos articulos no tienen el +.
mismos contenido. o
Nos dice que para realizar una ..
prueba de carga mediante la cual se
requiera verificar la seguridad de la
estructura, se seleccionara la
forma.

A 187 Efecto de acciones cuvas
intensidades no estén especificadas en
este Reglamento ni en sus Normas
Técnicas Complementarias, estas
intensidades deberan establecerse
sigwiendo procedimientos aprobados
por el Depanamento

Art. 187 Una copia de los pianos
registrados + de la licencia de
construccion especial, debe
conservarse ¢n las obras durante la
ejecucion de éstas y estar a
disposicion Je la Delegacion.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Nos dice que debemos de tener una
copia de {os planos registrados y de
ja licencia de construccion
especial. debe conservarse en las
obras durante la ejecucion de éstas.

| Art.188 La seguridad de una
estructura debera verificarse para el
efecto combinado de todas fas
acciones que tengan una probabilidad
no despreciable de ocurrir
simultaneamente. considerandose dos
categorias de combinaciones

Art.188 Lo~ matenales de
construccion, escombros u otros
residuos con excepeion de los
peligrosos, cenerados en las obras,
podran colocarse en las banquetas de
via pdblica por no mas de 24 horas,
sin invadir la superficie de radamiento

Estos dos articulos no tignen el
mismos contenido.

Dice que los escombros u otros
residuos con excepcion de Jos
peligrosos, generados en las obras,
podran colocarse en las banquetas
de via publica por no mas de 24
horas. -

Art. 189 Las fuerzas intemas v las
deformaciones producidas por ias
acciones se determinaran mediante un
analisis estructural realizado por un
método reconocido que tome en

Art.189 Lo~ vehiculos que carguen o
descarguen materiales para una obra
podran realizar sus maniobras en la
via publica Jurante los horarios que
autorice la Delegacion.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que los vehiculos que carguen
o0 descarguen materiales para una
obra podran realizar sus manicbras
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cuenta las propiedades de los
materiales ante los tipos de carga que
se estén considerando.

en la via publica durante los
horarios que se autorice.

Art.190 Se entendera por

resistencia la magnitud de una accion,
o de upa combinacion de acciones,
que provocaria la aparicion de un
estado limite de falla de la estructura o
cualesquiera de sus componentes,

Art.180 Los escombros, excavaciones
y cualquier otro obstaculo para el
transito en ia via piblica. originados
por obras publicas o privadas, seran
protegidos con barreras de acuerdo al
Manual de [Jispositivos para ¢
Control de Transito en Zonas Urbanas
y Suburbanus emitido por la Secretaria
de Transporte v Vialidad.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. :
Dice que los escombros,
excavaciones v cualquier otro
obstaculo para el transito en la via
publica. seran protegidos con
barreras de acuerdo al Manual de
Dispositivos para el Control de
Transito en Zonas Urbanas.

Art.191Los procedimientos para la
determinacion de la resistencia de
disefio v de los factores de resistencia
correspondientes a los materiales v
sistemas constructivos se estableceran
en las Normas Técnicas
Complementarias de este Reglamento.

Art.191 Lo~ propietarios o poseedores
estdn obligados a reparar por su cuenta
las banquetas ¥ guarniciones que
havan deteriorado con motivo de la
ejecucion dv la obra.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que los propietarios estan
obligados a reparar por su cuenta
las banquetas v guarniciones que
hayan deteriorado.

Art.192 La determinacién de la
resistencia podra llevarse a cabo por
medio de ensaves diseflados para
simular, en modelos fisicos de la
estructura o de porciones de ella. el
efecto de las combinaciones de
acciones que deban considerarse de
acuerdo con el articulo 188 de este

Reglamento.

Art.192 Lo~ equipos eléctricos en
instalacionues provisionales, utilizados
durante la obra, deben cumplir con las
Normas Oficiales Mexicanas que
correspondin

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que los equipos eléctricos en
instalaciones provisionales,
utilizados durante la obra. deben
cumplir con las Normas Oficiales

Art 193 Se revisara que para las
distintas combinaciones de
acciones especificadas en el
articulo 188 de este Reglamento

An. 163 Lo propictanios o poseedores
de fas obras cuya construccion sea
suspendida por cualquier causa por
mas de 60 dias naturales, estan
obligados a dar aviso a la autoridad
correspondivnte. a limitar sus predios
con la via publica por medio de cercas
o bardas v u clausurar los vanos que
fuere necesanios, a fin de impedir el
acceso a la construccion.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que Jos propietarios cuya
construccion sea suspendida por
cualquier causa por mas de 60
dias estan obligados a dar aviso a
la autoridad correspondiente.

Y
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Art.194 El factor de carga se
determinara de acuerdo con las reglas
que se mencionan es este articulo.

Art.194 Lo tapiales, de acuerdo con

) su tipo. deberan ajustarse a las

siguientes disposiciones: del articulo.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Art.195Se podran emplear criterios de
disefio diferentes de los especificados
en este capitulo v en las Normas
Técnicas Complementarias si se
Justifica, a satisfaccion del
Departamento. que los procedimientos
de diseflo empleados dan lugar a
niveles de seguridad no menores que
los que se obtengan empleando los
previstos en este Ordenamiento. tal
Justificacidn debera realizarse
previamente a la solicitud de la
licencia

Ar1.195 Durante la ejecucion de
cualquier edificacion, el Director
Responsable de Obra o ¢l propietario
de la misma. si ésta no requiere
Director Responsable de Obra.
tomaran las precauciones. adoptaran
las medidas técnicas v realizaran los
trabajos nevesarios para proteger la
vida v la integridad fisica de los
trabajadores v la de terceros el
Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene v Medio Ambiente de
Trabajo.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que durante ia ejecucion de
cualquier edificacion. el Director
Responsable de Obra. tomaran las
precauciones. adoptaran las
medidas técnicas v realizaran los
trabajos necesarios para proteger
la vida y la integridad fisica de los
trabajadores vy la de terceros.

Art.196 Se consideraran como
cargas muertas los pesos de todos los
elementos constructivos, de los
acabados v de todos los elementos que
ocupan una posicion permanente v
tienen un peso que no cambia
sustancialmente con ¢l tiempo.

Art.196 Durante las diferentes etapas
de construccion de cualquier
edificacion. deben tomarse las
precaucioncs necesarias para evitar los
incendios v para combatirlos mediante
el equipo dc extincién adecuado. Esta
proteccion debe proporcionarse tanto
al drea ocupada por la obra en si.
como a las colindancias, bodegas,
almacenes » oficinas.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. <
Dice que durante las diferentes
etapas de construccién de
cualquier edificacion. deben
tomarse las precauciones
necesarias para evitar los
incendios y para combatirlos
mediante el equipo de extincién-
adecuado. ’

Art. 197 El peso muerto calculado
de losas de concreto de peso
normal coladas en el lugar se
incrementara en 20 Kg /m?

Ar.197 Deben usarse redes de
seguridad donde exista la posibilidad
de caida de los trabajadores de las
edificaciones. cuando ne puedan
usarse cinturones de seguridad. lineas
de amarre « andamios con barandales.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. Nos habla de
la seguridad de los trabajadores
en las edificaciones.

Ar.198 Se considerardn cargas
vivas las fuerzas que se producen
por el usc y ocupaciébn de las
Edificaciones y que no tienen
caracter permanente

Art.198 Lo~ trabajadores deben usar
los equipos de proteccion personal en
los casos que se requiera. de
conformidad con el Reglamento
Federal de Seguridad. Higiene v
Medio Ambiente de Trabajo.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Drice que los trabajadores deben
usar los equipos de proteccidy
personal en los casos que se
requiera,

L#Y
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Art.199 Para la aplicacidn de las
cargas vivas unitanas se debera
tomar en consideracion las
siguientes disposiciones que se
mencionan,

Art.199 En las obras deben
proporcionarse a los trabajadores
servicios provisionales de agua
potable v un sanitario portatil,
excusado o letrina por cada 25
trabajadores o fraccidn excedente de
15; y mantener permanentemente un
botiquin con los medicamentos
instrumentales de curacién necesarios
para proporcionar primeros auxilios.

Estos dos articulos no tienen .}
mismos contenido.

Dice que en las obras deben
proporcionarse a los trabajadores
servicios provisionales de agua
potable y un sanitario y botiquin
de primeros auxtlios.

Art.200 Durante el proceso de
edificacion deberan considerarse
las cargas vivas transitorias que
puedan producirse; estas inclurran
el peso de los maternales que se
almacenen temporaimente, el de
los vehiculos

Art.200 Lo~ materiales empleados en
la construcci6n deben ajustarse a las
siguientes disposiciones que se
mencionan vn este articulo

Estos dos articulos no tienen ¢l
mismos contenido.

Habla de que los materiales
empleados en la construccidn
deben ajustarse a las disposiciones
que se mencionan en este articulo.

Arn.20i Ei propietario 0 poseedor
sera responsable de los perjuicios
que ocasione el cambio de uso de
una edificacion, cuando produzca
cargas muertas o vivas mayores o
con una distrbucidon mas
desfavorable que ias del disefio
aprobado

Art.20! Lo~ materiales de
construccion deben ser almacenados
en las obra~ de 1al manera que se evite
su deterioro v la intrusion de
materiales cxtrafos que afecten las
propiedades v caracteristicas del
material.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Habla de que los materiales de
construccian deben ser
almacenados en las obras de tal
manera que se evite su deterioro.

| Art.202 En este Capitulo se
establecen las bases y requisitos
generales minimos de disefio para
que las estructuras tengan
seguridad adecuada ante los
efectos de los sismos.

Art.202 El Director Responsable de
Obra, debe vigilar que se cumpla con
este Reglamento v con lo especificado
en el proyvecto, principalmente en lo
que se reficre a los siputentes aspectos
que mencivnd en este articulo.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que ¢l Director Respansable
de Obra, debe vigilar que se
cumpla con este Reglamento,

Ar.203 Las estructuras se analizaran
bajo la accion de dos componentes
horizontales ortogonales no
simultaneos del movimientio del
terreno

Art.203 Podran utilizarse los nuevos
procedimicitos de construccion que el
desarrollo Jo 1a téenica introduzca
hechas. Basandose en este articulo.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que podran utilizarse los
nuevos procedimientos de
construccion.

Art. 204 Tratandose de muros
divisorios, de fachada o de
colindancia. se deberan observar las
siguientes reglas que menciona este
articulo.

Art.204 Deben realizarse las pruebas
de verificacion de calidad de
matenales gue seftalen las normas
oficiales correspondientes v las
Normas.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que deben realizarse las
prucbas de verificacion de calidad
de materiales.

Art.205 Para {os efectos de este
Capitulo se consideraran las zonas del
Distrito Federal que tija el articulo
219 de este Reglamento.

An.205 Lo~ clementos estructurales
gue se encucntren en ambiente
COrrosivo o sujetos a la accion de
agentes fisicos, quimicos o bioldgicos
que puedan hacer disminuir su
resistencia. deben ser de material
resistente a dichos efectos, o
recubiertos con materiales o
sustancias protectoras dentro de las
condiciones previstas en el provecto.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que los elementos
estructurales deben ser de material
resistente , o recubiertos con
materiales o sustancias protectoras
dentro de las condiciones previstas
en el proyecto.




Art.206 El coeficiente sismico. ¢. es
el cociente de Ia fuerza cortante
horizontal que debe considerarse que
actia en la base de la edificaci6n por
efecto del sismo. entre el peso de ésta
sobre dicho nivel..

Art.206 En las edificaciones en que se
requiera llevar registro de posibles
movimientos verticales, de acuerdo
con el articulo 176 de este
Reglamento

Estos dos articulos no tienen ef
mismos contenido.

Dice que las edificaciones en que
se requiera llevar registro de
posibles movimientos verticales.

Art.207 Cuando se aplique el método
estatico o un método dinamico para
andlisis sismico. podran reducirse con
fines de disefio las fuerzas sismicas
calculadas, empleando para ello los
criterios que fijen las Normas
Técnicas Complementarias. en
funcidn de las caracteristicas
estructurales v del terreno

Art.207 Anies de iniciarse una
construccion debe verificarse el trazo
del alineamiento del predio con base
en la constancia de alineamiento v
numero oficial. v las medidas de la
poligonal del perimetro, asi como la
situacion del predio en relacion con
los colindantes, la cual debe coincidir
con los datos correspondientes del
titulo de propiedad. en su caso.

Estos dos articulos no tienen el
mismaos contemdo.

Nos dice que antes de iniciarse una
construccion debe verificarse el
trazo de] alineamiento del predio
con base en la constancia de
alineamiento y numero oficial debe
coincidir con los datos
correspondientes del titulo de
propiedad.

Art.208 Se verificara que tanto la
estructura como su cimemntacion
resistan las fuerzas cortantes,
momentos torsionantes de entrepiso v
momentos de voltep inducidos por
sismo combinados con los que
correspondan a otras solicitaciones, v
afectados del correspondiente factor
de carga

Art.208 Para la ejecucion de las
excavactones v la construccion de
cimentaciones se observaran las
disposiciones del Capitulo VIII del
Titulo Sexto de este Reglamento, asi
como las Normas.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que para la ejecucion de las
excavaciones ¥ la construccion de
cimentaciones se observardn las
disposiciones del Capitulo VIII.

Art.209 Las diferencias entre los
desplazamientos laterales de pisos
consecutivos debidos a las fuerzas
cortantes horizontales, calculados con
alguno de los métodos de andlisis
sismico mencionado

v

Ar.209 Sien el proceso de una
excavacién s¢ encuentran restos
fosiles o arqueologicos, se debe
suspender dv inmediato la excavacion
en ese lugar v notificar a la
Delegacion para que lo haga del
conocimiento de las dependencias de
la Administracion Pablica Federal y/
o Local competentes.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que en el proceso de una
excavacion se encuentran restos
fosiles o arqueologicos. se debe
suspender de inmediato la
excavacion en ese lugar y notificar
a la Delegacion.

Art 210 £n fachadas tanto
interiores como exteriores, la
colocacion de los vidros en los
marcos o iz liga de éstos con la
estructura seran tales que las
deformaciones de ésta no afecten
a los vidrios

Art.210 El uso de explesivos en
excavaciones queda condicionado a la
autorizacion v cumplimiento de los
ordenamientos que sefale la
Secretaria Je la Defensa Nacional v a
las restricciones v elementos de
proteccion gue ordene la Delegacion.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. )

Dice que el uso de explosivos en
excavaciones queda condicionado
a la autorizacion y cumplimiento
de los ordenamientos que sefiale la
Secretaria de la Defensa Nacional.

Art.211 Toda edificacion debera
separarse de sus linderos con los
predios vecinos segun los criterios
que fijan las Normas Técnicas
Complementarias.

Art.211dispositivos empleados para
ransporte vertical de materiales o de
personas durante |a ejecucion de las
obras. deben ofrecer adecuadas
condiciones de seguridad.

Estos dos articulos no tienen ¢l
mismos conienido. Dice que los
dispositivos empleados para
transporte vertical de materiales o
de personas adecuadas condiciones
de seguridad.

Art.212 El analisis v disefo
estructurales de puentes. tanques.
chimeneas. silos. mures de retencién
vy otras, se haran de acuerdo con lo
que marquen las Normas Técnicas
Complementarias

Art.212 Las maquinas elevadoras ¥
bandas transportadoras empleadas
durante la ciecucion de las obras,
incluidos sus elementos de sujecion,
anclaje v sustentacion. deben:

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Habla de las maquinas elevadoras
y bandas transportadoras
empleadas durante la ejecucion de
las obras.

Art.213 En este Capitulo se
establecen las bases para la revisién
de la seguridad v condiciones de
servicio de las estructuras ante los
efectos de viento las Normas

Art.213 Anies de instalar grias-torre
en una obra. se debe despejar el sitio
para permitir €} libre movimiento de
la carga v del brazo giralorio y vigilar
que dicho mavimiento no dafie

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que antes de instalar gruas-
torre en una cbra, se debe despejar
el sitio para permitir el libre
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Técnicas Complementarias

respectivas.

edificactones vecinas, instalaciones o
lineas eléctricas en via piblica.

movimiento de la carga v del brazo
giratorio v vigilar que dicho
movimiento no dafe edificaciones
vecinas.

Art.214 Las estructuras se disefiaran
para resistir los efectos de viento
proveniente de cualquier direccidn,
Debera revisarse el efecto del viento
sobre la estructura en su conjunto v
sobre sus componentes directamente
expuestos a dicha accion,

Ar.214 Las instalaciones eléctricas,
hidraulicas. sanitarias. erc. y las que
sefiale este articulo. para lo cual
deben cumplir con lo seftalado en este
Capitulo. en las Normas v las demas
disposicionus aplicables a cada caso.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Nos habla de las instalaciones
eléctricas. hidraulicas, sanuarias,
elc v las que sefale este articulo.

Art.215 En edificios en que la
relacion entre la aliura v la dimension
minima en planta s menor que cinco,
disefo especificada en el articulo
siguiente v de este aruculo.

Ar.215 En las instalaciones se
emplearan unicamente tuberias,
valvulas. conexiones materiales v
productos que satisfagan las Normas
v las demis disposiciones aplicables.

Estos dos articulos no tenen el
mismos contenido,

Dice se emplearan unicamente
tuberias, valvulas. materiales v
productos que satisfagan las
Normmnas.

Ar.216 Ei Distrito Federal se tomara
como base una velocidad de viento de
80 km‘hr. Para e) diseno de las
Edificaciones del grupo B del articulo
| 74 de este Reglamento.

Art.216Los procedimientos para la
colocacion Je mstalaciones se
sujetaran a las siguientes
disposiciones que dice ¢} articulo.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenxdv. Nos habla de
los procedimientos para la
colocacion de instalaciones,

Art.217 los requisitos minimos para el
disefo v edificacion de
cimentaciones. Requisitos adicionales
relativos a los métodos de disefio v
edificacion v a ciertos tipos
especificos de cimentacion se fijaran
en las Normas Técnicas
Complemuntarias de este

Reglamento

Art.217 tramos de tuberias de fas
instalacione~ hidraulicas, sanitarias,
contra incendio. de gas. vapor,
combustibles liquidos. aire
comprimido. oxigeno v otros. deben
unirse v sellarse herméticamente, de
manera que ~¢ impida la fuga del
fluido que conduzcan, en las Normas
v demds disposiciones aplicables

Estos dus articulos no tenen ¢l
mismos contenido.

Dice que los tramos de tuberias de
las instalaciones hidraulicas.
sanitarias. contra incendio, de gas,
vapor. combustibies higuidos. aire
comprimido. oxigeno v otros,
deben unirse v seliarse
herméticamente.

Art.218 Toda edificacion se soportara
por medio de una cimentacion
apropiada,

Art.218 Las wuberias para las
instalaciones se probaran segin e uso
v tipo de in~talacion. de acuerdo con
lo indicado ¢n las Normas

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. Dice que las
tuberias se probaran segun el uso y
lipo de instalacion.

Art.219 Para fines de este Tilo, el
Distrito Federal se divide en tres
zonas con las siguientes caracteristicas
penerales: Zona | Zona [1. Zona 1H

Art.219 La~ placas de materiales en
fachadas sc fijaran mediante el
s1stema gue proporcione ¢l anclaje
necesario, v ~¢ tomaran las medidas
que permitan los movimientos
estructurale~ previsibles, asi como
para evitar ¢l paso de humedad a
traves del revestimiento

Estos dos anticulos no tienen ¢l
mismos contenido.

Dice que las placas de materiales
en fachadas se {ijaran mediante ¢l
sistema que proporcione el anclaje
necesario, y s¢ lomaran las
medidas gue permitan los
movimicntos estructurales
previsibles,

Art.220 La investigacion del subsuelo
del sitio mediante exploracion de
campo v pruebas de laboratorio deberd
ser suficiente para definir de manera
confiable los parametros de diseno de
la cimentacion.

Art.220 Lo~ vidrios v cristales deben
colocarse twinando en cuenta los
pusibles movimientos de la
edificacion v contracciones
ocasionada~ por cambios de
temperatur.

Estos dos articulos no tienen e}
mismos contenido.

Dice que los vidrios y cristales
deben colocarse tomando en
cuenta los posibles movimientos
de la edificacion.

Art.221 Deberan investigarse ¢l tipo v
las condiciones de cimentacion de las
Edificaciones colindantes en materia
de estabitidad. hundimientos,
emersiones, agrictamientos del suelo v
desplomes, v tomarse en cuenta en ¢l
disefio de la cimentacion en proyecto.

Art.221 La~ ventanas. canceles.
fachadas inwegrales v otros elementos
de fachada Jeben resistir las cargas
ocasionada-~ por rafagas de viento,
sepun lo que establece el Capitulo VII
del Titulo Sexto de este Reglamento v
las Norma-

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. .
Dice que las ventanas, canceles,
fachadas integrales y otros
elementos de fachada deben
resistir las cargas ocasionadas por
rafagas de viento.

Art.222 En las zonas Il y Il

-
Art.222 Cuando la Administracion

Estos dos articulos no tienen el
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sefialadas en el articulo 219 de
este Reglamento, se tomara en
cuenta la evolucion futura del
proceso de hundimiento regional
que afecta a gran parte del Distrito
Federal y se preveran sus efectos
a corto v largo plazo sobre el
comportamiento de la cimentacion
en proyecto

tenga conocimiento de que una
edificacion. estructura o instalacion
presenite alzOn peligro para las
personas o los bienes, previo dictamen
técnico de autoridad competente,
requerird a su propietario o poseedor
con la urgencia que ¢l caso amerite,
para que realice las reparaciones.
obras o demoliciones necesarias, de
conformidad con la Lev,

mismos contenido. Dice que
cuando la Administracion tenga
conocimiento de que una
edificacion, estructura o
instalacién presente algun peligro
para las personas o los bienes
citara al propietario de esta.

Art.223 La revision de la seguridad de
las cimentaciones, consistira, de
acuerdo con el articulo 193 de este
Reglamento. en comparar la
resistencia v las deformaciones
méximas aceptables del suelo con las
fuerzas v deformaciones inducidas por
las acciones de disefio

Art.223 Cuindo se interrumpa una
excavacidn, las edificaciones y
predios colindantes o a las
instalacioncs de la via pablica y que
ocurran fallas en los 1aludes o fondo
de la excavucion por intemperismo
prolongado. descompensacion del
terreno o pur cualquter otra causa,

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que Cuando se interrumpa
una excavacion, ias edificaciones
y predios colindantes o a las
instalaciones de la via piblica v
que ocurran fallas.

Art.224 En el disefio de toda
cimentacion. se consideraran los
siputentes estados limite. ademds de
los correspondientes a 1os miembros
de la estructura. Comeo lo menciona
este articulo.

Art.224 El propietario v el Direcior
Responsable de Obra deben
asegurarse de que las obras
suspendidas. queden en condiciones
de estabilidad v seguridad. que no
impliguen un riesgo para los vecinos,
peatones v construcciones contiguas.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. Dice que el
propietario v el Director
Responsable de Obra deben
asegurarse de que las obras
suspendidas, queden en
condiciones de estabilidad v
seguridad, que no impliquen un.
riesgo !

Ari.225 En el disefio de las.
cimentaciones se consideraran las
acciones sefaladas en los
Capitulos IV a VIl de este Titulo.

Art.225 Uni vez concluidas as obras
o los trabajus, el propietario o el
Director Responsable de Obra dara
aviso de terminacion a la autoridad
que ordend los trabajos, quien
verificard la correcta ejecucion de los
mismos, pudiendo, en su caso, ordenar
su modificacion.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. Dice que una
vez concluidas las obras o los
trabajos. el propietario o el
Director Responsable de Obra
dard aviso de terminacién a la
autoridad que ordend los trabajos.

Ant.226 La segundad de las
cimentaciones contra los estados
limite de falla s¢ evaluara en terminos

de la capacidad de carga neta, es decir,

del masimo incremento de esfuerzo
gue pueda soportar el suelo al nivel de
desplante.

An.226 Si como resultado del
dictamen tecnico ¥ una vez que el
particular hubiere sido requerido para
realizar fas reparaciones, obras o
demoliciones indispensabies v fuere
necesario ¢jecutar algunos de los
trabajos mencionados en ¢l afticulo
222 de este Reglamento.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que si resultado del dictamen
técnico v una vez que ¢l particular
hubiere sido requerido para
realizar las reparaciones, obras o
demoliciones.

Art.227 Los esfuerzos o
deformaciones ¢n las fronteras suelo-
estructura necesarios para el disefio
estructural de la cimentacion,
incluvendo presiones de contacto »
empujes laterales. fijarse tomando en
cuenta las propiedades de la estructura
v las de los suelas de apove

Art.227 En caso de desacuerdo del o
los ocupantes de una construccion, en
contra de lu orden de desocupacion a
gue se reficie el articulo anterior, los
afectados podran interponer recurso
de inconformidad de acuerdo con lo
previsto en {a Lev de Procedimiento
Administrauvo det Distrito Federal.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que en caso de desacuerdo
del o los ocupantes de una
construccion, en contra de la
orden de desocupacién a que se
refiere el articulo anterior, los
afectados podran interponer
recurso de inconformidad.

Art.228 En el disefo de las
excavaciones se consideraran los
siguientes estados limite como io
indica este articulo

Art.228 La auteridad competente
podra imponer como medida de
seguridad ki suspension 1otal de las
obras, terminadas o en ejecucidn, de
acuerdo con lo dispuesto por la Leyes
v Reglamentos de esde articulo.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que la autoridad competente
podra imponer como medida de
seguridad la suspension tota} de
las obras.
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Art.229 Los muros de contencion
exteriores construidos para dar
estabilidad a desniveles del terreno,
deberan disefiarse de tal forma que no
se rebasen los siguientes estados
limite de falla que menciona el Art.

Art229 La Delegacion establecera fas
medidas de proteccion que, ademds de
lo dispuesto en la Ley Ambiental del
Distrito Federal, deben cumplir los
inmuebles como lo menciona este
articulo v sus incisos.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que la Delegacién
establecerd las medidas de
proteccién que, ademas de lo
dispuesto en la Ley Ambiental.

Art.230Como parte del estudio de
mecanica de suelos, se debera fijar el
procedimiento constructivo de las
CImentaciones. £xXcavaciones v muros
de contencidn que asegure ¢l
cumplimiento de las hipotesis de
disefo v garantice la seguridad
durante v después de la edificacion

Art.230 Ningan inmueble podra
utilizarse para un uso diferente del
autorizado mt modificar el
funcionamiento estructural del
provecto aprobado, sin haber obtenido
previamente el cambio de uso. de lo
contrario, 1 Delegacion ordenara. lo
siguiente: en las fracciones.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que ningin inmueble podra
utilizarse para un uso diferente del
autorizado nt modificarel
funcionamiento estructural del
provecto aprobado.

Ar.23La memoria de disefo incluira
una justificacion del tipo de
cimentacion provectado v
especificados. asi como una
descripcion explicita de los métodos
de andhsis usados v del
comportamiento previste para cada
uno de los estados limite indicados en
este Reglamento

Art.231 Lo~ propietarios de predios
tienen oblizacion de conservarlos en
buenas condiciones. evitar que se
conviertan i molestia o peligro para
tas persona~ o los bienes. reparar v
corregir los desperfectos, fugas. de no
rebasar las demandas de consumo del
disefio autorizado en las instalaciones
y observar. 1as siguientes incisos.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que los propietarios de
predios tienen obligacion de
conservarlos en buenas
condiciones, evitar que se
conviertan en molestia o peligro
para las personas o los bienes.

1 Ar.232 En las edificaciones del

grupe A v subgrupo Bl a que se
refiere. deberan hacerse nivelaciones.
durante la edificacién v hasta que los
movimientos diferidos se estabilicen,
a fin de observar el comportamiento

de las excavaciones y cimentaciones v+

prevenir dafios a la propia edificacion.
a las Edtficaciones vecinas v a los
servicios publicos

Art.232. La-~ edificaciones que
requieran de dictamen de impacto
urbano o impacto urbano-ambtental,
segin lo establecido en el Titulo
Cuarto de ¢sle Reglamento. deben
contar con manuales de operacion v
mantenimicnto, cuyo contenido
minimo seri como dice este articulo.

Estos dos articulos no tienen ¢l
mismos contenido.

Nos dice que las edificaciones que
requieran de dictamen de impacto
urbano o impacto urbano-
ambiental. segin lo establecido en
el Titulo. '

Art.233 Todo propietarto o
poseedor de un inmueble tiene
obhgacidn de denunciar ante el
Departamento los dafios de que
tenga conocimiento que se
presenten en dicho iInmueble

Ar.233 Lo~ propietarios de las
edificacionves deben conservar y
exhibir, los planos. memona de diseilo
¥ ¢l libro du bitdcora, que avalen la
seguridad ostructural de la edificacion
©n su provecto original v en caso de
existir moediticaciones. dichos planos
y memoria Jde disefio deben estar
actualizado-.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que los propietarios de las
edificaciones deben conservary
exhibir, los planos, memoria de
disefio v el libro de bitacora. que
avalen la seguridad estructural de
la edificacion en su proyecto
original.

Art.2534 Los propietarios o poseedores
de Edificaciones que presenten dafos,
recabaran un dictamen de estabilidad
v segpuridad por parte de un
Corresponsable en Seyuridad
Estructural. v del buen estado de Jas
instalaciones. por parte de los
Corresponsables respectivos

Ar.234 La~ obras de ampliacion sélo
podrin ser autorizadas si el Programa
v los Progrumas General,
Delegacionales v/ o Parciales
permiten ¢l uso del suelo v la nueva
densidad o mtensidad de ocupacion
del suelo, v ademas, cumplen con los
requerimientos que establecen ta Ley
v este Reglamento,

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que las obras d ampliacién
s6lo podran ser autorizadas si el
Programa y los Programas
General, delegacionales y/ o
Parciales permiten el uso del
suelo.

An.235 El provecto de refuerzo
estructural v las renovaciones de las
mnstalaciones de una edificacion. con
base en los dictamenes a que se refiere
el articulo anterior, deberan cumplir
con lo siguiente:

Art.235 En las obras de ampliacion no
se podran sobrepasar los iimites de
resistencia estructural. las capacidades
de servicio Je las instalaciones
eléctricas. idraulicas v sanitarias de
las edificaciones en uso, excepto en
los casos quie exista M infraestructura

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Nos habla que en las obras de
ampliacion no se podran
sobrepasar los limites de
resistencia estructural, las
capacidades de servicio de las
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necesaria para proporcionar el
servicio, previa solicitud y aprobacién
de las autoridades correspondientes

instalaciones eléctricas.
hidraulicas v sanitarias de las
edificaciones en uso, excepto en
los casos que exista la
infraestructura necesaria.

Art 236 Antes de iniciar las obras v
reparacion. debera demostrarse que el
edificio dafiado cuenta con la
capacidad de soportar las cargas
verticales estimadas v 30 por ciento de
las laterales que se obtendrian
aplicando las presentes disposiciones
con las cargas vivas previstas durante
la ejecucion de jas obras

Ar.236 Con la solicitud de licencia de
construccion especial para demolicidn
considerada en el Titulo Cuarto de
este Reglamento, se debe presentar un
programa ¢n el que se indicara el
orden. volumen estimado y fechas
aproximadas en que se demoleran los
elementos de la edificacion.

Estos dos anticulos no tienen el

mismos contenido,
Nos dice que la solicitud de
licencia de construccion
especial para demolicion . se
debe presentar un programa en
el que se indicara el orden.
volumen estimado y fechas
aproximadas en que se
demoleran los elementos de la
edificacidn,

Art.237 Las obras provisionales, como
tribunas para eventos especiales. pasos
de cardcter temporal para peatones o
vehiculos durante obras viales o de
otro tipo, tapiales. obras falsas v
cimbras. deberan provectarse para
cumplir los requisitos de seguridad de
este Reglamento.

Ar.237 Las demoliciones de
edificacionces con un area mavor de 60
m2 en planta baja o de un cuarto en
cualquier otro nivel con un area mayor
a 16 m2. deben contar con la
responsiva de un Director
Responsable de Obra o
Corresponsitble. en su caso. segun lo
dispuesto en el Titulo Cuarto de este
Reglamento

Estos dos articutos no tienen el
mismos contenido.

Dice que las demoliciones de
edificaciones con un drea mavor
de 60 m2 en planta baja o de un
cuarto en cualquier otro nivel con
un area mayor a 16 m2. deben
contar con la responsiva de un
Director de obra.

Art.238 Las modificaciones. que
imphquen una alteracion en su
funcionamiento estructural. seran
objeto de un provecto estructural que
garantice la zona modificada como la
€SIructura en su conjunio v su
cimentacion cumplen con los. -
requisitos de sepuridad del
Reglamento

Art.238 Cualguier demolicion en
zonas del Pawrimonio Histdrico,
Antistico v Argueoldgico de la
Federaciéon v cuando se trate de
immuebles parte del patrimonio
cultural urbano v/o ubicados dentro
del Area de Conservacion Patrimonial
del Dustrito ederal v los que diga este
articule.

Estos dos articulos no tienen el
mistnos contenido. “
Nos habla que cualquier
demolicién en zonas del
Patrimonio Histérico, Artisticoy
Arqueoldgico de la Federacion o
cuando se trate de inmuebles parte
del patrimonio cultural urbano v,
los que diga este articulo.

Art.239 Sera necesarno comprobar
la seguridad de una estructura por
medio de prugbas de carga en los
siguientes casos como nos dice
las fracctones

Art.236 Previo al inicio de la
demolicion s durante su ejecucion, se
deben proscer todas las medidas de
seguridad que determine en cada caso
la Delegacion.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido. nos habla del
Previo al inicio de la demolicibn y
durante su ejecucion. se deben
proveer todas las medidas de
seguridad.

Art.240 Para realizar una pruecba de
carga mediante la cual se requiera
verificar la seguridad de Ja estructura.
se seleccionara la forma de aplicacion
de la carga de prueba v la zona de ta
estructura sobre la cual se aphcara. de
acuerdo con las siguientes fracciones

Ar.240 los casos autorizados de
demolician con explosivos. la
Delegacion debe avisar a los vecinos
la fecha v hora exacta de las
explosiones. cuando menos con 24
horas de anticipacion.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que los casos autorizados de
demolicién con explosivos, la
Delegacion debe avisar a los
vecinos, cuando menos con 24
horas de anticipacién.

Art.241 Una copia de los planos
registrados v ta licencia de
edificacion. debera conservarse en las
obras durante la ejecucion de éstas ¥
estar a disposicion de los supervisores
del Departamento

Ar.241El procedimiento de
demolicién serd propuesto por ¢l
Direcior Responsable de Obra v el
Corresponsable en su caso y
autorizado por la Delegacion.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido,

Dice que el procedimienta de
demolicion sera propuesto por el
Director Responsable de Obra.

Art.242 Los materiales de
construccion v jos escombros de las
obras podran colocarse
momentaneamente en las banquetas

Ar.242 horanio de trabajo en el
proceso de las obras de demolicién
quedard comprendido entre las 8:00 y
las 18:00 huras. En caso de que sea

Estos dos articutos no tienen el
mismos contenido,

Nos dice que le horario de trabajo
en el proceso de las obras de
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de la via publica, sin invadir la
superficie de rodamiento, durante los
horarios y bajo las condiciones que
file el Departamento para cada caso.

necesario ampliar o modificar este
horario, previo consentimiento de los
vecinos, se deberd solicitar a la
Delegacion su aprobacion.

demolicion quedara comprendido
entre las 8:00 y las 18:00 horas.
En caso necesario s¢ ampliara.

Art.243 Los vehiculos que carguen o
descarguen materiales para una obra
podran estacionarse en la via puablica
durante los horarios que fije el
Departamento v con apego a lo que
disponga al efecto el Reglamento de
Transito del Distrito Federal

Art.243Los materiales, desechos v
escombros provenientes de una
demolicion deben ser retirados en su
totalidad en un plazo no mayor de 30
dias habiles contados a partir del
término de la demolicion y bajo las
condiciones que establezcan las
autoridades correspondientes en
materia de vialidad. transpone y sitio
de disposiciin final

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que los materiales, desechos
v escombros provenientes de una
demolicion deben ser retirados en
su totalidad en un plazo no mavor
de 30 dias.

Art.244 Los escombros. excavaciones
v cualquier otro obstaculo para ei
transito en la via publica. originados
por obras publicas o privadas, seran
protegidos con barreras, v sefalados
adecuadamente por los responsables
de las obras. con banderas v letreros
durante el dia v con senales luminosas
claramente visibles durante la noche.

Art 243Una vez registrada la
manifestacion de construccién o
expedida la licencia de construccion
especial. la Delegacién y en su caso la
Secretaria dv Desarrollo Urbano v
Vivienda. ejercera las funciones de
vigilancia v verificacion que
correspondan.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Una vez registrada la
manifestacién de construccion o
expedida la licencia de
construccion especial, la
Delegacion y en su caso la
Secretaria de Desarrollo Urbano v
Vivienda, ejercera las funciones
de vigilancia y verificacién que
correspondan.

Ar.245 Los propietarios estan
obligados a reparar por su cuenta
las banquetas v guarniciones que
hayan deteriorado con motivo de
la ¢jecucion de la obra. En su
defecto. el Departamento ordenara
los trabajos de reparacién o
reposicion con cargo a los
propietarios o posecdores.

Art245 Las verificaciones a que se
refiere este Reglamento tienen por
objeto comprobar que los datos v
documentos contenidos en el registro
de manifestacion de construccion v de
ia licencia Je construccion especial,
referentes a vbras o instalaciones que
5€ eNCUENtren en proceso o
terminadas. cumplan con las
disposicionys de la Ley.

Estos dos articulos no tienen ¢l
mismos contenido.

Dice que las verificaciones tienen
por objeto comprobar que los
datos y documentos contenidos en
el registro de manifestacién de
construccidn y de la licencia de
construccion especial, referentes a
obras o instalaciones que se
encuentren en proceso o
terminadas, cumplan con las
disposiciones de la Ley.

Art.246 Los eQuipos eléctnicos en
instalaciones provisionales,
utilizados durante ia obra, deberan
cumplir con el Reglamento de
Instalaciones Eléctricas y las
Normas Tecnicas para
Instalaciones Eléctricas

Ar1.246 Laautoridad competente
impondra Las medidas de seguridad v
sanciones yue resulten procedentes. en
los término- de este Reglamento v
demas disposiciones. independicntemente
de la responsabilidad civil o penal que
resulte.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que la autoridad competente
impondra las medidas de
seguridad y sanciones que resulten
procedentes. en los términos de
este Reglamento.

Art.247 Los propictarios de las obras
cuya construccion sea suspendida por
cualquier causa por mas de sesenia
dias calendario. estarin obligados a
limitar sus predios con la via publica
por medio de cercas o bardas v a
clausurar los vanos que fuere
necesario. a fin de impedir ¢l acceso a
la construccion,

Art.247 La autoridad competente para
fijar la sancion, debe tomar en cuenta
las condiciones personales del
infractor, 1y gravedad de la infraceion
v las modahidades v demas
circunstancias en que la misma se
hava comendo

Estos dos articulos no tienen &1
mismos contenido.

Dice que la autoridad competente
para fijar la sancién. debe tomar
en cuenta las condiciones
personales del infractor, la
gravedad de la infraccion y las
modalidades y demds
circunstancias en que la misma se
hava cometido.
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Ar.248 Cuando se interrumpa una
excavacion, se tomaran las
precauciones necesarias para evitar
que se presenten movimientos que
puedan dafar a las Edificaciones v
predios colindantes o las instalaciones
de 1a via plblica v que ocurran falias
en las paredes o taludes de la
excavacién por intemperismo
prolongado.

Art.2438Las sanciones por infracciones
a este Reglamento son las siguientes:
I. Amonestacidn por escrito;

1. Multa que podra ser de 50 a 800
dias de salario minimo general vigente
en el Distrino Federal.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Habla que las sanciones por
infracciones a este Reglamento de
acuerdo a lo que diga este articulo
vy sus fracciones.

Art.249 Los tapiales. de acuerdo con
su tipo. deberan cumplir las siguientes
disposiciones: de acuerdo a las
siguientes fracciones que sc
mencionan a continuacion.

Ar.249 Independientemente de la
aplicacion de las sanciones
pecuniarias a que se refiere el presente
Capitulo, la autondad competente
procederd a clausurar las obras o
instalacionus en ejecucion. de acuerdo
a las siguientes fracciones.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Habla de que Independientemente
de la aplicacién de las sanciones la
autoridad competente procedsréd a
clausurar las obras o instalaciones
en ejecucion de acuerdo a las
fraccicnes.

Art.250 Durante la ejecucion de
cualquier edificaci6n. el Director
Responsable de Obra o el propietario
de la misma, si ésta no requiere
Director Responsable de Obra.
tomaran las precauciones. adoptaran
las medidas técnicas v realizaran los
trabajos necesarios para proteger la
vida y la integridad fisica de los
trabajadores v la de terceros, para lo
cual deberan cumplir con lo
establecido en este Capitulo

Ar.250 Independientemente de la
imposicion de las sanciones
pecuniarias a que haya lugar, la
autoridad competente procedera a.la
clausura de las obras o instalaciones
terminadas cuando:

1. La obra s¢ hava ejecutado sin
registro de manifestacion de
construccion. en su €aso:

II. La obra e hava ejecutado sin
licencia de construccion especial. en
SU caso:

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que Independientemente de
la imposicién de las sanciones
pecuniarias a que haya lugar. la
autoridad competente procederd a
ja clausura de las obras o
instalaciones terminadas de
acuerdo a estas fracciones de este
articulo.

An.25i Durante las diferentes
etapas de edificacion de cualquier
obra, deberan tomarse las -
precauciones necesaras para
evitar los incendios y para
combatirios mediante el equipo de
extincion adecuado

Ar.251 Se sancionara al Director
Responsable de Obra o al propietario
o poseedor. de la reparacion de los
danos ocasivnados a las personas o a
los bienes. ¢n los siguientes casos:

I. Conmulia equivalente de 150 a
300 dias de ~alario minimo general
vigente en v Distrito Federal. cuando:
{I. Con mulis equivalente de 200 a
500 dias de salario minimo general
vigente en ¢! Distrito Federal, cuando:

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que se sancionara al Director
Responsable de Obraoa! -
propietario o poseedor, de la
reparacién de los daiios
ocasionados a las personas o a los
bienes, en los siguientes casos que
dice este articulo.

Art.252 Deberan usarse redes de
seguridad donde exista la posibilidad
de caida de los trabajadores de las
obras, cuando no puedan usarse
cinturones de seguridad. lincas de
amarre v andamios.

Ar.252 Se sancionara al Director
Responsable de Obra v al
Corresponsable que incurra en las
siguientes infracciones de este
aruculo.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que se sancionard al Director
Responsable de Obra que incurra
en las siguientes infracciones de
este articulo.

Art.253 Los trabajadores deberan
usar los equipos de proteccion
perscnal en 10s casos que se
requiera, de conformidad con el
Reglamento General de Seguridad
e Higiene

Ar.253 Se sancionara al propietario o
poseedor con mulia equivalente del
cinco al 10 por ciento del valor de las
CONSLIUCCIONES EN PTroceso o
terminadas. ¢n su caso, de acuerdo
con el al avaliuo emitido por un
valuador revistrado ante ta Secretaria
de Finanzas de acuerdo a estos dos
fracciones’

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice que se sancionaré al
propietario o poseedor con multa
equivalente del cinco al 10 per
ciento del valor de las
construcciones en proceso o
terminadas, en su caso, de acuerdo
con el al avalio emitido por un
valuador.

[ Art.254 En las obras de

Art.254 En caso de que el propietario

Estos dos articulos no tienen el
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construceion, deberan
proporcignarse a los trabajadores
servicios provisionales de agua
potable y un sanitario portatil asi
como servicio medico.

o poseedor de un predio o de un
inmueble no cumpla con las érdenes
de la Administracion, la misma
autoridad, previo dictamen que emita
u ordene, esta faculiada para ejecutar,
a costa del propietario o poseedor. las
obras. reparaciones o demoliciones
que hava ordenado. en los siguientes
€asos que s¢ menciona en este
aruiculo.

mismos contenido

Dice que en caso de quc el
propietario o poseedor de un
predio o de un inmueble no
cumpla con las érdenes de la
Administracién. la misma
autoridad. previo dictamen estd
facultada para ¢jecutar, a costa del
propietarto o poseedor. las obras,
reparaciones o demoliclones que
hava ordenado. en los sigulentes
€asos que 5¢ Menciona en este
articulo.

{ Art.255 Los materiales empleados
en la construcciéon deberan cumplir
con las siguientes disposiciones
que dice este articulo

Ar.255 Al witractor reincidente se le
aphcara el duble de la sancidn que le
hava sido unpuesta. sin que su monto
exceda del duble del maximo
establecido para esa infraccién.

Estos dos articulos no tenen el
mismos contenido.

Dice que el Al infractor
reincidente se le aplicara ¢l doble
de la sancidn que le hava sido
impuesta.

Art.256 Los materales de
construccion deberan ser
almacenados en las obras de tal
manera que se evite su detenoro o
la intrusién de materiales extranos.

Ar.256 La autoridad competenie
declarara In nulidad del registro de
manifestacion de construccion, de la
licencia de construccion especial, de
la autorizacion o del permiso, cuando:
ver fo que dice estas dos fracciones.

Estos dos articulos no tienen el
mismos contenido.

Dice gue autoridad competente
declarard la nulidad del registro de
manifestacion de construccion, de
la licencia de construccion
especial, de la autorizacion o del
permiso. cuando: ver lo que dice
estas dos fracciones.

| Ar.257 El Director Responsable de
Obra, debera vigilar que se
cumpla con este Reglamento y
con lo especificado en el proyecto,
particularmente en lo gue se
refiere a los siguientes aspectos
que nos dice este articulo.

Arn.257 Lo~ interesados afectados por
los actos v 1esoluciones que emitan las
autoridades admimstrativas, podran
interponer ¢l recurso de
inconformidad o juicio de nulidad.
segun lo presssto por la Lev de
Procedimiciio Administranivo del
Pustrito Federal.

Estos dos anticulos no tienen ¢l
mismos contenido.

Dice que los interesados afectados
por los actos v resoluciones que
emitan las autoridades
administrativas, podran interponer
¢} recurso de inconformidad o
Juicio de nulidad. segdn lo
previsto por la Ley.

Para el aiio 1993 venia 353 articulos de esta ley.

En el 2004 vienen 257 articulos solamentc lo cual trae 96 articulos menos gue €] 93.
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Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios v Acciones para el Disefio
Estructural de las Edificaciones

NOTACION

A areatribmana, m?

¢, coeficiente de dilatacion térmica

E  médulo de elasticidad, MPa (kgicm?)

Fc factor de curga

W carga viva unitana media, kN/fm? (kg/m?)

W, carga viva unitaria instantanea, kN/m? (hgim®)
W,y carga viva unitana maxima. kNm® (kgim?®)

A, incremento de temperatura, grados Kelvin (° Ch

v relacion de Poisson

1. CONSIDERACIONES GENERALES
1.1 Alcance

Este documento tiene los siguicntes objetivos

a) Definir las acciones que pueden obrar sobre las
construcciones, asi como sus posibles cfectos sobre
cllas v la forma de tomarlos ¢n cuenta para fines de
diseno estructural

b) Establecer las condiciones de seguridad v de senvicio
que deberdn revisarse al realizar el diseno estructural
de una construccion, asi como Jos crienos de
aceptacion relanivos a cada una de dichas condiciones,
de manera de sansfacer lo estipulado en el atticule 147
dei Reglamento

¢} Establecer las combinaciones de acciones que doetseran
suponerse  aphcadas  simultincamente  para 1evisar
cada una du las condiciones de seguridad ¥ seracio
establecidas de acuerdo con lo que se menciona en el
inciso anterior.

1.2 Unidades

Sole se¢ especifican las umdades en las ecuaciones no
homogeneas, cuyos resultados dependen de las umdambes en
que se expresen. En cada uno de esos casos, se presenta, en
primer lugar, la ecuacion en térmunos de unidades del
sistema internacional (S, y en segundo  lugar. cotre
par¢ntesis. en térmimos de umdades del sistema metrnico
decimal usual.

Los valores correspondientes a los dos sistemas ne son
exactamente equivalentes, por lo que cada sisterna debe

utihizarse con independencia del owo. sin hacer

combinaciones entre los dos.

2. ACCIONES DE DISENO
2.1 Tipos de acciones, segiin su duracion

Se consideraran tres categorias de acciones, de acuerdo con
la duracion en gue obran sobre las cstructuras con su
mitensidad maxima.

a} Las acciones permanentes son las que obran en forma
conuinua sobre la estructura y cuya intensidad varia
poco con el tiempo Las principales acciones que
perienecen a costa categoria son” fa cargs muenta; el
empuje estitico de suelos v de liquides y las
deformactones y  desplazamientos  unpuestos a la
estructura gue varian poco con el tiempo, como los
debidos a presfuerzo o a movimicntos diferenciales
permanentes de los apoyos; '

b) lLas acciones variables son las que obran sobre la
estructura con una intensidad que varia significativa-
mente con ¢l tiempo. Las principales acciones que
eniran cn esta cateporia son: la carga viva; los efectos
de temperatura: las deformaciones 1mpuestas y los
hundimientos diferenciales que tengan una intensidad
vanable con ¢l tiempo. y las acciones debidas al
funcionamiento de maquinana y equipo. inciuyendo
los efectos dinamicos que pueden presentarse debido a
vibraciones, impacto o frenado, y

¢} Las acciones accidentaies son las que no se deben al
funcronamiento nermal de ta edificacion y que pueden
alcanzar  ntensidades  significativas  solo  durante
lapsos breves, Pertenecen a esta categoria: las acciones
sismicas; los efectos del viento: las cargas de granizo;
los efectos de explosiones. tncendios y otros
fenomenos  que  pueden  presentarse  en casos
extraordinarios. Serd necesario tomar precauciones en
ias estructuras, en su cimentacion y en los-detalles
constructivos, para evilar un  comportamiento
catastrofico de la estructura para ¢l caso de gue
ocurran estas acciones.

2.2 Intensidades de diseno

Cuando deba considerarse en el disefio el efecto de

acclones cuyas intensidades no estén especificadas en este

Reglamento ni cn sus Normas Técnicas Complementarias,

cstas  intensidades  deberan  establecerse  siguiendo

proccdimientos aprobados por la Administracion y con
.+ base en los criterios generales siguientes:
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a) Para acciones permanentes s¢ tomara en cucnia la
variabilidad de las dimensiones de los elementos. de
los pesos volumétricos y dc las otras propicdades
relevantes de los matenales, para determinar un valor
maximo probable de la intensidad. Cuando el cfecto
de la accion permanente sea favorable a la estatiidad
de la estructura, se determinard un valor minimo
probable de la intensidad;

b) Para acciones variables se  detemmmaran  las
intensidades  sigumientes  que  correspondan o las
combinaciones de acciones para las que deba revisarse
la estructura.

B La intensidad maxima se determinard como el
valor maximo probable durante la  vida
esperada de la edificacion. Se empleara para
combinacion con los cfectos de acciones
permanentes;

e} La imensidad instantaneas se determinard como
el valor maximo probable en ¢l lapso v que
pucda presentarse una accion accidental, vomo
el sismo. y sc empleard para combinuaciones
que incluvan acciones accidentales o mas de
una accion variable;

3 La mtensidad media se estimard como ¢! valor
medio que puede tomar la accion en un lapso
de vanos afos y sc empleard para ostimar
cfectos a largo plazo; v

4 La miensidad minima se empleard cuando el
cfecte de la accion sea favorable o la
estabilidad de la estructura v se tomw.. en
general, igual a cero.

¢) Para las acciones accidentales se considerari como
intensidad de disefio el valor que corresponde a un
periodo de retomo de cincuenta adios.

Las ntensidades  supuestas  para las  acciones  no
especificadas deberan justificarse en ls memona de caleulo
y consignarse en los planos estructurales.

2.3 Combinaciones de acciones

La segundad de una estructura deberd venficarse para el
efecto combinado de todas las accioncs que tengan una
probabilidad no despreciable de ocurmnir simuhancanmente,
considerindose dos categorias de combinaciones

a) Para las combinaciones que incluvan  acoiones
permanentes v acciones variables. se consideraran
todas las acciones permanentes que actien sobre la
estructura v las distintas acciones vanables. de las
cuales la mis desfavorable se tomard con su inten~idad
maxima y ¢l resto con su intensidad instantinca. o
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bien todas ellas con su intensidad media cuando se
trate de evaluar efectos a largo plazo.

Para la combinacién de carga muerta mas carga viva,
se empleara la intensidad maxima de la carga viva de
la seccion 6.1, considerandola uniformemente
repartida sobre toda el drea Cuando se tomen en
cuenta distnbuciones de la carga viva mas
desfavorables que la uniformemente repartida. deberdn
tomarse los valores de la intensidad instantinea
especificada en la mencionada seccion; y

b} Para las combinaciones que incluyan acciones
permanentes, variables y accidentales, se considerardn
1odas las acciones permanentes, las acciones variables
con sus valores instantaneos y unicamente una accidn
accidental en cada combinacion.

En ambos tipos de combinacion los efectos de todas las
acciones deberan multiphcarse por los factores de carga
apropiados de acuerdo con la seccion 3.4,

¢) Los criterios de disefio para cargas de viento y sismo,
asi como para ¢l de cimentaciones, se presentan en las
normas técnicas correspondientes, Sc aplicaran los
factores de carga que se presentan en la seccidn 3.4

3. CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAL
3.1 Estados limite

Para fines dc aplicacion de estas Normas, se alcanza un
estado limie de comportamiento en una construccion
cuando s¢  presenta una combinacion de fuerzas,
desplazamientos, niveles de fatiga, o varios de elios, que
determina el nicio o la ocurrencia de un modo de
comportamiento inaceptable de dicha construccion. De
acuerdo con los articulos 148 y 149 del Reglamento, tales
estados limie se clasifican en dos grupos. estados limite de
falla y estados limite de servicio. Los primeros se refieren
a modos de componamiento que ponen en peligro la
estabilidad de 1a construccion o de una parte de ella, o su
capacidad para resistir nuevas aphicaciones de carga. Los
segundos incluyen la ocurrencia de dafios econdmicos o la
presentacion de condiciones que impiden el desarrollo
adecuado de las funciones para las que se haya proyectado
la construccidn

3.2 Resistencias de diseno
3.2.1 Delinicién

Sc entendera por resistencia {a magnitud de una accién, ¢
de una combinacién de acciones, que provocaria la
apancion de un estado limite de falla de la estructura o
cualesquiera de sus componentes.,
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En general. la resistencia se expresara en térmunos de la
fuerza interna. o combinacidn de fuerzas internas. que
corresponden a la capacidad midxima de las secuoiones
criticas de la estructura Sc entenderd por fuerzas inemnas
las fuerzas axiales v corantes v los momentas de flevion v
torsion que actian en una scecion de la estructura

3.2.2 Determinacion de resistencias de diseiio

La determmacion de la resistencia podra levarse a cabo
por medio de ensaves disenadoes para simular, en modelos
fisicos de lo estructura o de porciones de ella, el efevto de
las combinaciones de accwones que deban considerarse de
acuerdo con las secciones 3.3 v 3.4,

Cuando se trate de estrucwuras o elementos estructurales
que se produzean en formu industrializada. los ensaves se
harin sobre muestras de la produccién o de prototipos, En
otros casos. los ensaves podran cfectuarse sobre muodelos
de la estructura en cuesuon

L.a selercion de las partes de |a estructura que se ensaven y
del sistema de carga que se aplique debera hacerw de
manera gue s¢ obtengan las condiciones mas desfavorables
quc puedan presentarse en la practica. tomando en cuenta
la interaccion con otros clementos estructurales

Con base en los resultados de los ensaves, se deducira una
resistencia de diseio, tomando en cuenta las  posibles
diferencias entre las propiedades mecanicas v geometncas
medidas en los e¢specimenes cnsayvados y las que pucdan
csperarse en las estructuras reates. ®

El tipo de ensave. el numero de especimenes v el eniteno
para la dewerminacion de la ressstencia de disefio se Rjard
con base en c¢nienos probatilisticos v deberdan ser
aprobades por fa Adnumstracion. la cual podrd exagu una
comprobacion de fa resistencia de b estructura mediante
una prucha de carga de acuerdo con el Captulo XU del
Titulo Sexto del Reglamento

3.3 Condiciones de diseno

Se revisara que para las distintas  combinaciones de
acciones especiiicadas on la secqion 23 y para cualyuier
estado Himite de falla posible, la resistencia de diseno sea
mayor o igual al efecto de las acciones gue intervengan en
la combinacion de cargas en estudio, multiplicado por los
factores de carga correspondientes. segan lo espeaiticado
en la seccion 3.4,

También se revisard que no se rebase mingan estado limne
de servicbibajo el efecto de las posibles combinaciones de
acciones, sin multiphcar por factores de carga
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3.4 Factores de carga

Para determinar el factor de carga. Fe. se aplicaran las
reglas siguientes

a} Para combinaciones de acciones clasificadas en el
inciso 2.3.a, se aplicara un factor de carga de 1.4,

Cuando se trate de edificaciones del Grupo A, el factor
de carga para este tipo de combinacion se tomara igual

als;

b) Para combinaciones de acciones clasificadas en el
mciso 2.3.b, se tomard un factor de carga de 1.1
aplicado a los efectos de todas las acciones que
intervengan en la combinacion,

c) Para acciones o fuerzas internas cuyo efecto sea
favorable a la resistencia o estabihdad de 1a ¢ +;ructura,
el factor de carga se tomard ipual a (.9, ademas, se
tomara como intensidad de la accion el valor mimmo
probable de acuerdo con la seccion 2.2, y

d) Para revision de estados limite de servicio se tomard
en todos los casos un factor de carga unitario.  7*

'

4. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
4.1 Desplazamientos -

En las edificaciones comunes sujetas a  acciones
permanentes o variables, Ia revision del estado limite de
desplazamientos se cumplira si se verifica que no exceden
los vatores siguientes. ’

#) Un desplazamiento vertical en el centro de trabes en el
que sc ncluyen efectos a largo plazo, 1gual al claro
entre 240 mas 5 mm; ademds, en miembros en los
cuales sus desplazamientos afecten a eleniintos no
estructurales. como muros de mamposteria, gue no
sean capaces de soportar desplazamientos apreciables,
se considerara como estado limite a un desplazamiento
vertical, medido después de colocar los elementos no
estructurales, igual al ciaro de la trabe entre 480 mas
3 mm. Para elementos en wvoladizo los limites
anteniores se duplicaran

by Un desplazamiento horizontal relativo entre dos
niveles sucesivos de la estructura, igual a la altura del
entrepiso dividido entre 500, para edificaciones en las
cuales sc hayan unide los elementos no estructurales
capaces de sufrir  dafos bajo  pequehos
desplazamientos; en otros casos, el limite sera igual a
la altura del entrepiso dividido entre 250. Para disefio
sismice o por viento se observara lo dispuesto en las
Normas correspondientes.
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4.2 Vibraciones

L.as amphiudes tolerables de los desplazamientos debidos a
vibraciones no podran exceder los valores establecidos en
la seccign 4.1 Ademas. deberan imponerse Wmites o lag
amphtudes mavimas de las vabraciones. de acuerdo con su
frecucncia. de manera de cvitar condiciones que atuecten
seniamente ks comodidad de los ocupantes o que puvdan
causar dafios a equipo sensible a las excitaciones cutadas.

4.3 Otros estados limite

Ademas de le esupulado en las secciones 4.1 v 4.2 se
obsenard lo que  dispongan  las Nomas  Teonicas
Complementanas  relatinas a los  distntos  tipes  de
estructuras v 4 los estados hmite de servicio Je la
cunentacion

5. ACCIONES PERMANENTES
5.1 Cargas muertas
5.1.1 Definicion y evaluacion

Se considerardn como cargas muertas los pesos de todos
los clementos constructivos, de los acabados ¥ de todos los
clementos que dcupan una posiciOn permanente v tiwnen
un peso quoe no cambia sustancialmente con ¢l tiempo

Para ka evaluacion de las cargas muerntas se emplearan las
dimenstones eapecificadas de los elementos constructivos
v los pesos unitanos de los materiales, Para estos dlumos

st vtihzaran valores minimos probables cuando sea mis -

desfavorable para ba estabihdad de la estructura considerar
uni carga muerty menor. como en ¢l caso de volieo,
flotacion, lasire v succwon producids por viento, En otros
casus se emplearan valores mavimos probables

5.1.2 Pese muerto de losas de concreto

El peso muerto caleulado de losas de concreto de pese
normal coladas en el lugar se incrementari en 0 2 kAN'm?
(20 kg'm’) Cuando sobre una losa colada en el fugar o
precolada. se coligue una capa de mortero de peso normal,
el peso caleulado de esta capa se incrementara tambicn en
0.2 AN'm® (20 hgm?) de manera que el increments total
serd de 04 AN m' (40 kp'm?) Tratdndose de Josas s
moreros que poscan pesos volumetnicos diferentes del
normal. estos valores se modificaran en proporcién a los
pesos solumdtnicos

Estos aumentos no se aphicaran cuando el efecto Jde da
carga muerta sea favorable o la estabilidad de la estructura
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5.2 Empujes estaticos de tierras vy liquidos

Las fuerzas debidas al empuje cstitico de suelos se
determinarin de acuerdo con lo establecida en las Normas
Técnicas Complementarias para Discio v Construccion de
Cimentaciones.

Para valuar el empujc de un liguido sobre la superficie de
contacto con el recipiente que lo contiene sc supondra que
la presion normal por umdad de area sobre un punto
cualquicra de dicha superficie es 1gual al producto de la
profundidad de dicho punto con respecto a la superficie
libre del liguido por su peso volumétnco,

6. CARGAS VARIABLES
6.1 Cargas vivas
6.1.1 Definiciones

S¢ consideraran cargas vivas las fuerzas que se producen
por ¢l uso v ocupacion de fas edificaciones ¥ que ne tienen
cardcter  permanemte. A menos  que s Justifiquen
racionalmente otros  valores, estas cargas S¢ tomaran
wruales a las especificadas en la seccion 6.1.2.

Las cargas especificadas no incluven el peso 7o muros
divisonos de mamposteria o de otros matenales. ni el de
mucbles. equipos u objetos de peso fuera de lo comun,
como cajas fuertes de gran tamafio. archivos importantes,
libreros pesados o corunajes en salas de espectaculos

Cuando sc prevean tales cargas deberan cuantificarse y
tomarse en cuenta en ¢l disefio en forma independiente de
la carga viva especificada. Los valores adoptados deberdn
Justificarse en la memona de calculo ¢ indicarse en los
planos estructurales.

6.1.2 Disposiciones generales

Para la aphcacion de las cargas vivas unitanas se deberd
tomar en consideracion las sigmientes disposiciones.

ay La carga viva maxima W, se deberd emplear para
diseir estructural por fuerzas gravitacionales y para
calcuiar asemamientos inmediatos en suelos. asi como
para ¢! disefio estructural de los cimicntos afie cargas
gravitacionales:

b) La carga instantinea W, s¢ deberd usar para disefio
sismico  y por viento y cuando se revisen
distribuciones de carga mas desfavorables que la
uniformemente repartida sobre toda el area;

¢) La carga media W se debera emplear en ¢f cdiculo de
asentarmientos diferidos y para el cilculo de flechas
difendas; y



3 ) GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL

dy Cuando ¢l efecto de la carga viva sea favorable para la
estabiidad de la estructura, como en ¢l caso de
problemas de flotacion, volteo y de succion por v iento,
su intensidad se considerara nula sobre 1oda el arca. a
menos gue pueda yustificarse otro valor acorde con la
definicton de la seccion 2 2

Las cargas uniformes de la tabla 6.1 se considerardn
distribuidas sobre ¢l drea tnbutaria de cada elemento

6.1.3 Cargas vivas transitorias

Durante cf proceso de edificacion deberin considerarse las
cargas vivas transitonas que puedan producirse  Estas
incluirin ¢l peso de fos matenales que sc almuacenen
temporalmente. ¢l de los vehiculos v equipo, el de colado
de plantas superiores que se apoven en la planta que se
anahza ¥ del personal necesano. no siendo este alumo
peso menor de LA kN/m® (150 kg/m?). Sc consuderard,
ademds. una concentracion de 1.5 AN (150 kg) en ¢! lugar
mas desfavorable

6.1.4 Cambios de uso

El propietario o poseedor serd responsable de 1os perjuicios

gue ocastone ¢l cambio de wso de una edificacion, ¢uando

produsca cargas muenlas o vivas mayores 0 con una

distribucion mis destavorable que las del diseno aprobado.
.

6.2 Cambios dc temperatura

En los casos ¢n que uno o mas componentes o grupos de
cllos en una construccion esten sujetos @ vanaciones de
temperatura que puedan introducir ¢sfuerzos signsficativos
en los micmbros de la estructura, estos esfuersos deberian
considerarse al revisar las condiciones de segundad ante
los estados binute de falla v de servicie de ld misnu, en
combinacion con los debidos a los efectos de tas aeviones
permancntes

Los estuerzos debsdos 3 vanaciones de temperatura se
calcularan como Ja superposicion de dos  estados  de
esfucrso

at Un estade sl el gue se obtendra suponiendo os
esfucrzos anternoy  que  resultan de consnderar
impedidos os desplasamientos asociados a todos los
grados de libertad del ssstema. En oun miembro
estructural bipo barra, es  decir. que tenga dos
dimensiones  pequefias en comparacion  ¢on su
longitud, este estado imicial consistird en un esluerzo
axial igual al producto

E C[ L\l;
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donde E es el madule de elasticidad del material, ¢, es

su coeficiente de dilatacién térmica y A el valor del
incremente de temperatura. Este esfuerzo serda de
compresion si Ja variacién de temperatura es positiva,
y de tension en caso contrario. En un miembro
estructural ipo placa, caractenzado por una dimensidn
pequena en comparacion con las otras dos. €l estado
inicial de esfuerzos corresponderd a un cstado de
esfuerzo plano isotrdpico, caructerizado por una
magnitud ydéntica en cualquer direccion coirtznida en
¢l plano medio del elemento considerado. Dicha
mapgnmitud es 1gual a

Eveg, A /(Erw)

donde v es la relacion de Poisson del material y las
demis vanables se definicron antes. Estos esfuerzos
son dc compresion si se trata dc un tncremente de
temperatura v de tensién en caso contrano.

by Una configuracion correctiva, que resulte de suponer
que sobre la estructura actia un conjunto de fuerzas
iguales en magnitud a las que sc requiere aplicar
cxtermamente a  la misma par  mpedir  los
desplazamientos debidos a los esfucrzos imernos del
estado inicial, pero con signe contrurio

63 Deformaciones impuestas

Los efectos de las deformaciones impuestas <obre una
estructura. tales como las causadas por asenlamientos
diferenciales de los apoyos o alguna accion similar, se
obtendrin mediante un andlisis estructural que permita
determinar los estados de esfuerzos y deformaciones que
se generan en los miembros de dicha estructura cuando se
aphican sobre sus apovos las fuerzas necesarias para
mantener las deformaciones impuestas, mientras los demds
gradon dv hbertad del sistema pueden  desplazarse
hbremente. Para fines de realizar este anahisis, ¢l modulo
de clasticidad de cualquier miembro de la estructura podrd
tomarse 1gual al que corresponde a cargas de larga
duracion. Los cfectos de esta accion deberan combinarse
con los de¢ las acciones permanentes, variables y
accidentales  establecidas en otras secciones de estas
Normas

6.4 Vibraciones de maquinaria

En ¢l diseno de toda estructura que pueda verse sujeta a
efectos significativos por la accion de vibracion de
maquinana, sea que csta se ecncuentre  directamente
apoyada sobre la primera, o que pucda actuar sobre ella a
través de su cimentacion, se determinaran los esfuerzos y
detormaciones causados por dichas vibraciones empleando
los pnncipios de la dindmica estructural. Las amplitudes
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tolerables de tales respuestas no podran tomarse mavores
que las establecidas en la seccidon 4.2.

Tabla 6.1 Cargas vivas unitarias, kN/m* (kg/m*)

(hser
Destino de prso o cubicna W W, W, wacto-
nes
a} Habutacién {casa- 07 09 17 |
habitacion. departa- (70 (90} (170
mentos. viviendas,
dormutorios. cuantos de
hotel. intermados de
cscuclas, cuarteles,
carceles.
correccionales,
hospitales v similares)
b} Oficinas, despachos v 1.0 1.4 25 2
laboratorios (100y  (180) (250
c) Aulas U 15 R
(10 {180} (250
dy Comunicacion para 04 1.5 3.5 v
peatones {pasiilos, {4 {1500 1350
escaleras, rampas,
vestibulos v pasajes de
acceso hibre al pablico)
¢)  Estadios v jugares de 0.4 35 1.8 b
TEUnION siN asicatos (40) (350y (4500
mndividuasles
£ Otros lugares de 0.4 s 3.5 s
reunion {bibhotecas, (30) (2505 (350
templos. cines. teatros,
gimnasios, salones de
baike. restaurantes,
salas
de juego v similaresy
gt Comercios, tubricas URW_ . 00N W 6
bodegas
h1  Azoteas con pendiente (15 07 1L.u 137
no mayor de £ % (15) (70} {14
1Y Azoteas con pendiente (.05 02 04 47K
mayor de § %o, otras (5) {20 (40} vy
cubieras. cualquier
pendicnie
Jb Volados en via publics 01s a7 i
(rmarquestnis, halcones (15} (704 {300y
v similaress
k) Garajes ¥ 04 i.0 25 o
cSIACIONAMICALOS {40} {100y {250)

(exclusivamenic para
automonilest

H , . . . f
Pama elementes con drea tributaria mavor de 36 m™ W,
podra reducirse. tomando su valor en AN/m’ 1gual a
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1.0+4;2

J4

I00+4—20

ooenkprm?
Ja
donde A es el area tnbutaria en m'. Cuando sca mas
desfavorable se considerara en lugar de Wiy, una carga de
5 kN {500 kg) aplicada sobre un arca de 500x500 mm en
la postcidén mas critica.

Para sistemas de piso Dhgeros con cubierta
ngidizante, se considerara en fugar de W,. cuando sea
mas desfavorable. una carga concentrada de 2.5 kN (250
kg) para cl disefio de los elementos de soporte v de 1 kN
(100 kg) para el disefio de la cubierta, en ambos casos
ubicadas en la posicion mas desfavorable.

Se consideraran sistemas de piso ligero aguéllos
formados por tres o mds miembros aproximadamente
paralelos y separados entre si no mas de 800 mm y unidos
con una cubierta de madera contrachapada, de duclas de
madera bien clavadas u otro matenal que proporcione una
rigidez equivalente.

A
" Para elementos con drea tributaria. mayor de 36 m?, Wy,
podra reducirse. tomando su valor en kN/m® 1gual a

i.l+£

71

1I0+@

. kg/m?
J; en

donde A cs el drca tributana en m’. Cuando sea mas
desfavorable se considerara en lugar de W, una carga de
H) kN (1000 kg) aplicada sobre un area de 500x 500 mm
en Ly posicion mas critica.

Para sistemas d¢ piso hgero con cubierta
ngidizante. definidos como en la nota |, se consilerara en
tugar de W, cuando sea mds desfavorable, una carga
concentrada de 5 kN (500 kg) para el diseiio de los
clementos de soporte y de 1.5 kN (150 kg) para ef disefio
de la cubierta, ubicadas en la posicion mas desfavorable.

En areas de comunicacion de casas de habitacion y
edificios de departamentos se considerard la misma carga
viva que en ¢l inciso (a) de la tabla 6.1.

* Para el disefio de los pretiles y barandales en escaleras,
rampas, pasillos y balcones, se debera fijar una carga por
metro lineal ne menor de 1 kN/m (100 kg/m) actuando al
nivel de pasamanos y en la direccion mas desfavorable.

5 , . -y

En estos casos deberd prestarse particular atencién a la
revision dc los estados limite de servicio relativos a
vibraciones.

ey
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6 : o
Atendiendo al desuno del piso se determinara con los

criterios de la seccion 2.2 la carga unitada. W, que no
serd anferior a 3.5 kN/m® (350 kg/m?) y debera
espectficarse en los planos estructurales y en placas
colocadas en lugares facilmente visibles de la edificacion

7 Las cargas vivas cspectficadas para cubiertas y asoteas
no incluyven las cargas producidas por tinacos v anuncios.
ni las que se deben a equipos u objetos pesados que pucdan
apoyvarse en o c¢olgarse del techo, Estas cargas deben
preverse por scparado vy especificarse en los planos
estructurales.

Adicionalmente. los elementos de las cubiertas y
azoteas deberan revisarse con una carga concentrada de 1
kKN (100 kg) en la posicion mas crituca
* Ademis. en ¢l fondo de los valles de techos nclinados se
considerard una carga debida al granizo de 0.3 kN (30 k)
por cada metro cuadrado de proyeccion horizontal del
techo que desagie hacia ¢l valle, Esta carga se considerari
como una accion acaidental para fines de revision de s
sepunidad v se le aplicaran los factores de  carga
corrcspondientes segun la seccion 3.4

¥ Para tomar cn cuenta el efecto de granizo, W, s¢ tomara
igual a 1.0 kINem? (100 kgrm?) v se tratara como una carga
accidental para fines de calcular los factores de carpa de
acuerdo con lo establecido en la seccion 3.4, Esta carypa no
es adstiva a la que se menciona en el inciso (1) de o tabla
6.1 yenlanota 8

nm,,. .
Mas una concentracion de 153 kN (1500 kg). en ¢l lugar
mas desfavorable del miembro estructural de que se trate

6 de octubre de 2004
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Normas Técnicas Complementarias para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto

NOTACION

A

A

Aq

th
As

Ag

drea de concreto a tension dividida entre el nimero de
barras; también, area de la seccion definida por el
plano critico de cortante por friccion; también, irea
de la seccion transversal comprendida entre la cara a
tension por flexidn de la losa postensada y el centro
de gravedad de la seccién completa, mm? (cm?)

area de contacto en la revision por aplastamiento,
mm? {cm?)

area de la figura de mayoer tamafio, semejante al drea
de contacto y concéntrica con ella, que puede
inscribirse en la superficie que recibe la carga, mm?
{cm?)

area transversal del nucleo, hasta la orilla exterior del
refuerzo transversal, mm? (cm?)

area bruta de la seccién de concreto comprendida por
el espesor del muro v la longitud de la seccion en la
direccion de la fuerza cortante de disefio, mm? (em?)

area de la seccién transversal del elemento, incluida
dentro del perimetro del elemento de concreto, mm?
(cm?)

area de la seccidn critica para transmitir cortante entre
columnas y losas o zapatas, mm? (cm?)

area del acero de refuerzo prinicipal necesario para
resistir el momento flexionante en ménsulas, mm?
(em?)

area bruta de la seccion transversal, mm? (cm?)

area de los estribos complementarios horizontales en
ménsulas, mm? (cm?)

area del acero de refuerzo principal necesario para
resistir la fuerza de tension horizontal Ppy en
ménsulas, mm? (cm?)

area bruta encerrada por el flujo de cortante en
elementos a torsion, mm? (cm?)

area comprendida por el pen’métro Ph, mm?* (cm?)

area de refuerzo longitudinal en tensién en acero de
elementos a flexién; también, area total del refuerzo
longitudinal en columnas; o también, area de las
barras principales en ménsulas, mm? (cm?)

drea de acero de refuerzo longitudinal en compresién
en elementos a flexién, mm? (cm?)

Agmin area minima de refuerzo longitudinal de secciones

rectangulares, mm? (cm?)

Asd

Avh

A vim

AV]‘I

a;, az

s

area total del acero de refuerzo longitudinal de cada
elemento diagonal en vigas diafragma que unen
muros sujetos a fuerzas horizontales en un plano,
también llamadas vigas de acoplamiento, mm? (cm?)

area del acero de refuerzo transversal por
confinamiento en elementos a flexocompresidén, mm?
(cm?)

area del acero de refuerzo de integridad estructural
en losas planas postensadas, mm? (cm?)

area del acero de refuerzo que interviene en el céleulo
de la resistencia a flexion de vigas T e | sin acero de
compresion; también, area del acero de presfuerzo en
la zona de tensién, mm? (cm?)

area del acero de refuerzo longitudinal requerido por
torsion, mm? (cm?)

area transversal de una rama de estribo que resiste
torsién, colocado a una separacién S, mm? {cm?)

area total de las secciones rectas de todo el refuerzo
transversal comprendido en la separacién S, y que
cruza el plano potencial de agrietamiento entre las
barras que se anclan, mm? {cm?)

drea de todas las ramas de refuerzo por tension

diagonal comprendido en una distancia S; también, en
vigas diafragma, drea de acero de refuerzo vertical

comprendida en una distancia S, mm? {cm?)

area del acero de refuerzo por cortante por friccion,
mm? (cm?)

area de acero de refuerzo horizontal comprendida en
una distancia Sy en vigas diafragma, mm? {cm?)

area de acero de refuerzo paralelo a la fuerza cortante
de disefio comprendida en una distancia Sy en muros
y segmentos de muro, mm? {cm?)

area de acero de refuerzo perpendicular a la fuerza
cortante de disefio comprendida en una distancia S,
en muros y segmentos de muro, mm? {cm?)

profundidad del bloque de esfuerzos a compresion en
el concreto; también, en ménsulas, distancia de la
carga al pafio donde arranca la ménsula, mm (cm)

respectivamente, claros corto y largo de un tablero
de una losa, o lados corto y largo de una zapata, m

area transversal de una barra, mm? (cm?)

drea  transversal del refuerzo por cambios
volumétricos, por unidad de ancho de la pieza,
mm?*mm (cm?cm)
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Bt

by

Cr
Cm

Ci

<2

-

ancho de losa usado para calcular la rigidez a flexion
de vigas equivalentes, mm (cm)

ancho total de la losa entre las lineas medias de los
tableros adyacentes al eje de columnas considerado,
mm {cm)

ancho de una seccion rectangular, o ancho del patin a
compresion en vigas T, 1 o L, o ancho de una viga
ficticia para resistir fuerza cortante en losas o zapatas,
mm {cm)

ancho del alma de una seccion T, 1 o L, mm (cm)

nacleo de un elemento a flexo-

compresion, normal al ,refuerzo de drea Agh, mm
(cm)

dimension del

ancho efectivo para resistir fuerza cortante de la
unién viga—columna, mm {cm)

perimetro de la seccion critica por tension diagonal
alrededor de cargas concentradas a reacciones en
losas y zapatas, mm (cm)

ancho del area de contacto en vigas de seccién
compuesta, mm (cm}

cocficiente de deformacién axial diferida final

factor definido en la seccion 1.4.2.2 y que toma en
cuenta la forma del diagrama de momentos
flexionantes

separacion o recubrimiento; también, profundidad del
¢je neutro medida desde la fibra extrema en
compresion; o también, en muros, la mayor
profundidad del eje neutro calculada para la carga
axial de disefio y el momento resistente (igual al
momento ultimo resistente con factor de resistencia
unitario) y consistente con el desplazamiento lateral

de disefio, 0,, mm (cm)

dimensién horizontal del capitel en su unién con el
4baco, paralela a la direccion de analisis: también,
dimension paralela al momento transmitido en losas
planas, mm {cm)

dimensién horizontal del capitel en su unién con el
abaco, normal a la direccidn de andlisis; también,
dimensién normal al momento transmitido en losas
planas, mm {cm)

diametro de una columna, mm (cm)

didmetro de un pilote en la base de la zapata, mm
(cm)

peralte efectivo en la direccién de flexion: es decir,
distancia entre el centroide del acero de tension y la
fibra extrema de compresion, mm (cm)

distancia entre el centroide del acero de compresion y
la fibra extrema a compresion, mm {crm)

dy
de

Fas

Fr
fo

?
C

f“C] ’

fep

fe*
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diametro nominal de una barra, mm (cm)

recubrimiento de concreto medido desde la fibra
extrema en tensidn al centro de la barra mas préxima
a ella, mm (cm)

distancia de la fibra extrema en compresién al
centroide de los tendones de presfuerzo, mm (cm)

distancia entre la fibra extrema en compresién y el
centroide del acero de refuerzo longitudinal ordinario
a tension, mm {cm)

modulo de la elasticidad del concreto de peso normal,
MPa (kgfem?)

médulo de elasticidad del concrete ligero, MPa
(kg/cm?)

madulo de elasticidad del acero, MPa (kg/cm?)
base de los logaritmos naturales

excentricidad en la direccidn X de la fuerza normal
en elementos a flexocompresion, mm (cm)

excentricidad en la direccion Y de la fuerza normal
en elementos a flexocompresién, mm {cm)

factor de amplificacién de momentos flexionantes en
elementos a flexocompresién con extremos restrin-
gidos lateralmente

factor de amplificacion de momentos flexionantes en
elementos a flexocompresion con  extremos no
restringidos lateraimente

factor de resistencia
esfuerzo de aplastamiento permisible, MPa (kg/cm?)

resistencia especificada del concreto a compresion,
MPa (kg/em?®)

magnitud del bloque equivalente de esfuerzos del
concreto a compresion, MPa (kg/ecm?)

resistencia media a compresién del conecreto, MPa
(kg/cm?)
resistencia nominal del concreto a compresion, MPa
(kg/cm?)

resistencia a compresion del concreto a la edad en
que ocurre la transferencia, MPa (kg/cm?)

esfuerzo de compresién efectivo debido al presfuerzo,
después de todas las pérdidas. en el centroide de la
seccion transversal o en la union del alma y el patin,
MPa (kg/cm?)

resistencia media a tensién por flexion del concreto o
mddulo de romra, MPa (kg/cm?)

resistencia nominal del concreto a flexion. MPa

(kgfem?)
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esfuerzo en el acero en condiciones de servicio, MPa
(kg/em?)

esfuerzo en el acero de presfuerzo en condiciones de
servicio después de pérdidas, MPa (kg/cm?®)

esfuerzo en el acero de presfuerzo cuando se alcanza
la resistencia a flexion de! elemento, MPa (kg/cm?)

esfuerzo resistente del acero de presfuerzo, MPa
(kg/em?)
resistencia media del concreto a tensién, MPa
(kg/cm?)

resistencia nominal del concreto a tension, MPa
(kgfem?)

esfuerzo especificado de fluencia del acero de
refuerzo, MPa (kg/cm?)

esfuerzo especificado de fluencia del acero de
refuerzo transversal o, en vigas diafragma, del acero
de refuerzo horizontal, MPa (kg/cm?)

esfuerzo convencional de fluencia del acero de
presfuerzo, MPa (kg/icm?)

esfuerzo especificado de fluencia del acero de

refuerzo transversal necesario para resistir torsion,
MPa (kg/cm?)

esfuerzo especificado de fluencia del acero de
refuerzo transversal necesario para resistic fuerza
cortante, MPa (kg/cm?)

longitud libre de un miembro a flexocompresion, o
altura del segmento o tablero del muro en
consideracion, en ambos casos perpendicular a la
direccion de la fuerza cortante, mm (cm)

longitud efectiva de pandeo de un miembro a
flexocompresion, mm (cm)

altura critica de un muro. mm (cm)
altura total de un muro, mm (cm)

peralte total de un elemento, o dimensién transversal
de un miembro paralela a la flexién o a la fuerza
cortante; también, altura de entrepiso eje a eje, mm
(cm)

distancia entre el eje neutro y el centroide del
refuerzo principal de tensién, mm (cm)

distancia entre el eje neutro y la fibra mas esforzada a
tension, mm {(cm)

hg, hp peralte de viga secundaria y principal, respec-

tivamente, mm (cm)

I:.I>, I3 momentos de inercia para calcular deflexiones

inmediatas, mm* (cm®)

lag momento de inercia de la seccién transformada
- 4
agrietada, mm® (cm*)

. - . 4 4
le momento de inercia efectivo, mm* {cm®)

lg momento de inercia centroidal de la seccion bruta de
- 4 4
concreto de un miembro, mm” (cm”)

I, indice de presfuerzo

J. parametro para el calculo del esfuerzo cortante
actuante debido a transferencia de momento entre
columnas y losas o zapatas, mm’ (cm*)

K coeficiente de friccién por desviacidn accidental por
metro de tenddn, 1/m

K indice de refuerzo transversal, mm (cm)

k  factor de longitud efectiva de pandeo de un miembro
a flexocompresién; también, coeficiente para
determinar el peralte minimo en losas planas

. claro de un elemento; también, longitud de un muro o
de un tablero de muro en la direccién de la fuerza
cortante de disefio; o también, en concreto
presforzado, longitud del tenddn desde el extremo

donde se une al gato hasta el punto X, mm (cm)
Ly longitud de desarrollo, mm (cm)
Lgw longitud bdsica de desarrolio, mm {(cm)

1. 1a claros centro a centro en cada direccién principal
para determinar el refuerzo de integridad estructural
en losas planas postensadas, m

M  momento flexionante que actia en una seccién, N-
mm (kg-cm)

M menor momento flexionante en un extremo de un
miembro a flexocompresién; también, en marcos
ductiles con articulaciones alejadas de las columnas,
demanda de momento flexionante en la cara de la
columna (seccién 1) debida a la formacidn de la
articulacion plastica en la seccién 2, N-mm {(kg-cm)

M> mayor momento flexionante en un extremo de un
miembro a flexocompresion; también, en marcos
ductiles con articulaciones plasticas alejadas de la
columna, momentos  flexionantes  resistentes
asociados a la formacién de la articulacion plastica en
la seccion 2, N-mm (kg-cm)

Mip, M3,  momentos flexionantes multipiicados por el
factor de carga, en los extremos respectivos donde
actian My vy Ma, producidos por las cargas que no
causan un desplazamiento lateral apreciable,
calculado con un analisis eldstico de primer orden, N-
mm
(kg-cm)

Mis, M2, momentos flexionantes multiplicados por el
factor de carga. en los extremos respectivos donde
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actian M, y My, producidos por las cargas que
causan un desplazamiento lateral apreciable,
calculado con un analisis elastico de primer orden, N-
mm (kg-cm)

My, Mag2  en marcos  ductiles con  articulaciones
plasticas alejadas de la columna, momentos
flexionantes de disefic en las secciones 1 y 2,
respectivamente, obtenidos del analisis, N-mm (kg-
cm)

Ma; momento de agrietamiento, N-mm (kg-cm)

M; momento flexionante amplificado resultado de la
revision por esbeltez, N-mm (kg-cm)

M. momento flexionante resistente de la columna al pafio
del nudo de marcos ductiles, calculado con factor de
resistencia igual a uno, N-mmn (kg-cm)

M, momento flexionante resistente de la viga al pafio del
nudo de marcos dictiles, calculado con factor de
resistencia igual a uno y esfuerzo de fluencia igual a

1.25 fy, N-mm (kg-cm)

Mmax momente flexionante maximo correspondiente al
nivel de carga para el cual se estima la deflexion,
N-mm (kg-cm)

Mg momento flexionante resistente de disefio, N-mm
(kg-cm)

MRp momento flexionante resistente suministrado por el
acero presforzado, N-mm (kg-cm)

Mgy momento flexionante resistente suministrade por el
acero ordinario, N-mm (kg-cm)

MRy momento flexionante resistente de disefio alrededor
del gje X, N-mm (kg-cm)

MRy momento flexionante resistente de disefio alrededor
del ¢je Y, N-mm (kg-cm)

My momento flexionante de disefio, N-mm (kg-cm)

M, momento flexionante de disefio alrededor del gje X,
N-mm (kg-cm)

Muy momento flexionante de disefio alrededor del eje Y,
N-mm (kg-cm)

m  relacién a1/a2

N¢ fuerza a tension en el concreto debida a cargas muerta
y viva de servicio, N (kg)

fuerza de disefio de compresion normal al plano
critico en la revision por fuerza cortante por friccion.
N (kg) -

n  nomero de barras sobre el plano potencial de
agrietamiento

P carga axial que actda en una seccion; también, carga
concentrada en losas, N (kg)

Po

Phu

Pr
Pro
PR).

Pep
Ph

Pm

-

q:
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valor de la fuerza que es necesario aplicar en el gato

para producir una tension determinada Py en el
tendén postensado, N (kg)

carga axial critica, N (kg)

fuerza de tension horizontal de disefio en ménsulas, N
(kg)

carga normal resistente de disefio, N (kg)

carga axial resistente de disefio, N (kg)

carga normal resistente de disefio aplicada con una
excentricidad ex, N (kg)

carga normal resistente de disefio aplicada con una
excentricidad €y, N (kg)

fuerza axial de disefio, N (kg)
fuerza vertical de disefio en ménsulas, N (kg)
tension en el tenddn postensado en el punto X, N (kg)

cuantia del acero de refuerzo longitudinal a tension:

2 (en vigas)
p=— (envigas);
bd
L )
pP=—" (enmuros);y
td
AE
p=--= (en columnas).
. Ag
cuantiza del acero de refuerzo longitudinal a
compresion:
AL ,
p = —— ({(enelementos a flexién).
bd

perimetro  exterior de la seccidén transversal de
concreto del elemento, mm (cm)

perimetro, medido en el eje, del estribo de refuerzo
por torsion, mm {cm}

cuantia del refuerzo paralelo a la direccién de la
fuerza cortante de disefio distribuido en el area bruta
de la seccion transversal normal a dicho refuerzo

cuantia de refuerzo perpendicular a la direccion de la
fucrza cortante de disefio distribuido en el area bruta
de la seccion transversal normal a dicho refuerzo

cuantia de acero de presfuerzo (Ag, /b dp)

cuantia volumétrica de refuerzo helicoidal o de

estribos circulares en columnas

factor de comportamiento sismico
2
P
f' Ty
< C




98

Ry

Sth

SLV

Sh

Sm

Sn

Tro

VcR
VsR
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distancia del centro de la carga al borde mas préximo
a ella, mm {cm)

radio de giro de una seccidn; también, radio del
circulo de igual area a la de aplicacién de la carga
concentrada, mm (cm)

separacion libre horizontal entre tendones y ductos,
mm (cm)

separacion libre vertical entre tendones y ductos, mm
(em)

separacion del refuerzo transversal, mm (cm)

separacion del acero de refuerzo horizontal en vigas
diafragma. mm (cm)

separacion del refuerzo perpendicular a la fuerza
cortante de disefio, mm (cm)

_separacion del refuerzo paralelo a la fuerza cortante

de disefio. mm (cm)

momento torsionante que actia en una seccion, N-
mm (kg-cm) '
momento torsionante resistente de disefio .de un
miembro sin refuerzo por torsién, N-mm (kg-cm)
momento torsionante de disefio, N-mm (kg-cm)

momento torsionante de disefic en la condicidon

hiperestatica, N-mm (kg-cm)
momento torsionante de disefio en la condicién
isostatica, N-mm (kg-cm)

espesor del patin en secciones | o L, o espesor de
muros, mm (cm)

relacion entre el maximo momento flexionante de
disefio por carga muerta y carga viva sostenida, y el
maximo momento flexionante de disefio total
asociados a la misma combinacién de cargas

fuerza cortante que actia en una seccién, N (kg)

fuerza cortante de disefio que toma el concreto, N
(kg)

fuerza cortante se disefio que toma el acero de
refuerzo transversal. N (kg)

fuerza cortante de disefio, N (kg)

esfuerzo cortante horizontal entre los elementos que
forman una viga compuesta, MPa (kg/cm?)

esfuerzo cortante de disefio, MPa (kg/cm?)

suma de las cargas de disefioc muertas v vivas,
multiplicadas por el factor de carga correspondiente,
acumuladas desde el extremo superior del edificio
hasta el entrepiso considerado, N (kg)

carga uniformemente distribuida, kN/m? (kg/m?)

Wy
X

X1

B
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carga de disefio de la losa postensada, kN/m? (kg/m?)

punto en el cual se valian la tension y pérdidas por
postensado; también, dimension en la direccion en
que se considera la tolerancia, mm (cm)

del  miembro
refuerzo  por

medida
cambios

dimensidn minima
perpendicularmente  al
volumétricos, mm (cm)

longitud de ménsulas restando la tolerancia de
separacion, mm (cm)

brazo del par interno en vigas diafragma y muros,
mm {(cm)

fraccién del momento flexionante que se transmite
por excentricidad de la fuerza cortante en losas planas
© zapatas

factor definido en el inciso 2.1.e que especifica la
profundidad del bloque equivalente de esfuerzos a
compresion, como una fraccion de la profundidad del
gje neutro, ©

relacion del lado corto al lado largo del irea donde
actila 1a carga o reaccion

desplazamiento de entrepiso producido por la fuerza
cortante de entrepiso V, mm (cm)

deformacion axial final, mm (cm)
deformacion axial inmediata, mm (cm)
contraccién por secado final

deformacién unitaria del acero de presfuerzo cuando
se alcanza el momento flexionante resistente de la
seccion

deformacién unitaria convencional de fluencia del
acero de presfuerzo

cambio angular total en el perfil del tendén desde el

extremo donde actia el gato hasta el punto X,
radianes

anguloe que el acero de refuerzo transversal por
tension diagonal forma con el eje de la pieza;
también, angulo con respecto al eje de la viga
diafragma que forma el elemento de refuerzo
diagonal, grados

indice de estabilidad

coeficiente de friccion para disefio de cortante por
friccion; también., coeficiente de friccion  por
curvatura en concreto presforzado

anguio. con respecto al gje de la pieza. que forman las
diagonales de compresion que se desarrollan en el
concreto para resistir tension segan la teoria de la
analogia de la armadura espacial. grados
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Wa, Wp cociente de Z(I/L) de las columnas, entre

Z(I/L) de los miembros de flexién que llegan al
extremo A o B de una columna, en el plano
considerado

1. CONSIDERACIONES GENERALES
1.1 Alcance

En estas Normas se presentan disposiciones para disefiar
estructuras de concreto, incluido el concreto simple y el
reforzado (ordinario y presforzado). Se dan requisitos
complementarios para concreto ligero y concreto de alta
resistencia. Se incluyen estructuras coladas en el fugar y
prefabricadas.

Estas disposiciones deben considerarse como un
complemento de los principios bdasicos de disefio
establecidos en ¢! Titulo Sexto del Reglamento y en las
Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios vy
Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones.

1.2 Unidades

En las expresiones que aparecen en estas Normas deben
utilizarse las unidades siguientes, que corresponden al
sistema internacional (SI): '

Fuerza N (newton)
Longitud mm {milimetro)
Momento  N-mm

Esfuerzo MPa (megapascal)

Siempre que es posible, las expresiones estan escritas en
forma adimensional; de lo contrario, junto a las
expresiones en sistema internacional, se escriben; entre
paréntesis, las expresiones equivalentes en el sistema
gravitacional usual, empleando las unidades siguientes:

Fuerza kef (kilogramo fuerza)
Longitud cm {centimetro}
Momento kgf-cm

Esfuerzo kgf/icm?

{En estas Normas el kilogramo fuerza se representa con
kg)

Cada sistema debe utilizarse con independencia del otro,
sin hacer combinaciones entre los dos.

Las unidades que aqui se mencionan son las comunes de
los dos sistemas. Sin embargo, no se pretende prohibir
otras unidades empleadas correctamente, que en ocasiones
pueden ser mas convenientes; por ejemplo, en el sistema
gravitacional usual puede ser preferible expresar las
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longitudes en metros (m), las fuerzas en toneladas (t) ¥ los
momentos en t-m.

1.3 Criterios de disefio

Las fuerzas y momentos internos producidos por -las
acciones a gue estan sujetas las estructuras se determinaran
de acuerdo con los criterios prescritos en la seccién 1.4.

El dimensionamiento y el detallado se haran de acuerdo
con los criterios relativos a los estados limite de falla y de
servicio, asi come de durabilidad, establecidos en el Titulo
Sexto del Reglamento y en estas Normas, o por algin
procedimiento optativo que cumpla con los requisitos del
articulo 159 del mencionado Titulo Sexto.

1.3.1 Estados limite de falla

Segun el criterio de estados limite de falla, las estructuras
deben dimensionarse de modo que la resistencia de disefio
de toda seccion con respecto a cada fuerza o momento
interno que en ella actiie, sea igual o mayor que el valor de
diseic de dicha fuerza o momento internos. Las
resistencias de disefio deben incluir el correspondiente
factor de resistencia, Fr, prescrito en la seccion 1.7. Las
fuerzas y momentos internos de disefio se obtienen
multiplicando por el correspondiente factor de carga los
valores de dichas fuerzas y momentos internos calculados
bajo las acciones especificadas en el Titulo Sexto del
Reglamento y en las Normas Técnicas Complementarias
sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de
las Edificaciones.

1.3.2 Estados limite de servicio

Sea que se aplique el criterio de estados limite de falla o
algin criterio optativo, deben revisarse los estados limite
de servicio, es decir, se comprobara que las respuestas de
la estructura {deformacion, agrietamiento, etc.) queden
limitadas a valores tales que el funcionamiento en
condiciones de servicio sea satisfactorio.

1.3.3 Diseiio por durabilidad

Las estructuras deberan disefiarse para una vida qtil de al
menos 50 afios, de acuerdo con los requisitos establecidos
enel Cap. 4.

1.3.4 Disefio por sismo

Los marcos de concreto reforzado de peso normal colados
en el lugar que cumplan con los requisitos generales de
estas Normas se disefiardn por sisme, aplicando un factor
de comportamiento sismico Q igual a 2.0. Los valores de
Q que deben aplicarse para estructuras especiales como
marcos ductiles, losas planas, estructuras presforzadas y
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estructuras prefabricadas. se dan en los Capitulos 7 a 10,

respectivamente. En todo lo relativo a los valores de Q,
debe cumplirse, ademas, con el Cap. 5 de las Normas
Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo.

1.4 Analisis
1.4.1 Aspectos generales

L.as estructuras de concreto se analizaran, en general, con
métodos que supongan comportamiento elastico. También
pueden aplicarse métodos de andlisis limite siempre que se
compruebe que la estructura tiene suficiente ductilidad vy
que se eviten fallas prematuras por inestabilidad. Las
articulaciones plasticas en vigas y columnas se disefiaran
de acuerdo con lo prescrito en la seccion 6.8.

Cuando se apliquen métodos de andlisis elastico, en el
cilculo de las rigideces de los miembros estructurales se
tomara en cuenta el efecto del agrietamiento. Se admitira
gue se cumple con este requisito si las rigideces de vigas y
muros agrietados se calculan con la mitad del momento de
inercia de la seccion bruta de concreto (0.31,), v si las
rigideces de columnas y muros ne agrietados se calculan
con el momento de inercia total de la seccion bruta de
concreto. En vigas T, la seccion bruta incluira los anchos
de patin especificados en la seccion 2.2.3. En estructuras
constituidas por losas planas, las rigideces se calcularan
con las hipdtesis de la seccion 8.3,

En estructuras continuas se admite redistribuir los
momentos flexionantes obtenidos del analisis elastico,
satisfaciendo las condiciones de equilibrio de fuerzas y
momentos en vigas, nudos y entrepisos, pero sin que
ninglin momento se reduzca, en valor absoluto, mas del 20
por ciento en vigas y losas apoyadas en vigas o muros, ni
que se reduzca mas del 10 por ciento en columnas y en
losas planas.

En los momentos de disefio v en las deformaciones
laterales de las estructuras deben incluirse los efectos de
esbeltez valuados de acuerdo con la seccion 1.4.2.

1.4.2 Efectos de esbeltez

Se admitirda valuar los efectos de esbeltez mediante el
método de amplificaciéon de momentos flexionantes de la

seccidn 1.4.2.2 o por medio del andlisis de segundo orden
especificado en la seccion 1.4.2.3.

1.4.2.1 Conceptos preliminares
a) Restriccion lateral de los extremos de columnas

Se supondrd que una columna tiene sus extremos
restringidos lateralmente cuando estos extremos no se

0 <
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desplacen uno respecto al otro de manera apreciable. El
desplazamiento puede ser despreciable por la presencia en
el entrepiso de elementos de una elevada rigidez lateral,
como contravientos o mures, o porque la estructura puede
resistir las cargas aplicadas sin sufrir desplazamientos
laterales considerables.

En el primer caso, puede suponerse que no hay
desplazamientos laterales considerables si la columna
forma parte de un entrepiso donde la rigidez lateral de
contravientos, muros u otros elementos que den restriccidn
lateral no es menor que el 85 por ciento de la rigidez total
de entrepiso. Ademas, la rigidez de cada diafragma
horizontal {losa, etc.), a los que llega la columna, no debe
ser menor que diez veces la rigidez de entrepiso del marco
al que pertenece la columna en estudio. La rigidez de un
diafragma horizontal con relacion a un eje de columnas se
define como la fuerza que debe aplicarse al diafragma en el
gje en cuestion para producir una flecha unitaria sobre
dicho eje, estando ¢l diafragma libremente apoyado en los
elementos que dan  restriccion  lateral  (muros,
contravientos, etc.).

En el segundo caso, puede considerarse que no hay
desplazamientos laterales apreciables si

@ < O.OSL (.n
U

donde

Q factor de comportamiento sismico definido en estas

Normas y en las Normas Técnicas Complementarias

para Disefio por Sismo. Cuando los desplazamientos

laterales sean debidos a acciones distintas del sismo

se tomara Q=1.0;

fuerza cortante de entrepiso;

desplazamiento de entrepiso producido por V;

suma de las cargas de disefio, muertas y vivas (cargas
especificadas en las Normas Técnicas Complemen-
tarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio
Estructural de las Edificaciones) multiplicadas por el
factor de carga correspondiente. acumuladas desde el
extremo superior del edificio hasta el entrepiso
considerado; y

h  altura del entrepiso. entre gjes.

by Longitud libre, H, de un miembro a flexocompresion

Es la distancia libre entre elementos capaces de darle al
miembro apoyo lateral. En columnas que soporten sistemas
de piso formados por vigas y losas, H sera la distancia
libre entre el piso y la cara inferior de la viga mas peraltada
que llega a la columna en la direccién en que se considera
la flexion. En aquéllas que soporten losas planas, H sera Ia
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distancia libre entre el piso y la seccidn en que la columna
se une al capitel. al abaco o a ia losa, segiin el caso.

¢) Longitud efectiva, H’, de un miembro a flexo-
compresion

La longitud efectiva de miembros cuyos extremos estén
restringidos lateralmente puede determinarse con el
nomograma de la figura 1.1.

1422 Método de
flexionantes

amplificacién de  momentos

a) Miembros en los que pueden despreciarse los efectos
de esbeltez

En miembros con extremos restringidos lateralmente, los
efectos de esbeltez pueden despreciarse cuando la relacion

entre H " v el radio de giro. 1, de la seccion en la direccion
considerada es menor que 34—12M;/Ms. En Ia
expresion anterior. M| es el menor y M> el mayor de los
momentos flexionantes en los extremos del miembro; el
cociente M|/M2 es positivo cuando el miembro se
flexiona en curvatura sencilla y negative cuando lo hace en
curvatura doble; si M| =M>=0, el cociente M /M3 se
tomard igual a 1.0,

@ A Kk g w
50 I e 50
10 + 10
5 3 T =)
12— T — 2
3 o9 — 3
z2— T — 2

—T—0s8
1—] T —1
08— + —oo

08— 4 —os
g 7— 1 —0a 7

" 06— —

i 08
05— 1 —as
04— + a4
03— —c3a
22— —es —a2
01— —a.1

~ 1
0— ——s —a
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Wy — Z(’/ L)columnas
AB Z(I/L miembros

de flexion

A v B son los extremos de la columna
Los momentos de inercia, 1, corresponden a la flexion en el plano

considerado
H =kH
En forma aproximada
04+Y¥, 0.4+¥g
AT 08w, | BT 0Brwg

k=1.35-1.35(1.35-ka—kg )+ (ka2+kg?)

Figura 1.1 Nomograma para determinar longitudes

efectivas, H’, en miembros a
flexocompresion con extremos restringidos
lateralmente

En miembros con extremos no restringidos lateralmente,
los efectos de esbeltez no podran despreciarse.

b) Limitacion para H */r

Cuando H’/r sea mayor que 100, debera efectuarse un
analisis de segundo orden de acuerdo con lo prescrito en la
seccidon 1.4.2.3.

¢) Momentos de disefio

Los miembros sujetos a flexocompresion en los que, de
acuerdo con el inciso 1.4.2.2.a, no pueden despreciarse los
efectos de esbeltez, se dimensionaran para la carga axial de

disefio, Py, obtenida de un analisis elastico de primer

orden y un momento amplificado, Mc, obtenido en forma
aproximada y, segin el caso, de acuerdo con lo estipulado
enelinciso 1.4.22.doen 1.42 2.

d) Miembros con extremos restringidos lateraimente

Los miembros se disefiaran con un momento amplificado,
M¢, que se calculara con la expresion
Cx q p

M¢=Fa M; (1.2)
donde
C
F,=—"2—->10 1.3
a - 7 (1.3)
0.75P

C,=06+04 M504 (1.4)
M

ol
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2
P, =i_.£7_{ (1.5)
(7Y
E: 1
Er=04—2% (1.6)
1+ u

U cuando se considere la accidn de carga muerta y

carga viva, U sera la relacién entre la carga axial de
disefio producida por carga muerta y carga viva
sostenida, y la carga axial de disefio total producida
por carga muerta y carga viva. Cuando se considere Ia
accion de carga muerta, viva y accidental, u sera la
relacién entre la carga axial de disefio producida por
carga muerta y carga viva sostenida, y la carga axial
de disefio total producida por carga muerta, viva y
accidental.

El momento M2z, que es el mayor de los momentos en los
extremos del miembro, se tomara con su valor absoluto y
debe estar multiplicado por el factor de carga. No se
tomard menor que el que resulte de aplicar la excentricidad
minima prescrita en la seccidn 2.3.1.

e) Miembros con extremos no restringidos lateralmente

Los momentos en los extremos del miembro se calcularan
con las ecuaciones:

M| =Mjp+Fi s My 7(1-7)

Mz = Map + Fas Mg (1.8)

donde
M), momento flexionante multiplicado por el factor de

carga, en el extremo donde actia M, producido
por las cargas que no causan un desplazamiento
lateral apreciable, calculado con un analisis elastico
de primer orden,;

Mjs momento flexionante multiplicado por el factor de
carga, en el extremo donde actia M), producido
por las cargas que causan un desplazamiento lateral
apreciable, calculado con un andlisis elastico de
primer orden;

M, momento flexionante multiplicado por el factor de

carga, en el extremo donde actia M. producido
por las cargas que no causan un desplazamiento
lateral apreciable, calculado con un analisis elastico
de primer orden;

M momento flexionante multiplicado por el factor de

carga, en el extremo donde actia Mz, producido
por las cargas que causan un desplazamiento lateral
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apreciable, calculado con un analisis elastico de
primer orden; y

F,=—=>1 (1.9
1-% )
donde A esta dado por la ecuacién
A
A= .._I/{/..’.‘Q_ (1.10)
hV

Si Fus calculado con l1a ec. 1.9 excede de 1.5, se debera
hacer un analisis de segundo orden de acuerdo con la
seccion 1.4.2.3.

En estructuras cuyas columnas no tienen restringidos
lateralmente sus extremos, las vigas y otros elementos en
flexion se dimensionardn para que resistan los momentos
amplificados de los extremos de las columnas. Cuando la
torsion de un entrepiso sea significativa se debera hacer un
analisis de segundo orden.

f) Si un miembro sujeto a flexocompresion con extremos
no restringidos tiene una relacion
H 35
kel
r

(1.11)

se disefiard para la carga P, y un momento flexionante
amplificado M, calculado segiin se especifica en el inciso
1.4.2.2.d, pero calculando M| y M> como se especifica en

el inciso 1.4.2.2.e y con el valor de U correspondiente a la
combinacion de carga considerada.

1.4.2.3 Anaélisis de segundo orden

Este procedimiento consiste en obtener las fuerzas y
momentlos internos tomando en cuenta los efectos de las
deformaciones sobre dichas fuerzas y momentos, la
influencia de la carga axial en las rigideces, el
comportamiento no lineal y agrietamiento de los
materiales, duracion de las cargas, cambios volumétricos
por deformaciones diferidas, asi como la interaccion con la
cimentacion.

1.5 Materiales

Las Normas Mexicanas (NMX) citadas se refieren a las
que estén vigentes cuando se aplique el presente
documento.
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1.5.1 Concreto

El concreto de resistencia normal empleado para fines
estructurales puede ser de dos clases: clase 1, con peso
volumétrico en estado fresco superior a 22 kN/m* (2.2
t/m*} y clase 2 con peso volumétrico en estado fresco
comprendido entre 19y 22 kN/m* (1.9y 2.2 t/m?).

Para las obras clasificadas como del grupo A o B1, segin
se definen en el articulo 139 del Reglamento, se usard
concreto de clase 1.

Los requisitos adicionales para concretos de alta resistencia
con resistencia especificada a la compresion. ¢, igual o

mayor que 40 MPa (400 kg/cm?) se encuentran en el
Capitulo 11.

1.5.1.1 Materiales componentes para concretos clase 1 y
2

En la fabricacion de los concretos, se empleara cualquier
tipo de cemento que sea congruente con la finalidad y
caracleristicas de la estructura, clase resistente 30 ¢ 40, que
"cumpla con los requisitos especificados en la norma NMX-
C-414-ONNCCE.

Los agregados pétreos deberan cumplir con los requisitos
de la norma NMX-C-111 con las modificaciones y
adiciones establecidas en la seccion 14.3.1.

El concreto clase 1 se fabricara con agregados gruesos con
peso especifico superior a 2.6 (caliza, basalto, etc.) v el
concreto clase 2 con agregados gruesos con peso
especifico superior a 2.3, como andesita. Para ambos se
podra emplear arena andesitica u otra de mejores
caracteristicas.

El agua de mezclado debera ser limpia y cumplir con los
requisitos de la norma NMX-C-122. Si contiene sustancias
en solucion o en suspension que la enturbien o le
produzcan clor o sabor fuera de lo comén, no deberd
emplearse.

Podran usarse aditivos a solicitud expresa del usuario o a
propuesta del productor, en ambos casos con la
autorizacion del Corresponsable en Seguridad Estructural,
o del Director Responsable de Obra cuando no se requiera
de Corresponsable. Los aditivos deberan cumplir con los
requisitos de la norma NMX-C-2535.

1.5.1.2 Resistencia a compresion

Los concretos clase 1 tendran una resistencia especificada,

f.’, igual o mayor que 25 MPa (250 kg/cm?). La
resistencia especificada de los concretos clase 2 sera
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inferior a 25 MPa {250 kg/cm?) pero no menor que 20
MPa (200 kg/cm?). En ambas clases debera comprobarse
que el nivel de resistencia del concreto estructural de toda
construccion cumpla con la resistencia especificada. Se
admitird que un concreto cumple con la resistencia
especificada si satisface los requisitos prescritos en la
seccion 14341, El Corresponsable en Seguridad
Estructural o €l Director Responsable de Obra, cuando el
trabajo no requiera de Corresponsable, podrd autorizar el
uso de resistencias, f.”, distintas de las antes mencionadas,
sin que, excepto lo sefialado en el parrafo siguiente, sean
inferiores a 20 MPa (200 kg/cm?).

En muros de concreto reforzado de vivienda de interés
social, se admitira el uso de concreto clase 2 con
resistencia especificada de 15 MPa (150 kg/cm?) si se
garantizan los recubrimientos minimos requeridos en 4.9.3,

Todo concreto estructural debe mezclarse por medios
mecanicos. El de clase | debe proporcionarse por peso; el
de clase 2 puede proporcionarse por volumen,

Para disefiar se usard el valor nominal, f.*, determinado
con la expresion siguiente.

f*=0.8f. (1.12)

El valor fc* se determiné de manera que la probabilidad
de que la resistencia del concreto en la estructura no lo
alcance es de dos por ciento. Puesto que f.* es una
medida de la resistencia del concreto en la estructura, para
que sea valida la ec. 1.12 deben cumplirse los requisitos de
transporte, colocacion, compactacion y curado prescritos
en las secciones 14.3.5, 14.3.6 y 14.3.9, respectivamente.

Se hace hincapié en que el proporcionamiento de un
concreto debe hacerse para una resistencia media,

J.. mayor que la especificada, fc', y que dicha

resistencia media es funcién del grado de control que se
tenga al fabricar el concreto.

1.5.1.3 Resistencia a tensidn

Se considera como resistencia media a tensidn, f, . de un

concreto el promedio de los esfuerzos resistentes obtenidos
a partir de no menos de cinco ensayes en cilindros de

150% 300 mm cargados diametralmente, ensayados de
acuerdo con la norma NMX-C-163. A falta de informacion

experimental, f,,se puede estimar igual a:

a) concreto clase |
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0.47 1., enMPa (1.5 1. enkglen?)

b) concreto clase 2

038 1., enMPa (1.2 ., enke/en?)

La resistencia media a tension por flexién o médulo de

rotura, f, se puede suponer igual a:

a) concreto clase 1

0.63f. .enMPa (241, enkg/em?)

b) concreto clase 2

0.44 /. ,enMPa (1.4 /.", enkglem?)

Para disefiar se usard un valor nominal, f*, igual a

0.75 7, También puede tomarse:

a} concreto clase 1

041 f.*, enMPa (1.3 f.*, enkglem?)

b) concreto clase 2

0314 f.*,enMPa (1.0y /%, enkgiem?)

y el médulo de rotura, fy*. se puede tomar igual a

a} concreto clase |

0.53y f.*, enMPa (1.7 f.*, en kgiem?)

b) concreto clase 2

038y f.* enMPa (1.2 f.* . enkglem?)

En las expresiones anteriores que no sean homogéneas los
esfuerzos deben estar en MPa (en kg/cm® para las
expresiones en paréntesis); los resultados se obtienen en
estas unidades.

1.5.1.4 Modulo de elasticidad

Para concretos clase 1, el médulo de elasticidad, E., se
supondra igual a

6 de octubre de 2004

44007 enMpa (14000,/7.", en kefem?)

para concretos con agregado grueso calizo, y

350041, .enMpPa (110004 /., enkg/iem?)

para concretos con agregado grueso basaltico.

Para concretos clase 2 se supondran igual a
235004/, .en MPa (8 0004/ f. . en kg/em? )

Pueden usarse otros valores de FE; que estén
suficientemente respaldados por resultados de laboratorio.
En problemas de revisidn estructural de construcciones
existentes, puede aplicarse el modulo de elasticidad
determinado en corazones de concreto extraidos de la
estructura. que formen una muestra representativa de ella.
En todos los casos a que se refiere este parrafo, E. se
determinara segin la norma NMX-C-128. Los corazones
se extraeran de acuerdo con la norma NMX-C-169,

1.5.1.5 Contraccion por secado

Para concretos clase 1, la contraccidn por secado final, €¢f,
se supondra igual a 0.001 y para concreto clase 2 se
tomara igual a 0.002.

1.5.1.6 Deformacion diferida

Para concreto clase 1, el coeficiente de deformacion axial
diferida final,

(1.13)

se supondra igual a 2.4 y para concreto clase 2 se supondra

igual a 5.0. Las cantidades Or y 0; son las deformaciones
axiales final e inmediata, respectivamente. Las flechas
diferidas se deberdn calcular con la seccidn 3.2.

1.5.2 Acero

Como refuerzo ordinario para concreto pueden usarse
barras de acero y/o malla de alambre soldado. Las barras
seran corrugadas, con la salvedad que se indica adelante, y
deben cumplir con las normas NMX-C-407-ONNCCE,
NMX-B-294 o NMX-B-457; se tomaran en cuenta las
restricciones al uso de algunos de estos aceros incluidas en
las presentes Normas. La malia cumplird con la norma
NMX-B-290. Se permite el uso de barra lisa de 6.4 mm de
didmetro (nimero 2) para estribos donde asi se indique en
el texto de estas Normas, conectores de elementos
compuestos y como refuerzo para fuerza cortante por



6 de octubre de 2004

friccidn (seccion 2.5.10). El acero de presfuerzo cumplira
con las normas NMX-B-292 o NMX-B-293.

Para elementos secundarios y losas apoyadas en su
perimetro, se permite el uso de barras que cumplan con las
normas NMX-B-18, NMX-B-32 y NMX-B-72.

El médulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario,
E;, se supondré igual a 2x 10° MPa (2x 10° kg/cm?) y el
de torones de presfuerzo se supondra de 1.9%10° MPa
(1.9% 10° kg/em?).

En el calculo de resistencias se usaran los esfuerzos de
fluencia minimos, fy, establecidos en las normas citadas.

1.6 Dimensiones de diseiio

Para calcular resistencias se haran reducciones de 20 mm
en las siguientes dimensiones:

a) Espesor de muros;
b} Diametro de columnas circulares;

¢) Ambas dimensiones transversales de columnas rectan-
gulares;

d)} Peralte efectivo correspondiente al refuerzo de lecho
superior de elementos horizontales o inclinados,
incluyendo cascarones y arcos; y

e) Ancho de vigas y arcos.

Estas reducciones no son necesarias en dimensiones
mayores de 200 mm, ni en elementos donde se tomen
precauciones que garanticen que las dimensiones
resistentes no serdn menores que las de calculo y que
dichas precauciones se consignen en Jos planos
estructurales.

1.7 Factores de resistencia

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias
sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de
las Edificaciones, las resistencias deben afectarse por un
factor de reduccion, Fr. Con las excepciones indicadas en
el texto de estas Normas, los factores de resistencia tendrdn
los valores siguientes:

a) FR=0.9 para flexion.
b) Fr=0.8 para cortante y torsion.
¢) Fr=0.7 para transmisién de flexién y cortante en

losas o zapatas.

d) Flexocompresion:
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Fr=0.8 cuando el nicleo esté confinado con
refuerzo transversal circular que cumpla
con los requisitos de la seccion 6.2.4, o
con estribos que cumplan con los
requisitos del inciso 7.3.4.b;

Fr=0.8 cuando el elemento falle en tension;

Fr=0.7 siel nucleo no est4 confinado y la faita es
en compresion; y

e) Fr=0.7 para aplastamiento.

Estas resistencias reducidas (resistencias de disefio) son las
que, a! dimensionar, se comparan con las fuerzas internas
de disefio que se obtienen multiplicando las debidas a las
cargas especificadas en Normas Técnicas
Complementarias sobre Criterios y Acciones para el
Disefio Estructural de las Edificaciones, por los factores de
carga ahi prescritos.

2. ESTADOS LIMITE DE FALLA

2.1 Hipoétesis para ia obtencién de resistencias de
disefio a flexion, carga axial v flexocompresién

La determinacién de resistencias de secciones de cualquier
forma sujetas a flexion, carga axial o una combinacion de
ambas, se efectuard a partir de las condiciones de
equilibrio y de Jas siguientes hipotesis:

a) La distribuciéon de deformaciones unitarias longitu-
dinales en la seccién transversal de un elemento es
plana;

b) Existente adherencia entre el concreto y el acero de tal
manera que la deformacion unitaria del acero es igual
a la del concreto adyacente;

c) El concreto no resiste esfuerzos de tension;

d) La deformacién unitaria del concreto en compresion
cuando se alcanza la resistencia de la seccidon cs

0.003;y

e) La distribucion de esfuerzos de compresion en el
concreto, cuando se alcanza la resistencia de la
seccion, es uniforme con un valor f.”" igual a 0.85f.*
hasta una profundidad de la zona de compresion igual

aBlc

donde
B,=0.85; si fo* < 28 MPa (280 kg/cm?)
*
B, =1.05- 1’:;0 2 0.65; sif*X>28MPa  (2.1)
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*
B,=1.05- IZBO > 065 i

f.* >280

kg/em?

¢ profundidad del eje neutro medida desde la fibra
extrema en compresion.

El diagrama esfuerzo—deformacion unitaria del acero de
refuerzo ordinario, aunque sea torcido en frio, puede
idealizarse por medio de una recta que pase por el origen,
con pendiente igual a E¢ y una recta horizontal que pase
por la ordenada correspondiente al esfuerzo de fluencia del

acero, fy. En aceros que no presenten fluencia bien
definida, la recta horizontal pasard por el esfuerzo
convencional de fluencia. El esfuerzo convencional de
fluencia se define por la interseccion del diagrama
esfuerzo—deformacién unitaria con una recta paralela al
tramo elastico, cuya abscisa al origen es 0.002, o como lo
indique la norma respectiva de las mencionadas en la
seccion  1.5.2. Pueden utilizarse otras idealizaciones
razonables, o bien la grafica del acere empleado obtenida
experimentalmente. En calculos de elementos de concreto
presforzado deben wusarse los diagramas esfuerzo—
deformacion unitaria del acero utilizado, obtenidos
experimentalmente.

La resistencia determinada con estas  hipdtesis,

multiplicada por el factor Fp correspondiente, da la
resistencia de disefio.

2.2 Flexion
2.2.1 Refuerzo minimo

El refuerzo minimo de tensién en secciones de concreto
reforzado, excepto en losas perimetralmente apoyadas, sera
el requerido para que el momento resistente de la seccién
sea por lo menos 1,5 veces el momento de agrietamiento
de la seccion transformada no agrietada. Para valuar el
refuerzo minimo, el momento de agrietamiento se obtendra

con el madulo de rotura no reducido, f—f definide en la

seccion 1.5.1.3.

El drea minima de refuerzo de secciones rectangulares de
concreto reforzado de peso normal, puede calcularse con la
siguiente expresion aproximada

:0_-2_2%73;,”,

4y

s, min
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As,min = O_Z?Jz bd

donde b y d son el ancho y el peralte efectiva, no
reducidos, de la seccion, respectivamente.

Sin embargo, no es necesario que el refuerzo minimo sea
mayor que 1.33 veces el requerido por el andlisis.

2.2.2 Refuerzo maximo

El drea maxima de accro dc tcnsidon en secciones de
concreto reforzado que no deban resistir fuerzas sismicas
serd el 90 por ciento de la que corresponde a la falla
balanceada de la seccidn considerada. La falla balanceada
ocurre cuando simultdneamente el acero llega a su esfuerzo
de fluencia y el concreto alcanza su deformacién maxima
de 0.003 en compresion. Este criterio es general y se
aplica a secciones de cualquier forma sin acero de
compresion o con €l.

En elementos a flexién que formen parte de sistemas que
deban resistir fuerzas sismicas, ¢l drea maxima de acero de
tension sera 73 por ciento de la correspondiente a falla
balanceada. Este altimo limite rige también en zonas
afectadas por articulaciones plasticas. con excepcion de lo
indicado para marcos dactiles en el inciso 7.2.2.a.

Las secciones rectangulares sin acero de compresidn tienen
falla balanceada cuando su area de acero es igual a

L7 6008, ,
fy f,+600

Lo 60008,
f, f,+6000

donde f.” tiene el valor especificado en el inciso 2.1.e,

b y d son el ancho y el peralte efectivo de la seccion,
reducidos de acuerdo con la seccidn 1.6,

En otras secciones. para determinar el area de acero que
corresponde a la falla balanceada, se aplicaran las
condiciones de equilibrio y las hipdtesis de la seccion 2.1,

2.2.3 Secciones Ly T

El ancho del patin que se considere trabajando a

" compresion en secciones L y T a cada lado del alma serd el

menor de los tres valores siguientes:

a) La octava parte del claro menos la mitad del ancho del
alma;
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b) La mitad de la distancia al pafio del alma del miembro
mas cercano; y

¢) Ocho veces el espesor del patin.

Se comprobara que el drea del refuerzo transversal que se
suministre en el patin, incluyendo el del lecho inferior, no
sea menor que 1/f, veces el area transversal del patin, si
fy esta en MPa (10/f}, si fy esta en kg/cm?). La longitud
de este refuerzo debe comprender el ancho efectivo del
patin y, a cada lado de los paiios del alma, debe anclarse de
acuerdo con la seccidn 5.1.

2.2.4 Formulas para calcular resistencias

Las condiciones de equilibrio vy las hipdtesis generales de
la seccion 2.1 conducen a las siguientes expresiones para

resistencia a flexion, Mg. En dichas expresiones Fg se
tomara igual a 0.9,

a) Secciones rectangulares sin acero de compresion

Mr=Frbd?f.” q(1-0.5q) (2.4)
o bien
Mr = Fg A fy, d(1-0.5q) (2.5)
donde
g=2 Iy (2.6)
£
_ A (2.7)
P b d )

b anche de la seccién (seccién 1.6);
d  peralte efectivo (seccién 1.6);
fe” esfuerzo uniforme de compresion (inciso 2.1.e); y

A area del refuerzo de tension.

b) Secciones rectangulares con acero de compresion

Mg = FR[(AS —_A;)_fy(d —3] + 4, 1, (d—d’)}

(2.8)
donde

(4, -4/,
g=28 S5y
frb

a _ profundidad del bloque equivalente de esfuerzos;

(2.9)
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Ag area del acero a tension;
Ag’ area del acero a compresion; y

d’ distancia entre el centroide del acero a compresion y
la fibra extrema a compresion.

La ec. 2.8 es vilida solo si el acero a compresion fluye
cuando se alcanza la resistencia de la seccion. Esto se
cumple si

p_p,z 6OOBI d_ fc {2.10)
600—f, d /,
. 60008, d° £
P =%000-1, 4 7,
donde
A 2.11)
P yad '

Cuande no se cumpla esta condicion, Mg se determinara
con un andlisis de la seccion basado en el equilibrio y las
hipétesis de la seccién 2.1; o bien se calculard
aproximadamente con las ecs. 2.4 & 2.5 despreciando el
acero de compresién. En todos los casos habra que revisar
que el acero de tensidn no exceda Ja cuantia maxima
prescrita en la seccién 2.2.2. El acero de compresion debe
restringirse contra el pandeo con estribos que cumptan los
requisitos de la seccidn 6.2.3.

¢) Secciones T e | sin acero de compresion

Si la profundidad del bloque de esfuerzos, a, calculada con
la ec. 2.12 no es mayor que el espesor del patin, 1, el
momento resistente se puede calcular con las expresiones
2.4 6 2.5 usando el ancho del patin a compresién como b.

Si a resulta mayor que 1, el momento resistente puede
calcularse con la expresion 2.13.

A f,
fc . b

M, = FR[ASP _1,(61—%}:(143 - Asp)f_v[d '%H

(2.13)

a= (2.12)

donde
A
5p ftv
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o= (4, _Asp)f:v )
.fc,! b,
b ancho del patin; y

b’ ancho del alma.

La ecuacion 2.13 es vialida si el acero fluye cuando se
alcanza la resistencia. Esto se cumple si

o [ 600,

. < b'd+ A, 2.14
* .fy f_v +600 v ( )
< f.7 60003, |
s fy f),+6000 K

d) Flexion biaxial

La resistencia de vigas rectangulares sujetas a flexién
biaxial se podra valuar con la ec. 2.17.

2.2.5 Resistencia a flexién de vigas diafragma

Se consideran como vigas diafragma aquéllas cuya
relacion de claro libre entre apoyos, L. a peralte total, h, es
menor que 2.5 si son continuas en varios claros, o menor

que 2.0 si constan de un solo claro libremente apoyado. En
su disefio no son aplicables las hipétesis generales de la

seccion 2.1. Si la cuantia Ag/bd es menor o igual que

0.008, la resistencia a flexion de vigas diafragma se puede
calcular con la expresion

Mr=FrAsfy Z (2.15)

donde Z es el brazo del par interno. En vigas de un claro, Z
se valiia con el criterio siguiente:

z=[0.4+0.2£Jh; si 1.0<£.<.2.0
h h

z=06L ;: si ££1.0
h

Las vigas diafragma continvas se pueden disefiar por
flexion con el procedimiento siguiente:

a) Analicese la viga como si no fuera peraltada y
obténganse los momentos resistentes necesarios;

b) Calculense las areas de acero con la ec. 2.15,
valuando el brazo en la forma siguiente:
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:=(03+02£)h, s 10<£§25
h h
z=05L ; si £SI.O

h

El acero de tensién se colocard como se indica en la
seccidn 6.1.4.1.

Las vigas diafragma que unan muros de cortante de
edificios (vigas de acoplamiento) se disefiaran segin lo
prescrito en la seccion 6.1.4.5.

2.3 Flexocompresion

Toda seccion sujeta a flexocompresion se dimensionard
para la combinacion mas desfavorable de carga axial vy
momento flexionante incluyendo los efectos de esbeltez. El
dimensionamiento puede hacerse a partir de las hipdtesis
generales de la seccién 2.1, o bien con diagramas de
interaccién construidos de acuerdo con ellas. El factor de
resistencia, Fr, se aplicara a la resistencia a carga axial y a
la resistencia a flexion.

2.3.1 Excentricidad minima

La excentricidad de disefio no sera menor que
0.05h = 20 mm, donde h es la dimensién de la seccién
en la direccidn en que se considera la flexion.

2.3.2 Compresion y flexion en dos direcciones

Son aplicables las hipdtesis de la seccion 2.1. Para
secciones cuadradas o rectangulares también puede usarse
la expresion siguiente:

1
1/ Pag + /Py — /Py

P, (2.16)

donde
Pr  carga normal resistente de disefio, aplicada con las
excentricidades €x y €y;

Pro carga axial
ex=ey,=0;

resistente  de disefio, suponiendo

Prx carga normal resistente de disefio, aplicada con una
excentricidad € en un plano de simetria; y

PRy carga normal resistente de disefio, aplicada con una
excentricidad €y en el otro plane de simetria.

La ec 2.16 es valida para Pr/Pro= 0.1. Los valores de ey

y €y deben incluir los efectos de esbeltez y no serin
menores que fa excentricidad prescrita en la seccion 2.3.1.
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Para valores de Pr/Prg menores que 0.1, se usara la
expresion siguiente:

M M,

— 2 <10 (2.17)

donde

Muxy My momentos de disefio alrededor de los ejes X
yYy

Mgrxy Mg, momentos resistentes de disefio alrededor de
los mismos ejes.

2.4 Aplastamiento

En apoyos de miembros estructurales y otras superficies
sujetas a presiones de contacto o aplastamiento, el esfuerzo
de disefio no se tomard mayor que

FRfc*

Cuando la superficie que recibe la carga tiene un area
mayor que ¢l area de contacto. el esfuerzo de disefio puede
incrementarse en la relacion

J Ay /4, <2

donde A es el drea de contacto y As es el area de la figura
de mayor tamafio, semejante al &drea de contacto y
concéntrica con ella, que puede inscribirse en la superficie
que recibe la carga.

Esta disposicion no se aplica a los anclajes de tendones
postensados (seccién 9.6.1.3).

2.5 Fuerza cortante
2.5.1 Fuerza cortante que toma el concreto, Vg

Las expresiones para Vg que se presentan enseguida para
distintos elementos son aplicables cuando la dimension
transversal, h, del elemento, paralela a la fuerza cortante,
no es mayor de 700 mm. Cuando la dimension transversal
h es mayor que 700 mm, el valor de Vg deberd
multiplicarse por el factor obtenide con la siguiente
expresion:

1-0.0004 (h—700) (2.18)

El factor calculado con la expresion 2.18 no debera
tomarse mayor que 1.0 ni menor que 0.8. La dimension h
estard en mm.
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2.5.1.1 Vigas sin presfuerzo

En vigas con relacién claro a peralte total, L/h, no menor

que 5, la fuerza cortante que toma el concreto, Vg, se
calculara con el criterio siguiente:

Si p<0.015

Ver = 0.3Fg bd(0.2+20p) ,/fc* (2.19)
(Vm = Fpbd(02+20p)/ f.* ]

Si p=0.015

Ve =0.16Fg bd ,/fc* {(2.20)

{VcR =05 FbdJf* J

Si L./h es menor que 4 y las cargas y reacciones
comprimen directamente las caras superior e inferior de la
viga. V. sera el valor obtenido con la ec. 2.20
multiplicado por

3.5—2.5£ >1.0
Vd

pero sin que se tome V.r mayor que

0.47Fg bd |/ /.*
(1 SFbdJf* ]

En el factor anterior M y V son el momento flexionante y
la fuerza cortante que actGan en la seccion,
respectivamente. Si las cargas y reacciones no comprimen
directamente las caras superior e inferior de la viga, se
aplicara la ec. 2.20 sin modificar el resultado. Para
relaciones L/h comprendidas entre 4 y 5, Vg se hara
variar linealmente hasta los valores dados por las ecs. 2.19
0 2.20, segun sea el caso.

Cuando una carga concentrada actia a no mas de 0.5d de!
pafio de un apoyo, el tramo de viga comprendido entre la
carga y el pafio del apoyo, ademas de cumplir con los
requisitos de esta seccidn, se revisara con el criterio de
cortante por friccién de la seccion 2.5.10.

Para secciones T, [ o L, en todas las expresiones anteriores
se usard el ancho, b’, en lugar de b. Si el patin esta a
compresion, al producto b’d pueden sumarse las
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cantidades t2 en vigas T e I, y t*/2 en vigas L, siendo t el
espesor del patin.

2.5.1.2 Elementos anchos

En elementos anchos cotmo losas, zapatas y muros, en los
que el ancho, b, no sea menor que cuatro veces el peralte
efectivo, d. el espesor no sea mayor de 600 mm y la
relacion M/Vd no exceda de 2.0, la fuerza resistente,
Vcr puede tomarse igual a

0.16Fg bd | £.*
[0.5 Fobd 1> J

independientemente de la cuantia de refuerzo. Se hace
hincapié en que el refuerzo para flexidon debe cumplir con
los requisitos de la seccion 5.1, es decir, debe estar
adecuadamente anclado a ambos lados de los puntos en
que cruce a toda posible grieta inclinada causada por la
fuerza cortante; en zapatas de seccidn constante para lograr
este anclaje basta, entre otras formas, suministrar en los
extremos de las barras dobleces a 90 grados seguidos de

tramos rectos de longitud no menor que 12 diametros de la
barra.

Si el espesor es mayor de 600 mm, o la relacion M/Vd
excede de 2.0, la resistencia a fuerza cortante se valuara
con el criterio que se aplica a vigas (seccion 2.5.1.1). El
refuerzo para flexidn debe estar anclado como se indica en
el parrafo anterior.

2.5.1.3 Miembros sujetos a flexidn y carga axial

a) Flexocompresion

En miembros a flexocompresién en los que el valor
absoluto de la fuerza axial de disefio, Py, no exceda de

Fr (0.7F.* Ag+200A)
Fr (0.71:% Ay +2 000 A)

ta fuerza cortante que toma el concreto, Vg, se obtendra
multiplicando los valores dados por las ecs. 2.19 6 2.20 por

1+0.07 P,/ A,

1+0.007 P,/ A,
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usando Ag en mm?2 f.* en MPay P, en N (o en cm?,
ke/cm® vy kg, respectivamente en la ecuacidn en
paréntesis).

Para valuar la cuantia p se usard el drea de las barras de la
capa mds proxima a la cara de tensién o a la de compresion

minima en secciones rectangulares, y 0.33A; en secciones
circulares, donde A; es el drea total de acero en Ia seccién.

Para estas tltimas, b d se sustituird por Ay, donde A es el
area bruta de la seccion transversal.

Si P, es mayor que

Fr (0.71* Ag+200A,)
( Fr (0.71.* Ag+2000A;)

Vr se hard variar linealmente en funcién de Py, hasta
cera para

Py =Fg (Ag fe™+Ag £

b) Flexotension

En miembros sujetos a flexotension, Vg, se obtendra
multiplicande los valeres dados por las ecs. 2.19 6 2.20 por

1-0.3Py/ A

[-0.03 P,/ A,

N

Para valuar la cuantia p y tratar secciones circulares, se
aplicara lo antes dicho para miembros a flexocompresion.

2.5.1.4 Miembros de concreto presforzado

a) Presfuerzo total adherido

En secciones con presfuerzo total {(Cap. 9), donde los
tendones estén adheridos y no estén situados en la zona de

transferencia, la fuerza Vg se calcular con 1a expresién

d
Ver =Frbd {0.05‘/fc* + S—EE] (2.21)

Vd
Vo=Fybd 0.15\/f;"‘+50—ﬂl—/[B

Sin embargo, no es necesario tomar Vg menor que
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0.16Fx bd |/ £.*
0.5 Febd Jf*

ni deberd tomarse mayor que

0.4Fg bd (% .

13 Fybd >

En la expresion 2.21, M y 'V son el momento flexionante y

la fuerza cortante que actdan en fa seccién transversal, y dp
es la distancia de la fibra extrema en compresion al
centroide de los tendones de presfuerzo. El peralte
efectivo, d. es la distancia de la fibra extrema en
compresion al centroide de los tendones de presfuerzo
situados en la zona de tension, sin que tenga que tomarse

menor que 0.8 veces el peralte total.

b) Presfuerzo parcial o presfuerzo no adherido

En secciones con presfuerzo parcial, y en secciones con
presfuerzo total donde los tendones no estén adheridos. o
situados en la zona de transferencia. se aplicaran las ecs.

2.19 6 2.20, segiin el caso. El peralte efectivo, d, se
calculara con la expresion

Aspfsp dp + A.s fl ds
Aspf'rp + Asj:\

donde
Agp drea de acero de presfuerzo;

fsp esfuerzo en el acero de presfuerzo. Asp, cuando se
alcanza la resistencia a flexion del elemento; y

ds distancia entre .la fibra extrema a compresién y el
centroide del acero ordinario a tensién.

En ambos casos la contribucién de los patines en vigas T, |
y L se valuardn con el criterio que se prescribe en la
seccion 2.5.1.1 para vigas sin presfuerzo.

2.52 Refuerzo por tension diagonal en vigas y
columnas sin presfuerzo

2.5.2.1 Requisitos generales

Este refuerzo debe estar formado por estribos cerrados
perpendiculares u oblicuos al eje de la pieza, barras
dobladas o una combinacion de estos elementos. También
puede usarse malla de alambre soldado. uniéndola segun la
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seccion 5.6.2. Los estribos deben rematarse como se indica
en la seccion 5.1.7.

Para estribos de columnas, vigas principales y arcos, no se
usard acero de f, mayor que 412 MPa (4 200 kg/cm?).
Para dimensionar; el esfuerzo de fluencia de la malla no se
tomara mayor que 412 MPa (4 200 kg/cm?).

No se tendran en cuenta estribos que formen un dngulo con
el eje de la pieza menor de 45 grados, ni barras dobladas
en que dicho angulo sea menor de 30 grados.

2.5.2.2 Refuerzo minimo

En vigas debe suministrarse un refuerzo minimo por
tension diagonal cuando la fuerza cortante de disefio, V,

sea menor que Ver. El drea de refuerzo minimo para vigas
serd la calculada con la siguiente expresion:

—_
[ L8]
8]
2

~—

Avmin=0.104 f.* E
7,

Av.nu'n = 030\‘ .fc* ?
¥

Este refuerzo cstard formado por estribos verticales de
didgmetre no menor de 7.9 mm {(namero 2.3), cuya
separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

2,5.2.3 Separacion del refuerzo transversal

a) Cuando V, sea mayor que Vg, la separacion, S, del
refuerzo por tension diagonal requerido se determinara

con:
Fp A, f, d(sen8+cosf)
8= (2.23)
Vir
donde

A, drea transversal del refuerzo por tensién
diagonal comprendido en una distancia S;

B  angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la
pieza; y

Vg fuerza cortante de disefio que toma el acero
transversal { Vi =V, — V).

Para secciones circulares se sustituird el peralie
efectivo, d, por el diametro de la seccion, D.
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El refuerzo por tensién diagonal nunca serd menor que
el calculado segun Ia seccion 2.5.2.2. La separacion, S,
no debe ser menor de 60 mm.

b) Si V,es mayor que Vg pero menor o igual que

0.47Fg bd J£.*
(1.5 Febd Jf* J

la separacion de estribos perpendiculares al eje del
elemento no debera ser mayor que 0.5d.

¢} Si V, es mayor que

0.47Fg bd f £.*
(I.SFRbd e J

la separacién de estribos perpendiculares al eje del
elemento no debera ser mayor que 0.25d.

2.5.2.4 Limitacion para V
- En ningun caso se permitira que V, sea superior a:

a) En vigas

0.8Fg bd /£.*
[2.5 Febd 1> J

b) En columnas

0.6Fg bd {/£.*

[mbd\/ﬁj

¢) En marcos diictiles, donde V. sea igual a cero

0.6Fy bd |/ £.*
[ZFRbd 1 J

6 de octubre de 2004

2.5.2.5 Fuerza cortante que toma un selo estribo o grupo
de barras paralelas dobladas

Cuando el refuerzo conste de un solo estribo o grupo de
barras paralelas dobladas en una misma seccién, su area se
calculara con

Vo —
A, __ ViV (2.24)
Fpf, sen 6

En este caso no se admitira que V, sea mayor que

0.47Fx bd | £.*
(1.5 Fobd Jf* J

2.5.3 Refuerzo por tension diagonal en vigas
presforzadas

2.53.1 Requisitos generales

Este refuerzo estara formado por estribos perpendiculares
al eje de la pieza, con esfuerzo especificado de fluencia,

fy. no mayor que 412 MPa (4 200 kg/cm?). o por malla de
alambre soldado cuyo esfuerzo especificado de fluencia,

fy, no se tomara mayor que 412 MPa (4 200 kg/cm?).

2.5.3.2 Refuerzo minimo

El refuerzo minimo por tension diagonal prescrito en la
seccion 2.5.2.2 se usard, asimismo, en vigas parcial o
totalmente presforzadas; en las totaimente presforzadas la
separacion de los estribos que forman el refuerzo minimo

sera de 0.75h.

2.5.3.3 Fuerza cortante que toma el refuerzo transversal

Cuando la fuerza cortante de disefio, V,, sea mayor que

VR, se requiere refuerzo por tension diagonal. Su
contribucién a la resistencia se determinard con la ec. 2.23
con las limitaciones siguientes:

a) Vigas con presfuerzo total

1) La separacion de estribos no debe ser menor de
60 mm.
2) 8i V| es mayor que Vg pero menor o igual que

0.47Frbdy /.* (si se usa MPa y mm, o

{.5Frbdyf £.* sise usa kgiem? y cm) la separa-
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cion no deberé ser mayor que 0.75h, donde h es el
peralte total de Ia pieza,

3) Si Vy es mayor que 0.47Frbdyf f.* (si se usa
MPay mm, o 1.5Frbd/ /.* si se usa kg/em?® y

cm)} la separacion de los estribos no deberd ser
mayor que 0.37h.

4) En ningin caso se admitira que V), sea mayor que
0.8Frbd{/£.* (2.5Frbdyf* si se usa
kg/cm? y cm)

b) Vigas con presfuerzo parcial

En vigas con presfuerzo parcial se aplicara lo dispuesto en
la seccion 2.5.2 para elementos sin presfuerzo.

2,5.4 Proximidad a reacciones y cargas concentradas

Cuando una reaccidn comprima dire¢tamente la cara del
miembro que se considera, las secciones situadas a menos
de una distancia ¢ del pafic de apoye pueden
dimensionarse para la misma fuerza cortante de disefio que

actia a la distancia d. En elementos presforzados, las

secciones situadas a menos de h/2 del pafio del apoyo
pueden dimensionarse con la fuerza cortante de disefio que

actiaa h/2.

Cuando una carga concentrada se transmite al miembro a
través de vigas secundarias que llegan a sus caras laterales,
se tomara en cuenta su efecto sobre la tensidn diagonal del
miembro principal cerca de la union.

Para el efecto, se debera colocar refuerzo transversal
(estribos de suspension) en la zona de interseccion de las
vigas, sobre la viga principal (fig. 2.1). Este refuerzo
debera resistir una fuerza cortante igual a

donde V| es la suma de las fuerzas cortantes de disefio de

las vigas secundarias y hs y hp son los peraltes de las vigas
secundaria y principal, respectivamente. Es adicional al
necesario por fuerza cortante en la viga principal, v se
colocard en ella en la longitud indicada en la fig. 2.1.

El lecho inferior del refuerzo longitudinal de la viga
secundaria debera colocarse sobre el correspondiente de la
viga principal, y debera anclarse en ella considerando
como seccion critica el pafo de los estribos adicionales
{fig. 2.1).
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2.5.5 Vigas con tensiones perpendiculares a su eje

Si una carga se transmite a una viga de modo que produzca
tensiones perpendiculares a su eje, como sucede en vigas
que reciben cargas de losa en su parte inferior, se
suministraran estribos adicionales en la viga calculados
para que transmitan la carga a la viga.

2.5.6 Iaterrupcién y trasiape del refuerzo longitudinal

En tramos comprendidos a un peralte efectivo de las
secciones donde, en zonas de tensién, se interrumpa mas
que 33 por ciento, o traslape mas que 50 por ciento del
refuerzo longitudinal, la fuerza cortante mixima que puede

tomar el concreto se considerara de 0.7V ¢g.

Estnbos para ‘ < AN
cortante \ A : )
Y [F @ PR
i
i
1
I hy
{ 3t A
i
I
b N ;
I[ oo 0 :
X
— Al
Estnbos de
suspension
Seccion A-A
A
hs
7 il hy
= -
I AY
/ A\
4 \
'4 \
e 5L
0 5(hy-hs) "\ |2 b 2' |05(hp-hs)
\__ﬁ—l
Estribos de
suspensicn

Figura 2.1 Transmision de fuerzas y conexién entre
vigas secundarias y principales

2.5.7 Fuerza cortante en vigas diafragma

Para determinar la fuerza cortante, V.g, que resiste el
concreto en vigas diafragma (definidas en la seccidn 2.2.5),
se aplicard lo que en la seccion 2.5.1.1 se dispone para

vigas con relacion L/h menor que 4.
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2.5.7.1 Seccion critica

La seccion critica para fuerza cortante se considerara
situada a una distancia del pafio del apoyo igual a 0.15L
en vigas con carga uniformemente repartida, e igual a la
mitad de la distancia a la carga mas cercana en vigas con
cargas concentradas, pero no se supondrd a mas de un
peralte efectivo del pafio del apoyo si las cargas y
reacciones comprimen directamente dos caras opuestas de
la viga, ni a mas de medio peralie efectivo en caso
contrario.

2.5.7.2 Refuerzo minimo

En las vigas diafragma se suministraran refuerzos vertical
y horizontal que en cada direccidn cumpla con los
requisitos de la seccion 5.7, para refuerzo per cambios
volumétricos.

2.5.7.3 Fuerza cortante que toma el refuerzo transversal

Si la fuerza cortante de disefio, V,;, es mayor que Vg, la
diferencia se tomara con refuerzo. El refuerzo que se
determine en la seccion critica antes definida se usara en
todo el claro.

a4) En vigas donde las cargas y reacciones comprimen
directamente caras opuestas dicho refuerzo constara de
estribos cerrados verticales y barras horizontales, cuyas
contribuciones se determinaran como:

1) Contribucion del refuerzo vertical

La contribucién del refuerzo vertical, A,, se
supondra igual a:

1+L/d
0.083 Fy fy,, d A, —S— (2.25)
donde
Ay area del acero vertical comprendida en cada
distancia s; y

f,v esfuerzo de fluencia del acero A..

2) Contribucion de! refuerzo horizontal

La contribucion del refuerzo horizontal, Ay, se
supondra igual a:

11-L/d
0083 F, fodA,—— (2.26)
: s,
donde
Ayp drea de acero horizontal comprendida en cada

distancia Sy; y
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fun esfuerzo de fluencia del acero Ap.

b) En vigas donde las cargas y reacciones no comprimen
directamente dos caras opuestas, ademas de lo aqui
prescrito, se tomaran en cuenta las disposiciones de las
secciones 2.5.4 y 2.5.5 que sean aplicables.

Las zonas proximas a los apoyos se dimensionardn de
acuerdo con la seccion 6.1.4.4.

2.5.7.4 Limitacion para V,

La fuerza V, no debe ser mayor que

0.6F bd ([ £.*

2Fbd Jf.*

2.5.8 Refuerzo longitudinal en trabes

Debera proporcionarse acero longitudinal adicional en las
paredes verticales del elemento, que estard constituido,
como minimo, por barras de 7.9 mm de didmetro (nimero
2.5) colocadas con una separacion maxima de 350 mm.

2.5.9 Fuerza cortante en losas v zapatas

La resistencia de losas v zapatas a fuerza cortante en la
vecindad de cargas o reacciones concentradas serd la
menor de las correspondientes a las dos condiciones que
siguen:

a} La losa o zapata actda como una viga ancha en tal
forma que las grietas diagonales potenciales se
extenderian en un plano que abarca todo el ancho. Este
caso se trata de acuerdo con las disposiciones de las
secciones 2.5.1.1,2.5.1.2 y 2.5.2. En losas planas, para
esta revision se supondrd que el 75 por ciento de la
fuerza cortante actha en la franja de columna y el 25
por ciento en las centrales (seccion 6.3.3.2).

b) Existe una accidn en dos direcciones de manera que el
agrietamiento diagonal potencial se presentaria sobre
la superficie de un cono o piramide truncades en torno
a la carga o reaccidén concentrada. En este caso se
procederd como se indica en las secciones 2.5.9.1 a
2595,

2.5.9.1 Seccion critica

La seccidn critica se supondra perpendicular al planc de la
losa o zapata y se localizard de acuerdo con lo siguiente:
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Si el é4rea donde actia la reacciéon o la carga
concentrada no tiene entrantes, la seccidén critica
formara una figura semejante a la definida por la
periferia del area cargada, a una distancia de ésta igual

ad/2, donde d es el peralte efectivo de la losa.

Si el 4rea cargada tiene entrantes. en ellas la seccion
critica se hard pasar de modo que su perimetro sea
minimo y que en ningin punto su distancia a la
periferia del area cargada sea menor que d/2. Por lo
demas, se aplicard lo dicho en el inciso 2.5.9.1.a.

En losas planas aligeradas también se revisard como

seccion critica la situada a d/2 de la periferia de la
zona maciza alrededor de las columnas.

Cuando en una losa o zapata haya aberturas que disten
de una carga o reaccion concentradas menos de diez
veces el espesor del elemento, o cuando la abertura se
localice en una franja de columna, como se define en
la seccién 6.3.3.2, no se considerara efectiva la parte
de la seccion critica comprendida entre las rectas
tangentes a la abertura y concurrentes en el centroide
del 4rea cargada.

2.5.9.2 Esfuerzo cortante de disefio

a)

b)

Si no hay transmision de momento entre la losa o
zapata y la columna, o si el momento por transmitir,
M. no excede de 0.2V, d, el esfuerzo cortante de
disefio, vy, se calculard con fa expresion siguiente:
Vu
% (2.27)

" d

donde by, es el perimetro de la seccién criticay V) la
fuerza cortante de disefio en dicha seccidn.

Cuando haya transferencia de momento, se supondra
que una fraccién del momento dada por
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g O

1
14067 (e, + d)/(c; + d)

a=1 (2.28)

se transmite por excentricidad de la fuerza cortante
total, con respecto al centreide de la seccidn critica
definida antes. E] esfuerzo cortante maximo de disefio,

Vy, 5¢ obtendra tomando en cuenta el efecto de la
carga axial y del momento, suponiendo que los
esfuerzos cortantes varian linealmente (fig. 2.2). En

columnas rectangulares €| es la dimensién paralela al
momente transmitidc y €2 es la dimension
perpendicular a <€;. En columnas circulares
¢ =¢>=0.9D. El resto del momento, es decir la
fraccion 1 —q, debe transmitirse por flexién en un
ancho igual a ¢2 + 3h, de acuerdo con la seccion 8.4.

2.59.3 Resistencia de disefio del concreto

El esfuerzo cortante maximo de disefic obtenido con los
criterios anteriores no debe exceder de

0.3F; (0.5+7Y) \/fc* ; nide 0.3F; ¢ ¥ (229
Fy (0.5+’Y)‘/fc* ; nide Fj /X

- a menos que se suministre refuerzo como se indica en las

secciones 2.5.94y 2.59.5.

En la expresién anterior, ¥ es la relacién del lado corto al
lado largo del area donde actia la carga o reaccion.

Al considerar la combinacién de acciones permanentes,
variables y sismo, en la ec. 2.29 y en las secciones 2.5.9.4

y 2.5.9.5, el factor de resistencia Fr se tomard igual a 0.7
en lugar de 0.8.
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2594 Refuerzo minimo

En losas planas debe suministrarse un refuerzo minimo que
sea como el descrito en la seccidn 2.5.9.5, usando estribos
de 6.4 mm o més de diametro, espaciados a no mas de
d/3. Este refuerzo se mantendra hasta no menos de un
cuarto del claro correspondiente. Si la losa es aligerada, el
refuerzo minimo se colocara en las nervaduras de ejes de
columnas vy en las adyacentes a ellas.

2.59.5 Refuerzo necesario para resistir la fuerza cortante
a) Consideraciones generales

Para calcular el refuerzo necesario se considerarin dos
vigas ficticias perpendiculares entre si, que se cruzan sobre
la columna. E] ancho, b. de cada viga sera igual al peralte
efectivo de la losa, d. mds la dimensién horizontal de la
cara de columna a la cual llega si ésta es rectangular y su
peralte serd igual al de la losa. Si la columna es circular se
puede tratar como cuadrada de lado igual a {0.8D—
0.2d), donde D es el diametro de la columna. En cada
una de estas vigas se suministrarin estribos verticales
cerrados con una barra longitudinal en cada esquina y cuya
separacion serd (.85 veces la calculada con la ec. 2.23, sin
que sea mayor que d/3; la separacién transversal entre
ramas verticales de los estribos no debe exceder de 200
mm,

La separacion determinada para cada viga en la seccion
critica se mantendrd en una longitud no menor que un
cuarto del claro entre ejes de columnas en el caso de losas
planas, o hasta el borde en zapatas, a menos que mediante
un analisis se demuestre que puede interrumpirse antes.

b) Resistencia de disefio

Al aplicar la ec. 2.23 se supondra

Vi=v,bd (2.30)
Y
Ver = 0.4F bd ([ £.* (2.31)

Ve=0.13F,bdJf*

donde vy es el esfuerzo cortante maximo de disefio que
actila en la seccidn critica en cada viga ficticia, caleulado
de acuerdo con la seccién 2.5.9.2

En ninglin caso se admitird que v, sea mayor que
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1.3Fr /7%
0.4F, J1.*

2.5.10 Resistencia a fuerza cortante por friccién
2.5.10.1 Requisitos generales

Estas disposiciones se aplican en secciones donde rige el
cortante directo v no la tension diagonal (en ménsulas
cortas, por ejemplo, y en detalles de conexiones de
estructuras prefabricadas). En tales casos, si se necesita
refuerzo, €ste debera ser perpendicular al plano critico por
cortante directo. Dicho refuerzo debe estar bien distribuido
en la seccion definida por el plano critico y debe estar
anclado a ambos lados de modo que pueda alcanzar su
esfuerzo de fluencia en el plano mencionado.

2.5.10.2 Resistencia de disefio

La resistencia a fuerza cortante, Vg, se tomara como el
menor de los valores calculados con las expresiones 2.32 a
2.34:

Fr it (Avrfy + Ny ) (2.32)

Fr[ 1.4AA + 0.8 (Ayr £y + Ny | (2.33)

Fr[ 14A +0.8 (Ayef, + N, ) ]

025Fp f.*A (2.34)

donde
A,r area del refuerzo por cortante por friccion;

A 4reade la seccion definida por el plano critico;
N, fuerza de disefio de compresion normal al plano
critico; y
I coeficiente de friccidn que se tomara igual a:
1.4 en concreto colado monoliticamente;

1.0 para concreto colado contra concreto endurecido;
0

0.7 entre concreto y acero laminado.

Los valores de W1 anteriores se aplicardn si el concreto
endurecido contra el que se coloca concreto fresco estd

.-
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limpio y libre de lechada, y tiene rugosidades con amplitud
total del orden de 5 mm o més, asi como si el acero esta
limpio y sin pintura.

En las expresiones anteriores, fy no se supondrd mayor de
412 MPa (4 200 kgfcm?).

2.5.10.3 Tensiones normales al plano critico

Cuando haya tensiones normales al plano critico, sea por

tensién directa o por flexion, en Ayr no se incluird l drea
de acero necesaria por estos conceptos.

2.6 Torsion

Las disposiciones que siguen son aplicables a tramos
sujetos a torsion cuya longitud no sea menor que el doble
del peralte total del miembro. Las secciones situadas a
menos de un peralte efectivo de la cara del apoyo pueden
dimensionarse para la torsidn que actia a un peralte
efectivo.

En esta seccién se entenderd por un elemento con seccién
transversal hueca a aquél que tiene uno o mas huecos
longitudinales, de tal manera que el cociente entre Ag y
Acp es menor que 0.85. El drea A en una seccion hueca
es solo el area del concreto y no incluye el area de los
huecos; su perimetro es el mismo que el de Agp. Agp es el
drea de la seccion transversal incluida en el perimetro
exterior del elemento de concreta. Pep. En el cdleulo de
Acp ¥ Pep- €n elementos colados monoliticamente con la
losa, se deberan incluir los tramos de losa indicados en la
fig. 2.3, excepto cuando el parametro Acpzf'pcp. calculado
para vigas con patines, sea menor que el calculado para la
misma viga ignorando los patines.
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Figura 2.3 Ejemplos del tramo de losa que debe
considerarse en el cilculo de Acp ¥ Pep

Si la seccidn se clasifica como maciza, A, se hara igual a
Ay, en las expresiones 2.35, 2.36 y 2.37.

2.6.1 Elementos en los que se pueden despreciar los
efectos de torsién.

Pueden despreciarse los efectos de torsién en un elemento
si el momento torsionante de disefio, Ty, es menor que:

a) Para miembros sin presfuerzo
2

42
0.083F,  f.¥ £ (2.35)
cp
42
0.27F ‘/fc* —£&
p
b) Para miembros con presfuerzo
A7 3f
0.083 F, ,/f*i |+ —= (2.36)
R c pcp "fc*

0.27F, 7.5

2
Ag
P cp

fcp
1+ —F—==
T



6 de octubre de 2004

donde fcp es el esfuerzo de compresion efectivo
debido al presfuerzo {después de que han ocurrido
todas las pérdidas de presfuerzo), en el centroide de la
seccién transversal que resiste las fuerzas aplicadas
externamente, o en la unién del alma y el patin,
cuando el centroide queda dentro de! patin.

En elementos de seccidén compuesta, fcp, es el
esfuerzo de compresion resultante en el centroide de
la seccidén compuesta, o en la unién del alma y el
patin, cuando el centroide queda dentro del patin,
debido al presfuerzo y a los momentos que son
unicamente resistidos por el elemento prefabricado.

¢} Para miembros no presforzados sujetos a tensién o
compresion axial

3N,

42
0.083  f.* £ 1+

pcp

B

A
027 £.*

o
donde Ny, es positiva en compresién.

Los elementos en que, de acuerdo con esta seccidn, no
pueda despreciarse la torsion, tendran refuerzo por torsion
disefiado segiun la secciéon 2.6.3, y sus dimensiones
minimas seran las alli sefialadas,

2.6.2 Cilculo del momento torsionante de diseiio, T

En el analisis, para calcular T, se usard la seccién no
agrietada.

2.6.2.1 Cuando afecta directamente al equilibrio

En estructuras en donde la resistencia a torsidn se requiere
para mantener el equilibrio (fig. 2.4.a) y, ademas, T,

excede a lo dispuesto en la seccidén 2.6.1, T, serd el
momento torsionante que resulte del andlisis, multiplicado
por el factor de carga correspondiente.
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b) La resistencia a torsion no afecta directamente al equilibno

Figura 2.4 Ejemplos de vigas en las que existe torsién

2.6.2.2 Cuando no afecta directamente al equilibrio

En estructuras en donde la resistencia a torsién no afecte
directamente al equilibrio, es decir, en estructuras
estaticamente indeterminadas donde puede ocurrir una
reduccion del momento torsionante en un miembro debido
a la redistribucion interna de fuerzas cuando el elemento se
agrieta (fig. 2.4.b), el momento torsionante de disefio, Ty,
puede reducirse a los valores de las ecs. 2.38 y 2.39,
modificando las fuerzas cortantes y momentos flexionantes
de manera que se conserve el equilibrio:

a) Para elementos sin presfuerzo

y 2
0.3F, f /F —2-
pcp

2

Fp T* 2

pcp

(2.38)
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b) Para elementos con presfuerzo

0.3F, J/.* ‘3/%

4.2
i i
pcp

(2.39)

Fy T 2

p

¢) Para miembros no presforzados sujetos a tension o
compresion axial

2

A,
03F, ¢ f.X—= (2.40)
Pep
A 2
FR dfc* =~

Ly

2.6.2.3 Cuando pasa de una condicién isostatica a
hiperestatica

Cuando en una estructura se presente una condicién
isostatica y, posteriormente, la posibilidad de wuna
redistribucion interna de fuerzas {condicion hiperestatica),

el momento de disefio final, Ty, sera como sigue:

To=Tu+Tuw (2.41)

donde

Ty momento torsionante de disefio (sin  ninguna
reduccién), calculado considerando sélo las cargas
que actuan en la condicidn isostatica; y

Tun momento torsionante de disefio, causado por las
cargas adicionales a las que originan T,, que se tiene

en la condicion hiperestatica. Para el calculo de Ty
se considerara lo especificado en la seccién 2.6.2.2.

2.6.3 Resistencia a torsion
2.6.3.1 Dimensiones minimas

Las dimensiones de la seccion transversal del elemento
sometido a torsion deben ser tales que:

a) Para elementos de seccion transversal maciza se
cumpla:
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o

v
< FR[ c; + 0.67@)

v\ (T
[_u] + 1rpir”
bd 174,

r b

(2.42)

[3]2 Tp ) < FR(Q-k 2\/F]
bd 17 4, bd V°

b} Para elementos de seccidén transversal hueca se
cumpla:

Ty Tubn_ o FR( Vc; +0.67y fC*J

bd 174, b
(2.43)
ﬁ._i_.__.._ﬂ‘ ph” < FR ﬁ_{_Q ’.fc*
bd 174, bd
donde

pn perimetro, medido en el eje, del estribo de
refuerzo por torsion mas alejado; y

Aoh darea comprendida por py. (figura 2.5).

c) Si el espesor de la pared de una seccion transversal
hueca varia a fo largo del perimetro de dicha seccidn,
la ecuacion 2.43 debera evaluarse en la condicién mas
desfavorable, es decir, cuando el término del lado
izquierdo sea minimo.

d) Si el espesor de la pared es menor que Agh/ ph. el
segundo término de la ec. 2.43 debera tomarse como:

T

174,

donde t es el espesor de la pared de la seccidn
transversal hueca en el punto que se esta revisando.
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Figura 2.5 Definicién del 4rea Ay, (zonas
sombreadas)
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2.6.3.2 Refuerzo por torsion

El refuerzo por torsion consistird de refuerzo transversal y
de refuerzo longitudinal.
a) Refuerzo transversal

El é4rea de estribos cerrados que formardn el refuerzo
transversal por torsién se calculard con la expresion
siguiente:

_ T‘u §
Fr2A,f, cot ¢

\ (2.44)

donde
A, area transversal de una sola rama de estribo que
resiste torsion, colocado a una separacion S,

Ao érea bruta encerrada por el flujo de cortante e igual a
0.85 Agp;

5  separacion de los estribos que resisten la torsion;

~sh

v esfuerzo especificado de fluencia de los estribos; ¢l
cual no excedera de 412 MPa (4 200 kg/cm?); y

¢ angulo con respecto al eje de la pieza, que forman los
puntales de compresién que se desarrollan en el
concreto para resistir torsion segln la teoria de la
analogia de la armadura espacial (fig. 2.6). No debe
ser menor de 30 grados ni mayor de 60 grados. Se

Diagonales de compresion

Figura 2.6 Analogia de la armadura espacial, en
torsion pura

b) Refuerzo Iongitudinal.

El 4rea de barras longitudinales para torsion, Ag,
adicionales a las de flexion, no serd menor que ia calculada
con la siguiente expresion:

A (2.45) -

st

A e o
=—p,—cot-p
5 y

donde
f, esfuerzo especificado de fluencia del acero de
refuerzo longitudinal para torsién; y

¢  debe tener el mismo valor que el utilizado en la,ec.
244,

2.6.3.3 Detalles del refuerzo

a) Refuerzo transversal

Este refuerzo estard formado por estribos cerrados
perpendiculares al eje del miembro, anclados por medio de
zanchos que formen un angulo de 135 grados, y por barras
fongitudinales o tendones. En miembros circulares los
estribos serén circulares,

El refuerzo necesario para torsién se combinard con el
requerido para otras fuerzas interiores. a condicion de que
el drea suministrada no sea menor que la suma de las areas
individuales necesarias y que se cumplan los requisitos
mas restrictivos en cuanto a separacion y distribucion del
refuerzo.



El refuerzo por torsion se suministrarda cuando menos en
una distancia igual a la suma del peralte total mas el ancho
(h+Db). mas alla del punto tedrico en que ya no se
requiere.

En secciones huecas, la distancia entre el gje del refuerzo
transversal por torsion v la cara interior de la pared de la
seccion hueca no serd menor gue

A
0.5

Pr

b) Refuerzo [ongitudinal

El refuerzo longitudinal debera tener la longitud de
desarrollo mds alld de la seccidon donde deja de ser
necesaria por torsién. El didmetro minimo de las barras
que forman el refuerzo longitudinal serda de 12.7 mm
(numero 4).

En vigas presforzadas, el refuerzo longitudinal total
(incluyendo el acero de presfuerzo) en una seccién debe
resistir el momento flexionante de disefio en dicha seccidn
mas una fuerza de tension longitudinal concéntrica igual a

Ay f,, basada en la torsion de disefio que se tiene en la
misma seccion.

2.6.3.4 Refuerzo minimo por torsién

a) Refuerzo transversal

En los elementos en que se requiera refuerzo por torsion,
debera proporcionarse un area de acero transversal minima
que se calculard con la siguiente expresion:

A, 424 =0.10y7 * 25

w

(2.46)

4,424 =0307+ 25

J o

pero no serd menor que bs/(3fy,) (3.5bs/fyy para la
expresion en paréntesis). donde A, es el drea transversal

de dos ramas de un estribo cerrado y A; es el drea
transversal de una sola rama de un estribo cerrade, en mm?
(cm?).

b) Refuerzo longitudinal

Debe proporcionarse un area de acero longitudinal minima
que esta determinada por:

AN

. = 2.47
st min 2-4_{1, P ph .f}. ( )
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A _ 13\/ fc* Acp _ A; .fy\'

st.min T Pn
Sy L

A, b
En donde — no deberd ser menor que mm

s 58/
1.75 b

.encm

4o

2.6.3.5 Separacion del refuerze por torsién

La separacién S, determinada con la ec. 2.44, no sera
mayor que ph/ 8, ni que 300 mm.

El refuerzo longitudinal debe distribuirse en el perimetro
de los estribos cerrados con una separacién maxima de
300 mm y se colocard una barra en cada esquina de los
estribos. Las barras o tendones longitudinales deberan
colocarse dentro de los estribos.

3. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO
3.1 Esfuerzos bajo condiciones de servicio

Para estimar los esfuerzos producidos en el acero y el
concrelo por acciones exteriores en condiciones de
servicio, pueden utilizarse las hipotesis usuales de la teoria
elastica de vigas. S1 el momento de agrietamiento es mayor
que el momento exterior, se considerard la seccidn
completa del concreto sin tener en cuenta el acero. Si el
momento de agrictamiento es menor que el momento
actuante, se recurrira a la seccidon transformada,
despreciando el concreto agrietado. Para valuar el
momento de agrietamiento se usard el médulo de rotura,

ff , prescrito en la seccion 1.5.1.3.

3.2 Deflexiones

Las dimensiones de elementos de concreto reforzado deben
ser tales que las deflexiones que puedan sufrir bajo
condiciones de servicio o trabajo se mantengan dentro de
los limites prescritos en las  Normas Técnicas
Complementarias sobre Criterios y Acciones para el
Disefio Estructural de las Edificaciones.

3.2.1 Deflexiones en elementos no presforzados que
trabajan en una direccion

La deflexion total serda ia suma de la inmediata mas la
diferida.
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3.2.1.1 Deflexiones inmediatas

Las deflexiones que ocurren inmediatamente al aplicar la
carga se calcularan con los métodos o formulas usuales
para determinar deflexiones elasticas. A menos que se
utilice un analisis mas racional o que se disponga de datos
experimentales, las deflexiones de elementos de concreto
de peso normal se calculardn con un moédulo de elasticidad
congruente con la seccién 1.5.1.4 y con el momento de

inercia efectivo, I calculado con la ec 3.1, pero no mayor

que I,
3 3
- (M M
L=| =2 I, +]1-| —2| |I, (3.1
Mma'.x Mmé.x
donde
I
M’a‘g = —J;,—g {momento de agrictamiento) (3.2)
2

Mmax momento flexionante maximo correspondiente al
nivel de carga para ¢l cual se estima la deflexion; y

ha  distancia entre €l eje neutro y la fibra més esforzada a
tension.

En forma opcional, y como simplificacién de la estimacion
anterior, se puede emplear el momente de inercia de la
seccion transformada agrietada (l55) en vez del momento
de inercia efectivo.

En claros continuos, el momento de inercia que se utilice
serd un valor promedio calcutado en la forma siguiente:

1=11+12+213

33
p (3.3)

donde I; e 1> son los momentos de inercia de las secciones

extremas del claro e 13 el de la seccién central. Si el claro
s6lo es continuo en un extremo, el momento de inercia
correspondiente al extremo discontinuo se supondrd igual a
cero, y en la ec. 3.3 el denominador serd igual a 3.

3.2.1.2 Deflexiones diferidas

A no ser que se utilice un analisis mas preciso, la deflexién
adicional que ocurra a largo plazo en miembros de
concreto normal clase 1, sujetos a flexion, se obtendra
multiplicando la flecha inmediata, calculada de acuerdo
con la seccidn 3.2.1.1 para la carga sostenida considerada,
por ¢l factor

GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL 123

2

_— 34
14+50p° )

donde p* es la cuantia de acera a compresién (As’/bd).

En clementos continuos se usard un promedio de p’
calculado con el mismeo criterio aplicado para determinar el
momento de inercia.

Para elementos de concreto normal clase 2, el numerador
de la ec. 3.4 serd igual a 4.

3.3 Agrietamiento en elementos no presforzados que
trabajan en una direccion

Cuando en el disefio se use un esfuerzo de fluencia mayor
de 300 MPa (3000 kg/cm?) para el refuerzo de tensién,
las secciones de maximo momento positivo vy negativo se
dimensionaran de modo que la cantidad

h
f. yd. ?- (3.5)
1

no exceda los valores que se indican en la tabla 3.1, de
acuerdo con la agresividad del medio a que se encuentre
expuesta la estructura.

Tabla 3.1 Limites para la condicion de agrietamiento

Valores maximos de
la ecuacidn 3.5,
en N/mm {kg/cm)

Clasificacion de exposicion
{ver tabla 4.1)

Al 40 000 (40 000)
A2
Bl 30000 (30 000)
B2
C
5 20000 (20 000)

En la ecuacion 3.5:
f, esfuerzo en el acero en condiciones de servicio;

d. recubrimiento de concreto medido desde la fibra
extrema en tension al centro de la barra mas proxima
aclla;

A area de concreto a tensién que rodea al refuerzo
principal de tensidn y cuyo centroide coincide con el
de dicho refuerzo, dividida entre el nimero de barras
{cuando el refuerze principal conste de barras de
varios diametros, el numero de barras equivalente se
calcutara dividiendo el area total de acero entre el
area de la barra de mayor diametro);

h; distancia entre el eje neutro y el centroide del
refuerzo principal de tension; y
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h> distancia entre el eje neutro y la fibra mas esforzada
en tension.

4. DISENO POR DURABILIDAD
4.1 Disposiciones generales
4.1.1 Requisitos basicos

La durabilidad sera tomada en cuenta en el disefio,
mediante la determinacion de la clasificacion  de
exposicion de acuerdo con la seccion 4.2 y, para esa
clasificacion, cumpliendo con los siguientes requisitos:

a) Calidad y curado del concreto, de acuerdo con las
secciones 4.3 a 4.6;

b) Restricciones en los contenidos quimicos, de acuerdo
con la seccion 4.8;

¢) Recubrimiento, de acuerdo con la seccion 4.9; y

d) Precauciones en la reaccion alcali—agregado, de
acuerdo con la seccién 4.10.

4.1.2 'Requisito complementario

Ademas de los requisitos especificados en la seccion 4.1.1,
el concreto sujeto a la abrasién originada por transito (p.ej.
pavimentos y pisos) satisfara los requisitos de la seccidn
4.7.

4.1.3 Tipos de cemento

Los requisitos que se prescriben en las secciones 4.3, 4.4 y
4.9 parten de suponer el empleo de concreto con cemento
portland ordinario. Pueden usarse otros tipos de cemento
portland (p.ej. resistente a los sulfatos. baja reactividad
dlcali—agregado) o cementos mezclados, {(p.¢j. cemento
portland puzolanico, cemento portland con escoria
granulada de aito horno). Estos deberan ser evaluados para
establecer los niveles de desempefio equivalentes a los
obtenidos con concretos de cemento portland ordinario.

Pueden usarse ofros sistemas que consistan en Ja
proteccién o impregnacion de la capa superficial. Estos
sistemas seran evaluados para establecer niveles de
desempefio equivalente a los concretos de cemento
portland ordinario, al determinar la influencia de la
durabilidad del recubrimiento para alcanzar los 50 afios de
vida de disefio.

Cuando se requiera una expectativa de vida 1til diferente
de 50 afios, las previsiones anteriores se pueden modificar.
La modificacion se hari con base en la equivalencia del
criterio de desempefio establecido anteriormente, junto con
el sobrentendido de que los concretos de cemento portland
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ordinario pueden proporcionar un nivel satisfactorio de
proteccion al refuerzo contra la corrosion por 50 afios.

4.2 Clasificacion de exposiciéon

La clasificacion de la exposicion para una superficie de un
miembro reforzado o presforzado se determinard a partir
de la tabla 4.1. Esta tabla no necesita aplicarse a miembros
de concreto simple, si tales miembros no incluyen metales
que dependan del concreto para su proteccion contra los
efectos del medio ambiente.

Para determinar la calidad del concreto requerida de
acuerdo con las secciones 4.3 a 4.6 y 4.8, la clasificacion
de exposicién para el miembro sera la que corresponda a la
superficie que tenga la condicion de exposicion mas
desfavorable.

Para determinar los requisitos de recubrimiento para
proteccidn del refuerzo contra la corrosién de acuerdo con
la seccidon 4.9.3, la clasificacién de la exposicion se tomard
como la que corresponda a la superficie a partir de la cual
se mide el recubrimiento.

4.3 Requisitos para concretos con clasificaciones de
exposicion Al y A2

Miembros sujetos a clasificaciones de exposicion Al o A2
seran curados en forma continua bajo temperatura y
presion del ambiente por al menos tres dias a partir del
colado.

El concreto en los miembros tendran una resistencia a
compresion especificada, f¢’, no menor de 20 MPa (200
kgiem?®).

4.4 Requisitos para concretos con clasificaciones de
exposicion B1, B2 y C

Miembros sujetos a clasificaciones de exposicion B1, B2 o

C seran curados en forma continua bajo condiciones de

temperatura y presion del ambiente, por al menos siete dias

a partir del colado.

El concreto en el miembro tendrd una resistencia a
compresion especificada, f.’, no menor de:

a) 20 MPa (200 kg/cm?) para clasificacion Bl;
b) 25 MPa (250 kg/cm?) para clasificacion B2; y

¢) 50 MPa (500 kg/cm?) para clasificacion C.

Adicionalmente, en los concretos para la clasificacion C se
especificara un contenido minimo de cemento portland
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ordinario y una relacidn de agua/cemento maxima (ver
tabla 4.5).

4.5 Requisitos para concretos con clasificacion de
exposicion D

El concreto en los miembros sujetos a una clasificacion de
exposicion D se especificara para asegurar su durabilidad
bajo la exposicion ambiente particular que se tenga y para
la vida util de disefio escogida.

4.6 Requisitos para concretos expuestos a sulfatos

Los concretos que estardn expuestos a soluciones 0 a
suelos que contienen concentraciones peligrosas de
sulfatos seran hechos con cementos resistentes a sulfatos y
cumplirdn con las relaciones agua—materiales cementantes
maximas y las resistencias a compresién minimas
presentadas €n la
tabla 4.2.

4.7 Requisitos adicionales para resistencia a Ia
abrasion

En adicién a los otros requisitos de durabilidad de esta
seccion, el concreto para miembros sujetos a la abrasién
proveniente del transito, tendrd una resistencia a la
compresidn especificada no menor que el valor aplicable
dado en la tabla 4.3.
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En superficies expuestas a transito intenso, no se tomara
como parte de la seccidn resistente el espesor que pueda
desgastarse. A éste se asignara una dimensién no menor de
15 mm, salvo que la superficie expuesta se endurezca con
algiin tratamiento. ) )

.

4.8 Restricciones sobre el contenido de quimicos
contra la corrosién

4.8.1 Restricciones sobre el ion
proteccién contra la corrosidn

clorure para

El contenido total del ion cloruro en ¢l concreto, calculado
o determinado, basado en la mediciones del contenido de
cloruros provenientes de los agregados, del agua de
mezclado y de aditivos no excedera los valores dado en la
tabla 4.4.

Cuando se hacen pruebas para determinar el contenido de
iones de cloruro solubles en 4cido, los procedimientos de
ensayes se haran de acuerdo con ASTM C 1152.

No se adicionaran al concreto cloruros o aditivos quimicos
que los contengan en forma importante en elementos de
concreto reforzado para clasificaciones de exposicién Bl,
B2, o C, y en ningiin elemento de concreto presforzado o
curado a vapor.
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Tabla 4.1 Clasificaciones de exposicion
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Superficies y ambiente de exposicion

Clasificaciéon de exposicion

a) Superficie de miembros en contacto con el terreno:
1) Protegida por una membrana impermeable
2) En suelos no agresivos
o
3) En suelos agresivos

b) Superficies de miembros en ambientes interiores:

1) Encerrado totalmente dentro de un edificio, excepto por breve periodo de
exposicidn al ambiente durante la construccion’

2) En edificios o sus partes donde los miembros pueden estar sujetos a
humedecimiento y secado re:petido2

¢) Superficies de miembros no en contacto con el terreno y expuestos a ambientes
exteriores’ que son:

1) No agresivos

2) Ligeramente agresivos
3) Agresivos

. . 4
d) Superficies de miembros en agua :

1) En contacto con agua dulce (dura)
En agua dulce a presion (dura)
En agua dulce corriente (dura)

2} En contacto con agua dulce (suave)
En agua dulce a presidén (suave)
En agua dulce corriente (suave)

3) En agua con mas de 20 000 ppm de cloruros:
— Sumergida permanentemente
— En zonas con humedecimiento v secado

e) Superficies de miembros en otros ambientes:

En cualquier ambiente de exposicién ne descritos en los incisos de (a) a (d}

Al

Bl

A2
Bl
B2

Se deben considerar agresivos los sueios permeables con pH < 4.0 o con agua freatica que

contiene mas de un gramo (1 g) de iones de sulfato por litro. Suelos ricos en sales con pH entre 4

v 5 deben considerarse como clasificacion de exposicion C;

2

Cuando se emplee en aplicaciones industriales, se deben considerar los efectos sobre el

conereto de los procesos de manufactura que alli se realicen; en tales casos se puede requerir una

reclasificacién de la exposicién a D;
3

4

La frontera entre los diferentes ambientes exteriores depende de muchos factores los cuales
incluyen distancia desde la fuente agresiva, vientos dominantes y sus intensidades;

Para establecer las caracteristicas de dureza del agua se requiere analizarla (ASTM E 1116).
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Tabla 4.2 Requisitos para concretos e
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xpuestos a seluciones gue contengan sulfatos

Sulfatos solubles
en agua (SOy)

Maxima relacién agua— f.’ minima, concreto

Exposicién a resentes en Sulfatos {SO,) en Tiposde  materiales cementantes, por  con agregado de peso
sulfatos P . agua, ppm cemento' peso. concretos con normal y ligero
suelos, porcentaje astreeados de peso normal’ MPa (ke/om? ,
POr peso greg. p a (kg/em?)
Despreciable (.00 < SO, <0.10 <80, <150 — — -
Moderada’ 0.10<80, <020 150<S0,<1500 CPP, 0.50 29 (360)
CPEG,
CPC
Severa 0.20<80,<2.00 1500<80,<10000 RS 0.45 34 (350)
Muy severa S0, >2.00 SO, > 10000 RS mas 0.45 34 (350)
puzolana®
: CPp cemento portland puzolanico (clinker de cemento portland con C1A < 8 %);
CPEG cemento portland con escoria granulada de alto horno (clinker de cemento portland con C;A < 8 %),
CPC cemento portland compuesto (clinker de cemento portland con C;A < 8 %);
RS cemento portland resistente a los sulfatos (C3A <5 %);

Se puede requerir relaciones agua—materiales cementantes mas bajos o resistencias mas altas para reduccion de la
permeabilidad o para proteccién del acere contra la corrosion;

; Corresponderia a agua de mar,

Puzolana que haya mostrado mediante ensaye ¢ experiencias previas que mejora la resistencia a los sulfatos cuando

se emplea en concreto fabricado con cemento portland resistente a los sulfatos.

4.8.2 Restriccion en el contenido de sulfato

E! contenido de sulfato en el concreto al momento del
colado, expresado como el porcentaje del peso de SO;
soluble en 4cido con relacidon al peso de cemento, no sera
mayor que 5 por ciento.

4.8.3 Restricciones sobre otras sales

No se incorporaran al concreto otras sales a menos que se
pueda mostrar que no afectan adversamente la durabilidad.

4.9 Requisitos para el recubrimiento del acero de
refuerzo

4.9.1 Disposicion general

El recubrimiento libre del acero de refuerzo serd el mayor
de los valores determinados de las secciones 4.9.2 y 493,
a menos que se requieran recubrimientos mayores por
resistencia al fuego.

a la

4.9.2 Recubrimiento necesario cuanto

colocacion del concreto

en

El recubrimiento y el detallado del acero seran tales que el
concreto pueda ser colocado y compactade adecuadamente
de acuerdo con la seccién 14.3.6.

El recubrimiento libre de toda barra de refuerzo no sera
menor que su diametro, ni menor que lo sefialado a
continuacion:

En columnas y trabes, 20 mm, en losas, 15 mm. y en
cascarones, 10 mm. Si las barras forman paquetes, el
recubrimiento libre, ademas, no serd menor que 1.5
veces el diametro de la barra mas gruesa del paquete.

4.9.3 Recubrimiento proteccién contra la

corrosion

para

Cuando el concreto es colado en cimbras y compactado de
acuerdo con la seccion 14.3.6, el recubrimiento en vigas,
trabes vy contratrabes no sera menor que el valor dado en la
tabla 4.5, de acuerdo con la clasificacion de exposicién y la
resistencia especificada del concreto. En losas, muros y
elementos prefabricados el recubrimiento no serd menor de
0.75 wveces los indicados en la tabla 4.5, segin
corresponda. y no menor de 0.5 veces los mismos valores
para el caso de cascarones.
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Tabla 4.3 Requisitos de resistencia a compresién
para abrasion'

Resistencia a

minimo recubrimiento para la superficie en contacto con el
terreno sera 75 mm, o 50 mm si se emplea plantilia o
membrana impermeable entre ¢l terreno y el concreto por
colar,

compresidn
Miembro y/o tipo de transito especificada’, 410 Reaccién alcali—agregado
fe’,MPa
(kg/cm?) Se deben tomar precauciones para minimizar el riesgo de
. A . . - dafio estructurai debido a la reacci6n élcali—agregado.
Pisos comerciales e industriales sujetos a:
Transito vehicular 25(250)
. ) ) Tabla 4.4 Valores miximos de contenido de ion
Pavimentos o pisos sujetos a: cloruro en el concreto al momento del colado
a) Transito de poca frecuencia con 25 {250) — dod
llantas neumaticas (vehiculos de MaX'ImO conteln;;j]o N
hasta 30 kN [3 t]) Tipo de miembro lonéi;r:rigﬁnl: ds &n
b) Transito con frecuencia media con 30 (300) concreto
ltantas neumaéticas (vehiculos de mas 0
de 30 kN [3 1]) Concreto presforzado 0.5
¢) Transito con llantas no neumaticas 40 (300) Concreto reforzado expuesto a 0.80
d) Transito con llantas de acero PQF humedad o a cloruros en
determinarse, condiciones de servicio
PEro No menor
que 40 (400) Concreto reforzado que estara 1.6
! En forma alternativa, se pueden usar tratamientos SEC0 O prqtegldo de la t'ufmedad
. . . - en condiciones de servicio
superficiales para incrementar la resistencia a la
abrasion;
* f.’ se refiere a la resistencia del concreto
empleado en la zona de desgaste.
Cuando el concreto es colado sobre o contra el terreno y
compactado de acuerdo con la seccion 14.3.6, y no se
conozcan las condiciones de agresividad del terreno, el
Tabla 4.5 Recubrimiento libre minimo requerido
Resistencia a compresion especificada, MPa (kg/cm?)
Clasificacion de exposicion 15 (150)) 20(200) 25 (250) 30(300) 40 (400) 50 (500) 60 (600) 70 (700)
Recubrimiento minimo requerido {mm)
Al 30 25 25 20 20 20 15 15
A2 50 40 35 30 25 25 20 20
BI 65 50 40 35 30 30 25 25
B2 — — 50 45 40 35 30 30
C — — — - — 70 @ 65 60 ¥

1 . . . P
Ver seccion 1.4.1.2 “Resistencia a compresion”;

* Ademas se requiere emplear un contenido de cemento portland no menor que 3 500 N/m* (350 kg/m®) y una relacién

agua/cemento que no exceda 0.40.
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5.  REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
5.1 Anclaje
5.1.1 Requisito general

La fuerza de tension o compresion que actia en el acero de
refuerzo en toda seccién debe desarrollarse a cada lado de
la seccidn considerada por medio de adherencia en una
fongitud suficiente de barra o de algin dispositivo
mecanico.

5.1.2 Longitud de desarrollo de barras a tension

5.1.2.1 Barras rectas

La longitud de desarrolio, L4, en la cual se considera que
una barra a tension se ancla de modo que desarrolle su
esfuerzo de fluencia, se obtendra multiplicando la longitud

basica, L4y dada por la ec 5.1, por el factor o los factores
indicados en la tabla 5.1. Las disposiciones de esta seccién
son aplicables a barras de diametro no mayor que 38.1 mm
"(numero 12),

1.15 d
Ly, = v 5 036 f’f;" (5.1)
(c+ K,,,),/ f.

dy f
3(c+ K,,),/
donde

Y
U [
a; areatransversal de la barra;

L, = > 011

dy, diametro nominal de ta barra;

c separacion o, recubrimiento; dsese el menor de los
valores siguientes:

1) distancia del centro de la barra a la superficie
de concreto mas préxima;

2) la mitad de la scparacidén entre centros de
barras.

s f: v

Ky indice de refuerzo transversal; igual a ——— , si se
10 s n
A, f
LR
usan MPay mm, ——  kg/em*ycem |
Y [ 100 s n glem?y

Ay area total de las secciones rectas de todo el refuerzo

transversal comprendido en la separacion S, y que
cruza el plano potencial de agrietamiento entre las
barras que se anclan;

fyv esfuerzo especificado de fluencia de refuerzo

transversal;
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§ maxima separacion centro a centro del refuerzo
transversal, en una distancia igual a Ly: y

n  nuimero de barras longitudinales en el plano potencial
de agrietamiento.

Por sencillez en el disefio, se permite suponer Ky=0,
aungue haya refuerzo transversal.

En ningin caso Lg sera menor que 300 mm.

La longitud de desarrollo, L4, de cada barra que forme
parte de un paquete de tres barras sera igual a la que
requeriria si estuviera aistada, multiplicada por 1.20.

Cuando el paquete es de dos barras no se modifica Lg.

5.1.2.2 Barras con dobleces

Esta seccién se refiere a barras a tension que terminan con
dobleces a 90 ¢ 180 grados que cumplan con los requisitos
de la seccion 5.5, seguidos de tramos rectos de longitud no
menor que 12dy para dobleces a 90 grados. ni menor que
4d,, para dobleces a 180 grados. En estas barras se toma
como longitud de desarrollo la longitud paralela a la barra,
comprendida entre la seccion critica y el pafio externo de la
barra después del doblez (fig. 5.1). La longitud de
desarrollo se obtendra multiplicando la longitud de
desarrollo basica dada por la expresion

0.24 dbf),/,/f (5.2)
( 0.076 dof, I £’ ]

por el factor o los factores de la tabla 5.2 que sean
aplicables, pero sin gque se tome menor que 130 mm ni que

8dp.
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e ———

Longitud de desarrollo
de barra con doblez

) .

]
Radio segun dJ

e seccidn 5 5

> 12d, * | Seceion critica
Y
’ _ir
{seccion 5 5) db |

fas! 2 40,

Longitud de desarrollo
| de barra con doblez

Figura 5.1 Longitud de desarrollo de barras con
dobleces

Tabla 5.1 Factores que modifican 1a longitud
basica de desarrollo’

o separacion libre entre
barras menor que 6dp

— Otras condiciones 1.2

Todos los otros casos 1.0

Condicion del refuerzo Factor

Barras de didametro igual a
19.1 mm {nimero 6} 0 0.8
menor,

Barras horizontales o
inclinadas colocadas de

manera que bajo ellas se 1.3
cuelen mas de 300 mm de

concreto,

En concreto ligero 1.3

Barras con fy, mayor de 412 7412 [5_ 4200

: Si se aplican varias condiciones, se multiplican

los factores correspondientes;

: Excepto en zonas de articulaciones plasticas y
marcos ductiles.

5.1.3 Longitud de desarrolio de barras a compresion

La longitud de desarrolio de una barra a compresion sera
cuando menos el 60 por ciento de la que requeriria a
tensién y no se consideraran efectivas porciones dobladas.
En ningiin caso serd menor de 200 mm.

5.1.4 Vigasy muroes
5.1.4.1 Requisitos generales

En vigas y muros con cargas en su plano. la fuerza de
tension a la que se refiere la seccion 5.1.1, se valuara con
¢l maximo momento flexionante de disefio que obra en la
zona comprendida a un peralte efectivo a cada lado de la
seccion.

Tabla 5.2 Factores que modifican la longitud bisica de
desarrollo de barras con dobleces'

Condicion del refuerzo Factor

MPa (4 200 kg/em?). f}, ’ fy

Barras torcidas en frio de
didmetro igual ¢ mayor que 1.2
19.1 mm (namero 6).

A

., s, reguenda
Acero de ﬂexmn en exceso 2

A

5, proporcionada

Barras lisas 2.0

Barras cubiertas con resina

epoxica, o con lodo

bentonitico:

— Recubrimiento libre de 1.5
concreto menor que 3dp,

Barras de diametro no mayor que 34.9 mm 0.7
{namero 11). con recubrimiento libre lateral

{normal al plano del doblez) no menor que 60

mm, y para barras con doblez a 90 grados, con
recubrimiento libre del tramo de barra recto

después del doblez no menor que 50 mm

Barras de didmetro no mayor que 34.9 mm 0.8
(numero 11), confinadas en toda la longitud de
desarrollo con estribos verticales u horizontales

separados entre si no mas de 3dp

En concreto ligero 1.3
Barras lisas 1.9
Barras cubiertas con resina epoxica, o con lodo 12

bentonitico

Todos los otros casos 1.0

! Si se aplican varias condiciones, se multiplican

los factores correspondientes;
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Los requisitos de 1a seccion 5.1.1 y del parrafo anterior se
cumplen para el acero a tension, si:

a} Las barras que dejan de ser necesarias por flexion se
cortan o se doblan a una distancia no menor que un
peralte efectivo mas alla del punto tedrico donde, de
acuerdo con el diagrama de momentos, ya no se
requieren.

b) En las secciones donde, segin el diagrama de
momentos flexionantes, tedricamente ya no se
requiere el refuerzo que se corta o se dobla, la longitud
que continia de cada barra que no se corta ni se dobla
es mayor o igual que Lg+d. Este requisito no es
necesario en las secciones tedricas de corte mas
proximas a los extremos de vigas libremente
apoyadas.

¢} A cada lado de toda seccién de momento maximo, la
longitud de cada barra es mayor o igual que la
longitud de desarrollo, L4, que se define en la seccién
5.1.2.

d) Cada barra para momento positive que llega a un
extremo libremente apoyado, se prolonga mas alla del
centro del apoyo y termina en un doblez de 90 6 180

grados, seguido por un tramo recto de 12dy o 4dy,
respectivamente. El doblez debe cumplir con los
requisitos de la seccion 5.5. En caso de no contar con
un espacio suficiente para alojar el doblez, se
empleara un anclaje mecanico equivalente al doblez.

5.1.4.2 Requisitos adicionales

Los siguientes requisitos deben respetarse ademas de los
anteriores:

a) En extremos libremente apoyados se prolongard, sin
doblar, hasta dentro del apoyo, cuando menos la
tercera parte del refuerzo de tensién para momento
positivo maximo. En extremos continuos se
prolongard la cuarta parte.

b) Cuando la viga sea parte de un sistema destinado a
resistir fuerzas laterales accidentales, el refuerzo
positivo que se prolongue dentro del apoyo debe
anclarse de modo que pueda alcanzar su esfuerzo de
fluencia en la cara del apoyo. Al menos Ia tercera
parte del refuerzo negativo que se tenga en la cara de
un apoyo se prolongara mds alld del punto de inflexién
una longitud no menor que un peralte efectivo, ni que

12dy, ni que un dieciseisavo del claro libre.
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5.1.5 Columnas

En las intersecciones con vigas o losas las barras de las
columnas serdn continuas y en su caso cumpliran con las
disposiciones de las secciones 7.4.5 0 8.2.b.2.

Las barras longitudinales de columnas de planta baja se
anclaran en la cimentacién de manera que en la seccidn de
la base de la columna puedan alcanzar un esfuerzo igual al
de fluencia en tension multiplicado por 1.25.

En columnas que deban resistir fuerzas laterales
accidentales, se supondra que se cumple el requisito de fa
seccién 5.1.1, si la longitud de desarrollo de toda barra
longitudinal no es mayor que dos tercios de la altura libre
de la columna.

5.1.6 Anclajes mecinicos

Cuando no haya espacio suficiente para anclar barras por
medio de doblez, se pueden usar anclajes mecanicos. Estos
deben ser capaces de desarrollar la resistencia del refuerzo
por anclar, sin que se dafie el concreto. Pueden ser, por
gjemplo, placas soldadas a las barras, o dispositivos
manufacturados para este fin. Los anclajes mecanicos
deben disefiarse ¥ en su caso comprobarse por medio de
ensayes. Bajo cargas estaticas, se puede admitir que la
resistencia de una barra anclada es la suma de la
contribucion del anclaje mecanico mas la adherencia en la
longitud de barra comprendida entre el anclaje mecanico y
la seccidn critica. Elementos tipicos en los que pueden ser
necesarios los anclajes mecanicos son las vigas diafragma
y las ménsulas.

5.1.7 Anclaje del refuerzo transversal

El refuerzo en el alma debe Hegar tan cerca de las caras de
compresién y tensién como lo permitan los requisitos de
recubrimiento y la proximidad de otro refuerzo.

Los estribos deben rematar en una esquina con dobleces de
135 grados, seguidos de tramos rectos de no menos de
6d, de largo, ni menos de 80 mm. En cada esquina del
estribo debe quedar por lo menos una barra longitudinal.
Los radios de doblez cumplirdn con los requisitos de la
seccion 5.5,

Las barras longitudinales que se doblen para actuar como
refuerzo en el alma deben continuarse como refuerzo
longitudinal cerca de la cara opuesta si esta zona esta a
tension, o prolongarse una longitud Lg méas alla de la
media altura de la viga si dicha zona est a compresion.
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5.1.8 Anclaje de malla de alambre soldado

Se supondra que un alambre puede desarrollar su esfuerzo
de fluencia en una seccion si a cada lado de ésta se ahogan
en el concreto cuando menos dos alambres perpendiculares
al primero, distando el mas préximo no menos de 50 mm
de la seccion considerada. Si sélo se ahoga un alambre
perpendicular a2 no menos de 50 mm de la seccidn
considerada, se supondra que se desarrolla la mitad del
esfuerzo de fluencia. La longitud de un alambre desde la
seccion critica hasta su extremo no serd menor que 200
mm.

5.2 Revestimientos

Los revestimientos no se tomaran en cuenta como parte de
la seccion resistente de ningin elemento, a menos que se
suministre una liga con él, la cual esté¢ disefiada para
transmitir todos los esfuerzos que puedan presentarse y que
dichos revestimientos no estén expuestos a desgaste o
deterioro.

5.3 Tamafio maximo de agregados

El tamafio nominal maximo de los agregados no debe ser
mayor que:

a) Un quinto de la menor distancia horizontal entre caras
de los moldes;

by Un tercio del espesor de losas; ni

¢) Tres cuartos de la separacion horizontal iibre minima
entre barras, paquetes de barras. o 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.

5.4 Paquetes de barras

Las barras longitudinales pueden agruparse formando
paquetes con un maximo de dos barras cada uno en
columnas y de tres en vigas, con la salvedad expresada en
el inciso 7.2.2.d. La seccidn donde se corte una barra de un
paquete en el claro de una viga no distara de la seccién de
corte de otra barra menos de 40 veces el didmetro de la
mas gruesa de las dos. Los paquetes se usaran solo cuando
queden alojados en un dngulo de los estribos. Para
determinar la separacién minima entre paquetes Y
determinar su recubrimiento, cada uno se tratard como una
barra simple de igual area transversal que la del paquete.
Para calcular la separacion del refuerzo transversal, rige el
didametro de la barra mas delgada del paquete. Los
paquetes de barras deben amarrarse firmemente con
alambre.
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5.5 Dableces del refuerzo

El radic interior de un doblez no serd menor que
f/194 f.° veces el diametro de la barra doblada

c

(fy/604 £, si se usan kg/em?), a menos que dicha barra

c
quede doblada alrededor de otra de didmetro no menot que
el de ella, o se confine adecuadamente el concreto, por
gjemplo mediante refuerzo perpendicular al plano de la
barra. Ademads, ¢l radio de deblez no serd menor que el que
marca, para la prueha de doblado, la respectiva Norma
Mexicana, de las indicadas en la seccion 1,5.2.

En todo doblez o cambio de direccion del acero
longitudinal debe colocarse refuerzo transversal capaz de
equilibrar fa resultante de las tensiones o compresiones
desarrolladas en las barras, a menos que el concreto en si
sea capaz de ello. '

5.6 Uniones de barras

Las barras de refuerzo pueden unirse mediante traslapes o
estableciendo continuidad por medio de soldadura o
dispositivos mecanicos. Las especificaciones y detalles
dimensionales de las uniones deben mostrarse en los
planos. Toda unidn soldada o con dispositivo mecdnico
debe ser capaz de transferir por lo menos 1.25 veces la
fuerza de fluencia de tensién de las barras, sin necesidad de
exceder la resistencia maxima de éstas. Para marcos
ductiles, se respetaran los requisitos de las secciones 7.2.2
y 7.33.

5.6.1 Uniones de barras sujetas a tension
5.6.1.1 Requisitos generales

En lo posible deben evitarse las uniones en secciones de
maximo esfuerzo de tensidén. Se procurard, asimismo, que
en una cierta seccion cuando mas se unan barras
alternadas.

5.6.1.2 Traslape

La longitud de un traslape no serd menor que 1.33 veces la
longitud de desarrollo, L4, calculada segin la seccidn
5.1.2.1, ni que menor que (0.1 f; —6) veces el diametro de
la barra (fy en MPa, 0 (0.01 f;—6) dy,, si se usan kg/em?).

Cuando se une por trasiape mas de la mitad de las barras
en un tramo de 40 diametros, o cuando las uniones se
hacen en secciones de esfuerzo maximo, deben tomarse
precauciones especiales, consistentes, por ejemplo, en
aumentar la longitud de traslape o en utilizar hélices o
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estribos muy préximos en el tramo donde se efectia la
unidn.

5.6.1.3 Uniones soldadas o mecanicas

Si se usan uniones soldadas o mecanicas debera
comprobarse experimentalmente su eficacia.

En una misma seccion transversal no deben unirse con
soldadura o dispositivos mecanicos mas del 33 por ciento
del refuerzo. Las secciones de unidn distaran entre si no
menos de 20 diametros. Sin embargo, cuando por motivos
del procedimiento de construccién sea necesario unir mas
refuerzo del sefialado, se admitird hacerlo, con tal que se
garantice una supervision estricta en la ejecucion de las
uniones. Para marcos dilctiles, se respetaran los requisitos
de las secciones 7.1.6 y 7.1.7.

5.6.2 Uniones de malta de alambre soldado

En lo posible deben evitarse uniones por traslape en
secciones donde el esfuerzo en los alambres bajo cargas de
disefio sea mayor que 0.5f,. Cuando haya necesidad de
usar traslapes en las secciones mencionadas, deben hacerse
de modo que el traslape medido entre los alambres
transversales extremos de las hojas que se unen no sea
menor que la separacién entre alambres transversales mas
50 mm.

Las uniones por traslape en secciones donde al esfuerzo en
los alambres sea menor o igual que (.5f,, el traslape
medido entre los alambres transversales extremos de las
hojas que se unen no serd menor que 50 mm.

5.6.3 Uniones de barras sujetas a compresion

Si la unién se hace por trasiape, la longitud traslapada no
sera menor que la longitud de desarrollo para barras a
compresién, calculada segin la seccidon 5.1.3, ni que

(0.1f;,—10) veces el diametro de la barra, (f, en MPa, o
(0.011f,—10) dp, si se usan kg/cm?).

5.7 Refuerzo por cambios volumétricos

En toda direccion en que la dimensién de un elemento
estructural sea mayor que 1.5 m, el area de refuerzo que se
suministre no serd menor que

660 x,

agy=———"——"—"— (5.3)
£, (x,+1000)

, __ 660x,
o, (x,+100)
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donde

as1 area transversal del refuerzo colocado en la direccion
que se considera, por unidad de ancho de la pieza,
mm%*mm {cm?¥cm). El ancho mencionado se mide
perpendicularmente a dicha direccidény a Xj; y

X| dimension  minima  del miembro  medida

perpendicularmente al refuerzo, mm (cm).

Si Xj no excede de 150 mm, el refuerzo puede colocarse

en una sola capa. Si X| es mayor que 150 mm, el refuerzo
se colocard en dos capas proximas a las caras del elemento,

En elementos estructurales expuestos directamente a la
intemperie ¢ en contacto con el terreno, el refuerzo no serd

menor de 1.5a4;.

Por sencillez, en vez de emplear la formula anterior puede
suministrarse un refuerzo minimo con cuantia igual a
0.002 en elementos estructurales protegidos de - la
intemperie. y 0.003 en los expuestos a ella, o que estén en
contacto con el terreno.

La separacion del refuerzo por cambios volumétricos no
excedera de 500 mm ni de 3.5x;.

Debe aumentarse la cantidad de acero a no menos de 1.5
veces la antes prescrita, o tomarse otras precauciones en
casos de contraccion pronunciada (por ejemplo en
morteros neumaticos) de manera que se evite agrietamiento
excesivo. También, cuando sea particularmente importante
el buen aspecto de la superficie del concreto.

Puede prescindirse del refuerze por cambios volumétricos
en elementos donde desde el punto de vista de resistenciay
aspecto se justifique.

5.8 Inclusiones

Debe evitarse la inclusion de elementos no estructurales en
el concreto, en particular tubos de alimentacidon o desagiie
dentro de las columnas, Las dimensiones y ubicacion de
los elementos no estructurales que lieguen a quedar dentro
del concreto, asi como los procedimientos de ejecucion
usados en la inclusion (seccidén 14.3.11), serdn tales que no
afecten indebidamente las condiciones de resistencia y
deformabilidad, ni que impidan que el concreto penetre,
sin segregarse, en todos los intersticios.

5.9 Separacion entre barras de refuerzo

La separacién libre entre barras paralelas (excepio en
columnas v entre capas de barras en vigas) no sera menor
que el diametro nominal de la barra ni que 1.5 veces el



134 GACETA OFICIAL DEL DISTRITQO FEDERAL

tamafio maximo del agregado. Esto ultimo con la salvedad
indicada en 5.3.

Cuando el refuerzo de vigas esté colocade en dos o mas
capas, la distancia vertical libre entre capas no serd menor
que el didmetro de las barras, ni que 20 mm. Las barras de
las capas superiores se colocardn de modo que no se
menoscabe la eficacia de! colado.

En columnas, la distancia libre entre barras longitudinales
no sera menor que 1.5 veces el diametro de la barra, 1.5
veces el tamafio maximo del agregado, ni que 40 mm.

6. DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS PARA
ELEMENTOS ESTRUCTURALES COMUNES

Las disposiciones de esta seccion se cumpliran, ademas de
los requisitos generales de las secciones precedentes.

6.1 Vigas
6.1.1 Requisitos generales

"El claro se contara a partir del centro del apoyo, siempre
que el ancho de éste no sea mayor que el peralte efectivo
de la viga; en caso contrario, el claro se contara a partir de
la seccion que se halla a medio peralte efectivo del pafio
interior del apoyo.

En toda seccidn se dispondra de refuerzo tanto en el lecho
inferior como en el superior. En cada lecho, ¢l drea de
refuerzo no serd menor que la obtenida de la ec. 2.2 y
constara de por lo menos dos barras corridas de 12.7 mm
de diametro (namero 4). La cuantia de acero longitudinal a

con excepcidn de vigas de marcos dictiles para las cuales
se respetard el inciso 7.2.2.a.

En el dimensionamiento de vigas continuas monoliticas
con sus apoyos puede usarse el momento en el pafio del
apoyo.

Para calcular momentos flexionantes en vigas que soporten
losas de tableros rectangulares, se puede tomar la carga
tributaria de la losa como si estuviera uniformemente
repartida a lo largo de la viga.

La relacién entre la altura y el ancho de la seccion
transversal. h/b, no debe exceder de 6. Para valuarh/b en
vigas T o I, s usard el ancho del alma, b”.
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6.1.2 Pandeo lateral

Deben analizarse los efectos de pandeo lateral cuando la
separacion entre apoyos laterales sea mayor que 35 veces
el ancho de la viga o el ancho del patin a compresidn,

En vigas de marcos dictiles, se aplicard lo dispuesto en la
seccion 7.2.1.b.

6.1.3 Refuerzo complementario en las paredes de las
vigas

En las paredes de vigas con peraltes superiores a 750 mm
debe proporcionarse refuerzo longitudinal por cambios
volumétricos de acuerdo con la seccion 5.7. Se puede tener
en cuenta este refuerzo en los calcuios de resistencia si se
determina la contribucion del acero por medio de un
estudio de compatibilidad de deformaciones segun las
hipdtests basicas de la seccion 2.1,

6.1.4 Vigas diafragma

6.1.4.1 Disposicién del refuerzo por flexion

a) Vigas de un claro

El refuerzo que se determine en la seccién de momento
méximo debe colocarse recto y sin reduccion en todo el
claro; debe anclarse en las zonas de apoyo de modo que
sea capaz de desarrollar, en los pafios de los apoyos, no
menos del 80 por ciento de su esfuerzo de fluencia. y debe
estar uniformemente distribuido en una altura igual a

(0.2— 0.05%] h<02L ‘

medida desde la cara inferior de la viga (fig. 6.1).

b} Vigas continuas

El refuerzo que se calcule con el momento positivo
maximo de cada claro debe prolongarse recto en todo el
claro en cuestion. Si hay la necesidad de hacer uniones,
éstas deben localizarse cerca de los apoyos intermedios. El
anclaje de este refuerzo en los apoyos y su distribucion en
la altura de la viga cumpliran con los requisitos prescritos
en el inciso 6.1.4.1.a.

Al menos la mitad del refuerzo calculado para momento
negativo en los apoyos debe prolongarse en toda la
longitud de los claros adyacentes. El resto del refuerze
negativo maximo, en cada claro, puede interrumpirse a una
distancia del pafio del apoyo no menor que 0.4h, ni que

0.4L.
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Figura 6.1 Disposicion del refuerzo de flexién en una

viga diafragma de un claro

El refuerzo para el momento negativo sobre los apoyos
debe repartirse en dos franjas paralelas al eje de la viga de
acuerdo con lo siguiente.

Una fraccion del drea total, igual a

05( L 14
h

debe repartirse uniformemente en una franja de altura igual
a 0.2h y comprendida entre las cotas 0.8h y h, medidas
desde el borde inferior de Ia viga (fig. 6.2). El resto se
repartird uniformemente en una franja adyacente a la
anterior, de altura igual a 0.6h. $i L/h es menor que 1.0,
se sustituird L en lugar de h para determinar las alturas de
las franjas sefialadas.

| A |““‘Apoyo

Franjas en que se distribuye el refuerzo
negativo A, en una viga diafragma
continua con L/h 2 1

Figura 6.2
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6.1.4.2 Revisién de las zonas a compresion

Si una zona a compresion de una viga diafragma no tiene
restriccion lateral, debe tomarse en cuenta la posibilidad de
que ocurra pandeo lateral.

6.1.4.3 Disposicion del refuerzo por fierza cortante

El refuerzo que se calcule con las ecs. 225 y 2.26 en la
seccion critica, se usara en todo el claro. Las barras
horizontales se colocaran, 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 los
pafios de los apoyos extremos sean capaces de desarrollar
al menos 80 por ciento de su esfuerzo de fluencia.

6.1.4.4 Dimensionamiento de los apoyos

Para valuar Ias reacciones en los apoyos se puede analizar
la viga como si no fuera peraltada aumentando en 10 por
ciento el valor de las reacciones en los apoyos extremos.

Cuando las reacciones comprimen directamente la cara
inferior de la viga, el esfuerzo de contacto con €l apoyo no
debe exceder el valor especificado en la seccidn 2.4, haya
atiesadores en la viga o no los haya.

Si la viga no esta atiesada sobre los apoyos vy las reacciones
comprimen directamente su cara inferior, deben colocarse
en zonas proximas a los apoyos, barras complementarias
verticales y horizontales en cada una de las mallas de
refuerzo para fuerza cortante, del mismo diametro que las
de este refuerzo y de modo que la separacion de las barras
en esas zonas sea la mitad que en el resto de fa viga (fig.
6.3).

Franja del refuerzo
complementana vertical

02ho0.2L
—

< — |1
Fran)a del refuerzo
complementano 0 5h
honzontal IS
Franja del refuerzo E 05L
infenor de flexién E

TTV03p803L

2Ly
Refuerzo complementario en una zona de
apoyo directo de una viga diafragma no
atiesada

Figura 6.3
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a) Las barras complementarias horizontales se situaran
en una franja contigua a la que contiene el refuerzo
inferior de flexion y de ancho igual al de esta dltima.
Dichas barras complementarias deben anclarse de
modo de que puedan alcanzar su esfuerze de fluencia
en la seccion del pafio del apoyo; ademas, su longitud
dentro de la viga, medida desde dicha seccidn. no debe

ser menor que 0.3h.

b) Las barras complementarias verticales se colocaran en
una franja vertical limitada por la seccién del pafio del
apoyo y de ancho igual a 0.2h. Estas barras deben
abarcar desde el lecho inferior de la viga hasta una
altura igual a 0.5h.

Si h es mayor que L, se sustituira L en fugar de h en los
incisos 6.1.4.4.ay 6.1.44b.

Cuando la viga esté atiesada sobre los apoyos en todo su
peralte, o cuando la reaccidén no comprima directamente la
cara inferior de la viga sino que se transmita a lo targo de
todo el peralte, se aplicaran las disposiciones siguientes.

Cerca de cada apoyo se colocaran dos mallas de barras,
horizontales y verticales en una zona limitada por un plano
horizontal distante del borde inferior de la viga no menes

de 0.5h, y por un plano vertical distante de la seccién del

paiio del apoyo no menos de (h4h (fig. 6.4). El area total
de las barras horizontales se determinard con el criterio de
cortante por friccidn de la seccion 2.5.10, suponiendo
como plano de falla el que pasa por el pafio del apoyo. El
area total de las barras verticales sera la misma que la de
las horizontales. En estos refuerzos pueden incluirse las
barras del refuerzo en el alma de la viga situadas en la zona
antes definida, con tal que las horizontales sean capaces de
alcanzar su esfuerzo de fluencia en la seccion del pafio del
apoyo.

.

T

NN

<

0.5

osL| |

o]

' H 0ancoaL

_:Jg:_ >lyg
Figura 6.4 Refuerzo en una zona de apoyo indirecto
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Si h es mayor que L, se sustituird L en lugar de h en el
parrafo anterior,

6.1.4.5 Vigas diafragma que unen muros sujetos a fuerzas
horizontales en su plano (vigas de acoplamiento)

El refuerzo de vigas diafragma con relaciones L/h no
mayores de 2, que unen muros sujetos a fuerzas
horizontales inducidas por el sismo, constara de dos grupos
de barras diagonales dispuestas simétricamente respecto al
centro del claro, segin se indica en la fig. 6.5. Se supondra
que cada grupo forma un elemento que trabajara a tension
0 compresion axiales y que las fucrzas de interaccion entre
los dos muros, en cada viga, se transmiten sélo por las
tensiones y compresiones en dichos elemenios.

Para determinar el drea de acero longitudinal de cada

diagonal Ay, se despreciara el concreto y se usara la ec.
6.1.

V,=2FgAy, f,5en0 < 0.78Fp [ f ¥ bd  (6.)

Vy=2Fgdy f,sen0 < 2.5F\[/*bd

donde

Asg drea total del refuerzo longitudinal de cada diagonal;
y

0  angulo que forma el elemento diagonal con la
horizontal.

El ancho de estas vigas sera el mismo que el espesor de los
muros que unen.

Cada elemento diagonal constard de no menos de cuatro
barras rectas sin uniones. Los lados de los elementos
diagonales, medidos perpendicularmente a su gje y al pafio
del refuerzo transversal, deberan ser al menos iguales a
b/2 para el lado perpendicular al ptane de la viga (y del

muro) y a b/5 para el lade en el plano de la viga. Cada
extremo del elemento diagonal estard anclado en el muro
respectivo una longitud no menor que 1.5 veces Ly,
obtenida ésta segun la seccidn 5.1.2.

Si los muros que unen tienen elementos extremos de
refuerzo disefiados segin los incisos 6.5.2.4.a 0 6.5.2.4 b,
fa longitud de anclaje del refuerzo diagonal se podrd

reducir a 1.2 veces L.

Las barras de los elementos diagonales se colocaran tan
préximas a las caras de la viga como lo permitan los
requisitos de recubrimiento, v se restringiran contra el
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pandeo con estribos o hélices que, en el tercio medio del
claro de la viga, cumpliran con los requisitos de la

850d,

I

s S 4Bdb, estriho
(623

def elemento diagonal

ag, segL'mIS\z’

A mitzd de la menaor dimensién
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seccion 6.2.3.

Agq = area iotal del refuerzo
longitudinal de cada dragenal

Vi
A /4 A

L

o, WY

12L4 , sl Muro 1 tiene
L, elementos de refuerzo
T en ios extremos, segum
6524806524b

}2 bis b

A— den L
d” A A-A

Figura 6.5 Refuerzo de una viga diafragma que une muros sujetos a fuerzas horizontales en su plano

En los tercios extremos, la separacion se reducird a la
mitad del que resulte en el central. Los estribos o el zuncho
que se use en los tercios extremos se continuaran dentro de
cada muro en una longitud no menor que L/8, a menos
que el muro cuente con los elementos de refuerzo

extremos que se tratan en la seccion 6.5.2.4.

En el resto de la viga se usard refuerzo vertical y horizontal
que en cada direccion cumpla con los requisitos para
refuerzo por cambios volumétricos de la seccion 5.7. Este
refuerzo se colocard en dos capas proximas a las caras de
la viga, por afuera del refuerzo diagonal.

6.1.5 Vigas de seccién compuesta
6.1.5.1 Conceptos generales

Una viga de seccion compuesta es la formada por la
combinacién de un elemento prefabricado y concreto
colado en el lugar. Las partes integrantes deben estar
interconectadas de manera que actiien como una unidad. El
elemento prefabricado puede ser de concreto reforzado o
presforzado, o de acero.

Las disposiciones que siguen se refieren (inicamente a
secciones con elementos prefabricados de concreto. Para
secciones compuestas con elementos de acero, apliquense

las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construeccion de Estructuras Metélicas.

Si la resistencia especificada, el peso volumétrico u otras
propiedades del concreto de los elementos componentes
son distintos, deben tomarse en cuenta estas diferencias al
disefiar, o usarse las propiedades mds desfavorables.

Deberan tenerse en cuenta los efectos del apuntalamiento,
a falta del mismo, sobre las deflexiones y el agrictamiento.

6.1.5.2 Efectos de la fuerza cortante horizontal

a) El esfuerzo cortante horizontal, vy, en la superficie de
contacto entre los elementos que forman la viga
compuesta puede calcularse con la ec. 6.2,

Vs
v, = ——t— (6.2)
b, d
donde
V. fuerza cortante de disefio;
by ancho del area de contacto; v

d  peralte efectivo de la seccién compuesta.
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b) Debe asegurarse que en la superficie de contacto entre
los elementos componentes se transmitan los esfuerzos
cortantes que ahi actian.

c) Para transmitir en la superficie de contacto los
esfuerzos cortantes de disefio, se admitiran los
esfuerzos resistentes siguientes:

1) En elementos donde no se usen anclajes metilicos ¥
fa superficie de contacto esté rugosa y limpia:
0.3 MPa (3 kz/cm?). Se admitird que una superficie
esta rugosa si tiene rugosidades de amplitud total
normal a ella del orden de 5 mm o mds;

2) Donde se cumplan los requisitos minimos para los
conectores que indica el inciso 6.152d y Ia
superficie de contacto esté limpia pero no rugosa:
0.6 MPa (6 kg/cm?); y

3) Donde se cumplan los requisitos minimos para los
conectores del inciso 6.1.5.2.d y la superficie de
contacto esté limpia y rugosa: 2.5 MPa (25

kg/em?},

Cuando ¢l esfuerzo cortante de disefio exceda de 2.5 MPa
(25 kgfcm?), el disefio por cortante horizontal se hard de
acuerdo con los criterios de cortante por friccidn de la
seccidon 2.5.10,

d) Para que sean validos los esfuerzos prescritos en los
incisos  6.1.52.¢2 y 6.1.52.¢c3, deben usarse
conectores formados por barras o estribos normaies al
plano de contacto. El drea minima de este refuerzo serd
0.3/1, veces el drea de contacto (fy en MPa, o 3/1,.
con f en kg/cm?). Su separacién no excedera de seis
veces ¢l espesor del elemento colado en el lugar ni de
600 mm. Ademds, los conectores deben anclarse en
ambos componentes del elemento compuesto de modo
que en el plano de contacto puedan desarroliar al
menos 80 por ciento del esfuerzo de fluencia.

6.1.5.3 Efectos de la fuerza cortante vertical
Los efectos de la fuerza cortante vertical en miembros

compuestos se tomaran en cuenta como Si se tratara de una
viga monolitica de la misma forma (seccion 2.5).

6.2 Columnas
6.2.1 Geometria

La relacidn entre la dimension transversal mayor de una
columna y la menor no excederd de 4. La dimension
transversal menor serd por lo menos igual a 200 mm.
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En elementos a flexocompresion de marcos ductiles, se
respetaran las disposiciones de la seccidn 7.3.1.

6.2.2 Refuerzo minimo y miximo

La cuantia del refuerzo longitudinal de la seccién no serd
menor que 2/fy (fy en MPa, 0 20/1, con f; en kg/cm?)

ni mayor que 0.06. El namero minimo de barras serd seis
en columnas circulares y cuatro en rectangulares.

6.2.3 Requisitos para refuerzo transversal
6.2.3.1 Ciriterio general

El refuerzo transversal de toda columna no serd menor que
el necesario por resistencia a fuerza cortante y torsion, en
su caso. y debe cumplir con los requisitos minimos de los
parrafos siguientes. Ademas, en los tramos donde se
prevean articulaciones plasticas no serd inferior al prescrito
en la seccion 6.8.

6.2.3.2 Separacion

Todas las barras o paquetes de barras longitudinales deben
restringirse contra el pandeo con estribos o zunchos con
separacién no mayor que:

a) 269/ f, veces el diametro de la barra o de la barra

mas delgada del paquete (fy, en MPa, es el esfuerzo

de fluencia de las barras longitudinales, o 850/f f, .
con f, en kg/em?);
b) 48 didmetros de la barra del estribo; ni que

¢) La mitad de la menor dimensidn de la columna.

{.a separacion maxima de estribos se reducird a la mitad de
la antes indicada en una longitud no menor que:

a) la dimension transversal maxima de la columna;
b) un sex1o de su altura libre; ni que
¢) 600 mm

arriba y abajo de cada unidn de columna con trabes o losas,
medida a partir del respectivo plano de interseccién. En los
nudos se aplicara lo dispuesto en la seccidn 6.2.6.

6.2.3.3 Detallado

a) Estribos y zunchos

Los estribos se dispondrdn de manera que cada barra
longitudinal de esquina v una de cada dos consecutivas de
la periferia tenga un soporte lateral suministrado por el
doblez de un estribo con un Angulo interno no mayor de
135 grados. Ademas, ninguna barra que no tenga soporie
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lateral debe distar mas de 150 mm (libres) de una barra
soportada lateralmente. Cuando seis o mas varillas estén
repartidas uniformemente sobre unma circunferencia se
pueden usar anillos circulares rematados como se
especifica en la seccién 5.1.7; también pueden usarse
zunchos cuyos traslapes y anclajes cumplan con los
requisitos de la
seccion 6.2.4.

La fuerza de fluencia que pueda desarrollar la barra de un
estribo o anillo no serd menor que seis centésimas de la
fuerza de fluencia de la mayor barra o el mayor paquete
lengitudinal que restringe. En ningin caso se usardn
estribos o anillos de diametro menores de 7.9 mm (nimero
2.5). Los estribos rectangulares se rematardn de acuerdo
con lo prescrito en la seccion 5.1.7.

b) Grapas

Para dar restriccion lateral a barras que no sean de esquina,
pueden usarse grapas formadas por barras rectas, cuyos
extremos terminen en un doblez a 135 grados alrededor de
la barra o paquete restringido, seguido de un tramo recto
con longitud no menor que seis diametros de la barra de la
grapa ni menor que 80 mm. Las grapas se colocaran
perpendiculares a las barras o paquetes que restringen y a
la cara mas préoxima del miembro en cuestion. La
separacion maxima de las grapas se determinard con el
criterio prescrito antes para estribos.

6.2.4 Columnas zunchadas

El refuerzo transversal de una columna zunchada debe ser
una hélice continua de paso constante o estribos circulares
cuya separacion sea igual al paso de la hélice.

La cuantia volumeétrica del refuerzo transversal, ps, no serd
menor que

S

A ?
045 - -1 L

nique 0.12

c Jy Sy

(6.3)

donde
A, 4rea transversal del nucleo, hasta la circunferencia
exterior de Ia hélice o estribo;

Ag area transversal de la columna; y

fy  esfuerzo de fluencia del acero de la hélice o estribo.

El esfuerzo especificado de fluencia del acero de l1a hélice
o estribo no debe ser mayor que 412 MPa (4 200 kg/cm?).

La distancia libre entre dos vueltas consecutivas o entre
dos estribos no sera menor que una vez y media el tamafio
maximo del agregado, ni mayor que 70 mm.
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Los traslapes tendran una vuelta y media. Las hélices se
anclaran en los extremos de la columna mediante dos
vueltas y media. Los estribos se anclaran como se indica en
la seccion 6.2.3.3.

6.2.5 Resistencia minima a flexion de columnas

Con excepcidn de los nudos de azotea, las resistencias a
flexion de las columnas en un nudo deberan ser al menos
tguales a las resistencias a flexion de las vigas.

En marcos dictiles se debera satisfacer la seccion 7.3.2.
6.2.5.1

Resistencia a fuerza cortante en uniones viga—
columna

Se supondri que la demanda de fuerza cortante en el nudo
se debe a las barras longitudinales de las vigas que llegan a
la unién.

El refuerzo longitudinal de las vigas que llegan a la unién
debe pasar dentro def nicleo de la columna.

En los planos estructurales deben inciuirse dibujos
acotados y a escala del refuerzo en las uniones viga—
columna.

Se admitira revisar la resistencia del nudo a fuerza cortante
en cada direccién principal de la seccidn en forma
independiente. La fuerza cortante se calculard en un plano
horizontal a2 media altura del nudo. Para calcular la
resistencia de disefio a fuerza cortante del nudo se debera
clasificarlo segin el nimero de caras verticales confinadas
por los miembros horizontales y si la columna es continua
o discontinua. Se considerard que la cara vertical estd
confinada si la viga cubre al menos (.75 veces el ancho
respective de la columna, y si el peralte del elemento
confinante es al menos 0.75 veces la altura de la viga mas
peraltada que llega al nudo.

En nudos con tramos de viga o de columna sin cargar. se
admite considerar a la cara del nudo como confinada si los
tramos satisfacen las especificaciones geométricas del
parrafo anterior y se extienden al menos un peralte efectivo
a partir de la cara de la union. La resistencia de disefio a
fuerza cortante de nudos con columnas continuas se tomard
igual a (ecs. 6.4 a 6.6):

a) Nudos confinados en sus cuatro caras verticales

2Fr+f f.* beh; si se usan mm y MPa (6.4)

6.5F, /X b, h ; si se usan cm y kg/em?

b) Nudos confinados en tres caras verticales o en caras
verticales opuestas
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1.7Fr [ £.* beh (6.5)
5.5Ff.* b, h

¢) Otros casos

1.3Fr4/ f.* beh (6.6)

45F, Jf*b,h

En nudos con columnas discontinuas, la resistencia de
disefio a fuerza cortante sera 0.8 veces la obtenida de las
ecs. 6.4a6.6. '

El ancho b, se calculara promediando €l ancho medio de
las vigas consideradas y la dimensién transversal de la
columna normal a la fuerza. Este ancho b, no serd mayor

que el ancho de las vigas mas el peralte de la columna, h, o
que la dimension transversal de la columna normal a la

fuerza, h.

Cuando el peralte de la columna en direccién de la fuerza
cambie en el nudo vy las barras longitudinales se doblan
segin la seccidn 6.2.6, se usara el menor valor en las ecs.
6.42a6.6.

En marcos dictiles se debera cumplir con la seccidn 7.4.

6.2.6 Detalies del refuerzo en intersecciones con vigas
o losas

El refuerzo transversal de una columna en su interseccién
con una viga o losa debe ser el necesario para resistir las
fuerzas internas que ahi se produzcan, pero su separacién
no sera mayor y su didmetro no serd menor que los usados
en la columna en las secciones proximas a dicha
interseccion. Al menos se colocaran dos juegos de refuerzo
transversal entre los lechos superior e inferior del refuerzo
longitudinal de vigas o losa. En marcos ductiles, se
aplicara lo dispuesto en la seccion 7.4.

Si la interseccion es excéntrica, en el dimensionamiento y
detallado de la conexién deben tomarse en cuenta las
fuerzas cortantes, y los momentos flexionantes vy
torsionantes causados por la excentricidad.

Cuando un cambio de seccion de una columna obliga a
doblar sus barras longitudinaies en una junta, la pendiente
de la porcion inclinada de cada barra respecto al gje de
columna no excedera de 1 a 6. Las porciones de las barras
por arriba y por debajo de la junta seran paralelas al eje de
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la columna. Ademdas debera proporcionarse refuerzo
transversal adicional al necesario por otros conceptos, en
cantidad suficiente para resistir una y media veces la
componente horizontal de la fuerza axial que pueda
desarrollarse en cada barra, considerando en ella el
esfuerzo de fluencia.

6.3 Losas
6.3.1 Disposiciones generales
6.3.1.1 Meétodo de analisis

Ademas de los métodos semiempiricos de andlisis
propuestos a continuacion para distintos casos particulares,
puede utilizarse cualquier otro procedimiento reconocido.
Es admisible aplicar la teoria de lineas de fluencia. o
cualquier otra teoria basada en el andlisis al limite. siempre
que el comportamiento bajo condiciones de servicio resulte
adecuado en cuanto a deflexion, agrietamiento y vibra-
ciones.

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 el disefio de la
losa.

6.3.1.2 Losas encasetonadas

Las nervaduras de losas encasetonadas se dimensionaran
como vigas, excepto que, si la losa apoya en su perimetro,
no serd necesario cumplir con el refuerzo minimo por
tension diagonal que se pide en la seccién 2.5.2.2 cuando
la fuerza cortante de disefio, Vy,, sea menor que Vcgr.
Tampoco sera necesario cumplir con el requisito
mencionado en las nervaduras de losas planas, para estos
elementos el refuerzo minimo por fuerza cortante se
establece en la seccion 2.5.9.4,

6.3.2 Losas que trabajan en una direccidén

En el disefio de losas que trabajan en una direccion son
aplicables las disposiciones para vigas de la seccion 6.1.1
que sean pertinentes,

Ademas del refuerzo principal de flexidon, debe
proporcionarse refuerzo por cambios volumétricos, normal
al anterior, de acuerdo con los requisitos de la seccion 5.7.
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3 v

6.3.3 Losas apoyadas en su perimetro

6.3.3.1 Momentos flexionantes debidos a cargas
uniformemente distribuidas

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente
apoyadas se calcularan con los coeficientes de la tabla 6.1
si se satisfacen las siguientes limitaciones:

a) Los tableros son aproximadamente rectangulares;

b) La distribucién de las cargas es aproximadamente
uniforme en cada tablero;

c) Los momentos flexionantes negativos en el apoyo
comtn de dos tableros adyacentes difieren entre si en
una cantidad no mayor que 50 por ciento del menor de
ellos; y

d) La relacion entre carga viva y muerta no es mayor de
2.5 para losas monoliticas con sus apoyos, ni mayor
de 1.5 en otros casos.

Para valores intermedios de la relacion, m, entre el claro
corto, a1, ¥ el claro largo az, se interpolara linealmente.

6.3.3.2 Secciones criticas y franjas de refuerzo

Para momento flexionante negativo, las secciones criticas
se tomaran en los bordes del tablero, y para positivo, en las
lineas medias.

Para colocacién del refuerzo. la losa se considerara
dividida, en cada direccion, en dos franjas extremas y una
central. Para relaciones de claro corto a largo mayores de
(.5, las franjas centrales tendrdn un ancho igual a la mitad
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del claro perpendicular a ellas, y cada franja extrema, igual
a la cuarta parte def mismo. Para relaciones a;/a2 menores
de 0.5, la franja central perpendicular al lado largo tendra
un ancho igual a {ax—a,), y cada franja extrema, igual a

31/2.

A fin de doblar varillas y aplicar los requisitos de anclaje
del acero se supondran lineas de inflexion a un sexto del
¢laro corto desde los bordes del tablero para momento
positivo, y a un quinto del claro corto desde los bordes del
tablero para momento negativo.

6.3.3.3 Distribucion de momentos flexionantes entre
tableros adyacentes

Cuando los momentos obtenidos en el borde comun de dos
tableros adyacentes sean distintos, se distribuirdn dos
tercios del momento de desequilibrio entre los dos tableros
si éstos son monoliticos con sus apoyos, o la totalidad de
dicho momento si no lo son. Para la distribucién se
supondrd que la rigidez del tablero es proporcional a

d3/ daji.
6.3.3.4 Disposiciones sobre el refuerzo

Se aplicardn las disposiciones sobre separacidn maxima y
porcentaje minimo de acero de las secciones 4.9 y 5.7,
respectivamente. En la proximidad de cargas concentradas
superiotes a 10 kN (1 000 kg), !a separacién del refuerzo
no debe exceder de 2.5d, donde d es el peralte efectivo de
la losa.
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Tabla 6.1 Coeficientes de momentos flexionantes para tableros rectangulares, franjas centrales'

Relacion de lados coro a largo. m = a)/a;

Tablero Momento Claro 0 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
I I | R Il I i} I 11 1 Il 1 Hia 1
Interior | Neg. en bordes corto | 998 | 1018 353 | 565 | 489 | 498 | 432 | 438 | 381 | 387 | 333 | 338 288 | 292
Todos los | intetiores largo | 516 | 544 | 409 | 431 | 391 | 412 | 371 | 388 | 347 | 361 | 320 330 288 | 292
bordes Positiv corto | 630 | 668 | 312 ]| 322 | 268 | 276 | 228 | 236 | 192 | 199 | 158 | 164 | 126 | 130
COTtinuos osItIvVO fargo | 175 | 181 | 139 ] 144 | 134 | 139 | 130 | 135 [ 128 | 133 | 127|131 ] 126 | 130
De borde | Neg. en bordes corto | 998 | 1018 | 568 | 594 | 506 | 533 | 451 | 478 | 403 | 431 | 357 | 388 | 315 | 346
Un Jado imteriores largo | 516 | 544 | 409 | 431 [ 391 | 412 | 372 | 392 | 350 | 369 | 326 | 341 | 297 | 311
cotto Neg. enbordes dis. {largo | 326 | 0 | 2581 o |248] o |236} o0 |222] © [206| 0 |190] 0
discontinuo Positivo corto | 630 | 668 | 329 | 356 | 292 | 306 | 240} 261 | 202 | 219 [ 167 | 180 | 133 144
) fargo | 179 | 187 | 142 | 149 | 137 143 | 133 10 | 1311 137 [ 129 136 | 129 135
De borde | Neg. en bordes corto | 1060 | 1143 583 | 624 | 514 | 548 | 453 | 481 | 397 420 | 346 364 ] 297 | 311
Un lado interiores largo | 587 | 687 | 465 | 545 | 442 | 513 | 411 | 470 | 379 | 426 | 347 | 384 | 315 | 346
largo Neg. en bordes dis. [corto | 651 | 0 [362]| o 321 o [283] o0 j250| o [219] o [190] 0
discontinuo Positivo corto | 751 | 912 | 334 | 366 | 285 21241 | 263 | 202 | 218 [ 164 | 175 129 | 135
largo | 185 | 200 | 147 | 158 [ 1421 153 | 138 | 149 | 135 | 146 | 134 | 145 | 135 | 144
De Neg. en bordes corto | 1060 | 1143 598 | 653 | 530 | 582 [ 4717 520 | 419 | 464 | 3711 412 | 324 | 364
esquina interiores largo | 600 | 713 | 475 | 564 | 455 | 541 | 429 { 506 | 394 | 457 | 360 410 | 324 | 364
Dos lados Neg. en borde corto | 651 0 362 0 321 0 277 0 2501 0 {219] 0 [ 190} O
advacentes | discontinuos largo | 326 | 0 |258] O |248| o0 |236] o |222| o0 |206]| 0 [190] O
discontinuos | .. corto | 751 | 912 1358 | 416 | 306 | 354 | 259 | 208 | 216 | 247 | 176| 199 | 137} 153
largo | 191 | 212 ] 152 | 168 | 146 | 163 | 142 | 158 | 140 | 156 | 138 | 154 | 137 | 153
Extremo | Neg.en borde cont. | corto | 1060 [ 11431 970 | 1070 | 890 | 1010 | 810 | 940 | 730 | 870 | 650 | 790 | 570 | 710
Tres bordes | Neg. en bordes coro | 651 0 |370] 0 |340| 0 [310| 0 [280] 0 |250| 0 |220] 0
discontinuos | disc. targo | 220 | © [220] 0 |220] 0 |220| o [220| 0 [220] 0 [220] 0
un lado lar- Positiv coro | 751 | 912 | 730 | 800 | 670 | 760 | 610 | 710 | 550 | 650 | 490 | 600 | 430 | 540
go continuo | FOSIHVO largo | 185 | 200 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520| 430 [ 520
Extremeo | Neg-enborde cont. | largo | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 [ 710 | 570/ 710 | 570 | 710
Tres bordes o . |eorto | 570 | 0 {480 0 |420| 0 [370] O |310| 0 [270] 0 [220] ©
discontinuas | e& enbordedise 1o o] 330 | o [220] o [220] o [220] o |[220| o |220] 0 |20] o
un lado cor- | |, . corto | 1100 | 1670 | 960 | 1060 | 840 | 950 | 730 | 850 | 620 | 740 | 540 | 660 | 430 520
to continup | 1 Oo1HYO targo | 200 | 250 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540
Aislado Neg. en bordes coto | 570 | @ {550 0 |s30| o0 [470| o |430| 0 |38 0 |330] 0
Cuatro lados discontinuos largo | 330 | 0 | 330} 0 | 330 O |330) 0 (330 O |330| 0 |330) O
discontinuos | .. corta | 1100 | 1670 | 830 | 1380 | 800 | 1330 | 720 | 1190 | 640 | 1070 | 570 | 950 | 500 | &30
osiltvo targo | 200 | 250 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 830

[F]

Caso I1. Losa no colada monoliticamente con sus apoyos.

Para las franjas extremas multipliquense los coeficientes por 0.60.
Caso . Losa colada monoliticamente con sus apoyos.

. - -4 . . . ,
Los coeficientes multiplicados por 100 "wa,?, dan momentos flexionantes por unidad de ancho; si W esta
en kN/m? (en kg/m?) y a; en m. el momento da en kN-m/m (en kg-m/m)
Para el caso |, @) y a2 pueden tomarse como los claros libres entre pafios de vigas; para el caso 11 se tomaran

como los claros entre gjes, pero sin exceder del claro libre mas dos veces el espesor de la losa.
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6.3.3.5 Peralte minimo

Cuando sea aplicable la tabla 6.1 podra omitirse el calcuio
de deflexiones si el peralte efectivo no es menor que el
perimetro del tablero entre 250 para concreto clase 1 y
170 para concreto clase 2. En este calculo, la longitud de
lados discontinuos se incrementard 50 por ciento si los
apoyos de la losa no son monoliticos con ella, y 25 por
ciento cuando lo sean. En losas alargadas no es necesario
tomar un peralte mayor que el que corresponde a un
tablero con a»>=2a,.

La limitacion que dispone el parrafo anterior es aplicable a
losas en que

fi <252 MPa v w < 3.8 kiV/m*

fi<2520 kglem? y w <380 kg/m?

para otras combinaciones de f; y W, el peralie efectivo
minimo se obtendra multiplicando por

0.182¢ f, w (6.7)

0.0324(7, w

el valor obtenido segin el parrafo anterior. En esta
expresion f; es el esfuerzo en el acero en condiciones de
servicio, en MPa v W es la carga uniformemente

distribuida en condiciones de servicio, en kN/m? (fs
puede suponerse igual a 0.61‘;,) (fs y W en kglem?® y

kg/m?, respectivamente, en la expresion entre paréntesis).

6.3.3.6 Revision de la resistencia a fuerza cortante

Se supondra quc la seccion critica se encuentra a un peralte
efectivo del pario del apoyo. La fuerza cortante que actia
en un ancho unitario se calculara con la expresion

V=(ﬂ— 0.95-0.52L | w (6.8)
2 s

a menos que se haga un andlisis més preciso. Cuando haya
bordes continuos y bordes discontinuos, V se incrementara

en 15 por ciento. La resistencia de la losa a fuerza cortante,
se supondrd igual a

0.16Fg bd f £.*

0.5Fzbd 1
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6.3.4 Cargas lineales

Los efectos de cargas lineales debidas a muros que apoyan
sobre una losa pueden tomarse en cuenta con cargas
uniformemente repartidas equivalentes.

En particular, al dimensionar una losa perimetralmente
apoyada, la carga uniforme equivalente en un tablero que
soporta un muro paralelo a uno de sus lados, se obtiene
dividiendo el peso del muro entre el area del tablero y
multiplicando el resultado por el factor correspondiente de
la tabla 6.2. La carga equivalente asi obtenida se sumnara a
la propiamente uniforme que actia en ese tablero.

Tabla 6.2 Factor para considerar las cargas lineales
como cargas uniformes equivalentes

Relacion de lados m = a,/ax 0.5 0.8 1.0

Muro paralelo al lado corto 1.3 1.5 1.6
Muro paraleio al lado largo 1.8 1.7 1.6

Estos factores pueden usarse en relaciones de carga lineal a
carga total no mayores de 0.5. Se interpolara linealmente
entre los valores tabulados.

6.3.5 Cargas concentradas

Cuando un tablero de una losa perimetralmente apoyada
deba soportar una carga concentrada, P, aplicada en la
zona definida por la interseccion de las franjas centrales, la
suma de los momentos resistentes, por unidad de ancho,
positive y negativo se incrementard en cada direccidn
paralela a los bordes, en la cantidad:

P _2r
2nl 3R,

(6.9)

en todo punto del tablero, siendo r el radio del circulo de
igual area a la de la aplicacion de la carga y Ry, 1a distancia
del centro de la carga al borde mas préximo a ella.

El criterio anterior también se aplicard a losas que trabajan
en una direccién, con refacion ancho a claro no menor que
7 /2, cuando la distancia de la carga a un borde libre, Ry,
no es menor que fa mitad del claro. No es necesario
incrementar los momentos resistentes en un ancho de losa
mayor que |.5L centrado con respecto a 1a carga, donde L
es el claro libre de la losa.
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6.3.6 Losas encasetonadas

Las losas encasetonadas, sean planas o perimetralmente
apoyadas, en que la distancia centro a centro entre
nervaduras no sea mayor que un sexto del claro de la losa
paralelo a la direccion en que se mide la separacion de las
nervaduras. se pueden analizar como si fueran macizas,
con los criterios que anteceden y los del Cap. 8.

En cada caso, de acuerdo con la naturaleza y magnitud de
la carga que vaya a actuar, se revisara la resistencia a
cargas concentradas de las zonas comprendidas entre
nervaduras. Como minimo se considerard una carga
concentrada de 10 kN (1 000 kglen un area de 100x100
mm actuando en la posicion mas desfavorable.

6.4 Zapatas
6.4.1 Disefio por flexion

Para dimensionar por flexién se tomardn las siguientes
secciones criticas:

a) En zapatas que soporten elementos de concreto, el
plano vertical tangente a la cara del elemento.

b) En zapatas que soportan muros de piedra o tabique, la
seccion media entre el pafio v el ¢je del muro.

¢) En zapatas que soportan columnas de acero a través de
placas de base, la seccidn critica serd en ¢l perimetro
de la columna. a menos que la rigidez y resistencia de
la placa permitan considerar una seccién mas alejada.

Las zapatas con refuerzo en una direccidn y las zapatas
cuadradas reforzadas en dos direcciones llevarin su
refuerzo espaciado uniformemente.

En zapatas aisladas rectangulares con flexion en dos
direcciones, el refuerzo paralelo al lade mayor se
distribuird uniformemente; el paralelo al lado menor se
distribuira en tres franjas en Ia forma siguiente: en la franja
central, de ancho aj, una cantidad de refuerzo igual a la
totalidad que debe colocarse en esa direccion, multiplicada
por 2a;/(a;+as), donde a; y az, son, respectivamente,
los lados corto y largo de la zapata. El resto del refuerzo se
distribuird uniformemente en las dos franjas extremas.

6.4.2 Disefio por cortante

Las secciones criticas para disefio por tensién diagonal se
definen en la seccion 2.5.9.1.

Si la zapata se apoya sobre pilotes, al calcular la fuerza
cortante en una seccidén se supondrd que en ella produce
cortante la reaccion de los pilotes cuyos centros queden a
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0.5Dp o mas hacia fuera de dicha seccion (Dp es el
diametro de un pilote en la base de la zapata). Se supondra
que no producen cortante las reacciones de los pilotes
cuyos centros queden a 0.5D, o més hacia dentro de la
seccidn considerada. Para calcular la fuerza cortante en una
seccion situada dentro del diametro del pilote se
interpolara linealmente,

Cuando la carga que la columna transmite a la zapata es
excéntrica, debe seguirse el criterio de dimensionamiento
para losas planas que se presenta en la seccidn 2.5.9.

6.4.3 Anclaje

Se supondra que las secciones criticas por anclaje son las
mismas que por flexién. También deben revisarse todas las
secciones donde ocurran cambios de seccion o donde se
interrumpa parte del refuerzo.

6.4.4 Diseiio por aplastamiento

Los esfuerzos de aplastamiento en el 4rea de contacto no
excederan de los valores consignados en la seccion 2.4,
conereto

6.4.5 Espeser minimo de

reforzado

zapatas de

El espesor minimo del borde de una zapata reforzada sera
de 150 mm. Si la zapata apoya sobre pilotes, dicho
espesor minimo serd de 300 mm.

6.5 Muros

En edificios con muros de concreto perimetrales en la
cimentacion de mucha mayor rigidez que los superiores. y
con losas de sotano que se comportan como diafragmas
rigidos en su plano, la altura total del muro, Hp, y la altura

critica, Her, definida en la seccién 6.5.2.2, se mediran
desde el piso de la planta baja.

6.5.1 Muros sujetos solamente a cargas verticales
axiales o excéntricas

Estos muros deben dimensionarse por flexocompresion
como si fueran columnas, teniendo en cuenta las
disposiciones complementarias de las secciones 6.5.1.1 y
6.5.1.2.

6.5.1.1 Ancho efectivo ante cargas concentradas

Si las cargas son concentradas, se tomara como ancho
efectivo una longitud igual a la de contacto mas cuatro
veces el espesor del muro, pero no mayor que la distancia
centro a centro entre cargas.
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6.5.1.2 Refuerzo minimo

Si la resultante de la carga vertical de disefio queda dentro
del tercio medio del espesor del muro y, ademais, su
magnitud no excede de 0.3f.°Ag, el refuerzo minimo
vertical del muro sera el indicado en ia seccién 5.7, sin que
sea necesario restringirlo contra el pandeo; si no se cumple
alguna de las condiciones anteriores, el refuerzo vertical
minimo sera el prescrito en la seccién 6.2.2 v habra que
restringirlo contra el pandeo mediante grapas,

El refuerzo minimo horizontal serd el que se pide en la
seccion 5.7.

6.5.2 Muros sujetos a fuerzas horizontales en su plano
6.5.2.1 Alcances y requisitos generales

Las disposiciones de esta seccion se aplican a muros cuya
principal funcién sea resistir fuerzas horizontales en su
plano, con cargas verticales menores que 0.3f; Ay, con
relacion L./t no mayor de 70 (donde L es la longitud
horizontal del muro y t es el espesor del muro). Si actian
cargas verticales mayores, la relacion 1./t debe limitarse a
40 y se aplicara lo dispuesto en las secciones 6.5.1 y 2.3,
El espesor de estos muros no serd menor de 130 mm;
tampoco serd menor que 0.00 veces la altura no restringida
lateralmente, a menos que se realice un analisis de pandeo
lateral de los bordes del muro., o se les suministre
restriccion

lateral. En construcciones de no mas de dos niveles, con
altura de entrepiso no mayor que 3 m, el espesor de los
muros puede ser de 100 mm.

Se usara Q =3 en el disefio por sismo de los muros a que
se refiere esta seccidn y que resistan la totalidad de las

fuerzas laterales inducidas. Se adoptarda Q=2 cuando el
muro no cumpla con los requisitos para elementos
extremos de la seccion 6.5.2.4. Si parte de las fuerzas
laterales inducidas por el sismo son resistidas por otras
formas estructurales, como marcos ductiles o losas planas,

se usara el valor de () prescrito en los Capitulos 7 y 8,
correspondientes de estas Normas.

6.5.2.2 Momentos flexionantes de disefio

En muros en que Hy /L 22, se considerara al momento
flexionante de disefio a lo largo de H¢ con un valor
constante e igual al momento My, obtenido del analisis en
la base del muro. La altura critica Her sera igual al menor

de 1. o My/4V,. A partir de la alwra del mure, He;, se
usard un diagrama de momentos flexionantes lineal tal que
sea paralelo a la linea que une los momentos calculados en
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la base y en la punta del muro (fig. 6.6). En edificios con
muros perimetrales de cimentacion, se considerara el
momento flexionante de magnitud constante a lo largo del
primer nivel del sétano y de la altura critica, He, medida
desde la planta baja hacia arriba.

6.5.2.3 Flexion y flexocompresion
a) Resistencia de muros a flexion y flexocompresion

La resistencia a flexion o flexocompresién de muros se
puede calcular como si fueran columnas cumpliendo
con las especificaciones de las secciones 2.1 a 2.3, con
excepcion de las secciones 2.2.3 y 2.2.5. Con base en
un andlisis de compatibilidad de deformaciones, se
debera incluir todo el refuerzo vertical colocado dentro
de un ancho efectivo de los patines (si existen), en los
elementos extremos y el alma del muro. Toda barra de
refuerzo tomada en cuenta en el caiculo de la
resistencia debera estar anclada como lo especifican las
secciones 5.1.1, 5.1.2 y 5.1.4.

La cimentacién debe disefiarse para resistir las fuerzas
demandadas por los elementos extremos y el alma.

Si el muro posee aberturas, se deberd considerar su
influencia en la resistencia a flexiéon y cortante (ver las
secciones 6.5.2.4 y 6.5.2.5). Se debera verificar que
alrededor de las aberturas se pueda desarrollar un flujo
de fuerzas tal que no exceda la resistencia de los
materiales y que esté en equilibrio con el sistema de
acciones o fuerzas internas de disefio (momentos
flexionantes, cargas axiales, fuerzas cortantes).

En mutos con patines se acepta considerar un ancho
efectivo adyacente al alma del muro, tanto en el patin a
compresion como a tension, igual al menor de:

1) La mitad de la distancia al pafio del alma del muro
mas cercano; o

2) 0.25Hq.

Opcionalmente, Ia resistencia de muros a flexidn en su
plano puede calcularse con la ec. 2.15 si la carga

vertical de disefio, Py no es mayor que 0.3Fg tLf."y
la cuantia del acero a tension Ag/td, no excede de
0.008. En esta expresiony A; es el acero longitudinal
del muro colocado tal que el brazo Z sea el obtenido

can el criterio de las ecuaciones 6.10; y d es el peralte
efectivo del muro en direccidn de la flexion

Hm
z=1.2Hn si <03
L .
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H H
z=04|1+—E L si05<—T" <10
L
. Hm
z=0.8L si 1.0= (6.10)
L
Lineas /
paralelas /
/
/!
Diagrama de //
momento /
flexionante /
de disefio /
/
//
/ Hm
/
/
/
/ Diagrama de
! momentos
// flexionantes
/ (del analisis)
H /
cr /

Sistema estructural sélo
a base de muros
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donde Hy, es la altura total del muro, medida desde el
empotramiento o desplante hasta su punta. E| drea de
acero a tension Ag no serd menor que la obtenida por la
ec. 2.2,

Lineas
paralelas

Diagrama de
momento
flexionante
de disefio

Diagrama de

. momentos
flexionantes

(del analisis)

Sistema estructural
a base de muros y marcos

Figura 6.6 Diagrama de momento flexionante de disefio para muro

Colocacion de refuerzo vertical

En muros con relacion Hp/L no mayor que 1.2, el
refuerzo vertical para flexién o flexocompresion que se
calcule en la seccién de momento maximo se
prolongara recto y sin reduccion en toda la altura del
muro, distribuido en los extremos de éste en anchos
iguales a (0.25—0.1Hn/L)L, medido desde el
correspondiente borde, pero no mayor cada uno que

0.4H,.

Si la relacion Hp, /L es mayor que 1.2, el refuerzo para
flexion o flexocompresion se colocara en los extremos
del muro en anchos iguales a 0.15L medidos desde el
correspondiente borde. Arriba del nivel Hy este
refuerzo se puede hacer variar de acuerdo con los
diagramas de momentos y carga axial. respetando las
disposiciones de las secciones 3.1 y 6.53.2.2.

Cuando sean necesarios los elementos extremos a que
se refiere {a seccion 6.5.2.4, el refuerzo por flexion se

c)

colocara en dichos elementos independientemente de la
relacion Hp /L.

Restriccion contra pandeo del refuerzo vertical

El refuerzo cuyo trabajo a compresion sea necesario
para lograr la resistencia requerida debe restringirse
contra el pandeo con estribos o grapas que cumplan con
las disposiciones de la seccion 6.2.3.

6.5.2.4 Elementos de refuerzo en los extremos de muros

Se evaluara la necesidad de suministrar elementos de
refuerzo en las orillas de muros de conformidad con lo
dispuesto en los incisos 6.5.2.4.a 0 6.5.2.4.b (fig. 6.7). Los
elementos de borde deberan satisfacer el inciso 6.5.2.4.c. .
En muros con patines se usara un ancho efectivo del patin
igual a la definida en el inciso 6.5.2.3.a.

a) Los requisitos de este inciso son aplicables a muros o

segmentos de muro continuos, desde la base de Ia
estructura hasta la punta del muro y que estén
disefiados para formar una articulacion plastica bajo
flexion y carga axial. Se entiende por segmento de un
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b)

muro a la porcidn de éste entre aberturas o entre una
abertura y un borde vertical. Los muros o segmentos
que no satisfagan lo anterior se deberan disefiar segin
el inciso 6.5.2.4.b.

Se deberd suministrar elementos extremos en las zonas
a compresion del muro, o de un segmento de muro, si:

c>—— (6.11)
600 (QA/H)

donde

QA/H no debera ser menor que 0.007. H serd la

altura total del muro, o la altura del

segmento, segln corresponda;

¢  profundidad del eje neutro calculada a partir de
las hipdtesis de la seccidn 2.1 y que corresponde
al momento resistente {(momento resistente de
disefio con factor de resistencia unitario) cuando

el muro se desplace una cantidad QA. La carga
axial es la carga axial de disefio consistente con la
combinacion de cargas y fuerzas que produzca el

desplazamiento lateral QA y

QA corresponde  al  desplazamiento  inelastico

producido por el sismo de disefio.

Cuando se necesiten elementos extremos segin la ec.
6.11, el refuerzo de ellos se extendera verticalmente en
la altura critica. H¢r (seccion 6.5.2.2), medida a partir
de la seccion critica (fig.6.7).

En edificios con muros perimetrales de cimentacion
mucho mads rigidos que los superiores. los elementos de
refuerzo en los extremos se extenderan en la altura del
primer entrepiso del sétano.

En muros o segmentos de muro no disefiados de
acuerdo con el inciso 6.5.2.4.a, se deberan suministrar
elementos de refuerzo en las orillas del muro y en
bordes de aberturas donde el esfuerzo de compresién en
la fibra mas esforzada exceda de 0.2, bajo las cargas
del disefio incluyendo el sismo. Los elementos de
refuerzo pueden interrumpirse en las zonas donde el
maximo esfuerzo de compresién calculado sea menor
que 0.15f.". Los esfuerzos se calcularan con las
cargas de disefio. usando un modelo elastico lineal y las
propiedades de secciones brutas.

El elemento extremo se dimensionard 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 actie el maximo momento
de volteo causado por las fuerzas laterales v las cargas
debidas a la gravedad, incluyendo el peso propio y las
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que le transmita el resto de la estructura. Se incluiran
los factores de carga y de resistencia que corresponda,

Cuando se requieran elementos de refuerzo en los
extremos de muros y bordes de aberturas, segin los
incisos 6.524a o 6.524b, se debera cumplir
simultaneamente que (fig. 6.7):

El elemento de refuerzo se extienda en una
distancia a partir de la fibra extrema en compresion

al menos igual al mayor de (c-0.1L)y ¢/2;

En muros con patines, ¢l elemento de refuerzo
abarque el ancho efectivo del patin a compresion
{inciso 6.5.2.3.a) y se extienda al menos 300 mm
dentro del alma;

El elemento extremo cuente, a tedo lo largo, con el
refuerzo transversal minimo que se especifica en el
inciso 7.3.4.c para elementos a flexocompresion,
con excepeidn de la ec. 7.4;

La separacién del refuerzo transversal no exceda la
menor de:

— La mitad del espesor del muro;

— Seis veces el diametro de la barra longitudinal
mas gruesa; o

- 150 mm;

El refuerzo transversal del elemento se continde
dentro de la cimentacién cuando menos en una
distancia igual a la longitud de desarrollo de la barra
longitudinal més gruesa o del paquete de barras
longitudinales mas gruesas del elemento extremo,
con excepcion de que el elemento extremo termine
€n una zapata o losa de cimentacion, caso en que el
refuerzo transversal se exteridera 300 mm dentro de
la cimentacion;

El refuerzo horizontal de muros se ancle en los
nucleos confinados de los elementos extremos de
manera que pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia;

Y
Las uniones soldadas o con dispositivos mecénicos

cumplan con lo especificado en las secciones 7.1.6
6717

d) Cuando no se requieran elementos de refuerzo como

los indicados en los incisos 6.5.2.4.a a 6.5.2.4.¢c, se
debera satisfacer que:

Si la cuantia del refuerzo longitudinal del muro
colocado en el entrepiso es mayor que 2.8/f, en
MPa (28/fy, en kg/cm?), se debera colocar

refuerzo transversal que cumpla con el inciso
7.3.4.d ¥ que se extienda una distancia a partir de la
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fibra extrema en compresion al menos igual al
mayor de (¢ —0.1L) y ¢/2. La separacién maxima
del refuerzo transversal no excedera de 200 mm.

Excepto cuando la fuerza cortante de disefio V, en
el plano del muro sea menor que

0.083Acmyf f.* ; siseusan mm?y MPa

0.26Acmy f.* ; siseusan cm?y kg/em?

el refuerzo horizontal que termine en los bordes de un
muro sin elementos de refuerzo, debera rematarse
mediante un doblez que rodee el refuerzo longitudinal
extremo del muro (fig. 6.7). Ac, es el drea bruta de la
seccidon de concreto, calculada como el producto del
espesor por la longitud del muro.

Opcionalmente, el refuerzo longitudinal extremo del
mur¢ se¢ podra confinar con estribos en forma de letra
U. que tengan el mismo diametro vy separacion que el
refuerzo horizontal. Estos estribos se extenderian hacia
el alma del muro cuando menos en una distancia igual
a la longitud de trasiape medida desde la cara interna de
las barras longitudinales extremas reforzadas
transversalmente.

2.5 Fuerza cortante
Fuerza cortante que toma el concreto

La fuerza cortante, Vg, que toma el concreto en
muros se determinara con el criterio siguiente:

Si Ja relacion de altura total a longitud. Hy/L del
muro o H/L del segmento no excede de 1.5, se
aplicara la ecuacion 6.12

Vie=027FpJfXx tL (6.12

V=085 Fpff* 11

Si Hpn/L es ig,ual a 2.0 o mayor, se aplicaran las
expresiones 2,19 6 2.20 en las que b se sustituira
por el espesor del muro, t; y el peralte efectivo del
muro se tomara igual a O.SL. Cuando Hp,/L esté
comprendido entre 1.5 y 2.0 puede interpolarse
linealmente.

En muros con aberturas. para valuar la fuerza
cortante que toma el concreto en los segmentos
verticales entre aberturas o entre una abertura v un
borde, se tomara la mayor reiacion altura a longitud
entre la del muro completo y la del segmento
considerado.
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b) Fuerza cortante que toma el acero del alma

El refuerzo necesario por fuerza cortante se
determinard a partir de las ecs. 6.13 y 6.14, respetando
los requisitos de refuerzo minimo que se establecen en
6.52.5.c.

La cuantia de refuerzo paralelo a la direccién de la
fuerza cortante de disefie, Pm, se calculara con la
expresion

Vu B VCR

~fu TR (6.13)
Fm FR .f_\’Acm

y la del refuerzo perpendicular a la fuerza cortante de
disefio, pn, con

, = 0.0025 + 0_5(2.

[i"’ j(p,,, - 0.0025)(6.14)

donde

t S,
Sm. Sp separacién  de los refuerzos paralelo vy

perpendicular a la fuerza cortante de disefio,
respectivamente;

Avym area de refuerzo paralelo a la fuerza cortante de
disefio comprendida en una distancia Sy; ¥y

Avn  area de refuerzo perpendicular a la fuerza
cortante de disefio comprendida en una distancia
sn.

No es necesario que la cuantia de refuerzo P por
fuerza cortante sea mayor que Pr. Si la relacién Hy,/L
no excede de 2.0, la cuantia py no debe ser menor que

Pm.

Las barras verticales deben estar ancladas de modo que
en la seccion de la base del muro sean capaces de
alcanzar su esfuerzo de fluencia.

Refuerzo minimo, separacién y anclaje del refuerzo

Las cuantias de refuerzo pm ¥ Pn no serdn menores de

0.0025.

El refuerzo se colocara uniformemente distribuido con
separaciéon no mayor de 350 mm (fig. 6.7). Se pondra
en dos capas. cada una proxima a una cara del muro,
cuando el espesor de éste exceda de 150 mm, o el
esfuerzo cortante medi bido a fas cargas d

sea mayor que 0.19y/ /.* en MPa (0 0.6 fc* en
kg/cm?); en caso contrario, se podra colocar en una
capa a medio espesor.

Todas las barras horizontales y verticales deben estar
ancladas de modo que sean capaces de alcanzar su
esfuerzo de fluencia.



6 de octubre de 2004

Mayor de {C-O.1L

GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL

2
s <160, \{
(6524c)| 150 mm

(6524¢) | c/2 <350 mm (6525¢c) 2 capas si t 2 150 mm
> < 350 mm
A .
/ f min dy = 9.5 mm (No 3}
Refuerzo transversal si K ¥ (734d)
p > 2 8/f, MPa .
que cumpla]::’ 34d (S S200mm (65244
:__ JREPE | N | . | - = ﬁ!- _
A @
L

H Her> {M 14V
i (6524.a) (Mu'FVy

Elementos de

refuerzo en los

extremos
4< L <70t (5 40f)

(6.5.2.1)

min gy = 9.5 mm (No 3)
(734d)

Elementos de
| refuerzo en los

extremos

Agr segunec. 7.3

Agp segunec 7.

= D Seccion A-A
Mz 00025 [am—
" P,
Mayorde }jc-0.1L ©5250) Mayor de ) ¢ - 0.1L
(6524c) | /2 (6524¢) |cf2
Elementos de Elementos de
refuerzo en los refuerzo en los
extremnos Alma del muro extremos
'—q—z 300 mm (652.4¢) \,‘7ﬁ
g
l‘- = | P v s Y
N 3[
%
| 4<[ <70t (6<40f) (6.5.21) |
Detallado de!

L[

J7

refuerzo horizontal

2 1'33L£1 (5612)

Estribos en

z1.33L
e

forma de letra U
(6524d)

=

—

Figura 6.7 Detallado de muros
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d) Limitacién para V

En ningin caso se admitird que la fuerza cortante de
disefio, Vy, sea mayor que

0.63FR Acm  £.*

2FRAcm fc‘* ]

(6.15)

e} Aberturas

Se proporcionara refuerzo en la periferia de toda
abertura para resistir las tensiones que puedan
presentarse. Como minimo deben colocarse dos barras
de 12.7 mm de didmetro (numero 4), 0 su equivalente,
a lo largo de cada lado de la abertura. El refuerzo se
prolongara una distancia no menor que su longitud de

desarrollo, Ly, desde las esquinas de la abertura.

Se deberd revisar la necesidad de suministrar refuerzo
en un extremo segin los incisos 6.5.2.4.2 0 6.5.2.4.b,

Las aberturas deben tomarse en cuenta al calcular
rigideces y resistencias.

f) Juntas de colado

Todas las juntas de colado cumpliran con las secciones
14310y 2.5.10,

6.5.2.6 Muros acoplados

Todas las reglas senaladas anteriormente serdn validas para
los segmentos de muros que formen parte de muros
acoplados destinados a resistir fuerzas laterales en su
plano. Las vigas de acoplamiento se disefiardn y detallaran
segiin lo especificado en la seccidn 6.1.4.5.

6.6 Diafragmas y elementos a compresidon de
contraventeos

6.6.1 Alcance

Los requisitos de esta seccion se aplican a diafragmas,
como sistemas de piso o techo, asi como a puntales y
diagonales a compresién de sistemas que transmitan
fuerzas laterales en su plano, como las inducidas por los
sismos, a o entre elementos resistentes a fuerzas laterales.

6.6.2 Firmes colados sobre elementos prefabricados

En sistemas de piso o techo prefabricados se aceptard que
un firme colado sobre los elementos prefabricados
funcione como diafragma a condicién de que se
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dimensione de modo que por si solo resista las acciones de
disefio que actiian en su plano. También se aceptard un
firme que esté reforzado y cuyas conexiones con los
elementos prefabricados de piso estén disefiadas y
detalladas para resistir las acciones de disefio en el plano.
En este caso, la superficie de concreto endurecido cumplird
con la seccion 14.3.10 y con la rugosidad de la seccion
2.5.10. En todo caso se deberan colocar los elementos de
refuerzo prescritos en la seccidn 6.6.6.

6.6.3 Espesor minimo del firme

El espesor del firme no serd menor que 60 mm, si el claro
mayor de los tableros es de 6 m o mas, En ningln caso
sera menor que 30 mm,

6.6.4 Diseiio

Los diafragmas se dimensionaran con los criterios para
vigas comunes o vigas diafragma, segun su relacion claro a
peralte. Debe comprobarse que posean suficiente
resistencia a flexion en el plano y a cortante en el estado
limite de falla, asi como gue sea adecuada la transmision
de las fuerzas sismicas entre el diafragma horizontal y los
elementos verticales destinados a resistir las fuerzas
laterales. En particular, se revisara el efecto de aberturas en
el diafragma en la proximidad de muros de concreto y
columnas. En lo que se refiere a aberturas se aplicard lo
prescrito en el inciso 6.5.2.5.¢.

Para revisar los estados limite de servicio, se deberan
considerar las rigideces del diafragma a flexién y cortante,
asi como los efectos de flujo plastico, contraccion y
gradientes térmicos.

6.6.5 Refuerzo

El refuerzo minimo por fuerza cortante, ser el indicado en
el inciso 6.5.2.5.c. Si se utiliza malia soldada de alambre
para resistir la fuerza cortante en firmes sobre elementos
prefabricados, la separacion de los alambres paralelos al
claro de los elementos prefabricados no excedera de 250
mm. El refuerzo por fuerza cortante debe ser continuo y
distribuido uniformemente a través del plano de corte.

6.6.6 Elementos de refuerzo en los extremos

Los elementos de refuerzo en los extremos de diafragmas
podran estar incluidos en el espesor del diafragma o bien,
preferenternente, en vigas de borde.

Los elementos extremos de diafragmas se dimensionaran
para la suma de la compresion directa de disefio que actie
y la debida al momento de disefio que obre en la seccion, la
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cual puede obtenerse dividiendo el momento entre la
distancia que separa los ejes de los elementos extremos.

Los elementos a compresién de diafragmas horizontales y
de armaduras verticales, asi como las diagonales de
contraventeo, sujetos a esfuerzos de compresion mayores
que 0.2f.°, contarin en su longitud con el refuerzo
transversal minimo que se prescribe en los incisos 7.3.4.b a
7.3.4.d. Este refuerzo puede interrumpirse en las zonas
donde el esfuerzo de compresion calculado sea menor que
0.15f. . Los esfuerzos se valuaran con las cargas de
disefio, usando un modelo elastico lineal v las propiedades
de las secciones brutas de los miembros considerados.

Las barras de refuerzo longitudinal de elementos extremos
deberdn ser continuas y podran ser unidas mediante
trasiapes, soldadura o dispositivos mecénicos. En todo
caso, deberan poder alcanzar su esfuerzo de fluencia. Las
uniones soldadas o con dispositivos mecanicos deberan
cumplir con las secciones 7.1.6 6 7.1.7.

En las zonas de trasiape v anclaje se debera suministrar
refuerzo transversal en cuantia al menos igual a la minima
de la seccidn 2.5.2, excepto cuando se cologque el refuerzo
transversal prescrito en los incisos 7.3.4.b a 7.3.4.d.

6.7 Arcos, cascarones y losas plegadas
6.7.1 Analisis

Los arcos, cascarones y losas plegadas se analizaran
siguiendo métodos reconocidos. En el andlisis de
cascarones delgados y losas plegadas puede suponerse que
el material es elastico, homogéneo e isdtropo y que la
relacién de Poisson es igual a cero. El anilisis que se haga
debe satisfacer las condiciones de equilibrioc y de
compatibilidad de deformaciones, y tomard en cuenta las
condiciones de frontera que se tengan. Deben. asimismo,
considerarsc las limitaciones que imponga el pandeo del
cascarén o losa y se investigara la posible reduccion de las
cargas de pandeo causada por deflexiones grandes, flujo
plastico y diferencias entre la geometria real y la tedrica.
Se prestara especial atencion a la posibilidad de pandeo de
bordes libres de cascarones y losas.

6.7.2 Simplificaciones en el anilisis de cascarones y
losas plegadas

Se podrian aplicar métodos aproximados de analisis que
cumptan las condiciones de equilibrio aunque no satisfagan
las de compatibilidad de deformaciones, a condicién de
que la experiencia haya demostrado que conducen a
disefios seguros.
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Podra no tomarse en cuenta la influencia de fendmenos
tales como pandeo o flujo plastico del concreto, siempre
que se demuestre analitica o experimentalmente, o por
comparacion con estructuras existentes de comportamiento
satisfactorio, que tales influencias no tienen importancia.

6.7.3 Dimensionamiento

Los arcos, cascarones y losas plegadas se dimensionaran
de acuerdo con las disposiciones de las secciones 2.3 y 2.5
para flexocompresion y cortante, respectivamente.

El refuerzo de cascarones y losas plegadas se dimensionara
para resistir la totalidad de los esfuerzos de tensién que se
obtengan del andlisis y debe cumplir con los requisitos de
la seccion 5.7 para refuerzo por cambios volumétricos.

6.8 Articulaciones plasticas en vigas, columnas y arcos

Cuando por usar analisis limite, o por alguna otra razdn,
deban preverse articulaciones plasticas en vigas, columnas
o arcos de concreto reforzado, se cumpliran los requisitos
de las zonas confinadas de vigas y columnas de marcos
dictiles prescritos en el Cap. 7. en la porcion del elemento
que se halle a una distancia igual a dos peraltes efectivos.
2d, de toda seccién donde se suponga, o el analisis
indique, que se va a formar una articulacién plastica. Si la
articulacién se forma en una seccion intermedia, los dos
peraltes efectivos se tomarén a cada tado de dicha seccidn.

Si la articulacion en una viga se forma al pafioc de una
columna sin que llegue otra viga a la cara opuesta, el acero
de refuerzo superior e inferior de la viga debe prolongarse
hasta la cara mas lejana del naclee de la columna y su
anclaje cumplird con los requisitos de la seccién 7.4.5.1.

En estructuras formadas por vigas y columnas se procurard
que las articulaciones plasticas se formen en las vigas
(mecanismo de columna fuerte y viga débil).

6.9 “Ménsulas
6.9.1 Requisitos generales

Las disposiciones de esta seccién son aplicables a
ménsulas con relacion entre la distancia de la carga vertical

al pafio donde arranca la ménsula, a, y el peralte efectivo
medido en dicho pafio, d, menor o igual a 1.0, y sujetas a
una tensién horizontal de disefio, Pp,, no mavor que la
carga vertical de disefio, Pyy.

El peralte total en el extremo de la ménsula no debe ser
menor que 0.5d.
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La seccitn donde arranca la ménsula debe dimensionarse
para que resista simultaneamente:

a) Una fuerza cortante, Pyy;

b) Un momento flexionante

Pywa+Puy(h—d) (6.16)

¢} Y unatension horizontal, Pp,.

Para disefio se debe considerar que la fuerza Py, estd a un

tercio de la distancia ¥ del extremo de la ménsula, como se
indica en la fig. 6.8.

Y
Tolerancia de
separacion 2/3y | 1/3y

a
/\/
As ~ 1 Fu
=/
\ . A j.hu
L= o0 [T
T = S Ll
i g i
H Detalle de
andlaje
Ap
/\/
a) Corte
o =

Barra de anclaje

b) Anclaje con barra

As

/

Soldadura

!

Mensula
c¢) Anclaje con angulo metalico

Angulc metalico

Figura 6.8 Detalles de anclaje en ménsulas
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De manera optativa al procedimiento sefialado en las
secciones 6.9.2 a 6.9.4, se permitira el uso de la teoria de la
analogia de la armadura para la determinacion del refuerzo
en ménsulas.

En todos los calcules relativos a ménsulas, el factor de
resistencia, Fg, se tomara igual a 0.8.

6.9.2 Dimensionamiento del refuerzo

El refuerzo de una ménsula constard de barras principales
de area Ag, y de estribos complementarios horizontales de
area Ay, (fig. 6.8).

El drea Ag se tomara como la mayor de las obtenidas con
las expresiones siguientes:

Af + An
2/3 Avf + An

La cuantia, As/bd, no debe ser menor que
0.04£

u _1'

El 4rea Ay, se tomara al menos igual a 0.5 (A;—Ap).

En las expresiones anteriores, Ay, es ¢l area de refuerzo
necesario para resistir el momento flexionante dado de
acuerdo con la ec. 6.16.

El area Ayr, es la del refuerzo para resistit la fuerza
cortante Pyy, y Ap, la del necesario para resistir la tensién

Pha.

El area Ar no debe exceder al irea balanceada obtenida
con la ec. 2.3, y puede calcularse con la expresion 2.15,

suponiendo que el brazo Z es igual a 0.9d.

El refuerzo At se determinard de acuerde con el criterio
de cortante por friccion de 2.5.10, suponiendo la

compresion N, igual a cero.

El area A,, se calculara como
Phu
Fef,
La tension, Phy, no se tomara menor que 0.2P,,, a menos

que se tomen precauciones especiales para evitar que se
generen tensiones.




6 de octubre de 2004

6.9.3 Detallado del refuerzo

El refuerzo primario A debe anclarse en el extremo de Ia

ménsula en alguna de las formas siguientes:

a) Soldandolo a una barra transversal de didmetro no
menor que el de las barras que forman A;. La
soldadura debe ser capaz de permitir que Ag alcance
su esfuerzo de fluencia;

b) Doblandolo horizontalmente de modo de formar
barras en forma de letra U en planos horizontales; v

c) Mediante algun otro medio efectivo de anclaje.

El refuerzo Ay, debe constar de estribos cerrados paralelos
a las barras Ag, los cuales estaran uniformemente
repartidos en los dos tercios del peralte efectivo adyacentes
al refuerzo A;. Los estribos se detallaran como se indica
en la
seccion 5.1.7.

6.9.4 Area de apoyo

El area de apoyo no debe extenderse mas alla de donde
termina la parte recta de las barras Ag, ni mas alla del
borde interior de la barra transversal de anclaje, cuando
gsta se utilice.

7. MARCOS DUCTILES
7.1 Requisitos generales

Los requisitos de este capitulo se aplican a los marces
colados en el lugar que cumplan con las secciones 7.1.1 &
7.1.2. En todos los casos debe cumplirse con las secciones
7.13a7.1.7

7.1.1 Estructoras disefiadas con Q igual a 4

a} Estructuras a base de marcos colados en el lugar
diseflados por sismo.

b) Estructuras coladas en el lugar, formadas por marcos y
muros de concreto reforzado que cumplan con la
seccion 6.5.2 o marcos y contravientos que cumplan
con la seccién 6.6, en las que la fuerza cortante
inducida por el sismo resistida por los marcos en cada
entrepiso sea por lo menos el 50 por ciento de la total.

7.1.2 Estructuras disefiadas con Q igual a 3

a) Estructuras a base de marcos colados en el lugar
disefiados por sismo.
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b) Estructuras coladas en el lugar, formadas por marcos vy
muros o contravientos que cumplan con la seccidn
6.5.2 6 6.6, en las que la fuerza cortante inducida por el
sismo resistida por los marcos en algin entrepiso sea
menor que el 50 por ciento de Ia total.

7.1.3 Miembros estructurales de cimentaciones

Los requisitos de este capitulo se aplicaran también a los
elementos estructurales de la cimentacion.

7.1.4 Requisitos complementarios

a} En lo referente a los valores de Q. debe cumplirse, con
las secciones 5.1 y 5.2 de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo.

b) Sea que la estructura est¢ formada sélo de marcos, o de
marcos y muros o contravientos, las fuerzas cortantes
inducidas por el sismo con que se disefic un marco no
deben ser menores, en cada entrepiso, que el 25 por
ciento de las que le corresponderian si trabajara aislado
del resto de la estructura.

c) Se aplicaran las disposiciones de estas Normas que no
se vean modificadas por este capitulo.

7.1.5 Caracteristicas mecanicas de los materiales

a) Se deberd usar concreto clase 1. La resistencia

especificada, {.” del concreto no sera menor que 25
MPa (250 kg/cm?).

b) Las barras de refuerzo seran corrugadas, con esfuerzo
especificado de fluencia de 412 MPa (4 200 kg/cm?) y
cumpliran con los requisitos para acero normal o de
baja aleacion de la Norma Mexicana correspondiente.

Ademds, las barras longitudinales de vigas y columnas
deberan tener fluencia definida, bajo un esfuerzo que
no exceda al esfuerzo de fluencia especificado en mas
de 130 MPa (1 300 kg/cm?), y su resistencia real debe
ser por lo menos igual a 1.25 veces su esfuerzo real de
fluencia.

7.1.6 Uniones soldadas de barras

a) Las uniones soldadas de barras deberan cumplir con la
seccion 5.6.1.3. No se deberan usar en una distancia
igual a dos veces el peralte del elemento medida desde
el paiio de la columna o de la viga, o a partir de las
secciones donde es probable que el refuerzo
longitudinal alcance su esfuerzo de fluencia como
resultado de desplazamientos laterales en el intervalo
inelastico de comportamiento del marco.
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b) No se permite soldar estribos, grapas, accesorios u
otros elementos similares al refuerzo longitudinal
requerido por disefio.

7.1.7 Dispositivos mecanicos para unir barras

a} Se aceptaran dos tipos

1) El Tipo 1 debera cumplir tos requisitos de Ia
seccion 5.6.1.3;y

2) El Tipo 2, ademas de cumplir con la seccion
5.6.1.3, deberda ser capaz de alcanzar Ia
resistencia especificada a tensién de la barra
por unir.

b) Los dispositivos mecanicos del Tipo | no se deberan
usar en una distancia igual a dos veces el peralte del
elemento medida desde el pafio de la columna o de la
viga, 0 a partir de las secciones donde es probable que
el refuerzo longitudinal alcance su esfuerzo de fluencia
como resultado de desplazamientos laterales en el
intervalo inelastico de comportamiento del marco.

¢} Se podran usar los dispositivos mecanicos Tipo 2 en
cualquier lugar.

7.2 Miembros a flexion

Los requisitos de esta seccién se aplican a miembres
principales que trabajan esenciaimente a flexion. Se
incluyen vigas y aquellas columnas con cargas axiales
pequeiias que satisfagan la ec. 7.1.

Pu< A f.°/10 (7.1

7.2.1 Requisitos geométricos

a) El claro libre no debe ser menor que cuatro veces el
peralte efectivo;

b) En sistemas de vigas y losa monolitica, la relacién
entre la separacién de apoyos que eviten el pandeo
lateral y el ancho de la viga no debe exceder de 30;

c) La relacién entre el peralte y el ancho no serd mayor de
3.0;

d) El ancho de la viga no serd menor de 250 mm, ni
exceders el ancho de las columnas a las que llega; y

e) El eje de la viga no debe separarse horizontalmente del
eje de la columna més de un décimo del ancho de la
columna normal a la viga.

7.2.2 Refuerzo longitudinal

a)

b}

d)

€)

En toda seccion se dispondra de refuerzo tanto en el
lecho inferior como en el superior. En cada lecho ¢l
area de refuerzo no serda menor que la obtenida de la ec.
2.2 y constard por lo menos de dos barras corridas de
12.7 mm de diametro (nimero 4).

La cuantia de acero longitudinal a tension, P, no
excedera de 0.025.

El momento resistente positivo en el pafio de la unién
viga—columna no serd menor que la mitad del
momento resistente negativo que se suministre en esa
seccion. En ninguna seccion a lo largo del miembro. ni
el momento resistente negativo, ni el resistente
positivo, seran menores que la cuarta parte del maximo
momento resistente que tenga en los extremos.

Se permiten traslapes del refuerzo longitudinal sélo si
en la longitud del traslape se suministra refuerzo
transversal de confinamiento en forma de hélices o
estribos cerrados. El paso o la separacién de este
refuerzo no serd mayor que 0.25d, ni que 100 mm. No
se permitirdn las uniones por traslape en los casos
siguientes:

1) Dentro de los nudos (uniones viga—columna);

2) En una distancia de dos veces el peralte del
miembro, medida desde el pafio de nudo; v

3) En aquellas zonas donde el analisis indigue que
se formardn articulaciones plasticas causadas
por desplazamientos laterales del marco en el
intervalo inelastico de comportamiento.

Con el refuerzo longitudinal pueden formarse paquetes
de dos barras cada uno.

Las uniones soldadas o con dispositivos mecanicos,
deberan cumplir los requisitos de las secciones 7.1.6 &
7.1.7, respectivamente, a condicion de que en toda
seccion de wunion cuando mucho se unan barras
alternadas y que las uniones de barras adyacentes no
disten entre si menos de 600 mm en la direccion
longitudinal del miembro.

7.2.3 Refuerzo transversal para confinamiento

a)

Se suministraran estribos cerrados de al menos 7.9 mm
de diametro (namero 2.5} que cumplan con los
requisitos de los incisos 7.2.3.b a 7.2.3.e, en las zonas
siguientes (fig. 7.1):

1} En cada extremo del miembro sobre una distancia
de dos peraltes, medida a partir dei pafio del hudo;
v

-
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2) En la porcién del elemento que se halle a una

distancia igual a dos peraltes (Zh) de toda seccion
donde se suponga, o el andlisis indique, que se va a
formar una articulacién plastica ante desplaza-
mientos laterales en el intervalo inelastico de
comportamiento del marco. Si la articulacion se
forma en una seccién intermedia, los dos peraltes
se tomardn a cada lado de la seccion.

b) El primer estribo se colocara a no mas de 50 mm de la
cara del miembro de apoyo. La separacion de los
estribos no excederd ninguno de los valores siguientes:

1) 0.254d;
2) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal
mas delgada;

3) 24 veces el diametro de la barra del estribo; o
4) 300 mm.

¢} Los estribos deben ser cerrados, de una pieza, y deben
rematar en una esquina con dobleces de 135 grados,
seguidos de tramos rectos de no menos de seis
diametros de largo ni de 80 mm. En cada esquina del
estribo  debe quedar por lo menos una barra
longitudinal. Los radios de doblez cumpliran con los
requisitos de la seccion 3.5. La localizacién del remate
del estribo debe alternarse de uno a otro.

d) En las zonas definidas en el inciso 7.2.3.a, las barras
longitudinales de la periferia deben tener soporte lateral
que cumpla con las secciones 6.2.3.2 y 6.2.3.3.

e) Fuera de las zonas definidas en el inciso 7.2.3.a, la

separacion de los estribos no serd mayor que 0.5d a
todo
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lo largo. En todo el elemento, la separacion de estribos
ne sera mayor que la requerida por fuerza cortante
(seccion 7.2.4).

7.2.4 Requisitos para fuerza cortante
7.2.4.1 Fuerza cortante de disefio

Los elementos que trabajan principalmente a flexion se
dimensionaran de manera que no se presente falla por
cortante antes que puedan formarse las articulaciones
plasticas por flexidén en sus extremos. Para ello, la fuerza
cortante de disefio se obtendra del equilibrio del miembro
entre caras de apovos; se supondri que en los extremos
actian momentos del mismo sentido (fig. 7.2). Estos
momentos representan una aproximacion de la resistencia a
flexion y son valuados con las propiedades del elemento en
esas secciones, con factor de resistencia unitario. y con el
esfuerzo en el acero de tensién al menos iguala 1.25f,. A
lo large del miembro actuardn las cargas correspondientes
multiplicadas por el factor de carga. En el caso de vigas
que formen parte de conexiones viga-columna con
articulaciones alejadas de la cara de la columna (Seccion
7.5). para calcular la fuerza cortante de disefio se podra
usar el método anterior considerando que el claro £ de la
figura 7.2 es la distancia centro a centro entre dichas
articulaciones. Ei refuerzo por cortante asi diseflado se
debera extender dentro de la regién de la viga comprendida
entre las secciones 1y 2 definidas en la seccion 7.5.2.

Bajo la combinacion de cargas muerta, viva y accidental,
las vigas de los marcos que cumplan con los incisos 7.1.1.a
o 7.1.1.b pueden dimensionarse para fuerza cortante, como
opcion, con base en la fuerza cortante de disefio obtenida
del
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Figura 7.1 Detallado de elementos a flexion de marcos dictiles

analisis, si al factor de resistencia, Fg, se le asigna un
valor de 0.6, en lugar de 0.8. Bajo la combinacion de
cargas muerta y viva, se usara Fg igual a 0.8.

7.2.4.2 Refuerzo transversal para fuerza cortante

Al calcular el refuerzo transversal por cortante, se
despreciara la contribucién del conereto a la resistencia si,
en las zonas definidas en el inciso 7.2.3.a, la fuerza
cortante de disefio causada por el sismo es igual o mayor
que la mitad de la fiuerza cortante de disefio calculada
segln la seccidn 7.2.4.1. La fuerza cortante de disefio no
excedera de la indicada en la seccion 2.5.2.4.

En el refuerzo para fuerza cortante puede incluirse el
refuerzo de confinamiento prescrito en la seccidn 7.2.3.

El refuerzo para fuerza cortante estara formado por
estribos verticales cerrados de una pieza, de diametro no
menor que 7.9 mm (ndmero 2.5). rematados como se
indica en el inciso 7.2.3.c.

7.3 Miembros a flexocompresion

Los requisitos de esta seccion (fig. 7.3) se aplican a

miembros en los que la carga axial de disefio, Py, sea
mayor que Ag Ic’/10.

En marcos que estén en el caso 7.1.1.a. tengan relacidn
altura—base mayor que 2.0, y se encuentren en la zona 1,
al dimensionar por flexocompresion, se incrementarin 50
por ciento Ia fuerza axial y el momento flexionante debidos
al sismo. El factor de resistencia se tomara igual a 0.8,
excepto si se usa el procedimiento optativo que se presenta
en la seccidn 7.3.2.2,

7.3.1 Requisitos geométricos

a) La dimensidén transversal minima no serd menor que
300 mm;

b) El area Ag, no sera menor que Py/0.5f;" para toda
combinacion de carga;

¢) La relacion entre la menor dimensién transversal v la
dimension transversal perpendicular no debe ser
menor que 0.4; y

d) La relacion entre la altura libre y la menor dimension
transversal no excedera de 15.
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Figura 7.2 Determinacion de la fuerza cortante de disefio en un elemento a flexién de marcos dictiles
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7.3.2 Resistencia minima a flexion de columnas

7.3.2.1 Procedimiento general

Las resistencias a flexién de las columnas en un nudo
deben satisfacer laec. 7.2

IM. 2 1.5ZM, (7.2)

donde

XM, suma al pafio del nudo de los momentos resistentes
calculados con factor de resistencia igual a uno, de
las columnas que llegan a ese nudo; y

ZME suma al pafic del nudo de los momentos resistentes
calculados con factor de resistencia igual a uno, de
las vigas que ltegan al nudo.

Las sumas anteriores deben realizarse de modo que los
mormentos de las columnas se opongan a los de las vigas.
La condicion debe cumplirse para los dos sentidos en que
puede actuar el sismo.

* No sera necesario cumplir con la ec. 7.2 en los nudos de
azotea.

7.3.2.2 Procedimiento optativo

Bajo la combinacion de cargas muerta, viva y accidental,
en marcos que estén en los casos 7.1.1.a o 7.1.1.b, no serd
necesario revisar el cumplimiento de la condicion sefialada
en la seccién 7.3.2.1, si las columnas se dimensionan por
flexocompresion con un factor de resistencia de 0.6 (la
carga axial y ¢l momento flexionante debidos al sismo se
incrementaran como se establece en la seccién 7.3, cuando
el marco tenga las caracteristicas que allf se indican). Bajo
la combinacién de cargas muerta y viva, no se modificara

el factor Fg.

7.3.3 Refuerzo longitudinatl

a) La cuantia de refuerzo longitudinal no serd menor que
0.01, ni mayor que 0.04.

b} Solo se permitira formar paquetes de dos barras.

¢) El traslape de barras longitudinales sélo se permite en
la mitad central del elemento; estos traslapes deben
cumplir con los requisitos de las secciones 5.6.1.1 y
5.6.1.2 {fig. 7.3). La zona de traslape debe confinarse
con refuerzo transversal de acuerdo con el inciso
7.3.44d.

d) Las uniones soldadas de barras deben cumplir con la
seccidon 7.1.6 y los dispositivos mecdnicos con la
seccion 7.1.7. Se pueden usar con tal que en una misma
seccién cuando mas se unan barras alternadas y que las
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uniones de barras adyacentes no disten entre si menos
de 600 mm en la direccion longitudinal del miembro,

¢) El refuerzo longitudinal cumplird con las disposiciones
de las secciones 6.2.2 y 6.2.6 que no se vean
modificadas por esta seccion.

7.3.4 Refuerzo transversal

a) Debe cumplir con los requisitos de las secciones 6.2.3,
7.1.5b y 7.3.5, asi como con los reguisitos minimos
que aqui se establecen (fig. 7.3).

b) Se suministrara el refuerzo transversal minimo que se
especifica en el inciso 7.3.4.c en una longitud en ambos
extremos del miembro y a ambos lados de cualquier
seccion donde sea probable que fluya por flexion el
refuerzo longitudinal ante desplazamientos laterales en
el intervalo inelastico de comportamiento. La longitud
sera la mayor de:

1) La mayor dimension transversal del miembro;
2) Un sexto de su altura libre; o

3 600 mm.

En la parte inferior de columnas de planta baja este
refuerzo debe llegar hasta media altura de la columna, y
debe continuarse dentro de la cimentacién al menos en
una distancia igual a la longitud de desarrollo en
compresion de la barra mas gruesa.

¢} Cuantia minima de refuerzo transversal

[} En columnas de ndacleo circular, la cuantia
volumétrica de refuerzo helicoidal o de estribos
circulares, ps, no sera menor que la calculada
con las ecs. 6.3,

2) En columnas de niicleo rectangular, la suma de
fas areas de estribos y grapas, Agh, en cada
direccién de la seccidn de la columna no sera
menor que la obtenida a partir de las ecs. 7.3 v

7.4,
A s

03| —&—1 I s b, (7.3)
Ac vh

0.09 Je sbh, (7.9
J vk

donde b, es la dimension del nucleo del
elemento a flexocompresion, normal al
refuerzo con area Ag, y esfuerzo de fluencia

fin (fig. 7.4).
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d) El refuerzo transversal debe estar formado por estribos
cerrados de una pieza sencillos o sobrepuestos, de
diametrc no menor que 9.5 mm (nimero 3) vy
rematados como se indica en ¢l inciso 7.2.3.c (fig. 7.3).
Puede complementarse con grapas del mismo diametro
que los estribos, separadas igual que éstos alo largo del
miembro. Cada extremo de una grapa debe abrazar a
una barra longitudinal de la periferia con un doblez de
135 grados seguido de un tramo recto de al menos seis
diametros de la grapa pero no menor que 80 mm.

be
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Figura 7.4 Determinacién de la cuantia de refuerzo
transversal en miembros a
flexocompresion

La separacion del refuerzo transversal no debe exceder
de:

1) La cuarta parte de la menor dimension
transversal del elemento;
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2) Seis veces el diametro de la barra longitudinal
mas gruesa; o
3) 100 mm.

Si la distancia entre barras longitudinales no soportadas
lateralmente es menor o igual que 200 mm, el limite

del inciso 7.3.4.d.3 anterior podra tomarse como 150
mim.

La distancia centro a centro, transversal al eje del
miembro, entre ramas de estribos sobrepuestos no sera
mayor de 450 mm, y entre grapas, asi como entre éstas
y ramas de estribos no sera mayor de 250 mm. Si el
refuerzo consta de estribos sencillos, la mayor
dimension de €stos no excedera de 450 mm.

En el resto de la columna, el refuerzo transversal
cumplird con los requisitos de la seccidn 6.2.

En los nudos se cumplird con los requisitos de la
seccidn 7.4,

7.3.5 Requisitos para fuerza cortante
7.3.5.1 Criterio y fuerza de disefio

Los elementos a flexocompresién se dimensionaran de
manera que no fallen por fuerza cortante antes que se
formen articulaciones plasticas por flexidn en sus
extremos. Para esto, la fuerza cortante de disefio se
calculard del equilibrio del elemento en su altura libre,
suponiendo que en sus extremos actllan momentos
flexionantes del mismo sentido, numéricamente iguales a
fos momentos que representan una aproximacién a la
resistencia real a flexion de esas secciones, con factor de
resistencia igual a uno, y obtenidos con la carga axial de
disefio que conduzca al mayor momento flexionante
resistente. Sin embargo, no seri necesario que el
dimensionamiento por fuerza cortante sea mas conservador
que ¢l obtenido con la fuerza cortante de disefio
proveniente del anélisis y un factor de resistencia igual a
{0.5; al valuar dicha fuerza cortante, se incrementara 50 por
ciento la causada por el sismo, cuando se esté en la
situacion prevista en 7.3,

Cuando, bajo la combinacién de cargas muerta, viva y
accidental. las columnas se dimensionen por flexo-
compresion con el procedimiento optative incluido en
7.3.2.2, el dimensionamiento por fuerza cortante se¢
realizara a partir de la fuerza de disefio obtenida del
anélisis, usando un factor de resistencia igual a 0.5; en su
caso, la fuerza cortante se modificara como se indica en el
pérrafo anterior. Bajo la combinacion de cargas muerta y
viva, el factor de resistencia continta valiendo 0.8.
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7.3.5.2 Contribucidn del concreto a la resistencia

Se despreciara la contribucién del concreto, VR, si se
satisface simultAneamente que:

a) La fuerza axial de disefio, incluyendo los efectos del
sismo, sea menor que Agf.'/20; y que

b) La fuerza cortante de disefio causada por el sismo sea
igual o mayor que la mitad de la fuerza cortante de
disefio calculada segin la seccion 7.3.5.1.

7.3.5.3 Refuerzo transversal por cortante

El refuerzo para fuerza cortante estard formado por
estribos cerrados, de una pieza, rematados como se indica
en la seccion 7.2.3, o por hélices continuas, ambos de
diametro no menor que 9.5 mm {nimero 3). El refuerzo
debe cumplir con el inciso 7.1.5.b.

7.4 Uniones viga—columna

Una unidén viga—columna o nudo se¢ define como aquella
parte de la columna comprendida en la altura de la viga
mas peraltada que liega a ella.

7.4.1 Requisitos generales

Se supondra que la demanda de fuerza cortante en el nudo
se debe a las barras longitudinales de las vigas que llegan a
la unidn. Si la losa esta colada monoliticamente con las
vigas, se considerara que el refuerzo de la fosa trabajando a
tension alojado en un ancho efectivo, contribuye a
aumentar la demanda de fuerza cortante. En secciones T,
este ancho del patin de tension a cada ladoe del alma sera al
menos ocho veces el espesor del patin; en secciones L, el
ancho del patin sera de seis veces el espesor del patin. Las
fuerzas que intervienen en el dimensionamiento por fuerza
cortante de la unién se determinaran suponiendo que el

esfuerzo de tensién en las barras es 1.25f,

E! refuerzo longitudinal de las vigas que llegan a la union
debe pasar dentro del niicleo de la columna.

En los planos estructurales deben incluirse dibujos
acotados y a escala del refuerzo en las unicnes viga—
columna.

7.4.2 Refuerzo transversal horizontal

Se debe suministrar el refuerzo transversal horizontal
minimo especificado en el inciso 7.3.4.c. Si el nudo esta
confinado por cuatro trabes que llegan a él y el ancho de
cada una es al menos igual a 0.75 veces el ancho
respectivo de la columna, puede usarse la mitad del
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refuerzo transversal horizontal minimo. La separacion sera
la especificada en el inciso 7.3.4.d.

7.4.3 Refuerzo transversal vertical

Cuando el signo de los momentos flexionantes de disefio
se invierta a causa del sismo, se deberi suministrar
refuerzo transversal vertical a lo largo de la dimension
horizontal del nudo en uniones de esquina (fig. 7.5).

La cuantia vy separacién del refuerzo transversal vertical
debera cumplir con lo especificado en los incisos 7.3.4.c ¥
7.3.4.d.

Se aceptard el uso de estribos abiertos en forma de letra U
invertida y sin dobleces, siempre que la longitud de las
ramas cumpla con la longitud de desarrollo de la seccion
5.1, medida a partir del eje del refuerzo longitudinal
adyacente a la cara libre del nudo (fig. 7.5).

A
v Cara libre del nudo
™~
B [EEE sl B |AFLA
o o rs L
K > B
pd .[
I [«] |
o) d > —
AN \/\
A 4> PLANTA Seccion B-B
Cara libre
del nudo ~g /\\
P : ) ] 2 - & & //
<J [ 1 b >
) i . Estribo
] 2 [ SES::;%% o abiero en
forma de
Seccion A-A latra U
invertida

Figura 7.5 Refuerzo transversal vertical en
uniones viga — columna

7.4.4 Resistencia a fuerza cortante

Se admitira revisar la resistencia del nudo a fuerza cortante
en cada direccion principal de la seccidn en forma
independiente. La fuerza cortante se calculara en un plano
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horizontal a media altura del nudo (fig. 7.6). Para calcular
la resistencia de disefic a fuerza cortante del nudo se
deberd clasificarlo segin el nimero de caras verticales
confinadas por los miembros horizontales y si Ia columna
es continua o discontinua. Se considerard que la cara
vertical estd confinada si la viga cubre al menos 0.75
veces el ancho respectivo de ia columna, y si el peralte del
elemento confinante es al menos 0.75 veces la altura de la
viga mas peraltada que llega al nudo.

En nudos con tramos de viga o de columna sin cargar. se
admite considerar a la cara del nudo como confinada si los
tramos satisfacen las especificaciones geométricas del
parrafo anterior y se extienden al menos un peralte efectivo
a partir de la cara de la union. La resistencia de disefio a
fuerza cortante de nudes con columnas continuas se tomara
igual a (ecs. 7.5a 7.7):

a) Nudos confinados en sus cuatro caras verticales
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5.5F, 1. b, h ; siseusan cm y kg/om?

b) Nudos confinados en tres caras verticales o en caras
verticales opuestas

[.3Fr4/f.* beh (7.6)
A5Ff* b, h

c) Otros casos

1.0Fr+/ f.* beh (1.1

3.5F, 15 b, h

1.7Fr+f /.* bch ; sise usan mm y MPa (7.3) En nudos con columnas discontinuas, la resistencia de
disefio a fuerza cortante sera 0.75 veces la obtenida de las
: ecs. 7.5a7.7.
‘ Ccolurnna. 1 T-CO]LIH"I"IE. 1! *
Secaidn 1 b_=hb +16 ¢t
de Vol na. 1 I = L 1
columna Fumna. I | ‘
——a T-I.osa. amba - - As. losa, amba
Tvuga. 1 L 3 - - As. viga. 1
nga. 2 /\, e Tlosa. abajo - - As. losa, abkajo
t - ¥
v, t
F
I»
nga. 2
—— —— o |-
| - As. viga, 2
nga 1
Secaion 2, \ I I
- columna, 2 [ b, I
columna
Elevacion del nudo Seccidn de la viga
(Diagrama de cuerpe libre,
Seccidn 2 Seccion 1
de la viga de la viga
y laosa ¥ losa

Vu = Tuiga.1 + Tlosa. amba Tlosa, abajo + Cmga. 2= Vcolumna,1

donde

nga.1 + Tlasa. amba + Tlosa. abajo =125 fy (As viga, 1 + As, losa, amba + As. losa. abajo )

C\nga. 2= Tvnga. z = 1.25 As, viga. 2 fy

Figura 7.6 Determinacion de la fuerza cortante actuante en un nudo de marcos dictiles
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81 b,# b,,. usar b,=%(b,+b,,)

Y% (b, + b)
bo<<b,+h
b

Figura 7.7 Area de la seccién que resiste la fuerza cortante en nudos de marcos dictiles

El ancho b, se calculard promediando el ancho medio de
las vigas consideradas y la dimension transversal de la
columna normal a la fuerza. Este ancho bg no sera mayor
que el ancho de las vigas mas el peralte de la columna, h, o
que la dimension transversal de la columna normal a la
fuerza, b (fig. 7.7).

Cuando el peralte de la columna en direccidn de la fuerza
cambie en el nudo y las bamras longitudinales se doblan
segln la seccidn 6.2.6, se usara el menor valor en las ecs.
75a77

7.4.5 Anclaje del refuerzo longitudinal
7.4.5.1 Barras que terminan en e! nudo

Toda barra de refuerzo longitudinal de vigas que termine
en un nudo debe prolongarse hasta la cara lejana del nicleo
de

la columna y rematarse con un doblez a 90 grados seguido
de un tramo recto no menor de 12 didmetros. La seccidn
critica para revisar el anclaje de estas barras serd en el
plano externo del nacleo de la columna.



164 GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL

La revision se efectuard de acuerdo con la seccion 5.1.2.2,
donde sera suficiente usar una longitud de desarrollo del
80 por ciento de la alli determinada. Este porcentaje no
afecta a los valores minimos, 150 mm y 8dp. ni el tramo
recto de 12dy, que sigue al doblez,

7.4.5.2 Barras continuas a través del nudo

Los diametros de las barras de vigas y columnas que pasen
rectas a través de un nudo deben seleccionarse de modo
que se cumplan las relaciones siguientes:

h(coiumna)/dh (barra de viga) 220

h(viga)’{db (barra de columna) 2 20

donde h(columna) es la dimension transversal de la
columna en direccidn de las barras de viga consideradas.

Si en la columna superior del nudo se cumple que
Pu/Agfe’ 20.3, la relacién del peralte total de la viga al
diametro de las barras de columna se puede reducir a 15,
También es suficiente esta refacion cuando en la estructura
los muros de concreto reforzado resisten mas del 50 por
ciento de la fuerza lateral total inducida por el sismo.

7.5 Conexiones viga—columna con articulaciones
alejadas de la cara de la columna

7.5.1 Requisitos generales

Se aceptard disefiar y detallar las vigas. columnas y su
unién de modo que las articulaciones pldsticas por flexion
de las vigas ante sismo, tanto a flexion positiva como
negativa, se formen alejadas del pafio de la columna (fig.
7.8). Se aceptard que se disefien y detallen para que se
formen al menos a una distancia igual a un peralte efectivo
de la viga. En el disefio vy detallado se aplicaran todos los
criterios de estas Normas que no sean modificadas en la
seccion 7.5.

La seccion 7.5 sélo se aplica si el claro de cortante de las
vigas es al menos tres veces el peralte efectivo. El claro de
cortante se define como la distancia entre la cara de la
columna y el punto de inflexidn en el diagrama de
momentos flexionantes de disefio.

7.5.2 Refuerzo longitudinal de las vigas

Se debera usar la combinacion de carga con sismo que
produzca el maximo momento flexionante en la viga.

a) En vigas de seccidn constante, se deberan revisar dos
secciones. La seccidn 1 corresponde a la cara de la
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columna y la seccion 2 a una vez el peralte efectivo de
la viga.

b) Se revisara que la resistencia a flexion de la seccion 1,
con factor de resistencia unitario, sea al menos 1.3
veces el momento de disefio obtenido del analisis
considerando las acciones permanentes, variables y
accidentales.

En adicién al refuerzo longitudinal principal. calculado
de acuerdo con el parrafo anterior, la seccion | se
reforzard con al menos cuatro barras longitudinales
dispuestas en dos lechos intermedios y que sean
continuas a través del nudo (fig. 7.8). El area total del
acero intermedio no serd mayor que (.35 veces el area
del acero principal a tension. Las barras intermedias
deberan ser del menor didmetro posible y se deberan
anclar dentro de la viga, a partir de la seccién I, en una
distancia igual a la longitud de desarrollo de la barra
calculada segin la seccién 5.1.1. En ninglin caso la
longitud de anclaje de las barras intermedias dentro de
ta viga serd menor que 1.5 veces el peralte efectivo de
la seccion,

Si es necesario, con objeto de aumentar la resistencia a
flexion, se podran adicionar barras en los lechos
extremos de la seccion 1 y con longitud igual a la del
acero intermedio (fig. 7.8).

¢) La resistencia a flexion de la seccion 2, con factor de
resistencia unitario, debera ser igual al momento de
disefio calculado en el andlisis en esa seccion y para la
misma combinacion de carga que la usada en el inciso
7.5.2.b.

Para calcular la resistencia a flexion de esta seccidén no
se consideraran las barras intermedias ni las barras
adicionales (si existen), de la seccion 1,

7.5.3 Resistencia minima a flexion de columnas

Las resistencias a flexion de las columnas en un nudo
deben satisfacer laec. 7.8

ZM, 2 1.2EXM, (7.8)

donde

ZM. suma al pafio del nudo de los momentos resistentes
calculados con factor de resistencia igual a uno y
con un esfuerzo en el acero de tensién al menos
igual a 1.0f,, de las columnas que llegan a ese
nudo; y

EMg suma al pafio del nudo de los momentos resistentes

calculados con factor de resistencia igual a uno y
con un esfuerzo en el acero de tensidn al menos

igual a 1.0fy, de las vigas que llegan a ese nudo.
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Las sumas anteriores deben realizarse de modo que fos
momentos de las columnas se opongan a los de las vigas.

Seccidn de Seccion de
disefo @ dlser"lo@

l"— hcotumna—j*

Barras continuas
a través del nudo ! / !
i |

Amcu‘acmn plastica
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La condicidn debe cumplirse para los dos sentidos en que
puede actuar el sismo.

supugsta en las secciones 72 a 7.4
Articulacién plastica alejada de la columna (7.5)

Barras principales

i i AR Punto de core del acero A
\ \ e 7long|tudmal intermedio z\
L L
1 )

Barras
adicionales

Barras 1 Barras
intermedias<.: zi >ad|cmnales

| Seccidn 1

Barras principales

1 -3Ma1 ' M1 M
para revisar
seccién 1

Diagrama de momentos
flexionantes de analisis

—

Punto de inflexién
{supuesto)

Seccion 2
Secciones de disefio

Figura 7.8 Marcos dictiles con articulaciones plisticas alejadas de la cara de la columna

No sera necesario cumplir con la ec. 7.8 en los nudos de
azotea.

»

7.5.4 Uniones viga—columna

Se aplicara lo sefialado en las secciones 7.4.1 a 7.4.4 que
no se vea modificado en esta seccion.

Si la losa estd colada monoliticamente con las vigas, se
considerard que €l refuerzo de la losa trabajando en tension
aiojado en un ancho efectivo, contribuye a aumentar la
demanda de fuerza cortante. En secciones T, este ancho del
patin a tension a cada lado del alma se podra valuar como:

M.,
8[ oy

al

En secciones L, el ancho del patin a tensién al lado del
alma se podra valuar como:

al

Las fuerzas que intervienen en el dimensionamiento por
fuerza cortante se determinaran suponiendo que el esfuerzo
de tension en las barras de las vigas es igual a 1 .Of_\,.

Si las barras de las vigas son continuas a través del nudo,
su diametro debe cumplir con

h(columna)’}db {barra de viga) z 16

8. LOSAS PLANAS
8.1 Requisitos generales

Losas planas son aquéllas que transmiten las cargas
directamente a las columnas, sin la avuda de vigas. Pueden
ser macizas, o aligeradas por algin medio (bloques de
material ligero, alvéolos formados por moldes removibles,
etc). También pueden ser de espesor constante o pueden
tener un cuadro o rectangulo de espesor mencr en la parte
central de los tableros, con tal gue dicha zona quede
enteramente dentro del drea de interseccion de las franjas
centrales y que su espesor sea por lo menos de dos tercios
del espesor del resto de la losa, excepto el del abaco, ¥ no
menor de 100 mm. Segun la magnitud de la carga por
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transmitir, la losa puede apoyar directamente sobre las
columnas o a través de Abacos, capiteles o una
combinacién de ambos. En ninglin caso se admitira que las
columnas de orilla sobresalgan del borde de la losa.

Las losas aligeradas contardn con una zona maciza
adyacente a cada columna de cuando menos 2.5h, medida
desde el pafio de la columna o el borde del capitel.
Asimismo, contardn con zonas macizas de por lo menos
2.5h adyacentes a muros de rigidez, medidas desde el
pafio del muro, las cuales deberan ser mas amplias si asi lo
exige la transmision de las fuerzas sismicas entre losa y
muro. En los ejes de columnas deben suministrarse
nervaduras de ancho no menor de 250 mm; las nervaduras
adyacentes a los ejes de columnas seran de por lo menos
200 mm de ancho y el resto de ellas de al menos 100 mm.
En la zona superior de la losa habra un firme de espesor no
menor de 50 mm, 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 de 10 kN
(1000 kg) en un area de 100x100 mm, actuando en la
posicion mas desfavorable. En cada entre—e¢je de columnas
y en cada direccidn, debe haber al menos seis hileras de
casetones o alvéolos. La losa se revisara como diafragma
con los criterios de la seccidn 6.6, a fin de asegurar la
correcta transmision en su plano de las fuerzas de inercia
generadas por el sismo a los elementos verticales
resistentes.

8.2 Sistemas losa plana~columnas para resistir sismo

Si la altura de la estructura no excede de 20 m y, ademas,
existen por lo menos tres crujias en cada direcciéon o hay
trabes de borde, para el disefio por sismo podri usarse
Q=3; también podria aplicarse este valor cuando el
sisterna se combine con muros de concreto reforzado que
cumplan con la seccion 6.5.2, incluyendo la seccidn
6.5.2.4, y que, en cada entrepiso, resistan no menos del 75
por ciento de la fuerza lateral. Cuando no se satisfagan las
condiciones anteriores, se usard Q =2. Con relacion a los

valores de (), debe cumplirse. ademas, con el Cap. 5 de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo.

En todos los casos se respetaran las disposiciones
siguientes:

a) Las columnas cumplitan con los requisitos de la
seccion 7.3 para columnas de marcos ductiles. excepto
en lo referente al dimensionamiento  por
flexocompresion, el cual sélo se realizara mediante el
procedimiento optativo gue se establece en la seccion
7.3.2.2,
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b} Las uniones losa—columna cumpliran con los
requisitos de la seccidbn 7.4 para uniones viga—
columna, con las satvedades que siguen:

1) No es necesaria la revision de la resistencia del
nudo a fuerza cortante. sino bastard cumplir
con el refuerzo transversal prescrito en la
seccion 7.4.2 para nudos confinados.

2) Los requisitos de anclaje de fa seccion 7.4.5 se
aplicaran al refuerzo de la losa que pase por el
nicleo de una columna, Los diametros de las
barras de la losa y columnas que pasen rectas a
través de un nudo deben seleccionarse de modo
que se cumplan las relaciones siguientes:

h(columna)"ldb {barra de losa) 220

h(]osa)/db (barra de columna) 2 15

donde h(columna) es la dimensién transversal

de ta columna en la direccion de las barras de
losa consideradas.

8.3 Analisis
8.3.1 Consideraciones generales

Las fuerzas y momentos internos pueden obtenerse
dividiendo la estructura en marcos ortogonales y
analizandolos con métodos reconocidos suponiendo
comportamiento elastico. Cada marco estard formado por
una fila de columnas y franjas de losa limitadas por las
lineas medias de los tableros adyacentes al eje de columnas
considerado.

Para valuar momentos de inercia de losas y columnas
puede usarse fa seccion de concreto no agrietada sin
considerar el refuerzo. Se tendra en cuenta la variacion del
momento de inercia a lo largo de vigas equivalentes en
losas aligeradas, y de columnas con capiteles o abacos.
También se tendran en cuenta los efectos de vigas y
aberturas.

Al analizar los marcos equivalentes por carga vertical, en
cada direccién deben usarse las cargas totales que actian
en las losas.

Se considerardn franjas de columnas y franjas centrales.
Una franja de columna va a lo largo de un eje de columnas
y su ancho a cada lado del eje es igual a la cuarta parte del
claro menor, entre ejes. del tablero correspondiente. Una
franja central es la limitada por dos franjas de columna.
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8.3.2 Anilisis aproximado por carga vertical
8.3.2.1 Estructuras sin capiteles ni abacos

El analisis bajo cargas verticales uniformes de estructuras
que cumplan con los requisitos que siguen, formadas por
losas planas y columnas sin capiteles ni abacos, puede
efectuarse asignando a las columnas la mitad de sus
rigideces angulares y usando el ancho completo de la losa
para valuar su rigidez. Los requisitos que deben
satisfacerse son:

a) La estructura da lugar a marcos sensiblemente
SIMEtricos;

b} Todos los enirepisos tienen el mismo namero de
crujias;
c) El mayor claro en toda la estructura no excede al

menor en mas de un quinto de este altimo, ya sea que
¢l menor sea paralelo o perpendicular al mayor;

d) El espesor de la losa es aproximadamente igual al 5
por ciento del claro mayor del mayor tablero; y

e) La carga viva por metro cuadrado es
aproximadamente la misma en los distintos tableros de
un piso.

8.3.2.2 Estructuras con capiteles y dbacos

El andlisis bajo cargas verticales uniformes de estructuras
destinadas a resistir sismo por si solas {(es decir, sin la
ayuda de muros ni contravientos) que cumplan con los
requisitos de los parrafos que siguen, formadas por losas
planas y columnas con capiteles y dbacos, puede efectuarse
dividiendo la estructura en marcos planos ortogonales
limitados por las lineas medias de los tableros adyacentes
al eje de columnas considerado. y asignando a las
columnas la totalidad del momento de inercia de la seccién
del fuste, y a las losas, su ancho completo.

Si se aplica el método de distribucion de momentos de
Cross, deben valuarse las rigideces angulares y factores de
transporte de los miembros suponiendo que en las
columnas la rigidez a flexion es infinita desde el arranque
del capitel hasta la superficie de arriba de la losa, y en las
vigas equivalentes, desde el eje de columna hasta el borde
del capitel. Si se usa un programa de andlisis de
computadora que tome en cuenta las dimensiones de los
nudos, bastara asignar como dimensién vertical del nudo la
distancia desde el arranque del capitel hasta la cara
superior de la losa, y como dimension horizontal a cada
lado del eje de columna, la distancia entre dicho eje v el
borde del capitel.

Deben cumplirse los requisitos sefialados en la seccién
8.3.2.1, de los cuales en el 8.3.2.1.d se usara 3.5 por ciento
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en fugar de 5 por ciento. Ademas se cumpliran los
siguientes:

a) La estructura no excede de cuatro niveles;

b) Si la estructura tiene tres o cuatro niveles, los
momentos en las columnas de orilla del pendltimo
entrepiso se incrementardn 25 por ciento sobre lo que
suministre el analisis.

¢) Las columnas, abacos y capiteles son rectangutares,
sin que la dimension mayor exceda a la menor en mas
de 20 por ciento de ésta. Las columnas y capiteles
pueden ser también circulares, con dbacos cuadrados;

d) Las columnas de orilia deben tener capiteles y dbacos
completos, iguales a los interiores, v el borde de la
losa debe coincidir con el del abaco; y

e) Las dimensiones de los dbacos deben cumplir con los
requisitos que al respecto se establecen en la seccion
8.11.

8.3.3 Anailisis aproximado ante fuerzas laterales
§.3.3.1 Estructuras sin capiteles ni dbacos

Al formar los marcos equivalentes, se admitird que el
ancho de sus vigas es igual a C2+3h, centrade con
respecto al eje de columnas (Cz2 es la dimension transversal
de la columna normal a la direccién de analisis y h el
espesor de la losa).

§.3.3.2 Estructuras con capiteles y dbacos

El anilisis ante fuerzas horizontales de estructuras que
deban resistir sismo por si solas (esto es, sin la ayuda de
muros o contravientos), que cumplan con los requisitos de
los parrafos que siguen, formadas por losas planas y
columnas con capiteles y 4bacos, puede efectuarse
dividiendo la estructura en marcos planos ortogonales
equivalentes tributarios a los ejes de celumnas. Las
rigideces a flexién de las vigas equivalentes se valuardn

con un ancho de lesa, Be, igual a (0.19B,—0.12¢3),

centrado con respecto al eje de columnas (B es el ancho
total entre lineas medias de los tableros advacentes al ¢je

de columnas considerado. y €2 es la dimension horizontal
del capitel en su unién con el dbaco, normal a la direccién
de anilisis). En los andlisis se supondra que el momento de
inercia de las vigas equivalentes es infinito desde el centro
de la columna hasta el borde del capitel, y en las columnas
desde la secci6n inferior del capitel hasta la superficie de
arriba de la losa. Para esto, si se utiliza un programa que
tome en cuenta las dimensiones de los nudos, bastard
tomar como dimension vertical del nudo la distancia desde
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el arranque del capitel hasta la cara superior de la losa y
como dimension horizontal a cada lado del eje de columna,
la distancia entre dicho eje y el borde del capitel.

Se deben cumplir los requisitos de los incisos 8.3.2.1.a,
8.3.2.1.b, 8.3.2.1.c ¥y 83.2.1.e, y los requisitos de los
incisos 8.3.22.c, 8322d v 8322e Ademis, se
cumpliran los siguientes:

a) La estructura no excede de cinco niveles;

b) El espesor de la losa es aproximadamente igual a 3.5
por ciento del claro mayor del mayor tablero.

8.4 Transmision de momento entre losa y columnas

Cuando por excentricidad de la carga vertical o por la
accidn de fuerzas laterales haya transmisidén de momento
entre losa y columna, se supondrd que una fraccion del
momento dada por:

l-a= ! (8.1)
1+.0.67y(c, + d) / (¢, +d)

se transmite por flexién en un ancho igual a c2+3h,
centrado con el eje de columnas; el refuerzo de la losa
necesario para este momento debe colocarse en el ancho
mencionado respetando siempre la cuantfa méaxima de

refuerzo. El resto del momento, esto es, la fraccion O, se

admitira que se transmite por esfuerzos corantes y
torsiones seglin se prescribe en la seccion 2.5.9.

8.5 Dimensionamiento del refuerzo para flexién

En estructuras sujetas a carga vertical y fuerzas laterales de
sismo se admitira proceder en la forma siguiente:

a) Determinese el refuerzo necesario por carga vettical y
distribiyase en las franjas de columna y centrales de
acuerdo con lo seftalado en la seccion 8.8, excepto el
necesario para momento hegativo exterior en claros
extremos, el cual se colocara como si fuera refuerzo
por sismo. Al menos la mitad del refuerzo negativo
por carga vertical de las franjas de columnas quedara
en un ancho ¢+ 3h centrado con respecto al eje de
columnas.

b) Determinese el refuerzo necesario por sismo vy
coléguese en el mencionado ancho ¢; -+ 3h, de modo
que al menos el 60 por ciento de €l cruce el nicleo de
la columna correspondiente.,

El refuerzo necesario por sismo puede obtenerse a partir de
la envolvente de momentos resistentes necesarios, M,,.
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8.6 Disposiciones complementarias sobre el refuerzo

Ademas de los requisitos de las secciones 8.4 y 8.5, el
refuerzo cumplird con lo siguiente:

a) Al menos la cuarta parte del refuerzo negativo que se
tenga sobre un apoyo en una franja de columna debe
continuarse a todo lo largo de los claros adyacentes.

b) Al menos la mitad del refuerzo positivo maximo debe
extenderse en todo el claro correspondiente.

¢} En las franjas de columna debe existir refuerzo
positivo continuo en todo el claro en cantidad no
menor que la tercera parte del refuerzo negativo
maximo que se tenga en la franja de columna en el
claro considerado.

d) Toda nervadura de losas aligeradas llevard, como
minimg, a todo lo largo, una barra en el lecho inferior
y una en ¢l lecho superior.

e) Todo el refuerzo cumplira con los requisitos de anclaje
de Ia seccion 5.1 que sean aplicables.

f) Se respetaran las disposiciones sobre refuerzo minimo
por flexién y por cambios volumétricos de las
secciones 2.2.1 y 5.7, respectivamente. Asimismo, las
relativas a refuerzo maximo por flexion de la seccidn
2.2.2,

8.7 Secciones criticas para moemento

La seccion critica para flexion negativa en las franjas de
columna v central se supondra a una distancia ¢/2 del eje

de columnas correspondientes. Aqui, C es la dimensién
transversal de la columna paralela a la flexidén, o el
didmetro de la interseccidén con la losa o el dbaco, del
mayor cono circular recto, con vértice de 90 grados, que
pueda inscribirse en el capitel.

En columnas se considerard como critica la seccién de
interseccion con la losa o el abaco. Si hay capiteles, se
tomara la interseccion con el arranque del capitel.

8.8 Distribucion de los momentos en las franjas

Los momentos flexionantes en secciones criticas a lo largo
de las losas de cada marco se distribuirdn entre las franjas
de columna y las franjas centrales, de acuerdo con los
porcentajes indicados en la tabla siguiente:
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Tabla 8.1 Distribucién de momentos en
franjas de losas planas

Franjas de Franjas

columna centrales
Momentos positivos' 60 40
Momentos negativos 75 25

! Si el momento positivo es adyacente a una

columna se distribuird como si fuera negativo.

8.9 Efecto de la fuerza cortante

Se aplicaran las disposiciones de la seccién 2.5.9 con
especial atencidén a la transmisidn correcta del momento
entre columnas y losa, y a la presencia de aberturas
cercanas a las columnas. Se tendra en cuenta el refuerzo
minimo de estribos que allf se prescribe.

Se debera colocar refuerzo de integridad estructural que
cruce el nicleo de la columna correspondiente.

Este refuerzo consistird al menos de dos barras del lecho
inferior en la franja de columna de cada direccion que sean
continuas, traslapadas o ancladas en el apoyo, y que en
todos los casos sean capaces de fluir en las caras de la
columna. En conexiones interiores, el area del refuerzo de
integridad estructural, en mm? {cm?), en cada direccién
principal serd al menos igual a -

550w, [ 1,
A, =__»;:, — (8.2)
035w b,

s ‘f:,

donde Wy, es la carga de disefio de la losa, en kN/m?
{kg/m?), pero no menor que dos veces la carga muerta de
servicio de la losa, 1| y |2 son los claros centro a centro en
cada direccion principal, en m. Para conexiones de borde,
el area Agn calculada con la expresion 8.2 se puede
reducir a dos tercios y. para conexiones de esquina, a la
mitad. Se debera usar el mayor valor de Agy cuando los
valores calculados en una misma direccidn difieran para
claros adyacentes. En el 4rea de refuerzo de integridad
estructural se incluirdn las barras de iecho inferior que por
otros requisitos crucen el niicleo de la columna.

8.10 Peraltes minimos

Puede omitirse el cdiculo de deflexiones en tableros
interiores de losas planas macizas si su peralte efectivo
minimo no es menor que

kL(l-2c¢/3L) (8.3)
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donde L es el claro mayor y Kk un coeficiente que se
determina como sigue:

a) Concreto clase 1

Losas con dbacos que cumplan con los requisitos de la
seccion 8.11.

k=0.0034Y f, w=0.020 (8.4)

k=0.0006%Y 7, w=0.020

Losas sin dbacos

k=0.0043Y f, w=0.025 (8.5)

k=0.000753 1, w2 0.025

b) Concreto clase 2

El valor de k que resulte con los criterios del inciso
8.10.a se multiplicara por 1.5.

En las expresiones anteriores f; es el esfuerzo en el acero
en condiciones de servicio, en MPa (puede suponerse igual
a 0.6fy ), W es la carga en condiciones de servicio, en
kN/m?, y ¢ la dimension de la columna o capitel paralela a
L (usar f; v w en kg/cm? y kg/m?, respectivamente).

Los valores obtenidos con la ec. 8.3 deben aumentarse 20
por ciento en tableros exteriores y 20 por ciento en losas
aligeradas.

Cuando se use concreto clase 1. en ningun caso el espesor
de la losa, h. sera menor de 100 mm. si existe abaco, o
menor de 130 mm si no existe; cuando se use clase 2 estos
valores se multiplicarén por 1.5.

8.11 Dimensiones de los abacos

Las dimensiones de cada dbaco en planta no seran menores
que un tercio del claro en la direccion considerada. El
peralte efectivo del dbaco no sera menor que 1.3 por el
peralte efectivo del resto de la losa. pero no se supondra
mayor que 1.5 por dicho peralte, para fines de
dimensionamiento.

8.12  Aberturas

Se admiten aberturas de cualquier tamafic en la
interseccion de dos franjas centrales. a condicion de que se
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mantenga, en cada direccion, el refuerzo total que se
requeriria si no hubiera la abertura.

En la interseccidn de dos franjas de columna, las aberturas
no deben interrumpir mas de un octavo del ancho de cada
una de dichas franjas. En los lados de las aberturas debe
suministrarse el refuerzo que corresponderia al ancho que
se interrumpio en cada direccidn.

En la interseccién de una franja de columna y una franja
central, las aberturas no deben interrumpir méas de un
cuarto del ancho de cada una de dichas franjas. En los
lados de las aberturas debe suministrarse el refuerzo que
corresponderia al ancho que se interrumpié en cada
direccion.

Deben cumplirse los requisitos para fuerza cortante de la
seccién 2.5.9 y se revisard que no se exceda la cuantia

con €l ancho que resulte descontando las aberturas.

9. CONCRETO PRESFORZADO
9.1 Introduccién .

Las disposiciones contenidas en otras partes de este
documento que no contradigan a los requisitos de este
capitulo seran aplicables al concreto presforzado vy
parcialmente presforzado. En la fabricacién de elementos
presforzados y parcialmente presforzados, se usara
concreto clase | (véase la seccion 1.5.1). Se permitira el
uso de tendones de presfuerzo no adheridos s6lo en losas
que cumplan con los requisitos de la seccion 9.7.

En elementos de concreto presforzado y parcialmente
presforzado deben revisarse los estados limite de falla y los
de servicio. Se deberdn tomar en cuenta las
concentraciones de esfuerzos debidos al presfuerzo.

9.1.1 Definicién de
presfuerzo

elementos de acere para

Para fines de las presentes Normas se considerarin los
siguientes elementos de acero para presfuerzo:

Alambre

Refuerzo de acero de presfuerzo que cumple con los
requisitos indicados en la seccién 1.5.2 y que, por lo
general, se suministra en forma de rollos.

Barra

Refuerzo de acero que puede ser de presfuerzo, gue
cumple con las normas NMX-B-293 0 NMX-B-292 y que
comunmente se suministra en tramos rectos.

Tor6n
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Grupo de alambres torcidos en forma de hélice alrededor
de un alambre recto longitudinal.

Cable

Elemento formado por varios alambres o torones.

Tenddn

Elemento utilizado para transmitir presfuerzo, que puede
eslar formado por alambres, barras o torones individuales o
por grupos de éstos.

9.2 Presfuerzo parcial y presfuerzo total

Se podra suponer que una seccion tiene presfuerzo total, si
su indice de presfuerzo, Ip, estd comprendido entre (.9 y
1.0, incluyendo los valores extremos. Si el indice de
presfuerzo es menor que (.9 pero mayor o igual que 0.6,
se podra suponer que la seccién tiene presfuerzo parcial. Si
el indice de presfuerzo es menor que 0.6, se podra suponer
que la seccidn no tiene presfuerzo.

El indice de presfuerzo se define como la relacién
siguiente:

Mg,

[=—" 9.1)
P My + My,

donde Mg, y Mg, son los momentos resistentes
suministrados por el acero presforzado y por el acero
ordinario, respectivamente.

Por sencillez, el indice de presfuerzo podra valuarse con la
expresion siguiente:

A
vty (9.2)

IP
Asp .fsp + As.fy

donde
ASp area de acero presforzado,

A; area de acero ordinario a tension;

fsp  esfuerzo en el acero presforzado cuando se alcanza la
resistencia a flexion del miembro; y

fy esfuerzo de fluencia del acero ordinario.

9.3 Estados limite de falla

Se revisaran los estados limite de  flexién,
flexocompresion, fuerza cortante, torsion, pandeo vy,
cuando sean significativos, los efectos de la fatiga.
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9.3.1 Flexion y flexocompresion A,
p =
La resistencia a flexion o flexocompresién de elementos bd
presforzados y parciaimente presforzados se calculara con A4
base en las condiciones de equilibric y en las hipétesis pl=—
generales enunciadas en la seccidn 2.1, tomando en cuenta bd

la deformacidn inicial del acero debida al presfuerzo.

9.3.1.1 Esfuerzo en el acero de presfuerzo en elementos a

flexion
En elementos total y parcialmente presforzados. el
esfuerzo en el acero de presfuerzo fsp, cuando se alcanza la

resistencia, debera valuarse como dice ¢l parrafo anterior,
es decir, a partir del equilibrio y las hipdtesis generales.
Sin embargo, cuando la resistencia del concreto, f.’, noes
mayor que 35 MPa (350 kg/cm?), y el presfuerzo efectivo,
fse, no es menor que la mitad del esfuerzo resistente, fg,

del acero de presfuerzo, el esfuerzo fsp puede calcularse
con las expresiones siguientes:

Secciones con presfuerzo total:

fo
1"

fsp = f,|1-05 Py -q’ (9.3)

Secciones con presfuerzo parcial:

S :
Jp =S 1705 p, f.s,,+q—q (9.4)

Jo

Las cantidades

Sy fo |~
4 Y PtaTd

no se tomaran menores que 0.17.

kd

Pp

En las expresiones anteriores:

Pp cuantia de acero presforzado (Asp/bdy);

dp distancia entre la fibra extrema a compresion y el
centroide de! acero presforzado;

rfy

A
P
A

q-.—.-

El

b ancho de la seccion; en secciones [ o T, ancho del
patin comprimido por efecto de las cargas.

9.3.1.2 Refuerzo minimo en elementos a flexion

El acero a tension, presforzado y ordinario, en secciones
con presfuerzo total, serd por lo menos el necesario para
que el momento resistente de diseo de la seccion sea igual
a 1.2 veces su momento flexionante de agrietamiento.

En secciones con presfuerzo parcial, el acero a tension,
presforzado y ordinario, serd por lo menos el necesario
para que el momento resistente de disefio de la seccion sea
igual a (1.5-0.31;) veces su momento flexionante de
agrietamiento.

Para valuar los momentos resistentes y de agrietamiento se
tomara en cuenta el efecto del presfuerzo; los momentos de
agrietamiento se calculardn con la resistencia media a

tension por flexion no reducida, ff, definida en Ia

seccion 1.5.1.3.
9.3.1.3 Refuerzo maximo en elementos a flexién

L.as cantidades de acero de presfuerzo y de acero ordinario
que se utilicen en la zona de tension y en la de compresion
seran tales que se cumpla la siguiente condicidn:

> _8-""

£ 2
075

donde E£gp es la deformacién unitaria del acero de
presfuerzo cuando se alcanza el momento resistente de la

seccidn y £yp es la deformacion unitaria convencional de
fluencia del acero de presfuerzo. La deformacion Egp debe
incluir la deformacion debida al presfuerzo efectivo. El
valor de &y, se obtendra del fabricante del acero de
presfuerzo; si no se tienen datos puede suponerse igual a

0.0

9.3.1.4 Secciones T sujetas a flexién

Para determinar el ancho efectivo del patin de secciones T
presforzadas que forman parte integral de un piso
monolitico, se aplicara el criterio dado en la seccion 2.2.3
para vigas reforzadas.
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En vigas T presforzadas aisladas regird el mismo criterio, a
menos que se compruebe experimentalmente la posibilidad
de tomar anchos efectives mayores,

9.3.1.5 Refuerzo transversal en miembros a flexo-
compresion

Este refuerzo debe cumplir con los requisitos de la seccidn
6.2.3, aplicados con base en el acero longitudinal ordinario
que tenga el miembro. También cumplird con la seccién
93.2.

9,3.2 Fuerza cortante

Para tomar en cuenta los efectos de la fuerza cortante en
elementos total o parcialmente presforzados, se aplicaran
las disposiciones de las secciones 2.5.1 y 2.5.3.

9.3.3 Pandeo debido al presfuerzo

En todo disefio debe considerarse la posibilidad de pandeo
de un elemento entre puntos en que estén en contacto el
concreto y el acero de presfuerzo. También se tendrd en
cuenta el pandeo de patines y almas delgadas.

9.3.4 Torsion

Los efectos de torsién en elementos de concreto parcial y
totaimente presforzados se tomaran en cuenta mediante las
disposiciones establecidas en la seccién 2.6.

9.4 Estados limite de servicio

Las deflexiones y el agrietamiento bajo las condiciones de
carga «que pueden ser criticas durante el proceso
constructivo y la vida atil de la estructura no deben
exceder a los valores que en cada caso se consideren
aceptables. Cuando sea significativo, se revisaran los
efectos de la fatiga.

Debe realizarse un estudio cuidadoso del agrietamiento y
deflexiones en elementos parcialmente presforzados.

9.4.1 Elementos con presfuerzo total

En elementos con presfuerzo total, una forma indirecta de
lograr que el agrietamiento no sea excesivo y limitar las
pérdidas por flujo plastico es obligar a que los esfuerzos en
condiciones de servicio se mantengan dentro de ciertos
limites. Para este fin, al dimensionar o al revisar esfuerzos
bajo condiciones de servicio, se usara la teoria eldstica del
concreto y la seccidn transformada. En estas operaciones
no se emplean secciones reducidas, esfuerzos reducidos ni
factores de resistencia.

Si se opta por limitar los esfuerzos, se consideraran los
valores siguientes:
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9.4.1.1 Esfuerzos permisibles en el concreto

a) Esfuerzos inmediatamente después de la transferencia
y antes que ocurran las pérdidas por contraccién y por
flujo plastico del concreto indicadas en la seccién 9.5:

1} Compresion:
0.60f,’

2) Tensidén en miembros sin refuerzo en la zona de
tensién, excepto lo indicado en el inciso
94.1.1.a.3:

0.25{ 1, ; enMPa

0.8y 7, ; enkg/em®

3) Tension en los extremos de miembros
simplemente apoyados
054/
1.6y 1.

Cuando el esfuerzo de tension calculado exceda de
estos valores, se suministrard refuerzo ordinario para
que resista la fuerza total de tensién del concreto,
valuada en la seccidn sin agrietar.

En las expresiones anteriores, fo . 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
el gato, o, en posiensado, cuando se anclan los
tendones.

b) Esfuerzos bajo cargas de servicio (después de que han
ocurrido todas las pérdidas de presfuerzo).

1) Compresion:

0.45f.°

) Tension:

0.5y 1. ; enMPa
1.6 1. : enkglem?
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Estos valores pueden excederse con tal que se justifique
que el comportamiento estructural del elemento serd
adecuado, pero sin que el esfuerzo de tensidn llegue a ser
mayor que

f. s enMPa
3.2 /. enkglem?

Si el esfuerzo calculade de tension resulta mayor que

£
321

puede usarse acero ordinario y tratar el elemento como
parcialmente presforzado, si asi lo dice su indice de
presfuerzo. Deberd cumplirse con los requisitos de
deflexiones indicados en las secciones 9.4.1.3.

Cuando [a estructura va a estar sujeta a ambiente corrosivo,
no debera haber tensiones en el concreto en condiciones de
servicio.

9.4.1.2 Esfuerzos permisibles en el acero de presfuerzo

a) Debidos a la fuerza aplicada por el gato

0.94f,,

pero no debera exceder de 0.8f;;

b) Inmediatamente después de la transferencia

0.82f,,

pero no serd mayor que (.74 f;

¢) En cables de postensado, anclajes y acoplamientos,
inmediatamente después del anclaje de los tendones

0.70f,

En estas expresiones, Ty es el esfuerzo resistente del acero
de presfuerzo.

9.4.1.3 Deflexiones

Las deflexiones inmediatas en elementos totalmente
presforzados se calcularan con los métodos usuales para

determinar deflexiones elasticas; en los calculos se puede’

usar el momento de inercia de la seccion total cuando no se
encuentre agrietada,

Las deflexiones diferidas deben calcularse tomando en
cuenta los efectos de las pérdidas en la fuerza de
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presfuerzo debidas a contraccidon y a flujo plastico del
concreto, y de relajacién del acero indicadas en la seccion
9.5.

9.4.2 Elementos con presfuerzo parcial

En elementos parcialmente presforzados se recomienda
que la magnitud del momento de descompresion sea
cuando menos igual al que produce la carga muerta mas la
carga viva media estipulada en las Normas Técnicas
Complementarias sobre Criterios y Acciones para el
Diseiio Estructural de las Edificaciones. El momento de
descompresion es aquél que produce esfuerzos nulos en la
fibra extrema en tension al sumar sus efectos a los del
presfuerzo.

9.4.2.1 Esfuerzos permisibles en el concreto

a) Los esfuerzos permisibles de compresion y tension
inmediatamente después de la transferencia, y antes
que ocurran las pérdidas debidas a contraccidn y a
flujo plastico del concreto, serdn los estipulados en el
inciso 94.1.1.a para concretos totalmente
presforzados.

b} Esfuerzos bajo cargas de servicio

Serdan los indicados en el inciso 94.1.1.b para
elementos de concreto con presfuerzo total.

0.4.2.2 Esfuerzos permisibles en el acero de presfuerzo

Seran los mismos que para eclementos totalmente
presforzados, indicados en la seccion 9.4.1.2.

9.4.2.3 Deflexiones

Las deflexiones en elementos parcialmente presforzados
deberan calcularse considerando todas las etapas de carga,
y la condicion de agrietamiento en cada etapa. Se
calcularan con los métodos usuales.

9.4.2.4 Agrietamiento

El criterio siguiente se aplica a elementos de concreto
parcialmente presforzado que no deban ser impermeables y
que no estén expuestos a un ambiente corrosivo.

El agrietamiento siempre deberd ser controlado por acero
de refuerzo ordinario, despreciando la posible contribucién
del acero de presfuerzo, por lo que deberd cumplirse con
las disposiciones para agrietamiento de elementos no
presforzados indicadas en la seccion 3.3.
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9.5 Pérdidas de presfuerzo

Para valuar el presfuerzo efectivo se tomaran en cuenta las
pérdidas debidas a las siguientes causas:
a) Pérdidas inmediatas
1)  Acortamiento elastico del concreto;

2) Desviacion de los tendones;

3 Friccion, sélo en elementos postensados, en el
acero  presforzado, debida a curvatura
intencional o accidental; y

4) Deslizamiento de los anclajes.

b} Pérdidas diferidas

1) Flujo plastico del concreto;

2) Contraccion del concreto; y

3) Relajacién  del esfuerzo en el acero de

presfuerzo.

9.5.1 Pérdidas de presfuerzo en elementos pretensades

Si los elementos pretensados, con presuerzo total o parcial,
van a ser construidos en plantas de fabricacion
establecidas, y dichas plantas cuentan con estudios
estadisticos de pérdidas de presfuerzo, se puede suponer
una pérdida total global de presfuerzo, considerada como
un porcentaje, basiandose en dichos estudios estadisticos.
En caso contrario la pérdida total de presfuerzo sera la
suma de las pérdidas debidas a lo siguiente:

a) Acortamiento elastico del concreto;

b) Deslizamiento de los anclajes;

¢) Desviacion de los tendones;

d) Flujo plastico del concreto;

e} Contraccion dei concreto; y

f) Relajacion del esfuerzo en el acero de presfuerzo.

9.5.2 Pérdidas de presfuerzo en elementos postensados

La pérdida total de presfuerzo, en elementos postensados
con presfuerzo total o parcial serd l1a suma de las pérdidas
debidas a lo siguiente:

a) Acortamiento elastico del concreto;

b) Friccion en el acero de presfuerzo debida a curvatura
accidental o intencional;

¢) Deslizamiento de los anclajes;

d) Flujo plastico del concreto;
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e) Contraccion del concreto; y

f) Relajacion del esfuerzo en el acero de presfuerzo.

9.5.3 Criterios de valuacion de las pérdidas de
presfuerzo

En funcién del tipo de estructura, modalidades del
presfuerzo y grado de precision requerido, se utilizard
alguno de los tres métodos de estimacion de pérdidas
indicados en la tabla 9.1.

Tabla 9.1 Métodos dc estimacion de pérdidas
de presfuerzo

Meétodos para estimar
las pérdidas de la
fuerza de presfuerzo

Descripcidn

A Estimacion global  Las pérdidas de presfuerzo se
definen como un porcentaje de la

fuerza aplicada por el gato.

B Estimacion
individual

Las pérdidas de presfuerzo se
valiian de manera individual
mediante férmulas. Las contribu-
ciones de cada una de ellas se
suman para obtener la pérdida
total.

C Estimaciones por
el método de los
intervalos

Las pérdidas inmediatas se
calculan con el método de
estimacion individual.

Las estimaciones de las pérdidas
de presfuerzo diferidas se
efectiian estableciendo como
minimoe cuatro intervalos de
tiempo, que toman en cuenta la
edad del concreto en la cual
ocurre 1a pérdida

El método de estimmacion global se usara Unicamente en
caso de no tener informacién para évaluar 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 el gato. En postensados, la suma
de las pérdidas, sin incluir las de friccidn, se puede suponer
que varia entre 15 y 20 por ciento de la fuerza aplicada por
el gato.

Se tomard el porcentaje de pérdidas que proporcione las
condiciones mas desfavorables en los elementos tanto
pretensados como postensados.

En la tabla 9.2 se presenta el criterio de seleccién del
métode  de wvaluacién de pérdidas para edificios
convencionales descrito en la tabla 9.1.
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Las pérdidas por friccion en acero postensado se basaran
en coeficientes de friccion por desviacién accidental y por
curvatura, determinados experimentalmente.

Tabla 9.2 Criterios para seleccionar el método de
valuacién de pérdidas

Pretensado Postensado
Estimacion Estimacion Estimacioén Estimacién
preliminar definitiva preliminar definitiva

A B A C

Al respecto, la ecuacién que sigue proporciona, en funcién
de los coeficientes mencionados, el valor de la fuerza, Py,
que es necesaria aplicar en el gato para producir una

tension determinada, Py, en un punto X del tendon

Pp =P, eXETH (9.5)

Cuande (KL+1}) no sea mayor que 0.3, el efecto de la
pérdida por friccién puede calcularse con la expresion

Po=Py (1 +KL+mnp) (9.6)

donde
K coeficiente de friccion por desviacion accidental, por

. —i
metro de tendén, enm’;

L lengitud de iendén desde el extremo donde se une al
gato hasta el punto X, en m;

K coeficiente de friccion por curvatura;

T cambio angular total en el perfil del tenddn, desde el

extremo donde actia el gato hasta el punio X, en
radianes; y

€  base de los logaritmos naturales.

Para el disefio preliminar de elementos y en casos en los
que no se cuente con informacidn del fabricante, se podran

emplear los valores de K y [ de 1a tabla 9.3.

Tabla 9.3 Coeficientes de friccién para tendones

postensados
Cables dentro de una Coeficiente K. Coeficiente
camisa metdlica por metro de de
inyectada con lechada, longitud curvatura, |1
formados por
Alambres 0.003 a 0.005 0.15a0.25
Barras de alta 0.0003a20.002  0.08a0.30

resistencia
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Torones de siete

0.0015 a 0.0065
alambres

0.15a0.25

9.5.4 Indicaciones en planos

Deberan indicarse en los planos estructurales las pérdidas
de presfuerzo consideradas en el disefio, y no deberan
excederse dichas pérdidas en la planta de fabricacién ni en
laobra.

Ademas, para elementos postensados, deben indicarse en
los planos estructurales los valores de los coeficientes de

friccién por curvatura, |, y por desviacién accidental, K,
usados en el disefio, los intervalos aceptables para las
fuerzas producidas por el gato en los cables, el
deslizamiento esperado en los anclajes y el diagrama de
tensado.

9.6 Requisitos complesmentarios
9.6.1 Zonas de anclaje

En vigas con tendones postensados deben utilizarse
bloques extremos a fin de distribuir las fuerzas
concentradas de presfuerzo en el anclaje.

En vigas pretensadas se puede prescindir de los bloques
extremos.

Los bloques extremos deben tener suficiente espacio para
permitir la colocacién del acero de presfuerzo y para alojar
los dispositivos de anclaje.

9.6.1.1 Geometria

Preferentemente los bloques extremos deben ser tan anchos
como el patin mas estrecho de la viga, y tener una longitud
minima igual a tres cuartas partes del peralte de la viga,
pero no menos de 600 mm.

9.6.1.2 Refuerzo

Para resistir el esfuerzo de ruptura debe colocarse en los
miembros postensados una parrilla transversal formada por
barras wverticales y horizontales con la separacion y
cantidad recomendada por el fabricante del anclaje, o algin
refuerzo equivalente.

Cuando las recomendaciones del fabricante no sean
aplicables, la parrilla debe constar, como minimo, de
barras de 9.5 mm de didgmetro (niimero 3), colocadas cada
80 mm, centro a centro, en cada direcci6n.

La parrilla se colocard a no mas de 40 mm de la cara
interna de la placa de apoyo de anclaje.
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En las zonas de transferencia de vigas pretensadas debe
colocarse refuerzo transversal en forma y cantidad tales
que evite la aparicion de grietas de mas de (.1 mm de
ancho paraleias a los tendones.

9.6.1.3 Esfuerzos permisibles de aplastamiento en el
concreto de elementos postensados para edificios

El esfuerzo de aplastamiento permisible, 1. en el concreto
bajo la accidn de la placa de anclaje de los cables de
postensado se puede calcular con las expresiones
siguientes, si la zona de anclaje cumple con las secciones
9.6.1.1y9.6.1.2:

a) [nmediatamente después del anclaje del cable

4,
[, =081, |—-02 < 1.25f,° (9.7

b) Después que han ocurrido las pérdidas de presfuerzo

(9.8)

donde

A1 area de aplastamiento de la placa de anclaje de los
cables de postensado; y

Ao drea de la figura de mayor tamafio, semejante a Ay y
concéntrica con ella, que puede inscribirse en la
superficie de anclaje.

9.6.2 Longitud de desarrollo y de transferencia del
acero de presfuerzo

a) Los torones de pretensado de tres o siete alambres
deberan estar adheridos, mas alla de la seccidn critica,
en una longitud no menor que

0.14 (f.p—0.67fic ) db
0.014 (fip—0.67f,c ) dp

para alambres lisos de presfuerzo dicha longitud no
serd menor que

0.27(fip—0.67f, ) d
0.028 ( fip—0.67f:c ) do

Esta revision puede limitarse a las secciones mas
proximas a las zonas de transferencia del miembro, y
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en las cuales sea necesario que se desarrolle la
resistencia de disefio.

Cuando la adherencia del toron no se extienda hasta el
extremo del elemento y en condiciones de servicio
existan esfuerzos de tensién por flexion en el concreto
en fa zona precomprimida, se debe duplicar la longitud
de desarrollo del torén dada por la férmula anterior.

b) La longitud de transferencia de alambres lisos de
presfuerzo se supondra de 100 didmetros. En torones
serd de 50 didmetros.

9.6.3 Anclajes y acopladores para postensado

Los anclajes para tendones adheridos deben desarrollar,
por lo menos, el 90 por ciento de la resistencia maxima de
los tendones cuando se prueben bajo condicién de no
adherencia, sin que se excedan los corrimientos previstos.
Sin embargo, dichos anciajes deben ser capaces de
desarrollar la resistencia méaxima especificada de los

tendones una vez producida la adherencia.

Los acopladores deben colocarse en zonas aprobadas por el
Corresponsable en Seguridad Estructural, o el Director
Responsable de Obra  cuando no se requiera
Corresponsable, v en ductos lo suficientemente amplios
para permitir los movimientos necesarios.

Los dispositivos de anclaje en los extremos deben
protegerse permanentemente contra la corrosion.

9.6.4 Revision de los extremos con continuidad

En extremos de elementos presforzados que posean cierto
grado de continuidad, se debe considerar el efecto de la
fuerza de presfuerzo en la zona de compresién revisando

que la deformacion unitaria maxima no exceda 0.003,

9.6.5 Recubrimiento en elementos de concreto
presforzado

9.6.5.1 Elementos que no estan en contacto con el terreno

El recubrimiento de alambres, varillas, torones. tendones,
cables, ductos y conexiones, para elementos de concreto
presforzado que no estan en contacto con el terreno, no
serd menor que su diametro, dy, ni menor que lo indicado
en latabla 9.4.
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Tabla 9.4 Recubrimiento en elementos de concreto
presforzado que no estin en contacto con el terreno
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/\/

. Recubrimiento minimo,
Tipo de elemento

mm
Columnas y trabes 20
Cascarones, losas y otro 15

tipo de elementos

9.6.5.2 Elementes de concreto presforzado en contacto
con el terreno

Para elementos presforzados que estén en contacto con el
terreno y permanentemente expuestos a €l debera utilizarse
un recubrimiento de 40 mm si no se utiliza plantilla, y de
20 mm si se tiene plantilla.

9.6.5.3 Elementos de concreto presforzado expuestos a
agentes agresivos

En elementos de concreto presforzado expuestos a agentes
agresivos (ciertas sustancias o vapores industriales, terreno
particularmente corrosivo, etc.), el recubrimiento del acero
de presfuerzo serd el mayor entre lo aqui dispuesto y lo
establecido en la seccion 4.9,

6.6.5.4 Barras de acero ordinario en elementos de
concreto presforzado

El recubrimiento de las barras de acero ordinario que se
incluyan en elementos de concreto presforzado debera
cumplir con las disposiciones de la seccién 4.9.

9.6.6 Separacion entre elementos de acero para
presfuerzo

9.6.6.1 Separacion libre horizontal entre alambres y entre
torones

La separacion libre horizontal, Sy, entre elementos de
acero para presfuerzo, serd como se indica en la tabla 9.5,

9.6.6.2 Separacion libre horizontal entre ductos de
postensado

La separacion libre horizontal entre ductos de postensado,
SLh, serd como se indica en la tabla 9.5,

Se permite formar paquetes de ductos siempre y cuando se
demuestre que el concreto puede colarse satisfactoriamente
y se garantice que los tendones no se romperan al tensarse.
Sin embargo, cuando se tengan dos o mas lechos
horizontales de ductos no se permitird formar paquetes en
el sentido vertical (ver figura 9.1).

100 mm 100 mm

g
oo o old
R_pO_Off
N

100 mm 100 mm

40 mm

-
R _po o

Ductos de
postensado

Ductos de
postensado

Figura 9.1 Separaciones libres minimas entre
paquetes de ductos de postensado

Cuando se tengan paquetes de ductos, la separacién libre
horizontal. Sy, entre cada paquete y en toda la longitud
del paquete no serd menor que la indicada en la tabla 9.5.

9.6.6.3 Separacion libre vertical entre alambres y entre
torones

La separacién libre vertical, Sy, entre alambres y entre
torones no sera menor que la indicada en la tabla 9.5. En la
zona central del claro se permite una separacion vertical
menor y la formacidn de paquetes en el sentido vertical.

9.6.6.4 Separacion libre vertical entre ductos de
postensado

La separacion libre vertical, Sp,, entre ductos de
postensado y entre paquetes de ductos sera la indicada en
la tabla 9.5.

Tabla 9.5 Separacion libre entre elementos de acero
para presfuerzo

Tipo de Separacién libre Separacidn libre
elemento de horizontal. S rtical. S
presfuerzo orizontal, S| vertical, S|y
Alambres Sipz 4dy y Sivz 1.25tma
Sihz 1.5 tma'
Torones Sthz3dyy Sy 1.25tma
Sinz 1.5 tma’
Ductos Sthz40mmy Siv= 40 mm
individuales Sin= 1.5tma
Paquetes de Siv2 40 mm

>
ductos Sth 2 100 mm

: tma: Tamafio maximo del agregado
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9.6.6.5 Separacion libre vertical y horizontal entre barras
de acero ordinario en elementos de concreto
presforzado ’

Las separaciones libres deberan cumplir con las
disposiciones de las secciones 4.9, 5.3 y 5.4.

9.6.7 Proteccién confra corrosion

Los tendones no adheridos deberan estar recubiertos
completamente con un material adecuado que asegure su
proteccién contra la  corrosidn. El  material de
recubrimiento deberd ser continuo en toda la longitud no
adherida, deberd prevenir la penetracion de pasta de
cemento vy debera ser resistente al manejo durante la
construccion. Las zonas de anclaje y los dispositivos
auxiliares deberan protegerse permanentemente contra la
corrosion mediante dispositivos probados o materiales que
garanticen dicha proteccién. Si se emplean concretos o
morteros fluidos, éstos deberan estar libres de elementos
COITOSIVOS.

9.6.8 Resistencia al fuego

Debera cumplirse con los recubrimientos especificados en
la seccién 9.6.5.

9.6.9 Ductos para postensado

Los ductos para tendones que se inyectardn con lechada
deben ser herméticos a ella y no deberan reaccionar con los
tendones, con el concreto ni con la lechada de relieno.

Los ductos para tendones o para alambres individuales que
se vayan a inyectar con lechada deberan tener un diametro
interior por lo menos 10 mm mayor que el didmetro del
tendon o atambre, dp. Los ductos para grupos de alambres
o tendones deberan tenmer un drea transversal interna no
menor que dos veces el area transversal neta de los
alambres o tendones.

9.6.10 Lechada para tendones de presfuerzo

La lechada debera estar constituida por cemento y agua, o
por cemento, arena ¥ agua. El cemento. el agua y la arena
deberan cumplir con las disposiciones de la seccidn 1.5.
Asi mismo, deberd cumplirse con lo especificado en la
seccién 14.4.1.

9.7 Losas postensadas con tendones no adheridos
9.7.1 Requisitos generales
9.7.1.} Definiciones

Un sistema de losas de concreto postensadas con
presfuerzo no adherido consta de tendenes ne adheridos,
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anclajes y refuerzo adicional ordinario a base de barras
corrugadas de acero. Los tendones no adheridos son
alambres o torones de acero cubiertos por grasa lubricante
y resistente a la corrosién y forrados por una funda
plastica. Los anclajes, fijos y de tensado, estan compuestos
por una placa de acero ductil, por dispositivos que sujetan
al tenddn vy transmiten la tensidn a la placa de acero v por
acero de confinamiento en la zona adyacente a la placa. El
refuerzo adicional a base de barras corrugadas tiene la
funcion de resistir el cortante y momento en conexiones
losa—columna, controlar el agrietamiento causado por las
restricciones al acortamiento axial y a los cambios
volumeétricos del concreto, asi como de incrementar la
redundancia de la estructura, en particular ante cargas
imprevistas.

9.7.1.2 Losas planas apoyadas en columnas

Si se emplean losas planas apoyadas sobre columnas, la
estructura deberd tener un sistema primario reforzado con
barras corrugadas capaz de resistir ¢l sismo sin contar con
la contribucién de la losa mas que en su accién como
diafragma para resistir cargas en su plano. El analisis
sismico se hara con los criterios de la seccidn 9.7.3. Se
debera considerar el efecto en la estructura de los
momentos debidos al presfuerzo de la losa, tante por ¢l
acortamiento elastico como por las deformaciones a largo
plazo del concreto. En el disefio de la estructura se prestard
atencion a evitar que se alcance algin estado limite de falla
fragil. Para losas planas, la relacion claro mayor—espesor
no debera exceder de 40.

9.7.1.3 Losas apoyadas en vigas

Si se emplean losas apovadas en vigas se debera satisfacer
los requisitos aplicabies de la seccién 9.7.

Para losas apoyadas en vigas, la relacidén claro mayor—
espesor no deberd exceder de 50.

9.7.1.4 Factores de reduccidn

Los factores de reduccidon para losas postensadas con
tendones no adheridos, Fr seran:

a) Fr=0.8 para fiexion.

by Fr=0.8 para cortante y torsion.

¢) Fr=0.7  para aplastamiento del concreto

d) Fr=0.7 para disefio de las zonas de anclaje.
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9.7.2.1

9,7.2 Estados limite de falla

Flexidn

a) Andlisis

Las fuerzas y momentos internos pueden obtenerse
por medio de métodos reconocidos de analisis elastico.
Ante cargas laterales se adoptardn las hipdtesis
sefialadas en la seccidn 8.3.3. Para valuar los
momentos se deberd considerar la secuencia de
construccidn. Los momentos de disefio seran la suma
de los momentos producidos por el acortamiento de la
losa debido al presfuerzo, incluyendo pérdidas (con
factor de carga unitario) y los debidos a cargas de
disefio.

b) Esfuerzos normales maximo y minimo

El esfuerzo normal promedic debido al presfuerzo
debera ser mayor o igual que 0.9 MPa (9 kg/om?) e
inferior a 3.5 MPa (35 kg/cm?).

¢} Esfuerzo en el acero de presfuerzo

Se deberd calcular a partir del equilibrio y de las
hipétesis generales enunciadas en la seccidn 2.1,
tomando en cuenta la deformacion inicial del acero
debida al presfuerzo. Sin embargo, cuando el
presfuerzo efectivo, fse, no es menor que la mitad del
esfuerzo resistente, fy, del acero de presfuerzo, el
esfuerzo en el acero de presfuerzo cuando se alcanza
la resistencia a flexion fsp, puede calcularse como
f' k]
_ S
S = e +7’0+—]0
Pp
f 7
— &
fsp = fo+ 70O+—I 00
p[)

(9.9)

para losas con relaciones claro—espesor menores que
35, donde fy, debera ser menor que fy, y que
for +412, en MPa, ( i +4 200 en kg/cm?) o bien

se+70+l¢_

T =1 (9.10)
p Py

}( b
— +700+#
S = S 300,

d)

e)

a)

GACETA OFICIAL DER DISTRITO FEDERAL 179

para losas con relaciones claro—espesor mayores o
iguales a 35, donde [, debera ser menor que fyp y que
fge+210, en MPa (fir + 2 100, en kgfem?),

Refuerzo minimo

La cuantfa de acero a tension, presforzado y sin
presforzar, serd por lo menos la necesaria para que el
momento resistente de la seccion sea igual a 1.2 veces
su momento de agrietamiento. Los momentos de
agrietamiento se calculardn con la resisiencia media a

tension por flexién no reducida, f -, establecida en la

seccion 1.53.1.3.

Pérdidas de presfuerzo

Se revisaran las debidas a las causas descritas en la
seccion 9.5,

En Tlas primeras dos losas por encima de la
cimentacion no presforzada y en la losa de azotea, se
debera valuar el efecto de restricciones estructurales
sobre la pérdida de precompresiéon del presfuerzo
considerando varios posibles anchos efectivos de losa.

Geometria de los tendones

La configuracion de los tendones debera ser
consistente con la distribucién de los momentos
obtenida por el método de analisis elegido.

El radio de curvatura de los tendones no debera ser
menor de 2.4 m. La separacién entre alambres,
torones ¢ bandas de torones en una direcciébn no
debera ser mayor de ocho veces ¢l espesor de la losa,
ni 1.5 m. Las desviaciones verticales en la colocacion
de los tendones no deberan exceder de: = 6.5 mm para
espesores de losa de hasta 200 mm y de = 10 mm para
losas con mas de 200 mm de espesor. Los valores de
las tolerancias deberdn considerarse cuando se
determinen los recubrimientos de concreto para los
tendones (secciones 4.9 y 9.7.4.6). Las desviaciones
horizontales deberan tener un radio de curvatura
minimo de 7 m.

9.7.2.2 Cortante

Se revisard la losa a fuerza cortante para las
condiciones sefialadas en los incisos 2.5.9.ay 2.5.9.b.
Para conexiones losa—columna interiores y exteriores.
la fraccion de momento transmitido entre losa y
columna por flexion se considerard como lo establece
la seccion 8.4. Se debera colocar un refuerzo minimo
en la losa como el sefialado en la seccion 2.5.9.4.
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El refuerzo transversal en la columna en la unién con
la losa debe cumplir con lo establecido en el inciso
8.2.b,

En caso de que los esfuerzos cortantes sean mayores
que la resistencia del concreto, se colocaran estribos
disefiados de acuerdo con la seccién 2.5.9.5.

b) Dimensionamiento del refuerzo para flexion

Se aplicara lo indicado ¢n la seccidn §.5. El refuerzo
por sismo se determinard a partir del momento de
disefio obtenido en el andlisis descrito en la seccion
9.7.3. Cuando menos dos de las barras del lecho
superior o tendones de presfuerzo en cada direccion y
todo el refuerzo de integridad estructural, prescrito en
la seccion 8.9, deberan cruzar el nicleo de la columna
correspondiente. Para conexiones exteriores en donde
el vector de momento sea paralelo al borde de la losa,
se debera colocar refuerzo negativo perpendicular al
borde en una franja igual a 2¢;+Cy centrada en el
centroide de la seccién critica para transmitir a la
columna todo el momento que proviene de la losa (fig.
9.2). a menos que el borde se disefie para resistir la
torsion. Si el borde de la losa se disefia para transmitir
por torsidn a la columna el momento de la losa, el
refuerzo negativo se distribuird en el ancho de la losa
tributario a la columna.

El éarea de refuerzo de integridad estructural se
determinard segun la seccién §.9. Los tendones del
lecho inferior que pasen por las columnas o apoyos se
consideran efectivos para cumplir con lo anterior.

Borde de lalosa |

ot

Y

=7 o
™ el S
:’% ¢ p Cq
S j 4 <Y
7 Y
Refuerzo negativo PLANTA

Figura 9.2 Refuerzo negativo perpendicular a un
borde no diseiiado para resistir torsidn

9.7.3 Sistemas de losas postensadas—columnas bajo
sismo )

Las fuerzas y momentos internos de disefio para el sisterna
primario resistente a sismo se obtendran de un andlisis
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sismico de un modelo donde se desprecie la contribucion
de la losa plana, excepto por su efecto de diafragma. Se
usard el valor de Q que corresponda a dicho sistema
estructural primario resistente a sismo. Se revisara que la
cuantia de refuerzo por flexién no exceda al indicado en la
seccion 2.2.2. Las diferencias de desplazamientos en
niveles consecutivos debidos a las fuerzas cortantes de
entrepiso no deberan exceder de 0.006 veces la diferencia
entre las correspondientes alturas de los niveles.

Para disefiar el sisterna losa plana—columnas para
momentos flexionantes y fuerzas cortantes, siguiendo lo
establecido en las secciones 9.7.2.1 y 9.7.2.2, se hari el
analisis sismico de un modelo completo de la estructura
que incluya las losas planas y su interaccion con las
columnas y con el sistema estructural resistente a sismo.
Las losas se modelaran segin la seccion 8.3.3; se
considerardn los momentos de inercia de las secciones de
la losa sin agrietar. Se usard un valor de Q=2. Las
diferencias de desplazamientos en niveles consecutivos
debido a las fuerzas cortantes de entrepiso no deberén
exceder de 0.006 wveces la diferencia entre las
correspondientes alturas de los niveles.

Se debera revisar que no se alcance estado limite de falia
fragil alguno, en particular en la conexién losa—columna.
La losa debera satisfacer los requisitos de diafragmas de ia
seccion 6.6.

9.7.4 Estados limite de servicio
9.7.4.1 Esfuerzos permisibles en el concreto

La cantidad de torones y el nivel de presfuerzo se
determinardn de manera que los esfuerzos a compresion y
tension en el concreto no excedan los valores de la seccion
9.4 para cargas muerta y viva de servicio.

9.7.4.2 Esfuerzos permisibles en el acero de presfuerzo

Después del anclaje del tendén, 0.70f,.

9.7.4.3 Deflexiones

Las deflexiones en losas postensadas deberan calcularse
para carga viva segun su distribucion mas desfavorable
(deflexiones inmediatas) y para carga sostenidas (flechas
diferidas). Para calcular las flechas diferidas, sélo se
considerard la carga sostenida en exceso a la equilibrada
por €l postensado.

9.7.4.4 Agrietamiento

En regiones de momento positivo, cuando el esfuerzo a
tension en el concreto en condiciones de servicio (después
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de considerar las pérdidas de presfuerzo) sea mayor que

0.16 1.7, en MPa (0.5 f,”, en kg/em?), se colocard

un drea minima de refuerzo corrugado adherido igual a
2N
T

donde N, es la fuerza a tensién en el concreto debida a
cargas muerta y viva de servicio. En esta expresion el

(9.11)

esfuerzo especificado de fluencia fy no debera ser mayor
de 412 MPa (4200 kg/cm?®). El refuerzo tendrd una
longitud minima de un tercio del claro libre y debera ser
centrado en la regidon de momento positive. Se debera
colocar lo mas cercano a la fibra extrema a tension y se
debera distribuir uniformemente sobre la zona a tensidn
precomprimida. Se aplicardn las disposiciones sobre
separacién maxima de la seccién 4.9.

En zonas de momento negativo sobre las columnas se
colocara una drea minima de acero adherido sin presforzar
en ambas direcciones igual a

A;=0.00075hL (9.12)

para losas que trabajan en dos direcciones, donde L. es la
longitud del claro en la direccion paralela a la del refuerzo
calculado y medido desde ¢l centro del claro a cada lado de

la conexion, y h es el espesor de la losa, e igual a

A =0.004 A (9.13)

para losas que trabajan en una direccion, donde A es el
area de la seccidn transversal comprendida entre la cara a
tension por flexion de la losa y el centro de gravedad de la
seccion completa. El acero se distribuird dentro de una

franja limitada por lineas a 1.5h medidas desde las caras
de la columna. Al menos se colocaran cuatro barras en
cada direccion separadas no mas de 300 mm. Las barras
deberan extenderse de las caras de apovo una distancia
minima igual a un sexto del claro libre.

Cuando se construyan las losas postensadas en varios
tramos, se emplearan separaciones temporales cuyo ancho
deberd ser suficiente para postensar los tendones. En estas
separaciones se deberd colocar refuerzo para resistir los
momentos flexionantes y fuerzas cortantes que ocurririan
como si la losa fuera continua. El acero se anclara en las
losas a ambos lados de dicha separacidn de acuerdo con los
requisitos de la seccién 5.1 que sean aplicables. La
separacion se cerrard mediante la colocacién de concreto
con las mismas caracteristicas que las empleadas en la
losa.
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En zonas adyacentes a muros de concreto, el area del
refuerzo paralelo a los muros sera 0.0015 veces el drea de
la losa, calculada sobre un tercio del claro transversal. Las
barras se colocaran alternadamente en el lecho superior e

inferior a una separacion de 1.5h.

En tableros de esquina y de borde, y cuando los tendones
se concentren en bandas, se deberda colocar en el lecho
inferior refuerzo adherido no presforzado perpendicular al
borde cuya area sera igual a

As=(0.0015-0.5p,)hL (9.14)

pero no menor que 0.0005h L. La longitud de fas barras
serd igual al claro en la direccion de andlisis.

9.7.4.5 Corrosion

Los tendones no adheridos estaran completamente
recubiertos por un material idoneo que asegure su
proteccion contra la corrosion. La funda debera ser
continua en toda la longitud no adherida, deberd prevenir
la penetracién de pasta de cemento y deberd ser resistente
al manejo durante la construccién. Las zonas de anclaje
deberan protegerse contra la corrosion mediante
dispositivos probados o materiales que garanticen dicha
proteccion. Si se emplean concretos o morteros fluidos,
éstos deberan estar libres de cioruros.

9.7.4.6 Resistencia al fuego

El recubrimiento minimo sobre los tendones postensados
serd de 20 mm para cualquier tipo de edificio.

9.7.5 Zonas de anclaje

Las zonas de anclaje deberan resistir la mixima fuerza
aplicada durante el tensado. El esfuerzo permisible de
aplastamiento en el concreto sera el indicado en la seccidn
9.6.1.3 cuando han ocurrido las pérdidas de presfuerzo.
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fuerzas de posible grieta
tension en el A fuerzas de tension en
plano de la losa ’f-monotoron direccion del espesor
de la losa
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b) Refuerzo

Figura 9.3 Refuerzo en la zona de anclaje

Para resistir las fuerzas de tension que ocurren adelante del
anclaje en la direccion del espesor de la losa, se debera
usar cuando menos dos barras de 9.5 mm de didmetro
(numero 3) para cada anclaje colocadas a una distancia de
1.5h adelante del anclaje. l.a separacién no deber
exceder de 300 mm ni 24 veces el diametro de las barras.
El refuerzo se debera anclar cerca de las caras de la losa
con ganchos estandar (fig. 9.3).

Se deberd proveer refuerzo en el plano de la losa,
perpendicular al eje del monotordn, para resistir las fuerzas
de tensién en el plano de la losa a lo largo del borde de la
misma. Cuando menos se colocardn dos barras paralelas al
borde de la losa inmediatamente adelante de los anclajes;
las barras deberan incluir a todos los anclajes adyacentes.
E! refuerzo se colocard arriba y abajo del plano de los
tendones. Ademas, se colocard refuerzo para tomar las
fuerzas delante de los anclajes; este refuerzo se distribuird
sobre la longitud de la zona de anclaje. Se debera colocar
otro par de barras paralelo al borde de la losa a una
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distancia desde los anclajes igual a la mitad de la
separacidn entre tendones (fig. 9.3). Estas barras deberan
extenderse mas alla del ditimo tendon con una distancia
igual a la longitud de desarrollo de las barras,

10. CONCRETO PREFABRICADO
10.1 Requisitos generales

Las estructuras prefabricadas se disefiardn con los mismos
criterios empleados para estructuras coladas en el fugar,
teniendo en cuenta las condiciones de carga que se
presenten durante toda la vida atil de los elementos
prefabricados, desde la fabricacién, transporte y montaje
de los mismos hasta la terminacién de la estructura y su
estado de servicio (seccion 14.5), asi como las condiciones,
de restriccién que den las conexiones, incluyendo la liga
con la cimentacion.

En la estructuracion de edificios se deberd proporcionar
marcos 0 muros con resistencia a cargas laterales en dos
ejes ortogonales de la estructura.

En los elementos estructurales de seccion compuesta
formados por prefabricados y colados en el {ugar se
aplicaran los requisitos de la seccién 6.1.5.

10.2 Estructuras prefabricadas

Las estructuras prefabricadas se disefiardn por sismo con

un factor Q igual a 2; sus conexiones cumplirdn con los
requisitos de este capitulo.

Se podra usar un factor Q igual a 3, cuando la estructura
prefabricada emule a una colada en sitio y la conexion de
los elementos se lleve a cabo en una seccion donde los
momentos flexionantes de disefio debidos a sismo tengan
un valor no mayor que el 60 por ciento del momento
flexionante total debido a cargas muerta, viva y accidental
en la seccidn critica por sismo, del elemento de que se
trate. Ademas, la estructura debe cumplir con los requisitos
para Q igual a 3 que se especifican en el Capitulo 5 de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo
y en el Capitulo 7 de estas Normas. Cuando el signe de los
momentos flexionantes se invierte a causa del sismo, se
disefiaran las conexiones viga—columna de acuerdo con la
seccion 7.5.

10.3 Conexiones

Las conexiones se disefiardn de modo que el grado de
restricciéon  que proporcionen esté de acuerdo con lo
supuesto en el analisis de la estructura, y deberan ser
capaces de transmitir todas las fuerzas y momentos que se
presentan en los extremos de cada una de las piezas que
unen. Cuando una conexion forme parte del sistema
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estructural de soporte ante acciones laterales, debera
resistir no menos que 1.3 veces el valor de disefio de las
fuerzas y momentos internos que transmita.

En marcos formados por elementos prefabricados se define
como nudo aquella parte de la columna comprendida en ¢l
peralte de las vigas que legan a ella.

La conexion viga—columna entre elementos prefabricados
puede efectuarse dentro del nudo o en las zonas adyacentes
o alejadas del mismo. Cuando se aplique Q=3, no
deberan hacerse dentro del nudo. Las conexiones deberan
cumplit los requisitos siguientes:

a) En conexiones que formen parte del sistema
*  estructural de soporte ante cargas laterales, la

resistencia, f.’, del concreto empleado en las
conexiones entre elementos prefabricados, requerido
para transmitir esfuerzos de tension o compresion,
debera ser al menos igual a la mayor que tengan los
elementos que conectan.

b) El acero de refuerzo localizado en las conexiones de
elementos prefabricados, requerido para transmitir
esfuerzos de tension o compresion, debera tener un
esfuerzo especificado de fluencia no mayor que 412
MPa (4 200 kg/em?).

¢} En las conexiones se deberd colocar refuerzo
transversal con el didmetro y la separacidn indicados
en estas Normas para estructuras coladas en el lugar
de manera que se asegure la resistencia y el
confinamiento requeridos en la conexién, de acuerdo

con el valor de QQ usado al disefiar.

d) Si la conexion se realiza dentro del nudo debera
cumplir con los requisitos mencionados en la seccidn
6.2.5. Se deberad asegurar el confinamiento del nudo
como se indica en la seccion 6.2.6. Se debera asegurar
que la articulacion plastica se presente en la viga y se
debera cumplir con lo especificado en la seccidn 6.8.

¢) Cuando se utilicen colados en sitio para garantizar la
continuidad de una conexion, donde quiera que €sta se
encuentre, deberdn realizarse por la parte superior de
ella obligando al uso de cimbras en caras laterales
(costados) e inferiores (fondo) de la conexidn,

f) Al detallar las conexiones deben especificarse las
holguras para la manufactura y el montaje. Los efectos
acumulados de dichas hoiguras deberan considerarse
en ¢l disefio de las conexiones. Cuando se disefic la
conexion para trabajar monoliticamente, las holguras
deberan rellenarse con mortero con estabilizador de
volumen de manera que se garantice la transmision de
los esfuerzos de compresidn y cortante.
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g} Cada ducto que atraviesa un nudo deberd tener un
diametro de por lo menos el doble del diametro de la
barra que contiene y se rellenara con lechada a presion
de modo que asegure la adherencia de las barras.

h} Todas las superficies de los elementos prefabricados
que forman parte de una conexién deberadn tener un
acabado rugoso, de 5 mm de amplitud aproximada-
mente; estas superficies se limpiaran y se saturaran de
agua cuando menos 24 horas antes de colar la
conexion. En el colado de la conexidn se incluird un
aditivo estabilizador de volumen.

10.4 Sistemas de piso

En edificios con sistemas de piso prefabricados se debera
garantizar la accion de diafragma rigido horizontal v la
transmision de las fuerzas horizontales a los elementos
verticales. Para este fin se aplicard lo dispuesto en la
seccion 6.6. El firme estructural que alli se menciona
puede estar reforzado con malla o barras de acero
colocadas al menos en la direccion perpendicular al eje de
las piezas prefabricadas.

Cuando no pueda garantizarse mediante un firme la accién
conjunta de los elementos prefabricados, se deben proveer
conectores mecanicos a lo largo de los lados de las piczas
advacentes, segln se requiera para transmitir fas fuerzas
cortantes en el plano, a tensidn por cambio de temperatura
y los efectos por contraccion.

11. CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
11.1 Definicién

En estas Normas se entiende por concreto de alta
resistencia aquél que tiene una resistencia a la compresion

f.” igual o mayor que 40 MPa {400 kg/cm?).
Para disefiar, se usara el valor nominal, f.*, determinado
por la ecuacion:

f*=0.8f" (11.1)

11.2  Empleo de concretos de alta resistencia

11.2.1 Disposiciones generales

Se permite ¢l uso de concretos de alta resistencia con
valores de f.” hasta de 70 MPa (700 kg/cm?), excepto en

concretos de resistencia mayor si el Corresponsable en
Seguridad Estructural presenta evidencia de que la
estructura puede alcanzar los niveles de resistencia y
ductilidad apropiados en zonas sismicas.
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Los requisitos de los capitulos anteriores seran aplicables
al concreto de alta resistencia en lo que no se opongan a lo
estipulado en este capitulo.

11.2.2 Limitaciones al emplec de concretos de alta
resistencia

En estructuras disefiadas con un factor de ductilidad, Q,
- igual a 4, y en miembros sujetos a flexocompresiéon que
formen parte de marcos que resistan mas del 30 por ciento
de las acciones sismicas y cuya carga axial de disefio, Py,

sea mayor que 0.2 Pro, donde Prg es la carga axial
resistente de diseflo, sélo se podran usar concretos con

valores de f.” hasta de 55 MPa (550 kg/cm?).

11.3 Propiedades mecanicas
11.3.1 Modulo de elasticidad

El médulo de elasticidad de concretos de alta resistencia se
supondra igual a:

E.=2700y 1. +11000 ;en MPa (11.2)
(£;==8500J}Z?+110000 ;enkgmnz]

para concretos con agregado grueso calizo.

Para concretos con agregado grueso baséltico:

E,=2700y f,”+5000 ; en MPa (11.3)

[Ec =8500y 7, +50000 ;enkgem? )

11.3.2 Resistencia a tension

A falta de informacién experimental, la resistencia media a
tension de concretos de alta resistencia, correspondiente a
ensayes en cilindros de 130x300 mm
diametralmente, se supondra igual a

Z =0.53y f.” ;enMPa
[ 7, =1.67yf. ;enkglem? ]

para concretos con agregado grueso calizo.

cargados

(11.4)

Para concretos con agregado grueso baséltico:

£, =047 f. ienMPa (11.5)
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( 7{ =1.50 /" :enkglem? J

A falta de informacién experimental, la resistencia media a
tensién por flexién, o modulo de rotura, de concretos de
alta resistencia se supondra igual a

fr= 0.85‘/fc’ ; en MPa (11.6)
( fr= 2704 f.0 ;enkg/em? J

para concretos con agregado grueso calizo.

Para concretos con agregado grueso basaltico:

fr =080y f." enMpa (11.7)

( Tf =254y 1. ;enkglem? J

11.3.3 Contraccion por secado

Para concretos de alta resistencia la contraccion por secado
final, €.r, se supendré igual a 0.0006,

11.3.4 Deformacion diferida

El coeficiente de deformacion axial diferida, definido en la
seccion 1.5.1.6, se supondra igual a 2.0.

L.as deflexiones diferidas se pueden calcular con la ec. 3.4,
sustituyendo el numerador por 1.6,

12. CONCRETO LIGERO
12.1 Requisitos generales

En cstas Normas se enticnde por concreto ligero aquel
cuyo peso volumétrico en estado fresco es inferior a 19
KN/m? (1.9 t/m?).

Solo se permite el uso de concreto ligero en elementos
secundarios. Su uso en elementos principales de
estructuras requiere de la autorizacion especial de la
Administracion.

En el disefio de elementos estructuraies de concreto ligero
son aplicables los criterios para concreto de peso nortnal
con las modificaciones que aqui se estipulan.

Se supondra que un elemento de concreto ligero reforzado
alcanza su resistencia a flexocompresion cuando la
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deformacion unitaria del concreto es 0.003E./E,| , donde

E. v EL, son, respectivamente, los médulos de elasticidad
del concreto de peso normal clase 1 y ligero de igual
resistencia.

En las formulas relacionadas con el célculo de resistencias,
aplicables a concreto de peso normal, se usara 1.6f.* en

lugar de f f.* siendo fi* en MPa (0.5f * en iugar de

‘/fc* si se usan kg/cm?), la resistencia nominal a tensi6n

indirecta obtenida de acuerdo con la seccion 1.5.1.3 para
concreto clase 2.

El valor de f.* que se use no debe ser mayor que

047 f.* en MPa (1.5 f.* en kg/em?). Si no se
conoce fi* se supondra igual a 0.31 f.* en MPa

(‘/E en kg/cmz).

No son aplicables las formulas de peraltes minimos que en
elementos de peso normal permiten omitir el cdlculo de
deflexiones.

El médulo de elasticidad del concreto ligero se determinard
experimentalmente, con un minimo de seis pruebas para
cada resistencia y cada tipo de agregado.

12.2 Requisitos complementarios

El refuerzo por cambios volumétricos que se estipula en la
seccién 5.7 serd obligatorio en toda direccidén en que la
dimensidn de un elemento estructural, en metros, exceda

de
I
0757,
v

y las cuantias requeridas en ese inciso se incrementard en
la relacion

0.63 7.

Ji
o
J

(2.1

fo’y f, en MPa (kg/em?).
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El esfuerzo ﬁ se define en la seccion 1.5.1.3.

Sy

El refuerzo no se doblard con un radio menor que —

30 f,
por el diametro de la barra doblada ni menor que el que
sefiale la respectiva Norma Mexicana de las indicadas en la
seceion 1.5.2, para la prueba de doblado.

Si se desconoce 7, se sustituira por 0.38 ‘/ S en MPa

(1.2 f.” enkg/cm?) en las expresiones de esta seccion.

[

13. CONCRETO SIMPLE
13.1 Limitaciones

El uso del concreto simple con fines estructurales se
limitard a:

a) Miembros que estén apoyados sobre el suelo en formma
continua, o soportados por otros miembros
estructurales capaces de proporcionar apoyo vertical
continuo;

b) Miembros para los cuales la accion de arco origina
compresiones bajo todas las condiciones de carga; o

¢} Muros y pedestales. No se permite ¢l uso del concreto
simple en columnas con fines estructurales.

13.2  Juntas

Se proporcionaran juntas de contraccion o de aislamiento
para dividir los miembros estructurales de concreto simple
en elementos a flexién discontinuos. El tamafio de cada
elemento limitard el incremento excesivo en los esfuerzos
internos generados por las restricciones al movimiento
originado por la deformacion diferida, la contraccién por
secado, y los efectos de temperatura.

En la determinacién del nimero y localizaciéon de las
juntas de contraccion o aislamiento se le dara atencidén a;
influencia de las condiciones climaticas; seleccion y
proporcionamiento de materiales; mezclado, colocacién y
curado del concreto; grado de restriccion al movimiento;
esfuerzos debidos a las cargas que actian sobre el
elemento; y técnicas de construccion.

13.3 Meétodo de disefio

Los miembros de concreto simple se disefiarin para una
resistencia adecuada de acuerdo con estas Normas, usando
factores de carga y de resistencia.
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La resistencia de disefio de miembros estructurales de
concreto simple en flexidn y carga axial se basaran en una
relacion esfuerzo—deformacion lineal, tanto en tensidén
COmo en compresion.

No se transmitird tensidn a través de bordes externos,
juntas de construccién, juntas de contraccién, o juntas de
aislamiento de un elemento individual de concreto simple.
No se supondra continuidad en flexidn debido a tensidn
entre elementos estructurales adyacentes de concreto
simple.

Cuando se calcule la resistencia a flexién, carga axial y
flexion combinadas. y cortante, en el disefio se considerara
la seccién transversal completa, con excepcion de los
elementos colados contra el suelo a los cuales se reducira

50 mm al espesor total h,

13.4 Esfuerzos de diseiio

Los esfuerzos calculados bajo cargas de disefio (ya
multiplicadas por el factor de carga), suponiendo
comportamiento elastico no excederdn a los valores

siguientes, donde Fg vale 0.65 en todos los casos:

a} Compresidn por flexion

1.2Fg fi* (13.1)
b) Tension por flexion
1) concreto clase |
0.53Fp ‘/fc* ; si se usan MPa (13.2)
1.7Fr / /.% ; enkgiem?
2) concreto clase 2
0.38Fgr ,/f,_.* ; si se usan MPa (13.3)
1.2Fr / f.% ; enkglem? .
¢) Compresion axial
g Y
07F, f¥|1-] — (13.4)
R Je 12k

d)} Cortante, como medida de la tensién diagonal en
elementos angostos que trabajen en una direccion
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0.06Fg 4 f.* ; si se usan MPa (13.3)

0.2Fg  f.* ; enkgiem?

e) Cortante, como medida de la tensién diagonal cuando
el elemento trabaje en dos direcciones y la falla sea

conica y piramidal alrededor de la carga (¥ es la
relacion entre la dimension menor de la zona cargada
y la mayor}

(0.5+7)0.31 Fof £.¥ < 031F, 1%

si se usan MPa (13.6)

(0.547) Fpyf £.X < Fof 1.* 5 enkgfom?

14. CONSTRUCCION
14.1 <Cimbra

14.1.1 Disposiciones generales

Toda cimbra se construirda de manera gue resista las
acciones a que pueda estar sujeta durante la construccion,
incluyendo las fuerzas causadas por la colocacion,
compactacion y vibrado del concreto. Debe ser lo
suficientemente rigida para evitar movimientos y
deformaciones excesivos; y suficientemente estanca para
evitar el escurrimiento del mortero. En su geometria se
incluirdn las contraflechas prescritas en el proyecto.

Inmediatamente antes del colado deben limpiarse los
moldes cuidadosamente. Si es necesario se dejaran
registros en la cimbra para facilitar su limpieza. La cimbra
de madera o de algiin otro material absorbente debe estar
httmeda durante un pericdo minimo de dos horas antes del
colado. Se recomienda cuobrir los moldes con algin
lubricante para protegerlos y facilitar el descimbrado,

La cimbra para miembros de concreto presforzado debera
disefiarse y construirse de tal manera que permita ¢l
movimiento del elemento sin provocar dafio duranie la
transferencia de la fuerza de presfuerzo.

14.1.2 Descimbrado

Todos los elementos estructurales deben permanecer
cimbrados el tiempo necesario para que el concreto alcance
la resistencia suficiente para soportar su peso propio y
otras cargas que actien durante la construccion, asi como
para evitar que las deflexiones sobrepasen los valores
fijados en el Titulo Sexto del Reglamento.
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Los elementos de concreto presforzado deberan
permanecer cimbrados hasta que la fuerza de presfuerzo
haya sido aplicada y sea tal que, por lo menos, permita
soportar ¢l peso propio del elemento y las cargas
adicionales que se tengan inmediatamente después del
descimbrado.

14.2  Acero

14.2.1 Disposiciones generales

El acero de refuerzo y especialmente el de presfuerzo y los
ductos de postensado deben protegerse durante su
transporte, manejo y almacenamiento.

Inmediatamente antes de su colocacidn se revisaréd que el
acero no haya sufrido algan dafio, en especial, después de
un largo periodo de almacenamiento. Si se juzga necesario,
se realizaran ensayes mecéanicos en el acero dudoso

Al efectuar el colado el acero debe estar exento de grasa,
aceites, pinturas, polvo, tierra, oxidacién excesiva y
cualquier sustancia que reduzca su adherencia con el
concreto. A excepcidn del uso de recubrimientos epdxicos
y lodos bentoniticos.

No deben doblarse barras parcialmente ahogadas en
concreto, a menos que se tomen las medidas para evitar
que se dafie el concreto vecino.

Todos los dobleces se haran en frio, excep}to cuando el
Corresponsable en Seguridad Estructural, o el Director
Responsable de Obra, cuando no se requiera de
Corresponsable, permita calentamiento, pero no se
admitira que la temperatura del acero se eleve a mis de la
que corresponde a un color rojo café (aproximadamente
803 K [530 °C])’si no esta tratado en frio, ni a mas de 673
K (406G °C} en caso contrario. No se permitira que el
enfriamiento sea rapido.

Los tendones de presfuerzo que presenten algin doblez
concentrado no se deben tratar de enderezar, sino que se
rechazaran.

El acero debe sujetarse en su sitio con amarres de alambre,
silletas y separadores, de resistencia, rigidez y en niimero
suficiente para impedir movimientos durante el colado.

Los paquetes de barras deben amarrarse firmemente con
alambre.

Antes de colar debe comprobarse que todo el acero se ha
colocado en su sitio de acuerdoe con los planos estructurales
¥ que se encuentra correctamente sujeto.
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14.2.2 Control en la obra

El acero de refuerzo ordinarioc se scmeterd al control
siguiente, por lo que se refiere al cumplimiento de la
respectiva Norma Mexicana.

Para cada tipo de barras (laminadas en caliente o torcidas
en frio) se procederd como sigue:

De cada lote de 100 kN (10 toneiadas) o fraccion,
formado por barras de una misma marca, un mismo grado,
un mismo didmetro y correspondientes a una misma
remesa de cada proveedor, se tomard un espécimen para
ensaye de tensidén y uno para ensaye de doblado, que no
sean de los extremos de barras completas; las
corrugaciones se podran revisar en uno de dichos
especimenes. Si algin espécimen presenta defectos
superficiales, puede descartarse y sustituirse por otro.

Cada lote definido seglin el parrafo anterior debe quedar
perfectamente identificado y no se utilizara en tanto no se
acepte su empleo con base en resultados de los ensayes.
Estos se realizaran de acuerdo con la norma NMX-B-172,
Si algtin espécimen no cumple cort los requisitos de
tensidn especificados en la norma, se permitird repetir la
prueba como se sefiala en la misma norma.

En sustitucion del control de obra, el Corresponsable en
Seguridad Estructural, o el Director Responsable de Obra,
cuando no se requiera Corresponsable, podra admitir la
garantia escrita del fabricante de que el acero cumple con
la norma correspondiente; en su caso, definird la forma de
revisar que se cumplan los requisitos adicionales para el
acero, establecidos en el inciso 7.1.5.b.

14.2.3 Extensiones futuras

Todo €l acero de refuerzo, asi como las placas y, en
general, todas las preparaciones metdlicas que queden
expuestas a la intemperie con el fin de realizar extensiones
a la construccion en el futuro, deberin protegerse contra la
corrosion y contra el ataque de agentes externos.

14.3 Concreto
14.3.1 Materiales componentes

La calidad y proporciones de los materiales componentes
del concreto seran tales gue se logren la resistencia, rigidez
y durabiiidad necesarias.

La calidad de todos los materiales componentes del
concreto deberd verificarse antes del inicio de la obra ¥
también cuando exista sospecha de cambio en las
caracteristicas de los mismos o haya cambio de las fuentes
de suministro. Esta verificacion de calidad se realizard a
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partir de muestras tomadas del sitio de suministro o del
almacén del productor de concreto. El Corresponsable en
Seguridad Estructural,’o e} Director Responsable de Obra,
cuando no se requiera Corresponsable, en lugar de esta
verificacién podrd admitir la garantia del fabricante del
concreto de que los materiales fueron ensayados en un
laboratorio acreditado por la entidad de acreditacion
reconocida en los términos de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, y que cumplen con los
requisitos establecidos en la seccidn 1.5.1 y los que a
continuacién se indican. En cualquier caso podra ordenar
la verificacion de la calidad de los materiales cuando lo
juzgue procedente.

Los materiales pétreos, grava y arena, deberan cumplir con
los requisitos de la norma NMX-C-111, con las
modificaciones y adiciones de la tabla 14.1.

Tabla 14.1 Requisitos adicionales para materiales
pétreos

Concreto
clase 2

Concreto

Propiedad clase |

Coeficiente volumétrico de la

grava, minimo 0.20 -

Material mas fino que la malla F
0.075 (No. 200) en la arena,
porcentaje mdximo en peso
{(NMX-C-084).

15 15

Contraccidn lineal de los finos
(pasan la malla No. 40) de la
arenay la grava, en la
proporcion en que éstas
intervienen en el concreto, a
partir del limite liquido,
porcentaje maximo.

2
W

En adicion a la frecuencia de verificacidn estipulada para
todos los tnateriales componentes al principio de esta
seccién, los requisitos especiales precedentes deberan
verificarse cuando menos una vez por mes para el concreto
clase 1. g

Los limites correspondientes a estos requisitos especiales
pueden modificarse si el fabricante del concreto demuestra,
con pruebas realizadas en un laboratorio acreditado por la
entidad de acreditacion reconocida en los términes de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, que con
los nuevos valores se obtiene concreto que cumpla con el
requisito de mddulo de elasticidad establecido en la
seccion 14.3.4.2. En tal caso, los nuevos limites seran los
que se apliquen en la verificacion de estos requisitos para

6 de octubre de 2004

los agregados especificamente considerados en dichas
pruebas.

14.3.2 Elaboracion del concreto

El concreto podra ser dosificado en una planta central y
transportado a la obra en camiones revoivedores, o
dosificado y mezclado en una planta central y transportado
a la obra en camiones agitadores, o bien podrd ser
elaborado directamente en la obra; en todos los casos
debera cumplir con los requisitos de elaboracion que aqui
se indican. L.a dosificacién establecida no debera alterarse,
en especial, el contenido de agua.

El concreto clase 1, premezclade o hecho en obra, debera
ser elaborado en una planta de dosificacién y mezclado de
acuerdo con los requisitos de elaboracion establecidos en
la norma NMX-C-403.

El concreto clase 2, si es premezclado, debera satisfacer los
requisitos de elaboracidén de la norma NMX-C-153. Si es
hecho en obra, podra ser dosificado en peso o en volumen,
pero deberd ser mezelado en una revolvedora mecénica, ya
que no se permitird la mezcla manual de concreto
estructural.

14.3.3 Requisitos y control del concreto fresco

Al concreto en estado fresco, antes de su colocacion en las
cimbras. se le haran pruebas para verificar que cumple con
los requisitos de revenimiento y peso volumétrico. Estas
pruebas se realizaran al concreto muestreado en obra, con
las frecuencias de la tabia 14.2 como minimo.

E! revenimiento sera el minimo requerido para que el
concreto fluya a través de las barras de refuerzo y para que
pueda bombearse en su caso, asi como para lograr un
aspecto satisfactorio. El revenimiento nominal de los
concretos no serd mayor de 120 mm. Para permitir la
colocacién del concreto en condiciones dificiles, o para
que pueda ser bombeado, se autoriza aumentar el
revenimiento nominal hasta un maximo de 180 mm,
mediante el uso de aditivo superfluidificante, de manera
que no se incremente el contenido unitario de agua. En tal
caso, la verificacion del revenimiento se realizard en fa
obra antes y después de incorporar el aditivo
superfluidificante, comparando con los valores nominales
de 120 y 180 mm, respectivamente. Las demas
propiedades. incluyende las del concreto endurecido, se
determinaran en muestras que ya incluyan dicho aditivo.
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Tabla 14.2 Frecuencia minima para toma
de muestras de concreto fresco

Prueba y
método

Concreto
clase 1

Congcreto
clase 2

Revenimiento

Una vez por cada
entrega, si es

Una vez por cada
entrega. si es

g\]Nl\ﬁgg;)SG— premezclado. premezclado.
Una vez por cada  Una vez por cada
revoltura, si es 5 revolturas, si es
hecho en obra. hecho en obra.

Peso Unavezporcada  Una vez por cada

volumétrico dia de colado, dia de colado,
pero no menos de  pero no menos de

-C-162

(NMX-C-162) una vez por cada  una vez por cada
20 m® de 40 m?.
concreto.

El Corresponsable en Seguridad Estructural, o el Director
Responsable de Obra, cuando no se requiera
Corresponsable, podrd autorizar la incorporacion del
aditivo superfluidificante en la planta de premezclado para
cumplir con revenimientos nominales mayores de 120 mm
y estara facultado para inspeccionar tal operacién en la
planta cuando lo juzgue procedente.

Tabla 14.3 Tolerancias para revenimientos

Revenimiento nominal, Tolerancia. mm
£

mm
menor de 50 15

50 a 100 +25
mayor de 100 + 35

Si el concreto es premezclade y se surte con un
revenimiento nominal mayor de 120 mm, deberd ser
entregado con un comprobante de incorporacion del
aditivo en planta; en la obra se medird el revenimiento para
compararlo con el nominal maximo de 180 mm.

Para que el concreto cumpla con el requisito de
revenimiento. su valor determinado debera concordar con
el nominal especificado, con las siguientes tolerancias:
Estas tolerancias también se aplican a los wvalores
nominales maximos de 120 y 180 mm.

Para que el concreto cumpla con el requisito de peso
volumétrico en estado fresco o endurecido, su valor

determinado debera ser mayor de 22 kN/m?® (2 200 kg/m?)
para el concreto clase 1, y no menor de 19 kN/m* (1 900
kg/m?*) para el concreto clase 2.

14.3.4 Requisitos y control del concreto endurecido

14.3.4.1 Resistencia a compresion

La calidad del concreto endurecido se verificarda mediante
pruebas de resistencia a compresion en cilindros
elaborados. curados y probados de acuerdo con las normas
NMX-C-160 y NMX-C-83, en un laboratorio acreditado
por la entidad de acreditacién reconocida en los términos
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Cuando la mezcla de concreto se disefie para obtener la
resistencia especificada a 14 dias, las pruebas anteriores se
efectuaran a esta edad; de lo contrario, las pruebas deberan
efectuarse a los 28 dias de edad.

Para verificar la resistencia a compresién de concreto de
las mismas caracteristicas y nivel de resistencia, se tomara
como minimo una muestra por cada dia de colado, pero al

‘menos una por cada 40 m?; sin embargo, si el concreto se

emplea para el colado de columnas, se tomara por lo
menos una muestra por cada 10 m?,

De cada muestra se elaboraran y ensayaran al menos dos
cilindros; se entenderd por resistencia de una muestra el
promedio de las resistencias de los cilindros que se
elaboren de ella.

Para el concreto clase 1, se admitird que la resistencia del
concreto cumple con la resistencia especificada, f.’, si
ninguna muestra da una resistencia inferior a f.’—3.5 MPa
(fe’=35 kg/em?), y, ademas, si ningin promedio de
resistencias de todos los conjuntos de tres muestras
consecutivas, pertenecientes o no al mismo dia de colado,

4
€5 menor que fc .

Para el concreto clase 2, se admitira que la resistencia del
concreto cumple con la resistencia especificada, f’. si
ninguna muestra da una resistencia inferior a f¢'—5 MPa
(fe’—50 kg/em?). y, ademas, si ningin promedio de
resistencias de todos los conjuntos de tres muestras
consecutivas, pertenecientes o no al mismo dia de colado,

es menor que f.*—1.7 MPa (f."—17 kg/cm?).

Si solo se cuenta con dos muestras, el promedio de las
resistencias de ambas no serd inferior a f.’-1.3 MPa
(f.'—13 kg/cm?) para concretos clase 1, ni a f.'—2.8
MPa (f."—28 kg/cm?), para clase 2, ademas de cumplir

.
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con el respectivo requisito concerniente a las muestras
tomadas una por una.

Cuando el concreto no cumpla con el requisito de
resistencia, el Corresponsable en Seguridad Estructural, o
el Director Responsable de Obra, cuando no se requiera
Corrresponsable, tomard las medidas conducentes a
garantizar la seguridad de la estructura. Estas medidas
estardn basadas principalmente en el buen criterio de los
responsables mencionados; como factores de juicio deben
considerarse, entre otros, el tipo de elemento en que no se
alcanzd el nivel de resistencia especificado, el monto del
déficit de resistencia y el nimero de muestras o grupos de
ellas que no cumplieron. En ocasiones debe revisarse el
proyecto estructural a fin de considerar la posibilidad de
que la resistencia que se obtuvo sea suficiente.

Si subsiste la duda sobre la seguridad de la estructura se
podran extraer y ensayar corazones, de acuerdo con la
norma NMX-C-169-ONNCCE, del concreto en la zona
representada por los cilindros que no cumplieron. Se
probaran tres corazones por cada incumplimiento con la
calidad especificada. La humedad de los corazones al

" probarse debe ser representativa de la que tenga la
estructura en condiciones de servicio.

El concreto clase 1 representado por los corazones se
considerard adecuado si el promedio de las resistencias de

los tres corazones es mayor o igual que 0.85f." v Ia
resistencia de ningin corazén es menor que 0.75f.. El
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concreto clase 2 representado por los corazones se
considerard adecuado si el promedio de las resistencias de

los tres corazones es mayor o igual que 0.80f." vy la

resistencia de ningan corazén es menor que 0.70f;’. Para
comprobar que los especimenes se extrajeron y ensayaron
correctamente, s¢ permite probar nuevos corazones de las
zonas representadas por aquellos que hayan dado
resistencias erraticas. Si la resistencia de los corazones
ensayados no cumple con el criterio de aceptacion gue se
ha descrito, el responsable en cuestiéon nuevamente debe
decidir a su juicio vy responsabilidad las medidas gque han
de tomarse. Puede optar por reforzar la estructura hasta
lograr la resistencia necesaria, o recurrir a realizar pruebas
de carga (articulo 185 del Reglamento} en elementos no
destinados a resistir sismo, u ordenar la demolicién de la
zona de resistencia escasa, etc. Si el concreto se compra ya
elaborado, en el contrato de compraventa se estableceran,
de comun acuerdo entre el fabricante y el consumidor, las
responsabilidades del fabricante en caso de que el concreto
no cumpla con el requisito de resistencia.

14.3.42 Moédulo de elasticidad

El concreto debe cumplir con el requisito de médulo de
elasticidad especificado a continuacién. (Debe cumplirse
tanto el requisito relativo a una muestra cualquiera. como
el que se refiere a los conjuntos de dos muestras
consecutivas).

Tabla 14.4 Requisitos para el médulo de elasticidad

Médulo de elasticidad a 28 dias de edad, MPa (kg/cm?), minimo.

Alta resistencia

Clase 1 Clase 2

Caliza'

Basalto '

Caliza' Basalto ' Andesita '

2700 £.7 +8 500

Una muestra

27004 7. +3 300

a0007> 31007 | 22007’

cuslquiera | (850047, +8a 800y E3OVSTII20 L 15900 75y 970070y | (70007
)

Ademas,

promedio de ; 2700 ‘f . +4400 - - -

todos los 2700y f,’ +10100 J 43004 £, 33004 1. 23004/,

conjuntos de <nn {72 (8 500 / 7 +44 100 - ’ . ,

dosjmuestras (8500y f.7 101 100) f) (135004 f,7) (105004 f. ) | (7400y 1)

consecutivas.

' Agregado grueso

Para la verificacion anterior se tomari una muestra por
cada 100 metros cubicos, o fraccion, de concreto, pero no
menos de dos en una cierta obra. De cada muestra se
fabricaran y ensayaran al menos tres especimenes. Se

considerard como modulo de elasticidad de una muestra, el
promedio de los modulos de los tres especimenes
elaborados con ella. El modulo de elasticidad se
determinara segin la norma NMX-C-128.
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El Corresponsable en Seguridad Estructural, o el Director
Responsable de Obra, cuande no se requiera
Corresponsable, no estard obligado a exigir la verificacion
del médulo de elasticidad; sin embargo, si a su criterio las
condiciones de Ja obra lo justifican, podrd requerir su
verificacion, o la garantia escrita del fabricante de que el
concreto cumple con él. En dado caso, la verificacién se
realizard en un laboratorio acreditado por la entidad de
acreditacién reconocida en los términos de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacidén. Cuando el concreto no
cumpla con el requisito mencionado, el responsable de la
obra evaluard las consecuencias de la falta de
cumplimiento y determinard las medidas que deberan
tomarse. Si el concreto se compra ya elaborado, en el
contrato de compraventa se estableceran, de comun
acuerdo entre el fabricante y ¢l consumidor, las
responsabilidades del fabricante por incumplimiento del
requisito antedicho.

14.3.,5 Transporte

Los métedos que se empleen para transportar ¢l concreto
seran tales que eviten {a segregacién o pérdida de sus
ingredientes.

14.3.6 Colocacion y compactacion

Antes de efectuar un colado deben limpiarse los elementos
de transporte y el lugar donde se va a depositar el concreto.

Los procedimientos de colocacién y compactacion seran
tales que aseguren una densidad uniforme del concreto y
eviten la formacién de huecos.

El lugar en el que se colocard el concreto debera cumplir
con lo siguiente:

a) Estar libre de material suelto como particulas de roca,
polvo, clavos, tornillos, tuercas, basura, etc.;

b) Los moldes que recibiran al concreto deben estar
firmemente sujetos;

c} Las superficies de mamposteria que vayan a estar en
contacto con el concreto deberan humedecerse
previamente al colado;

d) El acero de refuerzo deberd estar completamente
limpio y adecuadamente colocado y sujeto; y

€) No debera existir agua en el lugar del colado. a menos
que se hayan tomado las medidas necesarias para colar
conereto en agua.

De ninguna manera se permitird la colocacion de concreto
contaminado con materia organica.
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El concreto se vaciard en la zona del molde donde vaya a
quedar en definitiva y se compactara con picado, vibrado o
apisonado.

No se permitira trasladar el concreto mediante el vibrado.

14.3.7 Temperatura

Cuando la temperatura ambiente durante el colado o poco
después sea inferior a 278 K (5 °C), se tomaran las
precauciones especiales tendientes a contrarrestar ¢l
descenso en resistencia y el retardo en endurecimiento, y
se verificard que estas caracteristicas no hayan sido
desfavorablemente afectadas.

14.3.8 Morteros aplicados neumaticamente

El mortero aplicado neumaticamente satisfara los
requisitos de compacidad, resistencia y demas propiedades
que especifique el proyecto. Se aplicard
perpendicularmente a la superficie en cuestion, la cual
debera estar limpia y himeda.

14.3.9 Curado

El concreto debe mantenerse en un ambiente himedo por
lo menos durante siete dias en el caso de cemento ordinario
y tres dias si se empled cemento de alta resistencia inicial.
Estos lapsos se aumentardn si la temperatura desciende a
menos de 278 K (5 °C); en este caso también se observard
lo dispuesto en la seccién 14.3.7.

Para acelerar la adquisicién de resistencia y reducir el
tiempo de curado, puede usarse el curado con vapor a alta
presion, vapor a presion atmosférica, calor y humedad, o
algun otro proceso que sea aceptado. El proceso de curado
que se aplique debe producir concreto cuya durabilidad sea
por lo menos equivalente a la obtenida con curado en
ambiente himedo prescrito en el parrafo anterior.

14,3.10  Juntas de colado

Las juntas de colado se ejecutardn en los lugares y con la
forma que indiquen los planos estructurales. Antes de
iniciar un colado las superficies de contacto se limpiaran y
saturardn con agua. Se tomara especial cuidado en todas
tas juntas de columnas v muros en lo que respecta a su
limpieza y a la remocidén de material suelto o poco
compacto.

14.3.11  Tuberias y ductos incluidos en el concreto

Con las excepciones indicadas en el parrafo que sigue. se
permitira la inclusion de tuberias y ductos en los elementos
de concreto, siempre y cuando se prevean en el diseiio
estructural, sean de material no perjudicial para el concreto
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y sean aprobados por el Corresponsable en Seguridad
Estructural, o el Director Responsable de Obra cuando no
se requiera Corresponsabie.

No se permitira la inclusién de tuberias y ductos de
aluminio en elementos de concreto, a menos que se tengan
cubiertas 0 protecciones especiales para evitar la reaccién
aluminio—concreto y la reaccion electrolitica entre
aluminio y acero de refuerzo. No se permitird la inclusién
de tuberias y ductos longitudinales en columnas y en
elementos de refuerzo en los extremos de muros.

Las tuberias y los ductos incluidos en los elementos no
deberan afectar significativamente la resistencia de dichos
elementos ni de la construccion en general. Asimismo, no
deberan impedir que el concreto penetre, sin segregarse, en
todos los intersticios.

Excepto cuando se haya establecido en los planos o haya
sido aprobado por el Corresponsable en Seguridad
Estructural, o el Director Responsable de Obra cuando no
se requiera Corresponsable, las tuberias v los ductos
incluidos en losas. muros y trabes de concreto deberan
cumplir con lo siguiente:

a) El diametro exterior no serd mayor que 1/3 del
espesor de la losa o del ancho del muro y de la trabe;

b) Estardn colocados con una separacion, medida centro
a centro, mayor que 3 veces el didmetro de los ductos;

y

¢} No deberan afectar significativamente la resistencia
estructural de los elementos de concreto.

Las tuberias v los ductos deberan disefiarse para resistir los
efectos del concreto, la presion y la temperatura a la que
estaran expuestos al quedar incluidos en el concreto.

Las tuberias no deberan contener liquidos, gas, vapor ni
agua a altas temperaturas ni a altas presiones, hasta que el
concreto haya alcanzado completamente la resistencia de
diseiio.

En losas, las tuberias y los ductos deberan quedar incluidos
entre el acero de refuerzo inferior y superior, a menos que
sean para captar agua o materiales exteriores.

El recubrimiento minimo para tuberias y ductos no sera
menor que 40 mm para elementos expuestos a la
intemperie o en contacto con el terreno, ni menor que 20
mm para clementos no expuestos a la intemperie v que no
estan en contacto con el terreno.
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Las tuberias y ductos deberan construirse y colocarse de tal
manera que no se requiera cortar, doblar, ni mover de su
posicién original el acero de refuerzo.

14.4 Requisitos complementarios para concreto
presforzado

14.4.1 Lechada para tendones adheridos

La lechada para inyeccidn debe ser de cemento portland y
agua, o de cemento portland, arena y agua. Para mejorar la
manejabilidad y reducir el sangrado y la contraccion,
pueden usarse aditivos que no sean daiiinos a la lechada, al
acero, ni al concreto. No debe utilizarse cloruro de calcio.

El proporcionamiento de la lechada debe basarse en lo-
sefialado en alguno de los dos incisos siguientes:

a) Resultados de ensayes sobre lechada fresca y lechada
endurecida realizados antes de iniciar las operaciones
de inyeccion; o

b) Experiencia previa documentada. con materiales y
equipo semejantes vy en condiciones de campo
comparables.

El contenido del agua sera el minimo necesario para que la
lechada pueda bombearse adecuadamente, pero no sera
mayor de (.50 con relacion al cementante, en peso.

La lechada debe mezclarse con equipo capaz de
suministrar mezclado y agitacién mecanicos continuos que
den lugar a una distribucion uniforme de los materiaies;
asimismo, debe cribarse y debe bombearse de modo que
llene completamente los ductos de los tendones.

La temperatura del elemento presforzado, cuando se
inyecte la lechada, debe ser mayor de 275 K (2 °C), ¥
debe mantenerse por encima de este valor hasta que la
resistencia de cubos de 50 mm, fabricados con la lechada y
curados en ta obra, llegue a 5.5 MPa (55 kg/cm?). Las
caracteristicas de la lechada se determinaran de acuerdo
con la norma NMX-C-061.

Durante el mezclado vy el bombeo, la temperatura de ia
lechada no debe exceder de 303 K (30 °C).

14.4.2 Tendones de presfuerzo ..

Las operaciones con soplete v 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 a tierra.
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14.4.3 Aplicaciéon y mediciéon de la fuerza de

presfuerzo

La fuerza de presfuerzo se determinard con un
dinamémetro o una celda de carga, o midiendo la presion
en el aceite del gato con un manémetro y, ademads,
midiendo el alargamiento del tendon. Debe determinarse y
corregirse la causa de toda discrepancia mayor de 5 por
ciento entre la fuerza determinada a partir del alargamiento
del tendén y 1a obtenida con el otro procedimiento. Para
determinar a qué alargamiento corresponde una cierta
fuerza de presfuerzo se usaran las curvas medias fuerza—
alargamiento de los tendones empleados.

Cuando la fuerza de pretensado se transfiera al concreto
cortando los tendones con soplete, la localizacion de los
cortes y el orden en que se efectiien deben definirse de
antemano con el criterio de evitar esfuerzos temporales
indeseables. Los tramos largos de torones expuestos se
cortaran cerca del elemento presforzado para reducir al
minimo el impacto sobre ¢l concreto.

La pérdida total de presfuerzo debida a tendones rotos no

repuestos no debe exceder de 2 por ciento del presfuerzo
total.

14.5 Requisitos complementarios para estructuras
prefabricadas

Los medios de sujecidon o rigidizacion temporales, el
equipo de izado, los apoyos provisionales, etc., deben
disefiarse para las fuerzas que puedan presentarse durante
el montaje, incluyendo los efectos del sismo y viento, asi
como las deformaciones que se prevea ocurrirdn durante
estas operaciones.

Debe verificarse que los dispositivos y procedimientos
constructivos empleados garanticen que los miembros
prefabricados se mantengan correctamente en su posicion,
mientras adquieren resistencia las conexiones coladas en el
lugar.

14.6 Tolerancias

Las tolerancias que a continuacion se sefialan rigen con
respecto a los planos constructivos del proyecto ajustado
como se especifica en el Titulo Séptimo del Reglamento.

a) Las dimensiones de la seccion transversal de un
miembro no excederan de las del proyecto en mas de
10 mm + 0.05X, siendo X la dimension en la
direccion en que se considera la tolerancia. ni seran
menores que las del proyecto en mas de 3 mm +

0.03x.

b) El espesor de zapatas. losas, muros y cascarones no
excedera al de provecto en mas de 5 mm + 0.05t,
siendo t el espesor de proyecto, ni sera menor que éste
en mas de 3 mm + 0.03t.

¢}

g)

h)

J)

k)
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En cada planta se trazaran los ejes de acuerdo con el
proyecto ajustado, con tolerancia de un centimetro.
Toda columna quedaré desplantada de tal manera que
su eje no diste, del que se ha trazado, mas de 10 mm
mas dos por ciento de la dimensién transversal de la
columna paralela a la desviaciéon. Ademds, no debera
excederse esta cantidad en la desviacidn del eje de la
columna, con respecto al de la columna inmediata
inferior,

La tolerancia en desplomo de una columna sera de
5 mm mas dos por ciento de la dimensién de la
seccion transversal de la columna paralela a la
desviacion,

El eje centroidal de una columna no debera distar de la
recta que une los centroides de las secciones extremas,
mas de 5 mm mas uno por ciento de la dimension de
la columna paralela a la desviacion,

L.a posicidn de los ejes de vigas con respecto a los de
las columnas donde apoyan no debera diferir de la de
provecto en mas de 10 mm mas dos por ciento de la
dimension de la columna paralela a la desviacién, ni
mas de 10 mm mas dos por ciento del ancho de la
viga.

El eje centroidal de una viga no deberd distar de la
recta que une los centroides de las secciones extremas,
mas de 10 mm mas dos por ciento de la dimensién de
la viga paralela a la desviacién.

En ningin punto la distancia medida verticalmente
entre losas de pisos consecutivos, diferira de la de
proyecto mas de 30 mm, ni la inclinacién de una losa
respecto a la de proyecto mas de uno por ciento.

La desviacién angular de una linea de cualguier
seccion transversal de un miembro respecto a la
direccion que dicha linea tendria segiin el proyecto, no
excedera de cuatro por ciento.

La localizacion de dobleces y cortes de barras
longitudinales no debe diferir en mas de 10 mm +
0.01L. de Ia sefialada en el proyecto, siendo L el claro,
excepto en extremos discontinuos de miembros donde
la tolerancia serd de 10 mm.

La posicién de refuerzo de losas, zapatas, muros,
cascarones, arcos y vigas serd tal que no reduzca el
peraite efectivo, d, en mas de 3 mm+0.03d ni
reduzca el recubrimiento en mas de 5 mm. En
columnas rige-la misma tolerancia, pero referida a la
minima dimension de la seccidn transversal, en vez
del peralte efectivo. La separacion entre barras no
diferird de la de proyecto mas de 10 mm mas diez por
ciento de dicha separacién. pero en todo caso
respetando el namero de barras y su diametro, y de tal
manera que permita pasar al agregado grueso.

Las dimensiones del refuerzo transversal de vigas y
columnas, medidas segiin ¢l eje de dicho refuerzo, no
excederd a las del proyecto en mas de 10 mm +
0.05x, siendo X la dimensién en la direccién en que se



194 GACETA OFICIAL DEL DISTRITG FEDERAL

considera la tolerancia, ni seran menores que las de

provecto en mds de 3 mm + 0.03x.

m) La separacion del refuerzo transversal de vigas y
columnas no diferira de la de proyecto mas de 10 mm
mas diez por ciento de dicha separacién, respetando el
namerc de elementos de refuerzo y su diametro,

n) Si un miembro estructural no es claramente
clasificable como columna o viga, se aplicardn las
tolerancias relativas a columnas, con las adaptaciones
que procedan si el miembro en cuestién puede verse
sometido a compresién axial apreciable. y las
correspondientes a trabes en caso contrario. En
cascarones rigen las tolerancias relativas a losas, con
las adaptacioncs que procedan.

Por razones ajenas al comportamiento estructural, tales
como aspecto, o colocacion de acabados, puede ser
necesaric imponer tolerancias mas estrictas que las arriba
prescritas.

De no satisfacerse cualquiera de las tolerancias
especificadas, el Corresponsable en Seguridad Estructural,
o el Director Responsable de Obra, cuando no se requiera
Corresponsable; estudiard las consecuencias que de ahi
deriven y tornaré las medidas pertinentes para garantizar la
estabilidad y correcto funcionamiento de la estructura.

6 de octubre de 2004 -
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Normas Técnicas Complementarias pars Diseilo por Sismo

NOTACION

Cada simbole empleado en estas Normas se define donde
aparece por primera vez.

a  ordenada de los espectros de disefio, como fraccion de
la aceleracién de fa gravedad

a, valorde @ que corresponde a 7 =90
B, base del tablero de vidno

b dimension de la planta del entrepiso que se analiza,
medida perpendicularmente a la direccion de andlisis

cocficiente sismico

factor por ¢l gque se multiphican los pesos de o
apéndices a la altura de desplante

d diferencia en wvalores de los  cocientuta (07,
expresados como fraccion de la gravedad, que scria
necesaro aplicar en cada uno de los dos sentidos
opuestos de una direccion dada. para que la estructura
fallara o fluyera plasticamente

¢, excentricidad torsional

F 4£ factor de area cfectiva de muros de carga

F, fuerza lateral que activa en el r-¢simo nive)

S/ inclinacién de una estructura con respecto a la vertial,
dividida entre su altura

£ accleracion de la gravedad

H  alwra de un entrepiso

. altura de un wblero de vidno

I altura, sobre el terreno, de la masa para la quo s
calcula una fucrza honzontal

k. kK~ variables para ¢! caleulo de fueezas laterales con ¢l
método estatico

longitud de un mure
factor de comportamuenta sismice, independiente 3o T

factor de reduccion de las fuerzas sismacas con fines de
disefio, funcion del penowdo natural

=T TY

cxponcnie cn las exprewones para el calculo de las
ordenadas de los espectros de disefo

Qo -

&L

=

r, radio de giro de la masa en péndulos invertidos

S respuesta de la cstructura como combinacion de las
respucstas moditles

S, respuesta de la cstructura en el modo natural de
vibracion ¢

T periodo natural de vibracian de la estructura

T,. Tt periodos caracteristicos de los espectros de diseio

4 giro del extremo supenior del elemento resistente de
pendulos invertidos

V' fuerza cortante horizontal en el nivel que se analiza
VY, fuerza cortante horizontal en la base de la construccion

W peso de la construccion arriba del nivel que se
considera, incluyendo Ja carga viva que se especifica
en las Normas Técnicas Complementarias sobre
Criterios y Acclones para el Disefio Estructural de las
Edificaciones

[ W] matriz de pesos de las masas de las estructuras
e peso modal efectivo del modo i-ésimo

W, pesode ta 1-ésima masa.

W, valor de W enla base de la estructura

X  desplazamiento lateral del extremo supetior del
clemento resistente en péndulos inverudos

X, desplazamiento lateral del nivel / relativo a la basc de
la estructura

A desplazamiento latera! relativo entre dos niveles

{9} vector de amplitudes del i-ésimo modo natural de
vibrar de la estructura

{. CRITERIOS GENERALES DE DISENO
t.1 Propésito

Los requisitos de estas Normas tienen como propdsito
obtener una seguridad adecuada tal que, bajo cl sismo
maximo probable, no habra fallas estructurales mayores ni
perdidas de vidas, aunque pueden presentarse dahos que
Heguen a afectar ¢f funcionamiento del edificio y requerir
reparaciones importantes.

El Director Responsable de Obra, de acuerdo. con el
propictanio. puede decidir que sc disefie el edificio para que
satisfaga requisitos mas conservadores que los aqui
cstablecidos, con el fin de reducir la posibilidad de pérdidas
econémicas en la construccion a cambio de una inversién
inicial mayor,

1.2 Condiciones de andlisis y disefio

Las estructuras se¢ analizardn bajo la accién de dos
componentes horizontales ortogonales no simultineos del
movimiento  del terreno. Las deformaciones y fuerzas
internas que resulten s¢ combinardn entre si como lo
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especifican estas Normas, y se combnarir con los cfectos
de fuerzas gravitacionales y de las owras acciones que
correspondan, scgin los critenos que establecen las Normas
Técnicas Complementanas sobre Criterios y Acciones para
el Disefio Estructural de las Edificaciones. .

Segin sean las caracteristicas de la estructura de que se
trate, ésta podrd anahzarse por sismo medante el método
simplificado. el méwodo esidtico o uno de los dindmicos, que
descniben los Capitulos 7 a 9, respectrvamente, con las
hmitaciones que s establecen en el Capitulo 2. Ademis.
para estructuras ubiciadas en las zonas I y 111 serd 1acuble
aphcar ct metodo de andhsis del Apendice Normanivo A

En ¢l analisis se tendrd en cuenia la contribucion a fa ngidez
de 1odo elemento, estructural © no, que sea sigmificativa,
Con las salvedades que comesponder al iétodo
simphficadoe de andhisis, s¢ calculardn iy fuerzas sismicas,
deformaciones v desplazamientos laterales de la estructura,
incluvendo sus giros por torsion ¥ temendo en cuenta los
cfectos de flexion de sus clementos y, cuande scan
swmificanivos, los de fuerza cortante, fuerza axial v torsion
de los clementos. asi como los efectos geométricos de
scgundo orden. entendidos éstos Gltimos como los que
producen las fuerzas gravitacionales que actian cn la
cstructura deformada por la accion de dichas fuerzas + de las
laterales

Se venficard que la estructura v su cimentacion no rebasen
ningan estado limnte de falla o de servicio a gue se retiere el
Reglamento,

Pari ¢l diseno de todo muro, columna o contraviento que
contribuya en mis del 35 por ciento a fa resistencia total en
fuerza conante, momento torsionante o momento de volieo
de un entrepiso dado, sc adoptaran factores de resistencia 20
por ciento infenores a los que le corresponuerian de acucrdo
con lus Normas correspondientes.

1.3 Muros divisorios, de fachada v de colindancia

Tratindose de muros de mamposteria divisonos, de tachada
o de colindancia, se deberd observar lo dispuesto en las
ACCCIONES SIgUICHICS

L3I Muros que contiibuvan g resistr fuerzas laterakes

Los muros que contribuyan a resistiz fucrzas latenales se
hgaran adecuadamente a2 los marcos estructurales o @
castlios v dalas en todo el perimetro del muio. su npidez se
tomard ¢n cucnta en el andlisis sismico v se verificard su
resistencia de acuerdo con las Normas correspondientes, Los
castillos ¥ dalas de estos muros, a su vez estaran hipados a
les marcos Se verificara que las vigas o losas ¥ ¢columnas
resistan la fuerza cortante, el momente flexionante, las
tucrzas axiales y. en su caso, las torstones que indurcan los
muros ¢n ¢llas Se sverificard, asimismo, que las uniones
enire elementos estructurales resistan dichas acciones

1.3.2 Muros que no contribuyan a resistir fuerzas laterales

Cuando los muros no contribuyan a resistir fuerzas laterales.
se sujetaran a la estructura de manera que no restrinjan la
deformacidn de ésta en el plano del muro. pero a la vez que
se impida el volteo de estos muros en direccion normal a su
plano. Preferentemente estos muras serin de matenales
flexibles.

1.4 Zonificacion

Para los efectos de estas Normas se consideraran las zonas
del Distrito Federal que fija el Articulo 179 del Reglamento.
Adicionalmente, la zona 1l se dividira en cuatrn subzonas

(THg, Ny, 11l y g ), segin se indica en la figura 1.1,

1.5 Coeficiente sismico

El cocficiente sismico, ¢, es ¢l cociente de 1a fuerza cortante
horizontal que debe considerarse que actua en la base de la
edificacion por efecto del sismo, V,, entre cl peso de la
edificacion sobre dicho nivel, W, '

Con este fin se tomard como base o desplanie de la
estructura el nivel a partir del cual sus desplazamientos con
respecto  al  terreno  circundante  comienzan  a  ser
significatvos, Para calcular el peso total sc tendran en
cuenta las cargas muertas y vivas que correspendan, segun
las Normas Técnicas Complementarias sobre Critcnios y
Acciones para el Disedo Estructural de las Edificaciones.

El cocficiente sismico para las edificaciones clasificadas
como del grupe B en el Articulo 148 del Reglamento se
tomard igual a 0.16 en la zona I, 0.32 en 1a 11, 0.40 en las
zonas 1, y e, 0.45 en la Il ¥ 0.30 en la Elly (ver tabla
3.1), a menos quc se emplee el método simplificado de
anilisis, en cuyo caso sc aplicardn los cocficientes que fija el
Capitule 7 (tabla 7.1). Para las estructuras del grupo A se
incrementara el coeficiente sismico en 50 por ciento.

1.6 Reduccién de fuerzas sismicas

Cuando se aplique el método estitico o un método dinamico
para andhsis sismico, las fuerzas sismicas calculadas podran
reducirse con fines de diseo empleando para cllo los
criterios que fija el Capitulo 4, en funcién de las
caracicristicas estructurales y del terreno.

Los coeficientes que se especifican para la aplicacion del
método simplificade de andlisis toman en cuents todas las
reducciones que procedan por los conceptos mencionades;
por ello, las fuerzas sismicas calculadas por este método no
deben sufrir reducciones adicionales.
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Figura 1.1 Zonificaciin del DF para finex de disefo por sismo
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1.7 Combinacion de acciones

Se venficard quc tanto la estructura como su cimentacién
resistan  las  fuerzas cortantes v axiles, momentos
torsionantes de entrepiso y momentos de volwe tnducidos
por sismo, combinados con los que correspondan . otras
solicitaciones vy afectados del factor de carga
correspondiente, segin las Normas Técnicas Complemen-
tanas sobre Cnitcrios v Acciones para el Disefo Estructural
de las Edificaciones.

1.8 Revision de desplazamientos laterales

Las difercncias entre los desplazamientos laterales de misos
consecutivos  producidos por las acciones sismicas,
calculados con alguno de los métodos de analisis ~smico
que sc describen en los Capitulos 8 y 9 y teniendo en cucnta
lo dispuesto ¢n la seccion 1.6, no excederan 0,006 veces la
diferencia de clevaciones comespondientes, salvo yue no
haya elementos incapaces de soportar  deformuaciones
apreciables, como muros de mamposieria, o éstos esién
separados de la estructura principal de manera que no sufran
danos por sus deformaciones En tal caso. ¢l linnte en
cuestidn sera de 0.012, El desplazanuemto sera ¢l que
resulte del andbsis con las fuerzas sismicas reducida~ segin
los crierios que se fijan en ¢l Capitulo 4, multiplicadu por el

factor de comportamicnto sismico, 0 Este 1mismo
despiazamiento  s¢ empleara para 12 revision  del
cumplunicnto de los requisitos de holguras de vidros y de
separacion de edificios colindantes de las secciones 1.9 y
1 10, respectivamente :

Cuando sc aplique ¢l mdéodo de andhsis del Apdndice
Normanvo A, sc observardn fos limites que ahi s¢ establecen
pura los desplazamientos.

Al calcular {os despluzanneatos mencionados arriba pueden
descomarse los detndos o la flevion de conumie de la
estructura,

En edificios en gue la resistencia sismica sea propotaonada
esencialmente por sistemas de losas planas v columnas, no
s¢ excederd en nangun caso ¢l limite de 0.006, calculado
como s¢ indica cn el parrafo inicial de esta seccion.

Para edificion  estructurados con muros  de curpy  de
mamposteria se observardn los hmtes fijados en fas Normas
correspondicntes,

1.9 Holguras en vidrios

En fuchadas tanto interiores como extenores, a colocacion
de los vidnos en sus marcos o la liga de éstos con la
estructura, seran tales que las deformaciones de osta no
afecten a los vidrios La holgura que debe dejarse entre
vidrios y marcos o entre éstos v la estructura no seris inenor
quc ¢t desplazamicnto relatino entre los extremos del tablero

o marco, calculado a partir de la deformacion por cortante
de entrepiso y dividido entre 1+F/./B,. donde B, es 1a base
del tablero o marco y A, su altura.

1.10 Separacién de edificios colindantes

Toda edificacidon deberd separarse de sus hnderos con los
predios vecinos una distancia no menor de 50 mm. ni menor
que el desplazamiento horizontal calculado para el nivel de
que se trate, aumentado en 0.001, 0.003 6 0.006 veces la
alrura de dicho nivel sobre el terreno, en las zopas I, Ii ¢ 1,
respectivamente.  En  este  caso deben incluirse los
desplazamientos debidos a la flexion de conjunto de la
estructura,

En caso de que en un predio adyacente se encuentre una
construccion que esté separada del lindero una distancia
menor que la antes especificada, debera dejarse en la nueva
construccion una distancia tal que la separacion entre las dos
construcciones no sea menor de la suma de las requendas
para cada una, segin esta seccidn Sdlo serd admisible dejar
la separacion requenda para la construccidn nueva, cuando
sc tomen precauciones que, a  satisfaccion de la
Admunistracién, garanticen evitar daios por el” posible
contacto entre las dos construcciones durante un sismo.

S1 se emplea el método simplificado de analisis sismico, la
separacién mencionada no sera, ¢n ningun nivel, menor de
50 mm. ni menor que Ja altra del mivel sobre el temeno.
multiplicada por 0.007, 0.009 ¢ 0.012, segin que la
edificacion se halle en las zonas 1, H 6 II1, respectivamente.

La separacién entre cucrpos de un mismo edificio o entre
edificios adyacentes serd cuando menos igual a la suma de
las que comresponden a cada uno, de acuerdo con los
parrafos precedentes.

Podra dejarse una separacion 1gual a la mitad de dicha suma
si los dos cuerpos tienen la misma altura y estructuracion y,
ademds, las losas coinciden a la misma altura, en todos los
mveles En los planos arquitectdnicos y en los estructurales
sc anotardn las scparaciones que deben dejarse en los
hnderos y entre cuerpos de un mismo edificio.

Los espacios entre edificaciones cobindantes y entre cuerpos
de un mismo edificio deben quedar libres de 1060 matenial,
S1 s¢ usan tapajuntas, éstas deben permitir los
desplazamientos  relativos, tanio en su plano como
perpendicularmente a él.

1.11  Estructuras especiales

El analisis vy disefo estructurales de puenies, tangues,
chimeneas, silos, muros dc contencidn y otas
construcciones que no sean cdificios, asi como de
construcciones industriales complejas, se harin de acuerdo
con lo que marca el Capitulo 10 dec estas Normas v, ¢n los
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aspectos no cubiertos por las mismas, se hardn de manera
congruente con ellas, previa aprobacion de la- Adminis-
tracion.

1.12 Estructuras con sistemas no convencionales de
resistencia sismica

Cuando la estructura sc aisle sismicamente en su base. o se
adopten dispositivos especiales capaces de disipar encrgia
por amoitiguamicnto o comportamiento wneldstico, podrin
emplearse criterios de disefo sismico que difieran de los
aqui especificados. pero congruentes con clios, s se
demuestran, a sansfaccion de la Admaipistracion, tanio la
cficacia de los dispositivos o soluciones estructurales, como
la vahdez de los valores del amortiguamiento vy del factor de
comportamiento sismico qué sc propengan

2.  ELECCION DEL TIPO DE ANALISIS

Seuadn sean las caracteristicas de la estructura de que se
trate, ésta podrd anahizarse por sismo mediante el mdétodo
simplificado. ¢l método estitico o une de los dindmicos que
se describen en los Capitulos 7 3 9 o on el apéndice
normativo A, con las limitaciones que s¢ cslablecen a
CONNNUACIOn

2.1 Méiodo simplificado de anilisis

El método simplificado a que se refiere of Capitulo 7 ~crd
aphcable  ab  andlistn  de  edificios  que  cumplan
simultincamente los sigumientes requisitos:

ay En cada planta, al menos ¢l 75 por ciemo de las cargas
verticales estarin soportadas por muros ligados entre si
mediaute losas monoliticas u otros sislemas de piso
suficientemente ressstentes v rigidos af corte. Dichos
muros tendran distribucion sensiblemente simétrica con
respecto a dos ejes ontogonales y deberan sausfacer las
condiciones que  establecen las Nomus  cormespon-
dicntes. Para gque la distnbucion de muros pucda
considerarse sensiblemente simétrica, se deberd cumplis
en dos direcciones ortoponales. que la excentricudad
torsional calculada estancamente, €,. no exceda del diez
por ciento de la dimension en planta del edificio madida
paralelamente  a dicha  excentricidad, b, La

excentnicidad torsional ¢, podrd estimarse como ¢l
cociente det valor absolute de la suma nlgebraica del
momento de ias areas cfecuvas dc los muros. con
respecto al centro de cortante del entrepiso, entre ¢l drea
total de Jos muros orientados en la direccion de anilisis
El area cfectiva e» el producto del area bruta Jo la
secci1on transversal del muro v del factor Fep. que osti
dado por

H
FAE=1’ Sl-L—Sl.33
LY H
Fi= 1_33-1; ; siT>l.33 (2.1)

donde H es la altura del entrepiso y L la longitud del
muro.

Los muros a que se refiere este parrafo podrin ser de
mamposteria, concreto reforzado, placa de acero,
compuestos de estos dos ulumos matenales, o de
madera; en este Gliimo caso estardn amosirados con
diagonales. Los muros deberan sansfu.er las
condiciones que establecen las Normas correspon-
dientes.

b) La relacion entre longitud y ancho de la planta del
edificio no excedera de 2.0, a menos que para fines de
anahsis sismico se pueda suponer dividida dicha planta
en tramos independientes cuya relacion entre longitud y
ancho satisfaga esta restriccion y las que se fijan en el
inciso anterior, y cada tramo resista segun cl criterio
que marca el Capitulo 7.

¢) La relacion entre la altura y la dimension minima de ia
base del edificio no excedera de 1.5 y la altura del
cdificio no serd mayor de 13 m.

2.2 Anilisls esttico y dindmico

Los métodos dindmicos del Capitulo 9 pueden utilizarse
para ¢l anilisis de toda estructura, cualesquicra que sean sus
caracteristicas. Puede utilizarse el méiodo estético del
Capitulo 8 para anahzar estructuras regulares, segun s¢
define en ¢l Capitulo 6, de altura no mayor de 30 m, ¥
estructuras irregulares de no mas de 20 m Para edificios
ubicados en la zona [, los limites antenores se amplian a
40 m y 30 m, respectivamente. Con las mismas limitaciones
rchativas 8l uso del analisis estitico, para estructuras
ubicadas cn las zonas Il 6 Il también serd admisible
cmplear los métodos de andlisis que especifica ¢l Apéndice
Nomativo A, en los cuales se tienen en cuenta los periodos
dominantes del terreno en el sitio de interés y la interaccion
suclo—estructura.

3. ESPECTROS PARA DISENO SiSMICO

Cuando se aplique el andlisis dindmico modal que especifica
cl Capitulo 9, se adoptard como ordenada del espectro de
accleraciones para disefo sismico, a. expresads como
fraccion de la aceleracion de la gravedad, la que se estipula
a continuacion:
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T
a-——ac+(c-ao)—-—. st T<T,
T,
a=c; s 1,€T<T,
a=gqgc: si T>T7, (3.h
donde
q:(Th/T)r (3.2)

Los pardmetros quc INENICNCn ¢n ostas expresiones sc
obuenen de la tabla 3 1.

Tabla 3.1 Valores de los pardmetros para calculur los
espectros de aveleraciones

Zona c a, T,' 7' r
I Ot6 004 a2 1.35 1.0
i 0.32 008 0.2 1.358 1.33

M, 040 010 053 LK >
1y 0.45 0.11 0.85 3.0 2
It G40 0.10 1.25 4.2 2
Miy, 030 010 08 42 >

i
Penodos ¢n scgundos

+

4. REDUCCION DE FUERZAS SiSMICAS Y
DESPLAZAMIENTOS

4.1 Factor de reduccién

Para el calculo de las fuerzas sisticas para andltsis cstatico
v de las obteridas del andlisis dindmmco modal con los
métodos que s¢ fijan en ¢l Capitulo 9, s¢ empleara un factor
de reduceion 7 que se caleulara como sigue

Q =¢.
T
Q-!+T(Q 1)

o

si se desconoce Toom T 27T,

wl=<T, 4

T se tomara 1gual al periodo fundamental de vibracion de la
estructura cuando s utilice ¢l método estitico, ¢ 1vual al
periodo nawral de vibracion del modo que se considere
cuando se utilice el andlisis dindmico modal; T, es un
periodo caracteristico del espectro de disefio que s¢ define
cn ¢l Capitulo 3, (D o el factor de componamiento sismico
que sc define en et Capituio 5.

Para el diseio de estructuras que sean irregulares, de
acuerdo con el Capitulo 6, ct valor de ' se corregird como
s¢ indica en dicho Capitulo

5. FACTOR DE COMPORTAMIENTO SiSMICO

Para e! factor de comportamiento sismico. (J, a que se
retiere ¢ Capitulo 4. se adopuaran los valores especificados
cn alguna de las secciones siguientes. segun se cumplan los
requisitos cn cllas indicados

5.1 Requisitos para =4
Se usard () =4 cuando sc cumplan los requisitos siguientes:

a} La resistencia en todos los entreptsos ©s sumenistrada
cxclusivamente por marcos no comtraventeados de
acero. concreto reforzado o compuestos e los dos
mateniales, © bien por marcos contraventeados o con
muros de concreto feforzado o de placa de acero o
compucstos de los dos matenales. en los que en cada
entrepiso los marcos son capaces de resistir, sin contar
muros m contravicmos, cuando menos 50 por ciento de
ta fucrza sismica actuante.

b) Si hay muros de mamposteria ligados a la estructura en
la forma cspecificada en la seccion 1.3.1, éstos s¢ deben
considerar en el analisis, pero su contribucion a la
resistencia ante fucrzas laterales solo sc tomard en
cuenta si son de piczas macizas, y los marcos, sean o no
contraventeados, y los muros de concreto reforzado, de
placa de acero o compucestos de los dos materiales, son
capaces de resistit al menos 80 pot ciento de las fuerzas
laterales totales sin la contnbucion de los muros de
mamposteria.

¢} El minimo cociente de la capacidad resistente de un
entrepiso entre la accion de disefo no difiere en més de
35 por ciento del promedio de dichos cocientes para
todos los entrepisos Para verificar el cumplimiento de
este requisito, se calculard la capacidad resistente de
cada cntrepiso teniendo en cuenta todos los elementos
que pucdan contribuir a la resistencia, en particular fos
muros que s¢ halien en ¢! caso de la seccién 1.3.1. Ei
ultimo entrepiso queda excluido de este requisito.

d) Los marcos y muros de concreto reforzado cumplen con
los requisitos que fijan las Normas correspondientes
para marcos y muros ductiles.

¢} Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisitos
para marcos con ductilidad alta que fijan las Normas
correspondientes, 0 estan provistos de contraventeo
cxcéntrico de acucrdo con las mismas Normas.
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5.2 Regquisitos para Q=3

Se usard (J=3 cuando sc satisfacen las condiciones 5.1 by
5.1.d 6 5.1.e y en cualquier entrepiso dejan de satisfacerse
las condiciones 5 1.a o 5 1.¢. pero la resistencia en todo~ los
catrepisos es summmstrada por columnas de acero o de
concreto reforzado con losas planas, por marcos rigidos de
acero, por marcos de concrcto reforzado, por muros de
concreto o de placa de accro o compuestos de los dos
materiales. por combinaciones de éstos y marcos v por
diafrapmas de madera. Las estructuras con losas planas + las
de madera deberan ademas satisfacer los requisitos yue
sobre ¢l particular marcan las Normas correspondientes Los
marcos rigidos de¢ accro sansfacen los requisitos para
cuctilidad alta o estdn provistos de contraventeo concéntiigo
ductil, de acuerdo con las Normas correspondeentes,

53 Requisitos para =2

Se usard (=2 cuando fa resistencia a fuerzas laterales es
suminsstrada por losas planas con columnas de acero o de
concreto reforzado, por marcos de acero con ductibndad
reducida o provistos de contraventeo con ductibidad nonmal,
o de concreto reforzado que no cumplan con los requisitos
para ser considerados  ductiles. o muros de  concreto
reforzado, de placa de acero o compuestos de acero y
concreto, que no cumpicn en algun entrepiso lo especificado
por las secciones 5.1 v 5 2 de este Capitulo, o por muros de
mamposteria de piczas macizas confinados por casnilios,
dalas, columnas o trabes de concreto reforzade o de acero
que  satsfacen  los  requisitos de las Normas
correspondientes.

" También se usurd (J=2 cuando la resistenciy o
suministrada por clementos de concreto  prefabncade o
presforzado, con las excepciones que sobre e paricular
marcan las Normas correspondientes. o cuando se trate de
estructuras de maders con las caracteristicas que s¢ indican
en lus Normas respectivas, o de algunas estructuras de acero
gue se indican en lay Normas correspondientes

5.4 Requisitos para Q=1.5

Sc usard = | § cuandu la resistencia a fuerzas laterales es
summistrads  en todos  los  entrepisos por muroe de
mamposteria de prezas huecas, confinados o con retucrzo
merior, que  satistacen los requisitos  de  las Novmas
correspondicates, o por combinaciones de dichos muros con
elementos como los descritos para los casos de las secciones
52 vy 5.3. o por marcos v urmaduras de madera, u por
algunas estructuras de acero que sc indican en las Normas
correspondientes

5.5 Requisitos para @ =1

Se usard (=1 en estructuras cuya resistencia a fuerzas
laterales es sumimstrada al menos parcialmente por
clementos o maleriales diferentes de los  arriba
especificados, a menos que se haga un estudio que
demuestre, a satisfaccion de la Admimstracion. que se puede
emplear un valor més alto que el que aqui se¢ especifica;
también en algunas estructuras de acero que se¢ indican en
las Normas correspondientes.

En todos los casos se usard para toda la estructura, en la
direccion de anélisis, el valor minimo de (J que corresponde
a los diversos entrepisos de la estructura en dicha direccion.

El factor ( puede diferir en las dos dirccciones ortogonales
en que se enaliza la estructura, segun sean las propiedades
de ésta en dichas direcciones.

6. CONDICIONES DE REGULARIDAD
6.1 Estructura regular

Para que una estructura pueda considerarse rcgular debe
satisfacer los siguientes requisitos.

1) Su planta ¢s sensiblemente simétrica con respea’o a dos
ejes ortugonales por lo que toca a masas, asi como a
muros y otros clementos resistentes. Estos.son. ademas,
sensiblemente  paralelos a  los  ejes  ornogonales
principales del edificio.

La relacion de su altura 2 la dimension menor de su
base no pasa de 2.5.

[I¥]
—

3

—_—

La relacion de largo a ancho dc la base no cxcede de
2.5

4) En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensién
cxceds de 20 por ciento de la dimension de la planta
medida paralelamente a la direccion que se considera
del entrante o saliente

h

En cada mvel tiene un sistema de techo o p1so rigido y
resistente

No tiene aberturas en sus sisternas de techo o piso cuya
dimension exceda de 20 por ciento de la dimensidn en
planta medida paralelamente a la abertura; 1as éreas
huccas no ocasionan asimetrias significativas ni difieren
en posicion de un piso a otto, y el drea total de aberturas
no excede en ningun nivel de 20 por ciento del drea de
la planta

6

-

7

—

El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que
debe considerarse para discfio sismico, no es mayor que
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110 por ciento del correspondiente al piso inmediato
inferior m, excepcion hecha del altime nivel de la
construccion, es menor que 70 por ciento de dicho peso.

8) Ningin piso ticne un drea, dehmitada por los paios
exteriores de sus elementos resistentes verticales. mayor
que 110 por ciento de la del piso inmediato infertor n
menor que 70 por cicnto de ésta. Se exime o este
ulumo requisito unicamente al Ulimo piso de la
construccion. Ademas, el drea de mingin entrepiso
excede cn mas de 50 por ciente a la menor de los pisos
inferiores. -

9) Todas las columnas estin restringidas en todos lo~ pisos
en dos dirccciones scnsiblemenic ortogonales por
diafragmas horizontales y por trabes o losas planus

10) N1 la nigidez mi la resistencia al corte de mingln
entrepiso difieren en mas de 50 por cicnto de la del
entrepiso inmediatamente inferior. El ultimo emrepiso
queda cxcluido de este requisito.

1

-

En mingun cntrepiso la excentricidad 1orsional calculada
estiticamente, €,. excede del diez por ciento de la
dimension  en  planta  de  ese  centrepiso medida
paralclamente a la excentnicidad mencionada.

6.2 Estructura irrepular

Toda estructura que no satisfaga uno o mas de los requisitos
de la seccidn 6.1 serd considerada srregular.

6.1 Estructura fuertemente irregular

Lina estructura serd considerada fuenemente arregulur si se
cumple alguna de tas condiciones sigaientes

1y La excenmrradad tormonal calculada estaticamente, e,
cxcede on algun entrepiso de 20 por ciento de la
dimensidon en  planta de  ese  cntrepiso,  mwedida
paralclamente a la excentneidad mencionada,

2) La npidez o la resistencia al corte de algin entrepiso
exceden en mis de (00 por ciento a la dol piso
inmediatamente nferior

6.4 Correccién por irregularidad

El factor de reduccion (O, defimdo en la scecion 4.1, se
multiplicard por 0.9 cuando no se cumpla con uno de los
requisitos 1 a 11 de 1a seccidon 6.1, por O.R cuando no
cumpla con dos 0 mas de dichos requisitos, ¥ por 0.7 cuando
fa estructury sea fuertemente irregular segun las condiciones
de la seecion 6.3, En ningan caso el factor (7 se wmard
MENor que uno.

7.  METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS

Para aplicar este método se deben cumplir los requisitos
indicados en la seccién 2.1. Se hard caso omiso de los
desplazamientos horizontales, torsiones y momentos de
volteo. Sc verificard dnicamente que en cada entrepiso la
suma de las resistencias al corte de los muros de carga,
proyectados en la direccion en que se considera la
aceleracion, sea cuando menos igual a la fuerza cortante
total que obre en dicho entrepiso, calculada segin se
especifica en la seccion 8.1, pero empleando los coeficientes
sismucos reducidos que se establecen en la tabla 7.1 para
construcciones del grupo B. Tratindose de las clasificadas
en el grupo A estos coeficientes habran de multiplicarse por
1.5.

Tabla 7.1 Coeficientes sismicos reducides part el método
simplificado, correspondientes a estructuras del grupo B

Muros de concreto o de
Zona  mamposteria de piezas
macizas

Muros de mamposteria
de piczas huecas

Alwura de construccién, Alwra de construccion,
m m
Menor Entre Entre Menor Entre Entre

de 4 4y7 Tvl13 ded 4y7 Tyl13
! 0.07 0.08 0.08 0.10 01 0.11
Iy

0.13 0.16 0.19 0.15 019 ;023

]|

Para muros de madera, se aplicaran los criterios establecidos
en las Normas correspondientes. Para muros de oftros
matcriales y sisiemas constructives, deberan justificarse a
sausfaccion de la Administracion los coeficientes sismicos
que correspondan, con base en la evidencia expirimental y
analitica sobre su comportamicnio ante cargas laterales
alternadas,

8. ANALISIS ESTATICO
8.1 Fuerzas cortantes

Para aplicar este método se deben cumplir los requisitos
establecides en la seccién 2.2. Para calcular las fuerzas
cortantes a diferentes niveles de una estructura, se supondrd
un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada uno
de los puntos donde se supongan concentradas las masas.
Cada una de estas fuerzas se tomard 1gual al peso de la masa
que corresponde, multiplicado por un coeficiente
proporcional a A, siendo A la altura de la masa en cuestién
sobre el desplante (o nivel a partir del cual las
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deformaciones estructurales pueden ser apreciables) El
coeficiente sc tomara de tal manera que la relacién V. 1,
sea 1gual a ¢/’ pero no menor que @,. donde a, v~ la

ordenada espectral que coresponde a T=0 y ¢ el
coeficiente sismico. que se consignan en la tabla 3.1.

De acuerdo con este requisito. la fuerza lateral que actii en

el i-é¢simo mivel, F,. resulta ser
C TH |
! ’f TJ - 1. ‘h I )
o W h

donde
W, pesode la resima masac y

A, alwra de la i-¢sima masa sobre el desplante,

8.2. Reduccion de las fuerzas cortantes.

Jodrin  adoptarse  fucrzas cortanics menores que  las
valculadas sepun fa seccion anterior, siempre que se tome en

cuenta ¢! valor aproximade del penodo fundamental de
vibracidn de la estructura, de acuerdo con lo siguiente.

2} El penode fundamental de vibracion. T, se 1omard
igual a

(=2

donde X; ¢s el desplazamiento del nivel o, relatno o fa
pase de la estructura, en ly direccidon de la fuerza, ¢ la
aceicracion de la gruvedad, v las sumatonas se llevan a
1odos los niveles,

by Si T es menor o gual que Th e procedera como vn s
seccion K1, pero de il manera que la retacion 1, 5F,
sea gual a /7, caleulindose @ ¥y 7 comn w
especifica, respectivamente, en los Capitulos 4y 8

¢ Si Tes mavor que T cada una de las fuerzas laterales
s¢ tornard 1gual a

F=Wl{kh +A'J:,")—u- 3
T
donde
T
k =11-0.5r(1-¢)}—— N4
p=i=0.5r ")Izu; h, a
W
k. =075r() - g }—— ~ 5y
: ( q)z“.' P '

g se calcula con la ec 3 2 El valor de @ no se tonara
menor que d,.

83 Péndulos invertidos

En e andlisis de péndulos wnvertidos (estructuras en que 50
por ¢iento o mas de su masa s¢ halle en el cxtremo superior
v tengan un solo elemento resistente en la direccion de
analisis o una sola hilera de columnas perpendicular a ésta),
ademds de la fuerza lateral estipulada. sc tendran en cuenta
las aceleraciones verucales de ia masa superior asociadas a
su giro con respecto a un ¢je¢ honzontal normal a la
direccion de andlisis y que pase por ¢l punto de unidn entre
la masa v el clemento resistente E] efecto de dichas
aceleracrones se tomara cquivalente @ un par aphcado en el
extremo superior del eiemento resistente, cuso valor es

1.5F, r,lu’x (8.6)

donde

r, adio de giro de la masa con respecto al ¢je horizontal
en cuesuon, y

u v x giroy desplazameento lateral, respectivamente, del
curemo superior del elemento resistente bayo la accidn
de la fuerza lateral F,.

8.4 Apéndices v diafragmas

Para wvaluar las fuerzas sismicas gue obran en”janques,
apendices ¥ demids clementos cuva estructuracion difiera
radicalmente de la del resto del edificso. se supondrd que
sobre ¢l elemento en cucstion actua la distribucion de

accleraciones que  le  corresponderia w1 se apoyara
directamentce sobre ¢l terreno, muttiplicada por
o
l+— (8.7)
u

a

donde ¢ e el factor por ¢l que se muluplican los pesos a la
altura de desplanie del ¢lemento cuando se¢ valian las
fuerzas lateraies sobre la construccion.

Sc¢ incluyen en este requisito los parapetos, pretiles,
anuncios, omamentos, ventanales, muros. revestimientos y
otros apendices. Se incluyen. asimismo, los ¢lementos
sujetos a esfuerzos que dependen pnncipalmente de su
propia aceleracion (no de la fuerza cortante ni del momento
de volieo). como las losas v diafragmas que transmiten
tucrzas de incrcia de las masas que soportan. )

8.5 Efectos de torsién

La excentricidad torsional de rigideces calculada en cada
cnirepiso, €,, sc tomard como la distancia entre ¢l centro de
tors16n det navel correspondiente y ¢l punto de aplicacion de
la fuerza conante en dicho nivel. Pare fines de disefo. el
momento torsionante s¢ tomard por lo menos igual a la
fucrza corante de entrepiso  multiplicada por la
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excentricidad que para cada marco o muro resultc mds
desfavorable de las siguientes:

1.3¢4+0.16; 0

donde b es la dimension de la planta que se considera,
medida perpendicularmente a la accidn sismica.

Ademids, la excentricidad-de disefio en cada sentido no se
tomarda menor que la mitad del méamo valer de €
calculado para los entrepisos que se hallun abajo del Jue se
considera. ni sc tomard ¢l momento torsionante de ese
entrepiso menor que la mitad det maximo caiculado para los
enirepisos que estin armba del considerado.

En estructuras para las que el factor de comportumiento
sismico {0 especificado en el Capitulo 5 sea mayor o 1gual a
3. en ningan entrepiso la excentricidad torsional calculada
estancamente debera exceder de 0.2 5

Ningin clemento estructural tendrd una resisiencia imenor
que la necesana para resisur la fuerza contante directa

8.6 Efectos de segundo orden

Deberin tenerse en cuenta ‘cxplicilamemc cn el andhisis los
cfectos geométricos de segunde orden, esto o, los
momentos v cortantes adicionales provocados por las cargas
vertcales al obrar en la estructura desplazada lateratmente.
Estos efectos pueden despreciarse si en algan entrepiso no
s¢ cumple la condicion

A I

— < 0.08— {%.9)
H H

donde

A desplazamente latera! relative entre los dos nineles
quc hmitan ef entrepewo considerado:

H  alwra del entrepivo.
I" fuerza conante calculada en el entrepiso, 3

K’ peso de 1a construccion situada encima det entrepiso,
incluyendo cargas mucrtas ¥ vivas, multiphcadas por ¢
tactor de carga correspondiente,

Los desplazamientos A s¢ calculan multipbeando po (0 los
causados por las fucrzas sismicas reducidas

8.7 Efectos bidireccionales

Los efectos de ambos componentes honzontales del
movimiento del terreno s¢ combinaran tomande, ¢n cada
dircecion en que se anatice la estructurs, ¢l 100 por ciento
de los cfectos del componente gue abra en esa direccon v el

30 por ciento de los efectos del que obra perpendicularmente
a eila, con los signos que resulten mas desfavorables para
cada concepto.

8.8 Comportamiento asimétrico

En el disefio de estructuras cuyas relaciones fuerza—
deformacidn difieran en sentidos opuestos, se dividiran los
factores de resistencia que corresponden segin las Normas
respectivas, entre el siguiente valor
1+2.5dQ (8.10)
donde d es 1a diferencia en los valores de @/ Q. expresados
como fraccion de la pravedad, que causarian fa falla o
fluencia plastica de la estructura en uno y otro swatido de ta
direccion de andhsis.

9. ANALISIS DINAMICO

Sc aceptaran como métodos de andlisis dinamico ¢l andlisis
modal y el calculo paso a paso de respuestas a sismos
especificos.

9.1 Anilisis modal

Cuando en ¢l analisis modal se desprecie el acoplamiento
entre los grados de libertad de traslacion horizontal y de
rotacion con respecto a un ¢je vertical, deberd inchuirse el
efecto de todos los modos naturales de vibracion con
penodo mayor o igual a 0.4 segundos, pero en ningiln caso
podran considerarse menos de los tres primeros modos de
vibrar en cada direccion de andlisis, excepto pary 2structuras
de uno o dos niveles.

Si en ¢l andlisis modal sc¢ reconoce explicitamente el
acoplamicnto mencionado, deberd incluirse el efecto de los
moados naturakes que, ordenados segln valores decrecientes
de sus periodos de vibracién, sean necesanos para que la
suma de los pesos efectivos en cada direccion de anilisis sea
mayor o 1gual a Y0 por ciento del peso total de la estructura.
Los pesos modales efectives, Wy, se determinardn como

Lol )’
T e e,y

9.

donde {&,} es el vector de amplitudes del i—simo modo
natural de vibrar de la estructura, | ] la matriz de pesos de

las masas de la estructure y {J} un vector formade con
“unos” en las posiciones correspondientes a los grados de
libertad de traslacion en la direccién de andlisis y “ceros” en
las otras posiciones.
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El efecto de la torsion accidental se tendrd en cucnta

trasladando transversatmente £0.1b las fucrzas sismicas
resultantes para cada direccion de andlisis, considerando el
mismo signo en todos los niveles,

Para calcular la participacion de cada modo natural cn las
fuerzas latcrales que actuan sobre la estructura, se supondrin
las aceleraciones cspectrales de disefio especificadas ¢n el
Capitulo 3, reducidas como sc establece en ¢l Capitulo 4

Las respuestas modales S, (donde S, puede ser fucrza
cortante. desplazammicnio lateral, momento de volteo. u
otras), s¢ combinardn para calcular las respuestas towlbes §
de acuerdo con la expresion

S =JI8¢ . (1.2)

]

siempre guc los pertodos de los modos naturales en cucstion
difieran al menos diez por ciento entre si, Para las respuc stas
en medos naturales que no cumplen esta condicion se tendra
¢n cuenta ¢l acoplamiento entre cllos Los despluzamicntos
laterales asi calculados. y multipheados por ¢! factor de
comportamicnto sismico {J. se utihzarin para deternunar
cfectos de segundo orden ¥ para verificar que la estructura
no cxcede los desplazamientos mdximos establecidos ¢n la
seccion 1.8

%.2  Anrilisis paso a paso

Si se emplea el método de calculo paso a paso de respucstas
a temblores especificos, podri acudine a acclerogramus de
temblores reales o de movimientos  sunulados, o a
combinaciones de éstos. S1Empre que s¢ usen no menos de
cuatre movimientos representativos. independienrtes entre si,
suyvas intensidades sean comparibles con los demas crtenos
gue comaignan ¢stas Normas, v que s¢ tenga en cuenta cl
comportamiento no hneal de la estructura v bas
incerhidumbrees que hava en cuanto a sus parimetros,

9.} Revisién por cortante basal

St con el método de andhisis dindmico que se haya ephuado
se encuentra que. ¢n la direccion que se considera, la fucrza

conante basal I, es menar que

B,
0.8ag—= {3y

s¢ incrementardn  todas  las fuerzas  de  disedo
desplazarmentos  loterales  comrespondicnies, en una
proporcion tal que #, iguale a este valor, @ y @ »e¢
calculan para ¢l periode fundamental de la estructura ¢n la
direccion de anddisis, como s¢ indica en los Capitulos 3+ 4

9.4 Efectos bidireccionales

Cualquiera que sea el métado dindmico de analisis que se
emplee, los efectos de movimientos horizontales del terreno
en direcciones ortogonales se combinardn como  se
especifica ¢n relacion con el método estatico de andlisis
sismico en la seccion 8.7. lgualmente aplicables son las
demas disposiciones del Capituto 8 en cuanto al cilculo de
fuerzas internas y desplazamientos laterales, con las
salvedades que sefala el presente Capitulo.

10. ANALISIS Y DISERNO DE
CONSTRUCCIONES NUEVAS

OTRAS

Las presentes Normas séle son aplicables en su integridad a
edificios. Tratindose de otras estructuras se aplicaran
métodos de anilisis apropiados al tipo de estructura en
cuestion siempre que tales métodos respeten  las
disposiciones del presente Capitulo, sean congruentes con
estas Normas y reciban la aprobacion de la Administracion.

10.1 Tanques, péndulos invertidos ¥ chimeneas

En ¢l disefio de tanques, péndulos invertidos y chimeneas,
las fuerzas inmemas debidas al movimiento del terreno en
cada una de las direcciones en que se analice, se combinaran
con ¢l 50 por ciento de las que produzca ¢l movimiento del
terreno ¢n la direccion perpendicular a ella, tomando estas
Glimas con el signo que para cada elemento estructural
resulte mas desfavorable.

En el disefio de tanques deberdn tenerse en cuenta las
presiones hidrostiticas y las hidrodindmicas del liquido
almacenado. asi como los momentos que obren en ¢l fondo
del recipiente,

10.2 Muros de contencién

Los empujes que ejercen los rellenos sobre los muros de
contencion, debidos a la accion de los sismas, se valuardn
suponicndo que €] muro y la zona de relleno por enzima de
la superficic critica de deslizamiento se encuentran en
equilibrio limite bajo la accidén de las fuerzas debidas a
carga vertical y a una accleracion horizontal igual a 4a,/3
veces  fa gravedad.  Podran, asimismo, emplearse
procedimientos diferentes siempre que sean previamente
aprobados por la Administracion.

11. ESTRUCTURAS EXISTENTES

En la revision de la seguridad de un edificio existente se
adoptard ¢l valor del factor de comportamiento sismico O
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que. en los términos del Capitulo 5, corresponda al caso
cuyos . requisitos sean esencialmente satisfechos por la
estructura, a menos que sc justifique, a satisfaccion de Ia
Administracion, la adopcion de un valor mavor que esic,

Tratindose de estructuras cuvo compontamiento en scntidos
opuestos sea astmétrico por inclinacion de la estructura con
respecte a la vertical, si ¢l desplomo de la construccion
excede de 0.01 veces su altura, se tomard en cucnta la
asimetria muluplicando las fuerzas sismicas de discio por
1410/ cuando se use el método simplificado de undlisis
sismico, o por 1+3 O f cuando sc use el estitico o el
dinamico modal, siendo f ¢! desplomo de la constiuccidn
dividido entre su altura. $1 s¢ emplea el método dindmico de
andlisis paso a paso se hard consideracion explicita de la
inchinacion.

Cuande se refuerce una construccion del grupo B con
clementos estructurales adicionales serd valide adopiar los
valores de Q que corresponden a estos clementos, ~iempre
que scan capaces de resistir en cada entrepiso al menos 50
por ciento de la fucrza contante de disefo, resisticndo la
estructura existente ¢l resto, y en cada nivel las resintencias
de los clementos afadidos sean compatibles con las tucrzas
de diseno que les correspondan. Deberd comprobarse que
los ststemas de piso tienen lu rigidez y resistencia suficientes
para transminir 1as fuerzas que se generan en ellos por los
clementos de refuerzo que se han colocado y. de no ~er asi,
deberin reforzarse v/o ngidizarse los sistemas de pio para
lograrto,

APENDICE NORMATIVO A
A.l Alcance

Para ¢l disefo sistico de estructuras ubicadas en las zonas
1T v ill serd permisible tener en cucnta cxphotamente los
efectos de sihe v la snteracoion suclo-estructura ¢ wando
asi se proceda se aphcaran al cuerpo pnincipal e las
presentes  Normas  fas  disposiciones  que  contiens este
Apendice. En todos los aspectos gue no cubre ¢l Apendice
son aplicables las demas depostciones de las Normas

A.2 Notacién adicional

Sc emplean en este Apéndice simbolos adicionale~ o con
diferente significado a los empleados en ¢l cueme puncipal
de estas Normas Cada simbolo se define donde aparece por
primera vez, siendo los mas importantes los siguientes

A area de la superficie neta de cimentacion

Omun Tesistencia minima de diseio

N0

)

Tammron

X

S

~

amortiguamiento del su¢lo en ¢l modo de rotacidén de
la cimentacion

amortiguamiento del pilote o zapata 1 en traslacion
vertical

amortiguamiento del suelo en ¢l mode de traslacidn
honizontal de la cimentacidn

amortiguamiento del pilote 1 en traslacion horizonial
protundidad de desplante de la cimentacion
diametro del pilote

mddulo de elasticidad de! matenal del pilote
mddulo de elasticidad del suclo

¢l médulo de rigidez medio del suelo de soporte

altura efectiva de la estructura vibrande en su modo
fundamental

profundidad de los depositos firmes profundos en el
sitio de interés

momento de inercia de s

cimentacion

superficie neta de

rigidez del suclo en ¢f modo de rotacién de la
cimentacion :

ngidez del pilote o zapata / en trastacion vediral

ngidez del suelo en ¢l modo Jde traslacion horizontal de’
la cimentacion

rigidez del prlote ¢+ en raslacion horizontal

vanable para calcular ¢l tactor de reduccidn por
duculidad

longitud del pilote

variable usada para cl calculo de g y de Q°
factor de reduccidn por sobremesistencia

radio del circulo equivalenic 8 la superficie de
desplante para el modo de rotacion

radio del circulo equivalente a la superficic de
desplante para el modo de translacion

penodo fundamental de la estructura supuesta con base
rigida, en la direccién que se analiza

periodo cfectivo del smistema suclo—estructura en la
dircceion de andlisis

periodo dominante mis largo del terreno en el sitio de
interés

fuerza cortante basal de la estructura supuesta con
base rigida, en la direccidn que se analiza

Kl

fuerza cortantc basal de la estructura corregida por

interaccion con el suclo, en la direcci6n que se analiza
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A, desplazamiento lateral det i-¢sime nivel dc ia
estructura supuesta con base rigida

X.  desplazamiento lateral del r-ésimo mivel do la
estructura corregido por interaccion con el suelo

X, distancia en la direccion de andlisis entre ¢l centroide

de la zapata o pilote 1 y cl eje centroidal de la planta de
cimentacion

W. peso efectivo de {a estructura vibrando en su modo
fundamental

B factor reductivo por amortiguamiento suplemeniano,
debido a la interaccion suclo—estructura

peso volumétrico medio del suclo

amortiguamicmo histeréuco del suelo

T B o SN

~

fraccién de amorhguamiento critico de la estructura
supuesta con base rigida. cn la direccion que se anahiza

T}

amertiguamicnto cfectivo del sistema suelo-estruciura
en la direccion de analisis
L, cocficiente de amorhguamiento del suelo en el modo
de rotacion
]
{. cocficiente de amortguamiento del suelo en el modo
de translacion
A variable para el calculo de B

V  relacion de Poisson del suclo

W frecuencia

A3 Espectros para disefo sismico

Cuande se aphquen los métodos estitico o dindmico mwdal
estipulados en los Caprtulos K v 9, respectivamente. serd
admisible considerar explicitamente los efectos del pernodo
dominante mas largo del terreno, T, Para ello, se aduptard
como ordenada del eapectro de accleraciones para disco
sismico, d, expresada como fraccion de Ja gravedad. la gue
s estipula a conhinuacion:

(l(,+(ﬁ('—u',)%: si T<T,
J=1{fc: ’ si 1,sT<T, (A1)
7\
ﬁcp(—_r"-] : siT2T,

donde
p=k+(1-k}THT)
3 s un factor de reduccion por amortiguaminty

suplementano, que es tpual a uno cuando se gnots la
interaccion suclo—estructura.

El coeficiente de aceleracién del terreno, 4,, el coeficiente
sismico ¢, el coeficiente k y los periodos caracteristicos 7,

y T4 del espectro de aceleraciones se obtendrén en funcién
del periode dominante del siio, usando las siguientes
expresiones’

0.1+0.15{7, -0.5); si 05ST, <15 s

% =0.2s; si T.>15s
{A.2)
0.28+0.92 (T, -0.5): si 05<T, <155
2 st 15«7, <255
“Tl12-05(T -25);  si 25<7T, <35s
0.7: si T,>35s
(A3)
0.240.65(T, -0.5); si 0.5<T, <255
I si 25<T, <3255
@ |4.75-T, . si 325<7T, £39s
(0.-85: si 7,>39s
{Ad)
1.35; si T, €1.125s
T,=41.27, . si 1.125<T, €355 (A.5)
14.2; si T, >3.5s
2-T; si05<T, <1655
k= ! (A 6)

035  siT,>1.65s

El valor de T, sc tomard de la figura A} o, cuando la
importancia de la estructura lo justifique, sc determinard a
parir de ensayes y analisis de dinamica dc suclos que
tengan cn cuenta la estratigrafia y las propiedades del
subsuclo en el sitio de interés,

Para realizar los anilisis sismicos, las ordenadas espectrales
de accleracion obtemidas con la ec. A.l podrin ser reducidas
por los factores de ductilidad, Q ', y de sobrerresistencia, R,
de acuerdo con las siguientes expresiones:

1+Q_1—T—; si T<€T,
T,

si T,<T<T, (A7)
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donde

(? esecl factor de comportamiento sismico gue se fijnen el
Capitulo 5. i

La reduccion por sobrerresistencia esta dada por e factor

0 . &rer
R=44+ JT/T, o (A.8)
2 si T>T,

S1 del andhisis se cncuentra que en la direccidn que sc
constdera, la fuerza cortante F, es menotr que @ 115,, s¢
incrementaran todas las fuerzas de disefio en una proporcion
tal que F, 1guale a ese valor: los desplazamientos no se
afectaran por esta correccion, Qmin s¢ tomard igual o 0.03
cuando 7. <1 500.05 cuando 7521 s,

Las ordenadas cspectrales que resultan de la aplicacion de
las expresiones anteriores son para las estructuras del grupo
B. v habrin de multiphcarse por 1 5 para las estructuras del
grupo A,

A4 Revision de desplazamientos laterales

Se revisard que la rigidez lateral de la estructura sca
suficiente para cumplir con las dos condiciones siguicntes:

a1 Para limitacion de dados a elementos no estructurales,
las diferencias entre los desplazamicntos laterales de
pisos  consecutivos  producidos  por  las  acciones
sismicas, caleuladas para las ordenadus espectrales
reducidas segan la seccidn antenor ¥ multiplicadas por
¢l factor O'R/7, no excederan 0.002 veces las
diferencias de clevaciones cormespondientes, salvo que
no hava elementos incapaces de soponar deformuciones
apreciables. como muros de mamposteria, o €stos estén
separados de fa estructura prinaipal de manera ue no
sutran danos pur sus deformaciones. en tal caw, el
limite en cuestion sera de 0 004, Los vatores de (/7 v R
s¢ calcularan para ¢l penodo  fundamental de la
estructura,

b) Para segunidad contra colapso. las difercncias enire los
desplazarmientos  laterales  de  pisos  conscoutivos
producidos por las acciones sismicas, calculadis para
lus ordenadas cspectrales reducidas segun la seccion

anterior, multip headas por el factor R y divididas por

las diferencias de clevaciones correspondiente, no
excederan las distorsiones de entrepiso establecidas en
la tabla A.1 para los distintos sistemas estructurales. El
valor de R sc calculara para cl periodo fundamental de
la estructura Estos desplazamientos se emplearan
también para revisar los requisitos de scparacion de
edificios colindantes de fa seccidn §.10, asi como para

¢l calculo de ios efectos de segundo orden segin la
seccion 8.6.

Tabla A.I Distorsiones permisibles de entrepiso

Sistema estructural Distorsion
Marcos ductiles de concreto reforzado 0.030
Q=364
Marcos ductiles de acero (0 =3 6 4) 0.030
Marcos de acero o concreto con ductilidad 0.015
limitada (0 =16 2)
Losas planas sin muros o contravicntos 0.015
Marcos de acero con contravientos 0020
excéntricos
Marcos de acero o concreto con contravientos 0015
concéntrncos
Muros combinados con marcos ductiles de 0.015
concreto (0 =3)
Mures combinados con marceos de concreto 0.010
con ductilidad limitada '
(P=162)
Muros diafragma - 0.006
Muros dec carga de mamposteria confinada de 0005
piczas macizas con refuerzo honzontal o
malla
Muros de carga de mamposteria confinada de 0.004
piczas macizas; mamposteria de piezas huecas
confinada y reforzada horizontalmente; o
mamposteria de piezas huecas confinada y
reforzada con malla
Muros de carga de mamposteria de piezas 0.002
huecas con refuerzo interior
Muros de carga de mamposteria que no 0.0015

cumplan las especificaciones para
mamposteria confinada ni para mamposteria
reforzada interiormente

A.5 Tipo de anilisis

Sc aceptardn como métodos de andlisis el cstatico y el
dinamico modal que s¢ describen en los Capitulos 8 y 9,
respectivamente. El andlisis estdtico serd aplicable siempre
que sc¢ tenga en cucnta ¢l valor aproximado del periodo
fundamental de la estructura y con las limitaciones
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establecidas en la seccidn 22, jumto con las siguwentes
-onsideraciones’

a)  Si1 7 es menor o wgual a Tp, cada una de las fucrzas
laterales se tomara como

T

F,=W h ———a
ZW h,

H i

{A.9)

donde B’y /1, son el peso v la alwra del ~-ésimo nivel
sobre ¢l terreno. respectivamente,

by Si T es mavor que T, cada una de las fuerzas laterales
s¢ tomarg igual a
F =Wk h +k h?)a (A 10)

sicndo &y y K2 los cocficientes especificados en la
sgecon B2,

Cuando se aphque el andhisis dindmico modal, para caloular
la participacion de cada modo natural en las fuerzas Yaterales
gue actaan  sobre  Ju estructura,  s¢  supondrin  las
aceleraciones espectrales reducidas con fines de dieito
especificadas en la seccion A 3

A.6 Interaccion suelo-estructura

Los efectos de interaccion suclo-estructura se tomarin en
cucnia aplicando las modificaciones que contienc la presente
seccion  Estos clectos pucden despreciarse cuande se
cumpla la condicion

7. H,
I, H,
donde

H. profundidad de tos depositos firmes profundos cn cl
5110 deinteres. que se tomara de la figurs A2

>25 (A D

H. abura efectivag de ta estructura; »

T. periode fundamental de la estructura supuesta con nase
indeformable

Cuando sc unilice el metodo extatico, H, se tomari coma 0 7
de fa aliura total, excepto para estructuras de un sobo nevel,
€n que s¢ tomard igual a la alwra total; cuando sc empluec el
andlisis dindmico modal, serd 1gual a

IH ¢, h
f S —— (A 12)
TH 9,

donde @, cs la amplitud det desplazamiente modal del s
ésimo nivel sobre ¢l desplante

A.6.1 Andlisis estitico

La fuerza cortanie basal de la estructura en la dircccion de
anahisis. corregida por interaccion con cf suclo, se calculard
con la expresion

V,=aW,-(a-a)W, (A.13)

donde

W, peso towal de la estructura, incluvendo cargas muertas y
vivas,

H. peso efectivo de la estructura gue sc tomard como
0.7H,. excepto para estructuray de un solo nivel, en
que se tomard igual a H,;

a  ordenada espectral para el periodo fundamental de la

estructura con base rigida. usando B =1y

o

ordenada espectral para el peniodo efectino del sistema

suelo—estructura, T, . usando

B=:— ; paraiST,.

-

T -
—f"—. para T, >T,  (A.14)

(2]

Iz,

donde A =05 v 0.6 para las zonas 11 v 111, respectivamente.

B=1

Ademas, { _ es ¢l amormiguamiento efectivo del sistema
suclo—estructura. ¢l cual no s¢ tomard menor que 0.05 ni
mayor que 008. en wnte que C_,r e la fraccién de

amortiguamiento critico de la estructura supucesta con basc
indeformable, la cual se tomard igual a 0 05, Los valores de

T v -.': . s¢calculan como se indica en la seccion AL6.3.

r

Cualquier respuesta estructural (fucrza conante, desplaza-
mignto lateral, momento de volteo. u otras) calculada para la
condicion de base rigida se mutuphcari por el factor

v,
interaccion. siendo §, =a W, la fucrza cortante basal de la
cstructura ¢on base indeformable. El valor de csie factor en
ninguna situacion s¢ tomard menor que 0.75. y

para  obtener la  respuesta  modificada por

Los desplazamientos laterales de la estructura en la
direccion de analisis, corregidos por interaccion con el
suclo, se determinaran con la expresion

-~ ¥ M
X, =l7° X, +(h +D)K—° (A.15)

donde
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M, momento de voltec en la base de la cimentacion:

X, desplazamiento lateral del i-dsimo mvel de la
estructura con base rigida, calculados usando las
fuerzas sismicas sin modificar por interaccion,

D profundidad de desplante: y

K, rigidez de rotacion de la cimentacion, que se calcula
como sc indica en la scccidn A.6.4,

Estos desplazamientos deberdn tenerse en cucnta en el
catculo de los cfectos de scgundo orden y la reviwion del
estado limite por choques con estructuras adyacentes

A.6.2 Anilisis dinamico modal

La fuerza corante basal comespondicnte al modo
fundamental de la estructura en la direccidon de anidhisis,
corregida por cfectos de interaccidn con el suclo, se
calculard con la expresion

V=g W, (A.16)

donde @ sc obtiene como se indica en relacion con el
anabisis estatico y ', como

W e )
w JEW )

. W ¢ AT
! 1
Los efectos de interaccion se tendrén en cuents solo cn ¢l
mode fundamental de vibracion: la contnbucion de los
modos supenores se determinard como se establece para
estructuras sin interuccidn. Cualquier respuesta estiuctural
(fuerza contante, desplazamicnto tateral, momento de volico,
u otras) calculada para la condicion de base ngnda se

muluphcard por ¢l factor 15/}, para obtener la respuesta

medificada por interaccion, siendo Fy=a M, ki fucrza
cortanic basal correspondicnte al modo fundamental de la
estructura con base indeformable El valor de este factor en
ningun caso s¢ tomara menor que 0.75. Los desplazanmentos
laterales maodificados  por  efectos  de  interaccion  se
calcularin como s¢ especifica en relacion con el undlisis
estdtico. Las respuestas modales se combinarin con criterios
simulares a los establecidos para estructuras 10 INieraccion,
a fin dec obtener la respucsta lotal.

A.6.3 Penodo v amortiguamicnto efectivos

El periodo efectivo del sisterna acoplado suclo—estructura se
determinara de acuerdo con o expresion

ﬁ-: /Tcz+"rlz+7‘r:

donde

tA18)

(A.19)

(A.20)

son los periodos naturales que tendria la estructura si fucra
infinitamente rigida y su base sdélo pudiera trasladarse o
girar, tespectivamente. Los parametros K¢ v K representan
las rigideces de la cimentacién en la direccion en que se
analiza la estructura; K, es la rigidez de traslacién, definida
como la fuerza hoerizontal necesania para producir un
desplazamiento unnario del cimiento, y K, es la rigidez de
rotacion, definida como el momento necesario pcta producir
una rotacion unmitaria del cimiento. Los valores de estos
resortes elasticos se obtendran de la tabla A.2, aplicando los
critenos especificados en la seccién A.6.4,

El amoniguamiento efectivo del sistema acoplado suelo—
estructura se determinara segun la expresion

3 b4
~ T 7 T
C,, =§( = +—-€—"—T = +—-‘;—r-;- -
Te l+2Cx- Te ]+2Cn. Tt
(A.21)
donde
C. =-.’.t—c‘— (A22)
Tr Kl
rC
{, == (A23)
T, K,

son los coeficientes de amortiguamiento del suelo en los
modos de traslacion y rotacion, respectivamente. Los
parametros C, y C, representan los amortiguamientos de la
cimentacion en la direccién en que se analiza la estructura;
se definen como la fuerza y ¢l momenio requenidos para
producir una velocidad unitana del cimicnto en traslacion
horizontal y rotacion, respectivamente. Los valores de estos
amortiguadores viscosos se¢ obtendrin de la tabla A2,
aplicando los criterios especificados en la seccion A.6.4.

A.6.4 Rigideces y amortiguamientos de la cimentacién

Los resortes y amortiguadores que se usan en sustitucion del
suclo dependen de las propiedades del subsuelo, pero
también de las caracteristicas de la cimemacién y de la
frecuencia de excitacion. Como una aproximacion serd
valido calcular estos parimetros para la frecuencia

fundamental de lIa estructura con base rigida, @=2n/T,,

siguiendo los critemos que aqui se detallan. Pueden
emplearsc métodos alternos basados en  principios



18 PROPUESTA DE NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISERO POR SISMO

ApriL 2001

establecidos y resultades conocidos de la dindmica de
cimentaciones,

Para estructuras que sc apoyan sobre zapatas corridas con
dimension mayor en la direccion que s¢ analiza o sobre lusa
o cajon que abarque toda ¢l drea de cimentacion, v que
posean suficicnte rigidez y resistencia para suponer que su
base sc desplaza como cucrpo rigido, las rigideces v
amortiguammentas  de  la  crmentacion  sc obtendrin
considerando  circulos equivalentes a la superficic de
desplante, cuvos radios para los moedos de traslacion y
rotacior estin dados respectivamente por las siguicnies
cxpresiones:

A

R, =, — (A 2d)
i
4/

R, =,|— {A.25)
T

dondce

A area de la superficie neta de cimentacion; ¢

[ momento de incrcia de dicha superficic con respecto a
su ¢jc centroidal de rotacion. perpendicular o la
direccion en que se analiza la estructura

Tratandose  de  estructuras  suficientemente  rigidas v
resistentes. cimentadas sobre zapatas corridas con dimen~ion
corta en la direcoidn que se analiza. o sobre zapatas ais ludas,
Ins ngideces v amortiguamentos de la cimentacion se
determinarin sumande las contnbuciones de las zapatas
individuales, mediante las siguientes formulas:

A, =LK, {A 26}
K =Xv* K, (A27)
C.= EC;, 1A 2%

—_ 2 M
Cr - E-rf Cn
en las que ¢l indice 1 denota valores correspondientes a L -
Esirma zapata. los parametros K., ¥ C.; representan la

(A 29)

rigidez v ¢l amortiguamicnio de la zapata en traslacion
vertical. respectivamente, v 4, o la distancia en la direccion

de andlisis entre el centroide de Iz zapata y el eje centroidal
de la planta de cmmentacion. Las rigideces v
amortiguamientos de las zapatas individuales se obtendrin
usando et valor de R, que corresponda a la zapata en
cuestion

En el caso de cimentaciones sobre pilotes de friccion, su
influencia en las rigideces y amortiguamientos de la
cimentacion se considerard cvaluando las rigideces Ky, y
K,: v los amoniguamientos Cy, y C,, de los pilotes
individuales, y combinando estos pardmetros con Criterios
similares a los especificados para el caso de zapatas. En
cimentaciones mixtas se surnara la contribucion de la losa de
cimentacion. Serd permusible tener en cuenta el efecto de
grupos de pilotes usando factores de interaccidn estiuca.

Para estructuras cimentadas sobre pilotes de punta o pilas en
la zona 1l sc supondri K, infinita. Cuando se¢ empleen
pilotes de punta en estructuras ubicadas en la zona I, su
nfluencia en el valor de K, se considerara usando la
siguiente expresion, en la que K., es la rigidez axial del i-

ésimo pilote calculada como si su punta no se desplazara
verticalmente:

K, =
I 1

+
43GR> IxK,

{A.30)

siendo & ¢l modulo de rigidez medio del suelo de soporte,
que s¢ determinara mediante pruebas dinamicas de campo o
laboratorio A falta de tales determinaciones se tomard igual
a

G=10Y[ A, (A3D)
g \T,

donde ¥ ¢s ¢l peso volumétrico medio del suelo. Los valores
de ¥ v H, se obtendran a partir de estudios locales de
mecamcs de suelos o, si éstos son insuficicntes para
obienerlos, se adoptara Y=1.25 vm* y H, sc tomara de la
figura A2, :
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Figura A.1 Periodos predeminantes del suelo, T,
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Tabla A.2 Rigideces y amortiguamientos de cimentaciones someras o con pifotes

MNm=RL/ F: donde Vi=4H T,y R\=R,

Cl(T(::lr: | K=K R 200w ¥ Co=K" (Mot 20k )0 m = v r P;;‘r:imc‘lr(j;“ fic N=nRJ/2H,
SOMERAS @ = frecuencia de imerés reecueneta: n, = JZ(I -v)/(1-2v) R /2H,
3:;’?:::;1 Rigidez Estdtica Cot:i:it;in:: de Coeficiente de Amortipuamiento
. .o 8GR, R, 2D Sp ¢, = 06551, DosiNg=NdM, <1
Horizontal K = 1+ 1+ 1+ ko= 1 I-(1-28)n,.?
2-v 2 H, 3R, 4H,
o, =0.576; st N = T]JT]' >
o=0. sif, <M,
r { ) . i
Verical | &, = 128 m,zxﬁ] veos2 i 0ns-02 2| R k =1 , 1+1.85(1-v) D/R,
1-v | H R, R, Jl -D'H c, =0.85 (ST 2T,
1+0.5D/R, )
0.5Cn, <
Lo BGRY R 20 D ¢, = DSy =N, S
Cabeceo K'= — 1+ —= l+ — || 1+0.71— k,=1-027n, I-(1-28)n,,*
3ﬂ—v)[ w]( RM H‘} " iy
¢, =030, 2/t+n,?)  singy=n/n,> 1
CIMENTA- v g0 . - =wd/V,;: d Vi=aH.IT,
CIONES Kn=Kn kn y Cn=2Km ch/d; m=xv Pardmcetros dc n _m di2H onde ¥ H
CON -1 o frecuencia: =7 s
PILOTES W = frecuencia de interés n,=3.4n,/n(1-v)
\'::I?f:c::n Rigidez Estitica Coelg‘;;;::: de Coeficiente de Amortiguamiento
EN™ =08 5in <M
Horizontal - —_P k=1 F=MOG <N
ortzon K. =dE, [ E, ] : = 0.8(+0.175 (EJE)". sim>m,
k.=1; siLld=<15 c.=0; SN <,
[\ k.= l+\[ﬁ; _04137L 0'33(1_6-(£pm,)u,/d}" },]08
Vertical K’ =1.9dE, (_] si L/d 2 50 AT
d Tnterpolar Lo
lincaimente para sin > 1.5,
15 < Lid < 50 Interpolar linealmente para M, <N} 1.51,

Parimetros del suelo: { = amortiguamiento histerético, V = relacion de Poisson y E; = 2 G (1+V) = médulo de elasticidad
Parémetros del pilote: L = longitud, d = didmetro y E, = médulo de elasticidad
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Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Viento
NOTACION x  relacion separacion a peralte en clementos de
armaduras
A drea tnbutana, m? . .
X, inverso de ia longitud de onda, m™'
A, arca expuesta de! accesono colocado en una torre, v’
Z  altura de un punto desde el suelo, m
Az drea total proyectada del tramo de torre en que se | .
encuentira un accesorio, m o exponcnite que Fictermma la forma de la vanacién de la
. velocidad del viento con la altura
a  altura de la zona de flujo larmnar, m, ambién, flecha N ) ) » ]
de una cubicrta en arco {fig. 3.3). m 8 fraccion del amortiguamiento critico; adimensional;
B i bul d también, angulo de las cubiertas en arco par: definir
actor por turbulencia de fondo ias zonas A, B y C (fig. 3.3}, grados
b ancho minimo del drea expuesta, m & altura gradiente, m
Cp coeficiente de arrastre en chimeneas v torres

Cpe cocliciente de arrastre efectivo

C.

Cr
C
Gy
d

F

factor correctivo por exposicion
factor de empujc transversal
factor correctivo por altura
coeficiente focal de presion

dimension de la estructura paralela a la accion del
viento, m

funcién relacionada con la distnbucion de la encryia
del viento

fucrza estatica equivalente, por unidad de longitud. gue
toma en cuenta ¢l efecto de los vortices, kg/m (N/m)

factor correctivo por condiciones locales

factor de variacion de la velocwdad del viento con la
altura

facror de rafaga

factor de respuesta mavima

altura de la estructura, m

dimension vertical de un letrero aislado, m
paramctro para ¢l cilcubo de C,
frecuencia del modo fundamental, Hz
presion de disefio, hgrm' (Pa)

factor de ruposidad

relacion altura a claro en techos arqueados
factor de tamaio

velocidad critica def viento, m/s

velocidad de disefo para una altura dada, m's
velocidad de discio a la altura H, mss

velocidad regional para cf sino de interés, m’s

6  angulo de inclinacion en techos inchinados, grados

0, dngulo de incidencia entre la direccion del viento v un
£l )
plano verncal, grados

tasa media de fluctuacion, s~

reiacidn de solidez. Relacién cntre el drea efectiva
sobre la que actua ¢l viento y ¢l drea inscrita por la
perifena de la superficie expuesta

1. INTRODUCCION
1.1 Alcance

En estas Normas se¢ detalian y amplian los requisitos de
discho por vienlo conteridos en el capitulo ( ) del
Reglamento de Construcciones para ¢l Distrito Federal.

Los procedimicntos aqui indicados se aplicarin conforme a
los critenos generales de diseho especificados en dicho
titulo En paruicular, deberdn aplicarse a las acciones debidas
al viento oy factores de carga correspondientes a acciones
accidentales  fijados en  las  Normas  Técnicas
Complementanas sobre Criterios y Acciones para el Disefio
Estructural de las Edificaciones.

2. CRITERIOS DE DISENO
2.1 Consideraciones Generales

Deberan revisarse la segundad de la estructura principal
ante ¢l efecto de las fuerzas que se gencran por las presiones
(empujes o succiones) producidas por el viento sobre las
superficies de la construccién expuestas al mismo y que son
transmitidas al sistemna estructural. La revision deberd
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considerar 1a accion estdtica del viento y la dindmica cuando
fa estructura sea sensible a cstos efectos.

Debera realizarse, ademds, un disefio local de los elcmentos
particulares directamente cxpuestos a la-accion del viento,
tanto los que forman parie del sistema estructural. tales
como cuerdas y diagonales de estructuras triangpulares
expuestas al viento. como los que consbituyen solo un
revestimicnto {laminas de cubierta y elementos de fachada y
vidrios). Para ¢! diseno local de estos elementos se scpuiran
los eniterios del Capitulo 4.

2.2 Clasificacién de las estructuras
2.2 1 Dc acucrdo a su importancia

Para fines de diseiio por viento y de acverde a Ia
importancia para la cual seran destinadas, las estructuras
estan clasificadas en dos grupos. A y B, scgan ¢l anticulo ()
del Reglamento.

222 Deacuerdo con su respuesta ante la accidn del viento

Pura fines de disedo por viento y de acuerde con la
naturaleza de los principales efectos que ¢l viento puede
ocasionar en cllas, las estructuras se clasifican en cuatro
tipos:

a) Tipo |. Comprende las estructuras poco seasibles a las
rifugas v a los efectos dindmicos de viente Incluve las
construcciones cerradis techadas con  sistemuas  de
cublerta rigidos; es decwr, que sean capaces de resistir
las cargas debidas a viento sin que varie esencialimente
su geometria. Sc¢ excluyen las construcciones en gue la
relacion entre altura v dimension micnor en planta es
mavor que cinco o cuyo periodo natural de vibracion
excede de § segundo, Se excluyen también las cubiertas
flexibles. come las de tipo colgante, » menos quv por la
adopcion de una geometria adecuada, la aplicacion de
presfuerzo u otra medida, se logre hmitar la respucsta
estructural dindmica,

b) Tipo 2 Comprende las estructuras cuya csbelicz o
dimensiones reducidas de su seccion transversal las
hace especialmente scnsibles a las rifagas dv cona
duracién. v cuyos periodos naturales largos favorceen la
ocurrencia de oscilaciones importantes Se cucntan en
cste tipo, loa edificios con esbeltes, definida como la
relacion entre ta altura v la minima dimension en planta,
mayor que 5, o con penodo fundamental mayor que |
segundo

Se incluyen 1ambién las torres atirantadas o en voladizo
para lineas de transmision, antenas, tanques ¢levados,
parapetos, anuncios. y en general las estructuras que
presentan dimensidn muy corta paralela a la direccion
del  wviento Se excluven las  estructuras  que
explicitamente se mencionan como pertenecientus a los
Tipos Iy 4.

¢) Tipo 3. Comprende estructuras como las definidas en el
Tipo 2 en que, ademds, la forma de ia seccidn
transversal propicia la generacion periddica de vortices
o remolinos de ¢jes paralelos a la mavor dimensién de
la estructura.

Son de este tipo las estructuras o componentes
aproximadamente cilindricos. tales como tuberias,
chimeneas y edificios con planta circular

d) Tipo 4. Comprende las estructuras que por su forma o
por lo largo de sus periodos de vibracion presentan
problemas aerodinamicos especiales Entre ellas se
hallan las cubiertas colgantes, que no pueden incluirse
enel Tipo 1.

2.2.3 Efectos a considerar

En ¢! disefio de estructuras sometidas a la accion de viento
s¢ tomardn en cuenta aquellos de los efectos siguientes que
puedan ser importantes en cada caso;

a) Empujes y succiones estaticos,

b) Fuerzas dindmicas paralelas y transversales al flujo
principal, causadas por turbulencia;

¢) Vibraciones transversales al flujo causadas por vortices
alternantes; y

d) Inestabilidad acroelastica.

Para el disefio de las estructuras Tipo 1 bastard tener en
cucnta los efectos estaticos del viento, calculados de acuerdo
con ¢l Capitulo 3.

Para el disefio de las estructuras Tipo 2 deberdn incluirse los
cfectos estiticos v los dindmicos causados por turbulencia.
El discdo podrd efectuarse con un método estdtico
cquivalente, de acuerdo con las secciones correspondientes
de los Capitulos 3 y S, o con un procedimiento de andlisis
quc tome cn cuenta las caracteristicas de la turbulencia y sus
cfectos dindmicos sobre las estructuras. :

Las estructuras Tipo 3 deberdn disenarse de acuerdo con los
criterios especificados para las de Tipo 2, pero ademis
debera revisarse su capacidad para resistir los efectos
dindmicos de los vortices alternantes, segln se especifica en
el Capitulo 6. Para estructuras Tipo 4 los efectos de viento
s¢ valuarin con un procedimiento de andlisis que tome en
cuenta las caracteristicas de la turbulencia y sus efectos
dindmicos, pero en ningiin caso serdn menores que los
especificados por el Tipo 1. Los problemas de inestabilided
aeroeldstica ameritaran estudios especiales que deberin ser
aprobados por la Administracién.
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2.4 Estudio en tinel de viento

En construcciones de forma geométnca poco usual v con
caracteristicas que las hagan particularmente sensibles & los
efectos de viento, el cdlculo de dichos efectes se basaru en
resultados de estudios en tinel de viento. Podran tomurse
como base resultados existentes de ensayes realizado~ en
modelos de construcciones de caracteristicas semejantes.
Cuando no se cuente con estos resultados o cuando se 1rate
de  construcciones de particular importancita, deberd
recurnirse 3 estudios de tinel de viento en modelos de la
CONSIruccion misma.

Los procedimicntos de ensaves ¢ interpretacion de los
cstudios de winel de viento scguirdn técnicas reconocidin ¥
deberan ser aprobados por 1a Administracion

2.5 Precauciones durante la construccion v en
estructuras provisionales

Sc revisara la estabilidad de la construccion ante efecto~ de
viento duranie el proceso de ereccion Pueden necesilarse
por este conceplo  apunialamientos v comtravicutos
provisionales. especialmenie en  construcciones de  upo
prefabncado. Para este caso sc evaluaran los empujes con
las velocidades refenidas en el Capitulo 3, asociadas o un
periodo de retorno de 10 aftos

3. METODOS SIMPLIFICADO Y ESTATICO

PARA DISENO POR VIENTO

Para el cilculo de cmpujes wo succiones sobre las
construccaones del Tipo 1 (mciso 2.2.2a) debidas o la
presian del viento, se podra crplear el método estativn al
aplicar las presiones de dwsefio de 1o seccion 32 4 dos
coeficientes de presion sefalados en las secciones Y3y 14
El metodo simplificade podra aplicarse para estructuras con
altura no mayor de 15 m. con planta rectangular o tormada
pur una combinacion de rectangulos, al que i relacion
cntre una altura v la dimension menor en planta sea muenar
que cuatro En este ulumo caso se aplicard 1a presion de
disefto de la scccion 3.2, pero dos coeficienies de presion «
tomarin scgun sc schala en la seccion 3.6

3.1 Determinacion de la velocidad de diseito, }p

Los efectos estaticos del viento sobre una estructura o
componcnic de la misma sc determinan con base uon 3
velocidad de discdo

Dicha velocidad de disefo se obtendra de acuerdo con la
ccuacion 3.},

Vp=FrFu bz (1)

donde

Frr factor correcivo que toma en cuenta las condiciones
locales relativas a la topografia y a la rugosidad del
terreno en los alrededores del sitio de desplantc;

Fo factor que toma en cuerta la variacion de la velocidad
con la altura; y

Fp velocidad regional segin la zona que le corresponde al
siio en donde se construird ja estructura

La velocidad de referencia, V. se define en la seccion 3.1.1

vy los factores Fg y Frg se definen en las secciones 3.1.2 y
3 1.3, respectivamente.

3.1.1 Determinacion de 1a velocidad regionat, 'z

La velocidad regional es 1a velocidad mauma del viente que
se presenta a un alura de 10 m sobre ¢l lugar de desplante
de la estructura. para condicioncs de terreno plano con
obstaculos aislados (terreno tpo R2, fig 3.1} Los valeres de
dicha velocidad sc obtendran de Ia wbla 3.1. Dichos valores
incluyen el efecto de rifaga que comresponde a tomar cl
valor maximo de la velocidad media durante un intervalo de
tres segundos

Para las estructuras temporales que permanczcan por mas de
una cstacion decl ado s¢ scleccionara la velocidad con
periodo de retono de 10 ahos.

Tabla 3.1 Velocidudes regionales, Vg, segiin la
importancia de la construccion y
la ronificacion edlica, m/s

Importancia de la

construccién
A B Temporal
Penodo de retomo, afos 2000 50 10
Zona | Delegaciones de
Alvaro Obregén, 9 36 31

Azcapotzalco,

Benito Juarez, Coyoacan,
Cuauhtémaoc,

G.A. Madero, lztacalco.
lztapalapa, Migucl Hidalgo
¥ Venustiano Carranza

Zona 1: Delegaciones de
Magdalena Contreras, k] 32 28
Cuajimalpa, Milpa Alia,
Tlalpan y Xochimilco

3.1.2 Factor de variacion con ia altuta, Fg

Este factor establece la variacion de la velocidad del viento
con la altura . S¢ obtiene con las expresiones siguientes:
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Fe=1.0; siz<10

Fo=(2/10)%: silo<z<$

Fo= (8/10)%: siz>d (3.3
donde

O altura gradiente, medida a partir del nivel del 1crreno
de desplante, por encima de la cual la vanacion de la
veloaidad del viento no es importante y sc¢ puede

suponer constante, o v = estan dadas en metros, v

O exponente que determina la forma de la vanaciin de la
velocidad del viento con la altura.

Los coeticientes @ y & estan en funcion de la rugosulad del
terreno (figura 3.1) v se definen en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Rugosidad del terreno, 0Ly D

Tipas de terreno (fig 3.1) a & m

R1 Escasas o nulas obstrucciones al flujo 0.099 245
de viento, como en campo abicrto

R2 Temeno plano u ondulado con pocas 0.128 315
obstrucciones '

R3 Zona tipica urbana y suburbana. Ei 0.156 390
sitio estd roedeado predominaniemente
por construccrones de mediana y baja
altura o por arcas arboladas y no se¢
cumplen las condiciones del Tipo R4

R4 Zona de gran densidad de edificios 0170 455
altns. Por lo menos 1a mitad de las
edificaciones que se encuentran en un
radio de 500 m alrededor de fa
estructura cn estudio tene aitura
supenor a 20 m

R1 R2 R3 R4
ILL ! _IL_ | -

TEDR

® oo

Figura 3.1 Rugosidad de terreno

&

3.1.3 Factor correctivo por topografia y rugosidad, Fre

Este factor toma en cuenta ¢l efecto topografico local del
sitto en donde se desplante la estructura y a su vez la
variacion de la rugosidad de los alrededores del sitio {tabla
3.3). En este altimo caso, s1 en una direccion de anatisis de
los efectos del viento existen diferentes rugosidades con
longitud menor de 500 m, se deberd considerar fa que
produzca los efectos mas desfavorables.

Tabla 3.3 Factor Fry
(Factor de topografia y rugosidad del terreno)

Rugosidad de terrenos en
airededores

Tipos de topografia (fig. 3.2)

Terreno Terreno Terreno
tipoR2 tipoR3 tipo R4

T! Base protegida de
promontorios y faldas de 080 070 066
serranias de] lado de

solavento
T2 Valles cerrados 0.90 0.79 0.74
T3 Terreno practicamente v
plano, campo abierto,
ausencia de cambios 1.00 0.88 0.82

topogrificos importantes,
con pendientes menores de
5 % (normal)

T4 Tcngnos inclinados con 110 097 090
pendientes entre Sy 10 % '

T5 Cimas de promontorios.
colinas o montaias,
terrenos con pendicntes
mayores de 10 %, cafadas
o valles cerrados

1.20 1.06 0.98

Figura 3.2 Formas topogrdficas locales
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3.2 Determinacién de la presién de disefio, p. .

La presién que cjerce el flujo del viento sobre una
construccion deterrminada, p.. en kg/m?® (Pa), se oblicne
tomando cn cuenta su forma vy esta dada de manera gencral
ror la expresion 3.3. :

p-=0.048 C, ¥p? (33)

(p-=047C, ¥p?)

donde

C, cocficiente local de presion, que depende de la furma
de la estructura; v

1"y velocidad de diseo a la abtura =, definida on la sceuion
3

3.3 Factores de presion

Los factores de presion Cp, de 1a ec. 3.3, para el caso del
método cstdtico, se determinan segin ¢l tipo v forma Je la
construccisn, de acuerdo con lo siguiente:

33.1 Caso l. Edificies v construcciones cerradas

Sc consideran los cocficientes de presion normal o la
superficie expuesta de la tabla 3.4

Tabla 3.4 Coeficiente C, para construcciones cerradus

[T
Pared de barlovento 0N
Pared de sotavento' -04
Parcdes laterales -0.8
Techos planos 0.8
Techos inclinados lado de -07

sotavento

Techos inchinados lado de

. “08<0040 - 1.6< 1 %
barlovento”

Techos cunvos vertably 3 5y fig 31

i . - .
La suceidn se considerara constante en toda la altura Je
Ia pared de sotavento v se calculard para un nivel 2 ygual
a la altura media del edificio,

" 0 escl angulo de inclinacidn del techo en grados

Tabla 3.5 Coeficientes de presion C, para
cubiertas en arco '

Relacion r = ald A B C
re.2 -09
02<r<0.3 3r—1 07-r - 05

r>03 1.42r

1 . -
Para cubiertas de arco apoyadas directamente sobre el
suelo, el coeficiente de presion sobre Ja zona A debera
tomarse tgual a 1 47, para todo valor de »

Viento

Bartovento
Sotavenlo

Figura 3.3 Cubiertas en arce

3.3.2 Caso Il Paredes aisladas y anuncios

La fuerza total sobre la pared o anuncio, suma de los
empujes de barlovento y succiones de solavento, se
calculard a panir de la ecuacidn 3.3, s¢ unbizard un factor de
presion obtenido de las tablas 3.6, 3.7 v 3.8, segun ¢l caso
{figuras 3 4 y 3.5).

Tabla 3.6 Viento normal al anuncio o mur:.

Coeficiente de presion neta (Cp)

Anuncio

Mur
0<htH <02 02sh/H<07 o8

1.2+002(d/h, - 5) 1.5 1.2

La 1abla 3.6 sc aplica para anuncios con 1sd/h, 20 y

muros con | Sd/H £20. Si d/h, o d/H es mayor que 20,
¢l coeficiente de presién serd igual a 2.0.

En ¢l caso de muros, si d/H es menor que 1.0, el
cocficiente de presion también serd igual a 2.0.
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Direccion r'—d—ﬁ ¢ ( 2~ Q )
del I
D 6n
viento \\\\ Jﬁ" 'rao?l' (S A donde ¢ es la relacion de solidez del anuncio o muro.
e vienic
Bq=90" - H [ == H
§,=90
773 74

Letrero aislago Muro aisiaao

Nota: Si h,/H > 0.7 el letrero deberd tratarsa COMO un Muro asstado

Figura 3.4 Dimensiones de muros y anuncios
en direccion del viento

En el caso de anuncius, si dffi. es menor que 10y fi./H
mayor o igual que 0.2, el coeficiente de presion sera igual a
20 Si h./H ¢s mayor que cero pero menor que 0.2
entonces el cocficiente de presion se calculard con la
expresion de la tabls 3.6. Para este fin la relacion o/ A, se
sustituird por su valot inverso.

En el case de! viento a 45° la presion resultante os
perpendicular al anuncio ¢ muro v estd aplicada con una
excentricidad del  centrowde. segun la distnbucion de
presiones de la tabla 3.7, Dicha excentncidad no deberd

tomarse menor que H/10.

Tabla 3.7 Viento a 45° sobre el anuncio o muyro

Cocficicnte de presion neta ( Cp) en zonas
de anuncios o muros

Distancia honzontal medida a partir del borde bibre de
barlovento del anuncio o muro

Anuncios Muros
0a2h, 2h,adh, >ah. 0a2H 2HasH -3H
3.0 1.5 0.7% 24 1.2 06

Tabla 3.8 Vienio paralelo al plano del anuncic @ muro

Coeficiente de presion neta (Cp) en zonas
de anuncios o muros

Distncta honzontal medida a partir del borde libre de
barlovento del anuncio o muro

Anuncios Muros
0azh, 2h.adh, >ah, 0al2H 2Ha3H -4H
*1.2 0.6 0.3 1.0 +0.5 +0.25

Para las paredes v anuncios planos con aberturas, las
presiones se reduciran con ¢l factor dado por

Figura 3.5 Accion sobre paredes aisladas o anuncios

333 Caso ill. Estructuras reticulares

Para ¢l disefio de estructuras reticulares como las formadas
por trabes de alma abiena v armaduras a través de las que
pasa ¢l vienlo, sc usara un coeficiente de presion igual a 2.0,
cuando estin constinnidas pot  elementos  de  seccibn
transversal plana y de 1.3 cuando los elementos
constitutivos son de scccion transyersal circular.

Cuando sc tengan marcos o armaduras en diversos planos,
podrd tomarse en cucnla la proteccién que algunos de sus
micmbros proporcionan a ofros, siempre y cuando los
micmbros sean hechos a base de secciones planas. El factor
de proteccion se calculard como

1-1.7(¢-0.01x)

donde
X relacion de la separacion entre los marcos al peralte
miximo de las armaduras o vigas; ¥

¢ relacion de sohdez.

3.3.4 Caso IV. Chimeneas, silos y similares

Los cocficientes de presion varian en funcion de la forma de
fa seccion transversal y de la relacién de esbeltez de la
estructura, Sus valores se especifican en la tabla 3.9.
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En este tipo de estructuras ademas de los efectos estincos,
deberan tomarse en cuenta los efectos dinamicos calculados
a partir de las disposiciones del Capitulo 5.

Tabla 3.9 Coeficientes de arrastre para chimeneas y silos

Relactdn de esbelicr '

Forma de la seccion transversal

7 25

Cuadrada. ,_
Viento normal 1.0 1.2 14
Angulo de incidencia 45° 09 1.2 16
Hexagonal u octagonal 1.0 12 14
Circular {superficic rugosa) 07 08 12
Circular (superficic lisa) 0.5 0.6 0.7

1 - .
La relacién de esbeltez se define como la relacion de la
altura a lado menor de la estructura. Se interpolard
lincalmente para valores intermedios.

3.3.5 Caso V. Antenas v torres con celosia

Para el analisis de antenas y torres hechas a base de celusia,
dichas estructuras se dividiran en un conjunto de tramos
verucales. La fuerza honzontal resultante sobre cada trumo,
en kg (N). sc obtendrd por medio de la expresion

0.048C, V' A (4
(047CH¥pr4)

donde

A drea expuesta, en m;

b velocidad de disedo definida en la seccion 311 v

Cp coeficiente especificado on las tablas 3,102 3.12.

Los factores de arrastre. Cp. se calcularin para cada tmnw ¥
serd vahido sumar los efectos que ¢l viento provogue cn cada
tramo S¢ recomienda cansiderar por 1o menos 10 trame

El coeficiente de arrastre se calculard para los casos que a
continuacion se schalan

J 351 Antenas viorres s g cesorios

El cocficiente de arrastre, Cpy. sc womara de las tablas 3 10,
311 6 3.12 segin ¢l caso En estas tablas, b sera ¢l ancho
promedio de Ja seccidn transversal de lz tore v I ev a
velocidad de disedo a 1a alwra del wamo en cucsnhon
Ademds, en dichas tablas, se podrd interpolar linealmente

para valores intermedios dec b Fp v de la relacion de
sohidez ¢.

Tabla 3.10 Coeficientes de arrastre para torres con
miembros de lados planos

Torres de seccion

Torres de seccidn cuadrada triangular

equilatera

Relacion de  Yienio Viento Viento en

normal a actuando ecn . . .
solidez. § una cara__una esquina cualquier direccion

<01 35 39 31
0.2 2.8 32 2.7
0.3 25 29 2.3
035 23 275 22
04 21 26 2.1
205 1 8 23 19

Tabla 3.11 Coeficientes de arrastre para torres con
miembros de seccion circular.
Torres de seccion cuadrada

Flujo suberitico Fluje supercritico

2 2

Relacién bVp<3mis bVp26mis

de solidez, Viento . V_lemo Viento . v-,c‘mo
¢ nommal a incidiendo normal incidiendo

una cara csq:ir:a una cara :s[;:in:a

<005 22 25 ) >

0.1 2 23 1.4 13

02 1.8 2.1 14 16

0.3 1.6 19 14 1.6

04 1.5 19 1.4 1.6

Tabla 3.12 Coeficientes de arrastre para torres con
miembros de seccion circular.
Torres de seccion triangular equildtera

Flujo subcritico Flujo supercritico

Rebcionde < 3mits  bVp26mis
solidez, ¢ - -
Viento en cualguicr direccién
<0.05 1.8 1.1
0.1 1.7 i1
0.2 1.6 1.1
03 1.5 1.}
04 1.5 1.1
205 1.4 1.2

3.3.5.2 Antenas y torres con accesorios

Los coeficientes de arrastre se calcularan de la siguiente
manera:

a) Cuando los accesorios s¢ cologuen de manera simétrica
cn todas las caras, su dreca proyectada se agregara al drea
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de los miembros de la torre v el coeficiente de arrastre
se calculara segin la seccion 3.3.5.1.

b) Cuando los accesonios no se cologuen de manera
simétrica, el cocficiente efectivo de arrasire  se
determinara como sigue:

Cpe=Cp+ L ACy (3.5)

donde

ACp  coeficiente de arrastre adicional debido a cada
accesorio que se coloque en una cara, o que se
localice en el interior de la torre; y

Cp se calculara segin la seccion 3.3.5.1.

El coeficiente adicional ACp se calculara como.

ACp = 1.6 (4,1 42) | (36)

donde
A, area expucsta de! accesono colocado en la wotre; v

Az arca total proveciada del tramo de torre en que se
encuentra ¢l accesorio.

3.3.5 3 Torres totalmente recubtertas

Para torres totalmente recubientas, el cocficicnte de urrastre
sc tomard igual al cspecificado para cucrpos estancos de
1gual geometria,

F 354 Amicnas o torres con arriosiramicntos

Cuando se empleen antenas o torres con arriostramienios, el
cocficiente dc arrastre sobre éstos se calculard con la
siguiente ecuacion:

C[)gz 1.2 sen?@, (3.7

donde B) o el angulo que se forma entre la direccion del
viento y el gge del cable v se usard b velocidad de viento
calculada a las dos werceras partes de la alwra de conexion
def cable con la torre.

3.4 Presiones interiores

Cuando las paredes de una construccién puedan tener
aberturas que abarquen mas de 30 por ciento de su
superficie, deberd considerarse en el disciio de los elementos
estructuraies ¢l efecto de las presiones gue se generan por la
penetracion del viento en ¢} intenor de la construccidn.
Estas presiones se consideraran actuando uniformemente en
las partes inteniores de las paredes y techo y s deternunardn
con la ecuacién 3.3, empleando los factores de empuje que
se indican en la tabla 3.13, cn funcidn de ia posicion de las
aberturas que pucdan cxistir en lay paredes de la
construccion.

Tabla 3.13 Coeficiente C, para presiones interiores

Cp
Aberturas principalmente en la cara 0.75
de barlovento
Aberturas principalmente en la cara -0.6
de sotavento
Aberturas principalmente en las caras 0.5
paralelas a la direccion del viento
Aberturas uniformes distnibuidas en -3

las cuatro caras

3.5 Area expuesta

El drea sobre la que actua la presién calculada con la
ecuacion 3.3 se tomard igual a la superficie expuesta al
viento proyectada en un plano vertical, excepto en techos y
en elementos de recubrimiento en que sc tomard el 4drea
total. La direccidn de las presiones del viento sera normal a
la superficic considerada. Esta definicion se aplica tanto
para ¢l método estatico como el simplificado.

En superficies con vanos, como las estructuras reticulares,
sdlo se considerara e} area proyectada de tas partes sélidas.
Cuando sc tengan elementos reticulares en diversos planos
podra tomarse en cuenta la proteccién que algunos de los
miembros proporcionan a otros, mediante ¢l criterio
indicade en la seccién 3.3.3.

En techos de diente de sierra. se considerara que la presion
actia sobre la totalidad del drea del primer diente, y la mitad
del drea para cada uno de los demas.

3.6 Coeficientes de presién para el método simplificado

Los coeficientes de presién a considerar en muros y techos
de construcciones que cumplan con los requisitos para
aplicar ¢l método simplificado, se indican en la tabla 3.§4.
En las anstas de muros y techos se considerzran los
cocficientes de presién en bordes que se indican en dicha
tabla. Estos coeficientes de borde solamente se aplicarin
para ¢l disefio de los sujetadores en la zona de afectacion
indicada en la figura 3.6. El ancho de la zona de afectacién a
lo fargo de los bordes de muros y techos scra la décima parte
de su dimensién menor (ancho o largo} o del total de su
alwura (si ésta resulta menor).

Tabla 3.14 Coeficientes de presidn para el método

simplificado
Superficie Co C, (en bordes)
Muros +1.45 225

Techos ) +2.1 +34
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Tabia 4.1 Coeficientes de presion para elementos de
recubrimiento en edificios cuya altura es
mayor o igual a 20 m

Zona Efecto Cocficiente de presion, Cp
I succidn -1.l<-1.2+~.4/100<-0.75
cmpuje 08 < 1.l -A/130
2 succion S22 A4/150<-13
empuje 0B<i2-.41130
3 succion -2+ 4713 < -0.85
succion -25+A4/20<~1.75
5 succion —~4 - /R -2
Fi 36 Z o jo i disefio de | §0/10
1 . L [ Vi )
pura vnas e‘a,'fec acion para el disesio de b oS /@
sufetadores
P /'@ = i
# s =¥ Tws
b0 N‘-E-w o @
4. DISENO DE ELEMENTOS DE RECUBRI- [ j_"
MIENTO I b |
Se discfardn con los cntcnos establecidos en este cz;pllulo Cutvert
los clementos que no forman parte de Ja estructura principal P/ PLANTA
¥ los que no contribuyen a la resistencia de 1a estructura ante ]
la accion del viento, asi como Jos que tienen por funcion Paredes

recubnit la estructura, Cada elemento se diseftard para las ELEVACION

STCSIONES,  ANt0 posilivas  (cmpuyyes}  como  negalinay
(succlones) que  correspondan a  la direccion mas
destavorable del viento, calcuiadas con la expresion 3 3 8¢ edificios con H 220 m
usaran los coeficientes de presion de la tabla 4.1 para
clementos ubicados en edificios de mis de 20 m de alura,
los de la tabla 4.2 para lus que s¢ encuentran en edaficis de
altura menor de 20 m, v los de 2 1abla 4.3 para cubicrtas de

Figura 4.1 Elementos de recubrimiento en

Tabia 4.2 Coeficientes de presion para elementos de
recubrimiento en edificios caya altura es menora 20 m

arco Para el disedo de parapetos, se empleara un cocficwente Zona Efeclo Cocficiente de pmiénz C,
de presion calculado como N succion 2~ A0 <11
Co=-30~4/75<-18 4 1) cmpuje 1.5-A100

2 succion -1.4 / -1.
donde 4 es el area tributany del elemento @ disefur, en 3 succién : ::: 50<-1.2
metros cuadrados . -3.0 10<-20

4 succion 1.4+ A/50<-1.2
Adicionalmente se conmiderarin los efectos de lay presiones empuje 1.3-A4/50>1.1
interiores. calculadas como indican en la seccion 3.4, para 5 succion 17+AN5<-14
construcciones en cuyas paredes puede haber aberturas que empuje 13- A/50 1.1

abarquen mas de 30 por ciento de la superficie. Cuando oste
porcentaje no exceda de 30 se considerara para e} disefvr de
los elementos de recubrimiento un coeficienie de presion
de 2 0.25.
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Para0<pc 30°

PR S

L

br30

Figura 4.2 Elementos de recubrimiento en
edificios con H <20 m

PLANTA
+
B0
T = w10
: ELEVAC

Figura 4.3 Elementos de recubrimiento en
cubiertas en arco

Tabla 4.3 Coeficientes de presion para elemenion de
recubrimiento en cubiertay de arco. Multipliguense los
valores indicados en la tabla 3.5 por los siguienies
Sfaciores:

Area tributana, m*

Zona
As10 A>lo

] 1.2 1.1%
2 14 1.3

5. EMPUJES DINAMICOS
VIENTO

PARALELOS AL

En construcciones pertenecientes al Tipo 2, los efectos
estaticos y dinamucos debidos a la wurbulencia se tomaran en
cuenta multplicando la presién de disedio calculada con la
ecuacién 3.3 por un factor de amplificacién dindmica
determinado con la expresién:

G=043+g i B+-‘S£ 21 (5.1)
C, B ‘
donde
g=| L 3600v) +——28 | L 5y 45,
,/2Ln(3600v) 2.3
v=n SF :
*YSF+BB -
PRl 1 1
Bzg I xH x b xz“”"dx
o bl 22 N+
457 122
\
s=f__ ! L
“ 3|, 8n, H 10n,b |
1+ - + —
3PH Vu /
F___ ’r(iz

- 24:3:
(+x,7%)

R s un coeficiente de exposicion y C, un factor correctivo
que depende de la altura 2, igual a (2/a)”; = en m. Los
valores de estos parametros dependen de las condiciones de
cxposicion descritas en la tabla 3.2 y se consignan en la
tabla 5.1,

Tabla 5.1 Pardmetros R, a y n segin la
condicion de exposicion

Exposicion R a n
Rl 0.04 10 0.18
R2 0.08 10 . 028
R3 0.16 20 0.50
R4 0.34 1 072

X, =(1220 n,/ Vy):
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V, =V, JRC, .

T 1.0
G factor de amplificacién dindmica; . 0 7: !
a 0.7
g  factor de respuesta maxima; g ]
. ® 04-
R factor de rugosidad, b .
. e U
B factor de excitacién de fondo: & 024
[a]
S factor reductivo por tamafio: g
o .11
N, frecuencia del modo fundamental de la estructura, Haz: @ 0007:
3 0.071
H  alwra de ja estructura, m, 5 ]
.. . . . o (.04 -
B fraccion del amortiguamiento critico, igual a2 001 en % i
cstructuras de acero, ¥ 0 02 en estructuras de concreto; o
R 0-02 1 LR BARLL 1 T T 1T 2 1 T THITIT 1
Ln indica logariume natural; 10 10° 10 10
F  relacién dc energia en rafaga: y L . Inverso de |a longitud de onda, n,/Vy,, ondas/m

€. factor corrcctivo por exposicion,
‘ P P Figura 5.2 Parametro F para calcular el fuctor de

- - . " respuesta dindmica
En edificios altos. se vertficard que la accleracion debida a

empujes dindrmicos no sobrepasc 0.04 de la aceleracion de la
gravedad.

En las figuras 5 | a § 4 se presentan graficas para determinar
Iasvaloresde B. §. Fvg.

Factor de reduccion por tamafio, S

Factor de excitacidn de fondo, B

!
: T

0.0003 —-rre
;

0-0002 T r L Flr;'l;l _;_
01 02 05 10 20 50

Frecuencia reducida, ny{(F/Vy)

T T T T 107 T

00

345710 2030 50 100 300 Figura 5.3 Parimetro S para calcular el factcr de
Altura de la estructura H, m respuesta dinimica

Figura 5.1 Pardmetro B para calculur el factor de
respuesta dindmica -
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2.0 Cr factor de empuje transversal;
. 1.94-- - Ve velocidad critica del viento, m/s; y
g’ 184~ - d  dimensién de la estructura paralela a la direccién del
= ' viento, m.
£ 1.71
k] La velocidad critica del wviento, para la cual se generan los
g 161 vortices, se calculard para estructuras de seccidn circular
& como:
8 157 _
@ Vo.=5n,d (6.2)
D 147 ; o
.g donde n, es la frecuencia natwral de vibracion de |a
$1.37 estructura en el modo fundamental, en Hertz.
12 ' ' El f ey i tom
21 factor de empuje transversal Cr podrd tomarse como
0.01 0.1 1 10 puje trans TP

Tasa media de fluctuacién, , (1/segundo)

Figura 5.4 Parametro g para calcular el factor de
respuesta dindmica

6. EFECTO DE \’ORTICES PERIODICOS SOBRE
ESTRUCTURAS PRISMATICAS

En el diseiio de fas estructuras Tipo 3 deberan tomarse en
cuenta los efcctos dinamicos generales v locales de las
fucrzas perpendiculares a Ju direccion del viento cuusadas
por vértices alternantes.

6.1 Vibraciones generadas

Su efecto se presenta mediante tfuerzas estaticas equiraientes
pempendiculares a la accion del viento. Sc determinard una

fuerza F; por unidad de longitud del ¢je de s picsa. con la
couacion 6.1,

_ G

Fi=3g

0.00481°, * 6.1

F, =%0.047 od

donde
Fi  fuerza por unidad de longitud. kKg/m (N/m).

B coeficicnte de amortiguamiento de la estructur.s. como
porcentaje del smortiguamiento critico:

0.28 para estructuras de seccion circular, a menos que se
cuente con informacion que justifique valores menores.

6.2 Vibraciones locales

Para ¢! disefio local en flexidn perpendicular a la direccidn
del viento por efecto de vorticidad, de estructuras de pared
delgada. tales como chimeneas, debera considerarse la
respuesta de cada anillo de ancho unitario, tomando
cualquier altura de la estructura, a una fuerza altemmante
normal al flujo, con magnitud dada por la ecuacién 6.1,

6.3 Omisién de efectos dindmicos de vorticidad

Los requisitos de {as secciones 6.1 y 6.2 pueden omitirse en
los siguientes casos:

a) Cuando por medio de observaciones en protolipos o en
modelos representativos, se demuestre qua 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
1gual que la de diserio.

b} Cuando el periodo fundamental de la estructura o
miembro estructural en estudio difiera cuando menos en
30 por ciento de cualguier valor posible que puedan
tener los vortices alternantes, para velocidades menores
o iguales a las de disefio. Esta condicion se logra
cuando la velocidad critica, calculada para estructuras
de seccion circular con la ecuacion 6.2, excede de

4fp.RC. (6.3)

paraz=H
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
PARA EL DISTRITO FEDERAL

(Publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 29 de enero de 2004)

(Al margen superior izquierdo dos escudos que dicen: GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL.-
México — La Ciudad de la Esperanza)

Andrés Manuel Lépez Obrador, Jefe de Gobierno del Distrite Federal, con fundamento en los
articulos 122, Apartado C, Base Segunda, fraccion |, inciso b} de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, 8° fraccién |l, 67 fraccion Il y 90 del Estatuto de Gobierno del Distrito
Federal, 5° 14, 15, fracciones |, II, IV y V, 23, 24, 26, 27, 31, 39 de la Ley Orgénica del Distrito
Federal, 10 fraccién X, 29, 34 fraccién | de la Ley de Desarrolle Urbane del Distrito Federal; 9
fracciones | y V, 44 y 45 de la Ley Ambiental del Distrito Federal, he tenido a bien expedir el
siguiente:

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL

TiTULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO UNICO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1.- Las disposiciones del presente Reglamento y de sus Normas Téchicas
Complementarias, son de orden plblico e interés social.

Las obras de construccién, instalacion, modificacion, ampliacion, reparacion y demolicion, asi como
el uso de las edificaciones y los usos, destinos y reservas de los predios del territorio del Distrito
Federal, deben sujetarse a las disposiciones de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y
su Reglamento, de este Reglamento, sus Normas Tecnicas Complementarias y demas
disposiciones juridicas y administrativas aplicables

Se aplicard de manera supletoria al presente Reglamento, la Ley de Procedimiente Administrativo
del Distnto Federal, ademas de las disposiciones mencionadas en este ordenamiento.

ARTICULO 2 - Para los efectos del presente Reglamento, se entiende por-

L Administracion, a ta Administracion Pablica del Distrito Federal;

I, Ley, a la Ley de Desarrollo Urbano de! Distrito Federal;

M. Ley Organica, a la Ley Orgéanica de la Administracion Publica del Distrito Federal,

V. Delegacion, al Organo Politico- Administrativo de cada una de las demarcaciones
territoriales del Distrito Federal;

V. Reglamento, al presente Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal,
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Vi

VIl

VI

Xl

Programa, al Programa General de Desarrollo del Distrito Federal;
Predio, al terreno sin construccion;

Edificacién, a la construccidén sobre un predio;

Inmueble, al terreno y construcciones que en él se encuentran,

Comisibn, a la Comsién de Admision de Directores Responsables de Obra y
Corresponsables, y

MNormas, a las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para
el Distrito Federal

ARTICULO 3.- De conformidad con lo dispuesto por la Ley y la Ley Organica, la aplicacién y
vigilancia de! cumplimento de las disposiciones de este Reglamento comesponde a la
Administracion, para lo cual tiene las siguientes facultades:

Vi

pill

Vil

Fijar los requisitos técnicos a que deben sujetarse las construcciones e instalaciones en
predios y via publica, a fin de gque se satsfagan las condiciones de habitabilidad,
seguridad, higiene, comodidad, accesibilidad y buen aspecto,

Fijar las restricciones a que deben sujetarse las edificaciones y los elementos tales como
fuentes, esculturas, arcos, columnas, monumentos y similares localizados en Areas de
Conservacién Patrimonial incluyendo tas zonas de monumentos Historicos de acuerdo a la
Ley Federal de Monumentos y Zonas Arqueolgicos, Artisticos e Histéricos, la Ley de
Salvaguarda del Patrimonio Urbanistico Arquitectonico del Distrito Federal, asi como a las
Normas de Ordenacion de los Programas General y Delegacionales;

Establecer de acuerdo con las disposiciones legales aplicables, los fines para los que se
pueda autorizar el uso de los predios y determinar el tipo de construcciones que se pueden
edificar en ellos, en los términos de lo dispuesto por la Ley,

Registrar las manifestaciones de construccién, asi como otorgar ¢ negar licencias de
construccion especial y permisos para la ejecucién de fas obras y el uso de edificaciones y
predios a que se refiere el articulo 1 de este Reglamento,

Lievar un padrén clasificado de Directores Responsabies de Obra y Corresponsables;

Practicar visitas de verificacién administrativa para que durante el proceso de gecucion y
para que el uso que se haga o se haya hecho de un predio, estructura, instalacion,
edificacion o construccion, se ajuste a las caracteristicas previamente registradas,

Acordar las medidas que fueren procedentes en relacién con las edificaciones que pongan
en peligro a las personas o sus bienes, o0 en aquéllas que causen molestias,

Autorizar o negar, de acuerdo con este Reglamento, la ocupacidn o uso de una
instalacion, predio o edificacién,

Realizar, a través del Programa al que se refiere la Ley, los estudios para establecer o
modificar las limitaciones respecto a los usos, destinos y reservas referentes a
construcciones, tierras, aguas y bosgues, asi como determinar las densidades de
pobtacién permisibles,
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X. Ejecutar con cargo al propietario o poseedor, las obras que se le hubiere ordenado realizar
y que en rebeldia, el mismo no las haya llevado a cabo;,

Xk Ordenar ta suspension temporal o la clausura de obras en ejecucion o terminadas vy la
desocupacion en los casos previstos por la Ley, su Reglamento y este Reglamento;

Xl Ordenar y ejecutar demohciones de edificaciones en los casos previstos por este
Reglamento;
X1 Imponer las sanciones correspondientes por violaciones a este Reglamento;

XIV. Expedir y medificar, cuando o considere necesano, las Normas de este Reglamento, los
acuerdos, mstructivos, circulares y demas disposiciones administrativas que procedan para
el debido cumplimiento del presente Ordenamiento;

XV Utihizar |a fuerza publica cuando fuere necesario para hacer cumplir sus disposiciones, y

XVI.  Las demas que te confieren este Reglamento y las disposiciones juridicas aplicables.

ARTICULO 4.- Para el estudio y propuesta de reformas al presente Reglamento, se integrara una
comision, cuyos miembros designara el Jefe de Gobierno del Distrito Federal

La Comision podra amphbarse con representantes de asociacienes profesionales y otros
organismos e instituciones que la Administracion considere oportuno nvitar. En este caso, la
Administracion contara con igual numero de representantes

ARTICULO 5- Las areas competentes en las Delegaciones para registrar manifestaciones de
construccion, expedir licencias de construccién especial, permisos y/o autorizaciones, deben contar
con un profesional calificado con registro vigente de Director Respeonsable de Obra, con objeto de
que emita las opiniones especializadas que le sean requeridas

ARTICULO 6.- Para efectos de este Reglamento, las edificactones en el Distrito Federal se
clasifican de acuerdo a su uso y destino, segun se indica en los Programas General,
Delegacionales y/o Parciales.

~ TIiTULO SEGUNDO ]
DE LA ViA PUBLICA Y OTROS BIENES DE USO COMUN

CAPITULO |
GENERALIDADES

ARTICULO 7 - Via publica es todo espacio de uso comun que por disposicién de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda, se encuentre destinado al libre transito, de conformidad con la Ley y
reglamentos de la materia, asi como todo inmueble que de hecho se destine para ese fin

ARTICULO 8 -No se expedird constancia de alineamiento y numero oficial, licencia de construccién
especial, orden, autorizacion, ni registro de manifestacion de construccion, para instalacién de
servicios plblicos en predios con frente a la via publica de hecho o aguella que se presuma como
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tal.

CAPITULOII
DEL USO DE LA ViA PUBLICA

ARTICULO 9.- Las dependencias y entidades publicas, asi como las personas fisicas o morales
cuyas actvidades de planeacidn, disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de instalaciones
y de estructuras que tengan algun efecto en la via puablica, deben presentar a ia Secretaria de
Obras y Servicios al inicio de cada ejercicio anual sus programas de obras para su revisién y
aprobacién, en su caso.

ARTICULO 10.- Se requiere de autorizacién de la Administracion para:
| Realizar obras, modificaciones o reparaciones en la via publica,

] Ocupar la via publica con instalaciones de servicio publico, comercios semifijos,
construcciones provisionales o mobiliario urbano;

. Romper el pavimento o hacer cortes en las banquetas y guarniciones de la via publica para
la ejecucién de obras plblicas o privadas, y

V. Construir instalaciones subterraneas o aéreas en la via pablica.

LL.a Administracion, en correspondencia con los Programas de Desarrolio Urbanc y Sectoriales de
Vialidad, podra otorgar autorizacion para las obras anteriores, sefialando en cada caso las
condiciones bajo las cuales se conceda, los medios de proteccion que deberan tomarse, las
acciones de restitucidn y meioramiento de las areas verdes y zonas arboladas afectadas, y los
horarios en que deban efectuarse.

En caso de autorizaciones en via publica el solicitante demostrara su interés legitmo. De igual
forma deben acompafarse, en caso de que se requiera conforme a la normativa de la matena, las
autorizaciones y demas documentos que correspondan.

Los responsables del deterioro de la via publica, determinados por la auteridad competente, estan
obligados a efectuar las reparaciones correspondientes para restaurar o mejorar el estado onginal
de la via publica, o a pagar su importe cuando la Administracion las realice.

En ningln caso tas obras, reparaciones u ocupacion de la via publica deben ser obstaculo para el
libre desplazamiento de personas con discapacidad, de acuerdo a las especificaciones que
establezcan las Normas y demas disposiciones aplicables.

Para la expedicidn de la licencia de construccion especial para realizar trabajos en la via publica, la
Secretaria de Obras y Servicios emitira las disposiciones que amerite cada caso.

ARTICULO 11 - No se autorizara el uso de ta via publica en los siguientes casos:
I Para aumentar el area de un predio o de una construccién,

It Para obras destinadas a actividades o fines que ocasionen molestias a los vecinos tales
como la produccidn de polvos, humos, malos olores, gases, ruidos y luces intensas;
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. Para conducir liquidos por su superficie;

[\ Para depdsitos de basura y otros desechos, salvo autorizacidén expresa de la Autoridad con
base en lo establecido en la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal y en las Normas
Ambientales aplicables,

V. Para construir ¢ instalar cualquier elemento, obra o establecimiento fijo o semifijo, que no
cbserve las restricciones establecidas en este Reglamento y demas disposiciones
aplicables;

A Para construir o instalar sin autorizacion de la Administracion, obstaculos fijos o semifijos

como lo son postes, puertas o cualquier elemento que modifique, limite o restrinja el libre
transito tanto vehicular como de transedntes, y

VIL Para aquelios otros fines que la Administracién considere contrarios al interés publico

ARTICULO 12- Los permisos, licencias de construccidn especial o autorizaciones que la
Administracion otorgue para la ocupacion, uso y aprovechamiento de la via pablica o cualesquiera
ofro bien de uso comun o destinado a un servicio pdblico, no crean ningun derecho real o
pOSEsoro

Los permsos, licencias de construccion especial o autorizacicnes son siempre revocables y
temporales y en ningin case podran ctorgarse en perjuicio del libre, sequro y expedito transito, del
acceso a los predios colindantes, de los servicios pdblicos instalados o se obstruya el servicio de
una rampa para persenas con discapacidad, asi como el libre desplazamiento de éstas en las
aceras, 0 en general, de cualesquiera de los fines a que esté destinada la via publica y los bienes
mencicnados.

ARTICULO 13.- Toda persona fisica o moral que ocupe con obras o instalaciones la via pubiica,
esta obligada a retirarlas por su cuenta cuando la Administracién lo requiera, asi como a mantener
las sefiales viales y cualesquiera otras necesarias para evitar accidentes

En los permisos, licencias de construccion especial o autorizaciones que la propia Administracién
expida para la ocupacién, uso o aprovechamiento de la via publica, se indicara el plazo para retirar
las obras o las instalaciones a que se ha hecho referencia.

ARTICULC 14 - En casos de fuerza mayor, las empresas concesionarias para prestar servicios
publicos pueden ejecutar las obras de emergencia gue se requieran, estando obligadas a dar aviso
de inmediato y solicitar la autorizacién correspondiente a la Administracion, en un plazo nc mayor
de tres dias, a partir de aquel en gue se inicien dichas obras.

Cuando la Administracién tenga necesidad de remover o retirar dichas obras, no estara obligada a
pagar cantidad alguna y el costo del retiro sera a cargo de la empresa concesionaria
correspondiente.

ARTICULO 15.- La Admimistracion dictara las medidas administrativas necesanas para maniener o
recuperar la posesion de la via publica y demas bienes de uso comin o destinados a un servicio
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publico por la propia Administracién, asi como para remover cualguier obstaculo, de acuerdo con la
legislacién vigente

Las determinaciones que dicte 1a propia Administracion en uso de las facultades que le confiere
este articulo, podran ser reclamadas mediante el procedimientc establecido en la Ley de
Procedimiento Administrativo del Distrito Federal.

ARTICULO 16.- El que ocupe sin autorizacidn la via publica con construcciones o instalaciones
superficiales, aéreas o subterraneas, esta obligado a retrarlas o a demolerlas, de no hacerlo, la
Administracién las llevara a cabo con cargo al propietario o poseedor.

ARTICULO 17 - La Administracién establecera las restricciones para la ejecucion de rampas en
guamniciones y banquetas para la entrada de vehiculos, asi como las caracteristicas, normas y
tipos para ias rampas de servicio a personas con discapacidad y ordenard el uso de rampas
maoviles cuando corresponda

CAPITULO Il ]
DE LAS INSTALACIONES PARA LAS CONDUCCIONES SUBTERRANEAS Y
AEREAS EN LA ViA PUBLICA

ARTICULO 18 - Las obras para la tnstalacién, mantenimiento o retiro de ductos para la conduccion
de toda clase de fluidos, telecomuricadores, energia eléctrica y cualesquiera otros en el subsuelo
de la via publica y espacios de uso comun del dominio del Distrito Federal,” se sujetan a las
siguientes disposiciones

. Previo a la expedicion de |a licencia de construccion especial correspondiente por parte de
la Delegacion, los interesados deben presentar el proyectc eecutive de la obra
desarrollado conforme a las Normas, ante la Secretaria de Obras y Servicios, para su
estudio y en su caso, obtener el visto bueno Esta Secretaria definira las zonas que por
razones técnicas tengan que realizarse con sistemas especiales y aprobara el
procedimiento constructivo presentado, y

1. Deben contar cen las autorizaciones federales correspondientes, en zonas de monumentos
arqueolGgicos

ARTICULO 19- Todas las instalaciones aéreas en la via plblica que estén sostenidas por
estructuras o postes colocados para ese efecto deben satisfacer, ademas de los requisitos
sefialados en las fracciones | y Il del articulo anterior, las siguientes disposiciones:

1. Los cables de retenidas y las ménsulas, las alcayatas, asi como cualguier otro apoyo para
el ascenso a las estructuras, posies o a las instalaciones, deben colocarse a no menos de
2.50 m. de altura sobre el nivel de bangueta, y

1l Las estructuras, postes e instalaciones deben ser identificadas por sus propietarios o
poseedores con una sefal que apruebe la Secretaria de Obras y Servicios y estan
obligados a conservarlos en buenas condiciones de servicio y a retirarlos cuando dejen de
cumplir su funcién.
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ARTICULO 20 - La Administracién podra ordenar el retiro o cambio de fugar de estructuras, postes
o instalaciones por cuenta de sus propistarios o poseedores, por razones de seguridad o porque se
modifique el ancho de las banquetas o se ejecute cualquier obra en la via publica que lo requiera y
establecera el plazo para tal efecto.

Si no lo hicieren dentro del plazo que se les haya fijado, la propia Administracidn lo ejecutara a
costa de dichos propietarios o poseedores.

No se permitira colocar estructuras, postes o tnstalaciones en banquetas, cuando con ellos se
impida la entrada a un inmueble o se obstruya el servicio de una rampa para personas con
discapacidad, asi como el libre desplazamiento de éstas en las banquetas Si el acceso al predio
se construye estando ya colocados la estructura, el poste o la instalacion, deberan ser cambiados
de lugar por el propietaric de los mismos, pero los gastos seran por cuenta del propetano del
Inmueble

CAPITULO IV
DE LA NOMENCLATURA

ARTICULO 21.- La Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda establecera la nomenclatura oficial
para la denominacién de la via publica, parques, jardines, plazas y predios en el Distrito Federal.

Las placas de nomenclatura constituyen mebiliario urbano, por lo que se rigen por el reglamento de
la matena.

ARTICULO 22.- La Delegacion, previa solicitud del propietario o poseedor, asignaré para cada
predic que tenga frente a la via publica, un s6lo nimero oficial que debe colocarse en la parte
vistble de |la entrada de cada predio y ser claramente legible a una distancia minima de 20 m.

ARTICULO 23 - La Delegacion podra ordenar el cambio del namero oficial para lo cual lo notificara
al propietario o poseedor, quedando éste obligado a colocar el nuevo numero en el plazo que se le
fije, pudiendo conservar el anterior 90 dias naturales mas.

La Delegacién netificara dicho cambio al Servicic Postal Mexicano, a la Tesoreria del Distriio
Federal, al Registro de los Planes y Programas de Desarrollo Urbane y al Registro Publico de la
Propiedad y de Comercio, & fin de que se hagan las modificaciones necesarias en los registros
correspondientes, con copia al propietaric o poseedor.

CAPITULO V
DEL ALINEAMIENTO

ARTICULO 24 - El alineamiento es la traza sobre el terreno que limita el predio respectivo con la
via publica en uso o con la futura via pablica, determinada en los pianos y proyectos debidamenie
aprobados. Ef alineamiento contendra las afectaciones y 1as restriccicnes de caracter urbano que
sefiale la Ley y su Reglamento

ARTICULO 25 - Las Delegaciones expediran a solicitud del propietario o poseedor, constancias de
alineamiento y nimero oficial que tendran una vigencia de dos afos contados a partir del dia
siguiente de su expedicién.
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Si entre la expedicidon de la constancia a que se refiere este articulo y la presentacion de la
solicitud de licencia de construccién especial o el registro de manifestacion de construccion, se
hubiese modificado el alineamiento en los términos del articulo 24 de este Titulo, el proyecto de
construccion debera ajustarse a los nuevos requerimientos

CAPITULO VI
DE LAS RESTRICCIONES A LAS CONSTRUCCIONES

ARTICULO 26 - Los proyectos para edificaciones que contengan dos o mas de los usos a que se
refiere este Reglamento se sujetaran en cada una de sus partes a las disposiciones y normas que
establezcan los Programas General, Delegacionales y/o Parciales que correspondan.

ARTICULO 27- La Administracién hara constar en los permisos, licencias de construccion
especial, autorizaciones, constancias de alineamiento, nimero oficial y certificados que expida, las
restricciones para la construccion o para el uso de suelo de los bienes iInmuebles, ya sea en forma
general, en los comjuntos que indica la Ley y en lugares o en predios especificos que establecen
los Programas General, Delegacionales y/o Parciales que correspondan. Los propietarios o
poseedores de los inmuebles, tanto publicos como privados, deben respetar las restricciones
establecidas.

ARTICULO 28.- No podran ejecutarse nuevas construcciones, obras o instalaciones de cualquier
naturaleza, en los monumentos o en las zonas de monumentos a que se refiere [a Ley Federal de
Monumentos y Zonas Arqueologicas, la Ley de Salvaguarda del Patnmomio Urbanistico y
Arguitectonico del Distrito Federal o en aquellas gue hayan side determinadas como de
Conservacion del Patrimonio Cultural por el Programa, de acuerdo con el catdlogo debidamente
publicado por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, el Manual Técnico de Procedimientos
para la Rehabilitactén de Monumentos Histdncos en el Distrito Federal y, sin recabar previamente
la autorizacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda y la del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia o del Instituto Nacional de Bellas Artes, respectivamente en los ambitos de
su competencia

ARTICULO 29.- Las areas adyacentes a los aeropuertos seran fijadas por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y en ellas regirdn las limitaciones de altura, uso, destino, densidad
e Intensidad de las edificaciones qgue fie el Programa, previo dictamen de la mencionada
Secretaria.

ARTICULO 30.- La Administracién determinara las zonas de proteccion necesarias en los servicios
subterraneos tales como viaductos, pasos a desnivel inferior e Instataciones similares, dentro de
cuyos limites solamente podran realizarse excavaciones, cimentaciones, demoliciones y otras
obras previa autorizacidén especial de la Administracién, la que sefalard las obras de proteccién
que sea necesano realizar o ejecutar para salvaguardar los servicios e instalaciones antes
mencionados.

l.a reparacién de los dafos que se ocasionen en esas zonas, correran a cargo de la persona fisica
0 moral, publica o privada a quien se oforgue la autorizacién
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ARTICULO 31.- Si las determinaciones del Programa modificaran el alineamiento oficial de un
predio, el propietano o poseedor no podra efectuar obra nueva o ampliacion a las edificaciones
existentes que se contrapongan a las nuevas disposiciones, salvo en casos especiales y previa
autorizacién expresa de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda

TITULO TERCERQ
DE LOS DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRESPONSABLES

CAPITULO |
DE LOS DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA

ARTICULO 32.- Director Responsable de Obra es la persona fisica auxiliar de la Administracion,
con autorizacion y registro de fa Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, que se hace
responsabie de la observancia de la Ley, de este Reglamento y demas disposiciones aplicabies, en
el acto en que otorga su responsiva relativa al Ambito de su intervencidn profesional.

ARTICULO 33.- Para obtener el registro de Director Responsable de Obra, se deben satisfacer los
siguientes requisitos:

3 Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a alguna de las siguientes
profesiones: Arquitecto, Ingeniero Arquitecto, Ingeriere Civil, Ingenierc Constructor Militar o
ingeniero Municipal;

] Acreditar ante la Comisién, que conoce la Ley y su Reglamento, el presente Reglamento y
sus Normas, la Ley Ambiental y demas leyes y disposiciones relativas al disefio urbano,
vivienda, construccion, imagen urbana, anuncios, equipamiento, mobiliario urbano vy ia
conservacion del Patrimonio Histérico, Artistico y Arqueoldgico de ta Federacion o del
Distrito Federal, los Programas y las Normas de Ordenacién, para lo cual debe obtener el
dictamen favorable a que se refiere la fraccidn Ill del articulo 46 de este Reglamento;

1. Acreditar como minimo cinco afos de experiencia en la construccion de obras a las gue se
refiere este Reglamento, y

V. Acreditar que es miembro activo del Colegio de Profesionales respectivo.

ARTICULO 34.- Se entiende que un Director Responsable de Obra otorga su responsiva cuando,
con ese caracter.

l. Suscriba una manifestacion de construccién o una solicitud de licencia de construccion
especial,

il Tome a su cargoe la supervision de a gjecucién de una edificacion y/o instalacion,
aceptando la responsabilidad de la misma;

n. Suscriba un dictamen de estabilidad o segundad estructural de una edificacién o

instalacion,
V. Suscriba el Visto Bueno de Seguridad y Operacién de una edificacién y/o instalacién, y
V. Suscriba un documento relative a cualquier otra modalidad que determinen las



PAOT

disposiciones legales y administrativas aplicables.

ARTICULO 35- Para el ejercicio de su funcién, el Director Responsable de Obra tiene las
siguientes obligaciones:

.

VI
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Suscribir y presentar ante la autoridad una manifestacién de construccién o una solicitud
de licencia de construccion especial;

Dingir y vigilar la obra asegurandose de que tanto el proyecto, como la ejecucion de la
misma, cumplan con lo establecido en los crdenamientos y demas disposiciones a que se
refiere la fraccién tl del articulo 33.

E! Director Responsable de Obra debe contar con los Corresponsables a que se refiere el
articulo 36 de este Reglamento, en los casos que en ese mismo articulo se numeran. En
los casos no incluidos en dicho articulo, el Director Responsable de Obra podra definir
libremente ta participacion de los Corresponsables

El Director Responsable de Obra debe comprobar que cada uno de los Corresponsables
con que cuente, segun sea el caso, cumpla con las obligaciones que se indican en el
articulo 39 de este Reglamente, de no ser asi, debera notificarlo a la Delegacion
correspondiente y a la Comision,

Responder de cualquier violacion a las disposiciones de este Reglamento En caso de no
ser atendidas las instrucciones def Director Responsable de Obra por el propietario o
poseedor, en relacion al cumplimiento del Reglamento, debe nofificarlo de inmediato a la
Delegacion correspondiente,

Planear y supervisar el cumplmiento de las medidas de seguridad en la obra, relativas al
personal, terceras personas, sus ceolindancias y la via pablica,

Llevar en la obra un libro de bitacora foliado y sellado por fa Delegacion, en el cual se
anotaran en criginat y dos copias, los siguientes datos

a) Nombre y firma del propietaric o poseedor, del Director Responsable de Obra y del
Residente, asi como de los Corresponsables y del Pernto en Desarrollo Urbano, si
los hubiere;

b) Nombre o razén social de la persona fisica o moral que ejecute la obra;

c} Materiales empleados para fines estructurales o de segundad;

d) Procedimientos generales de construccion y de control de calidad,

e) Descripcion de los detalles definidos durante la ejecucién de la obra,

f) Fecha de las visitas, observaciones e instrucciones del Director Responsable de

Obra, asi como de los Corresponsables y Pento en Desarrollo Urbano, en su caso;
Q) Fecha de inicio de cada etapa de laobra, vy
h) Incidentes y accidentes,

Colocar en la obra, en lugar visible y legible desde la via pablica, un letrero con su nombre
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Yy, en su caso, de los Corresponsables y sus ndmeros de registro, numero de registro de
manifestacion de construccién o de licencia de construccidn especial, la vigencia, tipo y
uso de la obra y ubicacion de la misma,

Vi Entregar al propietaric o poseedor, una vez concluida la obra, los planos actualizados y
registrados del proyecto completo en onginal, el libro de itdcora, memornas de célculo y
conservar un juego de copias de estos documentos;

VI Resellar anualmente el carnet dentro de los 15 dias anteriores al aniversano de la fecha de
su expedicion y refrendar su registro de Director Responsable de Obra cada tres afos o
cuando lo determine la Administracién, sin que sea necesario presentar la documentacion
que ya obra en poder de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, con excepcién del
documento del Colegio de Profesionales que lo acredite como miembro activo.

En particular informara a la Comisién sobre su participaciéon en las responsivas suscritas a
que se refiere el articulo 34 de este Reglamento durante el periodo anterior al refrendo o
reselio,

IX Elaborar y entregar al propietario o poseedor de la obra, al término de ésta, los manuales
de operacién y mantenimiento a que se refiere el articulo 232 de este Reglamento, en los
casos de las obras que requieran de dictamen de impacto urbano o impacto urbano-
ambiental;

X. Observar en la elaboracién del Visto Bueno de Segurndad y Operacion las previsiones
contra incendio contenidas en el presente Reglamento y en las Normas,

Xl Acotar en los planos del proyecto ejecutive las areas de donacién en las cbras que senale
la normativa aplicable, y

XIL. Las demas que establezcan las disposiciones legales y administrativas aphicables en la
materia

CAPITULO I
DE LOS CORRESPONSABLES

ARTICULO 36.- Corresponsable es ta persona fisica auxiliar de la Administracién, con autorizacion
y registro de la Secretaria de Desarrollc Urbano y Vivienda, con los conocimientos técnicos
adecuados para responder en forma conjunta con el Director Responsable de Obra, o auténoma
en las cbras en que otorgue su responsiva, en todos los aspectos técnicos relacionados al ambito
de su mtervencion profesional, mismos que son relativos a la seguridad estructural, al disefio
urbanc y arguitecténico e instalaciones, y debera cumplir con lo establecido en la Ley, en este
Reglamento y en las demas disposiciones aplicables.

Se requiere responsiva de los Corresponsables para obtener el registro de manifestacion de
construccién o la licencia de construccion especial a que se refieren los articulos 53 y 58 de este
Reglamento, en los siguientes casos:

| Corresponsable en Seguridad Estructural, para

a) Las obras de los grupos A y B1 del articulo 139 de este Reglamento, y

b) Las edificaciones ubicadas en zonas del Patnmonio Historico, Artistico y
Arqueologico de la Federacion o en areas de conservacidn patrimonial del Distrito
Federal.

11
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Corresponsable en Disefic Urbano y Arquitectonico, para:

a)

d)

Habitacion Plurifamillar de mas de 50 viviendas, hospitales, clinicas, centros de
salud, edificaciones para exhibiciones, bafios publicos, estaciones y terminales de
transporte terrestre, aeropuertos, estudios cinematograficos y de televisién,
estaciones de servicio para el expendio de combustible y carburantes, y pasos
peatonales,

Las edificaciones ubicadas en zonas del Patrimonio Historico, Artistico y
Arqueoldgico de la Federacion o en areas de conservacion patrimonial del Distrito
Federal;

El resto de las edificaciones que tengan mas de 2,000 m? cubiertos, o mas de 20
m de altura, sobre nivel medic de banqueta, o con capacidad para mas de 250
concurrentes en locales cerrados, o mas de 1,000 concurrentes en locales
abiertos, y

Estaciones de comunicacién celular y/fo inaldmbrica, chimeneas y/o cualguier otro
tipo de instalacion que rebase la altura de 15 m sobre su nivel de desplante.

Corresponsable en Instalaciones, para:

a)

b)

<)

Habitacién plurifamiliar de mas de 50 viviendas, bafios publicos, lavanderias,
tintorerias, lavado y lubricacion de vehiculos, hospitales, clinicas y centros de
salud, instalaciones para exhibiciones, crematorios, aeropuertos, centrales
telegraficas, telefonicas y de comunicacidn, estaciones de radio y television,
estaciones repetidoras de comunicacion celutar y/o inalambrica, estudios
cinematograficos, industria pesada y mediana; plantas, estaciones y subestaciones
eléctricas; estaciones de bombeo, albercas con iluminacidn subacuatica, circos,
ferias de cualquer magnitud, estaciones de servicio para el expendio de
combustible y carburantes, y estaciones de transferencia de basura,

E! resto de las edificaciones que tengan mas de 2,000 m? cubiertos, 0 mas de 20
m. de altura sobre nivel medio de banqueta o mas de 250 concurrentes, y

Toda edificacion que cuente con elevadores de pasajeros, de carga, industriales,
residenciales 0 escaleras o rampas electromecanicas

ARTICULO 37.- Para obtener el registro como Corresponsable se requiere:

12

Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a alguna de las siguientes
profesiones:

a)

b}

c)

Para Seguridad Estructural. Ingeniero Civil, ingeniero Arguitecto o ingeniero
Constructor Militar,

Para Disefio Urbano y Arquitecténico Arquitecto, Ingeniero Arquitecto o Ingeniero
Municipal;

Para Instalaciones: Ingeniero Mecanico Electricista, Ingeniero Mecanico ©
ingeniero Electricista,

Se podra obtener ofra corresponsabilidad distinta a las asignadas de las profesiones
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mencionadas, siempre y cuando el solicitante apruebe, ante la Comision, una evaluacion
de conocimientos afines a la corresponsabilidad que aspire;

Acreditar ante la Comision que conoce este Reglamento y sus Normas, en lo relativo a los
aspectos correspandientes a su especialidad, para lo cual debe obtener el dictamen
favorable a que se refiere la fraccion Ill del articulo 46 de este Reglamento;

Acreditar como minimo ¢inco afos de experiencia en su especialidad, y

Acreditar que es miembro activo del Colegio de Profesionales respectivo.

ARTICULO 38.- Los Corresponsables otorgaran su responsiva en los siguientes casos:

El Corresponsable en Seguridad Estructural, cuando:

a) Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra una manifestacién
de construccién o una solicitud de lcencia de construccion especial;

b) Suscriba los planos del proyecto estructural, la memoria de disefio de la
cimentacion y la estructura,

c) Suscriba os procedimientos de construccion de las obras y los resultados de ias
pruebas de control de calidad de los materiales empleados;

d) Suscriba un dictamen técnico de estabilidad o de seguridad estructural de una
edificacion o instalacion, o

e} Suscriba una constancia de segundad estructural,
El Corresponsable en Disefic Urbano y Arquitectdnico, cuando:

a) Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra una manifestacién
de construccion o una solicitud de licencia de construccton especial, o

b} Suscriba la memoria y los planos del proyecto urbane y/o arquitecténico
El Corresponsable en Instalacicnes, cuando:

a) Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra una manifestacion
de construccién o una solicitud de licencia de construccién especial;

b) Suscriba la memoria de disefio y los planos del proyecto de instalaciones, o
c) Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra el Visto Bueno de
Seguridad y Operacion )

ARTICULO 39.- Para el ejercicio de su funcion, los Corresponsables tienen las siguientes
cbligaciones:

El Corresponsable en Seguridad Estructural’

13
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a)

b)

d)

Suscribir, conjuntamente con el Director Responsable de Obra, la manifestacion de
construccion o la solicitud de licenciz de construccion especial cuando se trate de
obras clasificadas como grupos A y B1, previstas en el articule 139 de este
Reglamento;

Verificar que en el proyecto de la cmentacién y de la superestructura, se hayan
realizado los estudios del suelo y de |as construcciones colindantes, con objeto de
constatar que el proyecto cumple con las caracteristicas de seguridad necesarias,
establecidas en el Titulo Sexto de este Reglamento;

Verificar que el proyecto cumpla con las caracteristicas generales para seguridad
estructural establecidas en el Capitulo I del Titulo Sexto de este Reglamento,

Vigilar que la construccién, durante el proceso de la obra, se apegue estrictamente
al proyecto estructural, y que tanto los procedimientos como los materiales
empleados, correspondan a lo especificado y a las normas de calidad del proyecto.
Tendra especial cuidado en que la construccién de Ias instalacicnes no afecten los
elementos estructurales en forma diferente a lo dispuesto en el proyecto,

Notificar al Director Responsable de Obra cualquier irregulandad durante el
proceso de la cobra que pueda afectar la seguridad estructural de la misma,
asentandose en el libro de bitacora. En caso de no ser atendida esta notificacion,
debera comunicarlo a la Delegacién correspondiente y a la Comision, y

Responder de cualquier violacion a las disposiciones de este Reglamento relativas
a su especiaiidad.

I, Del Corresponsable en Disefio Urbano y Arguitecténico:

a)

b)

c)

d)

14

Suscribir, conjuntamente con el Director Responsable de Obra, la manifestacion de
construccién o la solicitud de licencia de construccién especial, cuando se trate de
las obras previstas en el articulo 36 de este Reglamento;

Revisar el proyecto en tos aspectos correspondientes a su especaldad,
verificando que hayan sido realizados los estudios y se hayan cumplido las
disposiciones establecidas en los Regtamentos de Construccion y de Anuncios, en
los Programas, y las demas disposiciones relativas al Desarrollo Urbang;

Verificar que el proyecto cumpla con las disposiciones relativas al Programa, al
Programa General, Delegacional y/o Parcial respectivo, los planos de zonificacién
para anuncios vy las declaratorias de usos, destinos y reservas, con los
requerimientos de habitabilidad, accesibilidad, funcionamiento, higiene, servicios,
acondiconamiento ambiental, comunicacion, prevencion de emergencias e
integracion al contexto e imagen urbana contenidos en el Titulo Quinto del
presente Reglamento, y con las disposiciones legales y reglamentarias en materia
de preservacion del Patrimonio, tratandose de edificios y conmjuntos catalogados
como monumentos, o gue estén ubicados en areas de conservacion patrimonial;

Vigilar que la construccién, durante el proceso de la obra, se apegue estnictamente
al proyecto correspondiente a su especialidad y que tanto los procedimientos como
los materiales empleados, correspondan a lo especificado y a las Normas de
Calidad del proyecto;

Notificar al Director Responsable de Obra cualquier irregularidad durante el
proceso de la obra, que pueda afectar ta ejecucion del proyecto, asentandose en el
libro de bitacora En caso de no ser atendida esta notificacion debera comunicarlo
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iIl.

a la Delegacién correspondiente y a la Comision, y

f) Responder de cualquier violacidn a las disposiciones de este Reglamento relativas
a su especialidad.

Del Corresponsable en Instalaciones:

a) Suscribir, conjuntamente con el Director Responsable de Obra, la manifestacién de
construccion ¢ la sohatud de licencia de construccion especial, cuando se trate de
las obras previstas en el articulo 36 de este Reglamento;

b) Revisar el proyecto en los aspectos correspondientes a su especialidad,
verificando la factibllidad de otorgamiento de l0s servicios publicos y que se hayan
cumplido las disposiciones de este Reglamento y la legislacion vigente al respecto,
relativas a la segundad, control de incendios y funcionamiento de las instalaciones;

c) Vigilar que la construccion durante el proceso de la obra, se apegue estrictamente
al proyecto correspondiente a su especialidad y que tanto los procedimientos como
los materiales empleados correspondan a lo especificado y a las Normas de
Calidad del proyecto;

d) Notificar al Director Responsable de Obra cualquier irregulandad durante el
proceso de la obra, que pueda afectarla, asentandolo en el libro de bitacora En
caso de no ser alendida esta noftificacién deberd comunicarla a la Delegacién
correspondiente y a la Comision, y

e) Responder de cualquier viplacion a las disposiciones de este Reglamento, relativas
a su especialidad.

Resellar anualmente el carnet dentro de los 15 dias anteriores a! aniversario de la fecha de
su expedicion y refrendar su registro cada tres afios o cuando lo determine la
Administracion, sin que sea necesario presentar ta documentacién que ya obra en poder
de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, con excepcién del documento dei
Colegio de Profesionales que lo acredite como miembro activo.

En particular, informara a la Comision sobre su participacion en las responsivas suscritas a
que se refiere el articulo 38 de este Reglamento durante el periodo anterior al refrendo o
reselio.

CAPITULO Il

DE LAS RESPONSABILIDADES Y SANCIONES DE LOS DIRECTORES

RESPONSABLES DE OBRA Y CORRESPONSABLES

ARTICULO 40 - Las funciones del Director Responsable de Obra y Corresponsables, en las obras
y casos para los gue hayan otorgado su responsiva se terminaran:

Cuando ocurra cambio, suspensién o retiro del Director Responsable de Obra ylo
Corresponsables en la obra correspondiente.

En este caso se debera levaniar un acta admimistrativa ante la Secretaria de Desarrolio
Urbano y Vivienda, asentando en detalle los motivos por los que el Director Responsable
de Obra y/o Corresponsables suspenden o retiran su responsiva, asi como el avance de la
obra hasta ese momento, la cual serd suscrita por la propia Secretaria, por el Director
Responsable de Obra y/o Corresponsables, segin sea el caso, y por el propetario o
poseedor. Una copia de esta acta se enviara a la Delegacién y otra se anexard a la
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bitacora de |la obra.

La Delegacién ordenard fa suspenstén de [a obra cuando el Director Responsable de Obra
ylo Corresponsables no sean sustituidos en forma inmediata y no permitira la reanudacion
hasta en tanto no se designe un nuevo Director Responsable de Obra y/o Corresponsable;

1. Cuando no hayan refrendado su registro correspondiente, y

1. Cuando ta Delegacion expida |la autorizacion de uso y ocupacion de la obra.

ARTICULO 41- Para los efectos del presente Reglamento, la responsabilidad de caracter
administrativo de los Directores Responsables de Obra y de los Corresponsables termina a los diez
anos contados a partir de:

. La fecha en que se expida la autorizacion de uso y ocupacion a que se refiere el articulo 70
de este Reglamento, o

Il La fecha en que formalmente hayan terminado su responsiva, segun se establece en la
fraccion | del articulo 40 anterior,;

ARTICULO 42.- La Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda aplicara sanciones a los Directores
Responsables de Obra y/o Corresponsabies, que determine la Comision Dictaminadora senalada
en la fraccion V del articulo 45 de este Reglamento, independentemente de las sanciones
previstas en el Capitulo Il del Titulo Décimo Primero del presente ordenamiento, en los siguientes
casos:

1 Amaonestacién por escrito al Director Responsable de Obra o a los Corresponsables, segin
sea el caso, cuando infrinjan el presente Reglamento, sin causar situacicnes que pongan
en peligro la vida de las personas y/o los bienes, independientemente de la reparacion del
dafo, asi como de la responsabiiidad denvada de procesos de indole civil o penal;

Il Suspension temporal por dos afios del registro de Director Responsable de Obra o
Corresponsables, segun sea el caso, cuando infrinjan el presente Reglamento sin causar
situaciones que pongan en peligro la vida de las personas yfo los bienes,
independientemente de la reparacién del dafo, asi como de la responsabilidad derivada de
procesos de indole civil o penal, cuando:

a) Sin conocimiento y aprobacién de la Delegacion o de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda, en su caso, se modifique la obra o instalacidn sin apegarse a
las condiciones de la manifestacion de construccion registrada o de la licencia de
construccion especial expedida, con excepcion de las diferencias permitidas que
se sefialan en [a fraccion [ del articulo 70 del presente Reglamento, y

b} El infractor que acumule dos amonestaciones por escrito en el periodo de un afio,
contando a partir de la fecha de la primera amonestacion, en el supuesto de la
fraccién | anterior.

It Cancelacién del registro de Director Responsable de Cbra o de Corresponsable, segin

sea el caso, independientemente de la reparacion del dafio, asi come de |la responsabilidad
derivada de procesos de indole civil o penal, cuando;
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a) No cumplan con las disposiciones del presente Reglamento, causando situaciones
gue pongan en peligro la vida de las personas y/o los bienes, y

b) Hayan obtenido con datos falsos su inscripcion al padron de profesionales
respectivo, 0 cuando se presenten documentos con caracter apodcrifo en los
trémites que gestionen ante la Administracion

En los casos de cancelacion de registro, la Secretaria de Desarrolio Urbano y Vivienda no otorgaré
nuevamente al infractor el registro en ninguna de las especialdades gue se sefalan en los
articulos 33 y 37 del presente Reglamento.

En el caso de las fracciones 11 y Il los infractores deben entregar su carnet de regisiro a la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, dentro de los cinco dias habiles posteriores a la fecha
de notificacién de la sancion impuesta La Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda devolvera el
carnet de registro al infractor en el supueste de la fraceidn |1, al término de la suspension temporal

Los Directores Responsables de Obra o Corresponsables que hayan sido sancionados seran
boletinados a las Delegacicnes para que éstas procedan conforme al presente Reglamento
Adicicnalmente, se informara al Colegio de Profesionales at que pertenezca el infractor.

] CAP{TULO IV
DE LA COMISION DE ADMISION DE DIRECTORES RESPONSABLES DE
OBRA Y CORRESPONSABLES

ARTICULO 43 - La Comisién de Admisién de Directores Responsables de Obra y Corresponsables
es el Organo Colegiado al que se refiere el tercer parrafo del articulo 92 de la Ley.

ARTICULO 44 - La Comision se Integra por.

| El Secretario de Obras y Servicios, quien la presidira, y el Secretario de Desarrollo Urbanc
y Vivienda quien fungira como Secretario Técnico, y

1. Un representante de cada uno de los Colegios de Profesionales y Camaras siguientes, a
invitacion del Presidente de la Comisién:

a) Colegio de Arquitectos de la Ciudad de México;

b) Colegio de Ingenieros Civiles de México,

) Colegio de Ingenieros Militares,

d) Colegio de Ingenieros Municipales de México;

€) Colegio Nacional de Ingenieros Arquitectos de México;

f) Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas,

g) Colegio Mexicanc de Ingenieros Civiles;

h} Camara Nacional de Empresas de Consultoria, y

i) Camara Mexicana de la Industria de la Construccién, Delegacién Distrito Federal
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Todos los miembros de la Comision deben contar con un suplente Los representantes de los
Colegios y Camaras deben tener registro vigente de Director Responsable de Obra o de
Corresponsabie.

Los miembros de la Comisién no pedran formar parte de los Comités sefialados en el articulo 46 de
este Reglamento y viceversa.

ARTICULO 45.- La Comisién tiene ias siguientes atribuciones’

L. Constatar que los asprrantes a obtener el registro de Director Responsable de Obra o
Corresponsable cumplan con los requisitos establecidos en los articulos 33 y 37 de este
Reglamento; :

1% Admitir con el caracter de Directores Responsables de Obras o Corresponsables, a las
personas fisicas que hayan cumplido con los requisitos sefialados en la fraccion anterior,

I Emitir opinién sobre la actuaciéon de los Directores Responsables de Obra vy
Corresponsables cuando le sea solicitada por autoridades de la Administracion o de
cualquier otra del fuero local o federal;

V. Vigilar la actuacién de los Directores Responsables de Obra y/o Correspensables conforme
a las disposiciones normativas aplicables, para lo cual podra realizar visitas a las obras;

V. Constituirse en Comisién Dictaminadora de las sanciones que sefiala e articulo 42 de este
Reglamento, y

VI, Las demas que se establezcan en el Manual de Funcionamiento de la Comision.

ARTICULO 46.- Para el cumplimento de las atribuciones a que se refiere el articulo anterior, la
Comision contara con cuatro Comités Técnicos, integrados por profesionales de reconocida
experiencia y capacidad técnica, los cuales seran nombrados por la Comision.

El Presidente de la Comisién tiene derecho de veto en fa designacion de los miembros de los
Comités,

Dichos Comités quedaran integrados de la siguiente forma:

I Un Comité Técnice de Directores Respensables de Obra, por dos especialistas en disefio y
construccion de cimentaciones y estructuras, dos en disefio urbano y arquitecténico, dos
en instalaciones,

Il Tres Comités Técnicos de Corresponsables, uno por cada una de las siguentes
disciplinas” seguridad estructural, disefic urbanc y arquitectdnico, e instataciones Se
formara cada cual con seis profesionales especialistas en la correspondiente discipiina;

1l Los Comités evaluaran los conocimientos de los aspirantes a Director Responsable de
Obra yfo Corresponsabies a que se refieren la fraccion i del articulo 33 y la fraccion Il del
articulo 37, debiendo emitir el dictamen correspondiente y enviarlo a la Comisién, para los
efectos conducentes, y

v Los miembros de los Comités duraran en sus funciones dos anos.
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El Secretario de Obras y Servicios expedira los Manuales de Funcionamiento de la Comisién y de
sus Comités Técnicos de conformidad con la normativa aplicable.

Dichos manuales deberan publicarse en la Gaceta Oficial def Distrito Federal.

TiTULO CUARTO
DE LAS MANIFESTACIONES DE CONSTRUCCION Y DE LAS LICENCIAS DE
CONSTRUCCION ESPECIAL

CAPITULO o
DE LAS MANIFESTACIONES DE CONSTRUCCION

ARTICULO 47.- Para construr, ampliar, reparar o modificar una obra o instalacion de las
sefialadas en el articulo 51 de este Reglamento, el propietario o poseedor del predio o inmueble,
en su caso, el Director Responsable de Obra y Ios Corresponsables, previo al inicio de los trabajos
debe registrar la manifestacion de construccidon correspondiente, conforme a lo dispuesto en el
presente Capitulo.

No procede el registro de manifestacién de construceién cuando el predio o iInmueble se localice en
suelo de conservacion.

ARTICULO 48.- Para registrar la manifestacion de construccién de una obra o instalacién, el
interesado debe presentar en el formato correspondiente y ante ta autoridad competente, la
declaracion bajo protesta de decir verdad, de cumpiir con este Reglamento y demas disposiciones
aplicables

Los derechos que cause el registro de manifestacion de construccidn deben ser cubiertos
conforme a la autodeterminacidon que realice el interesado, de acuerdo con las tarifas establecidas
por el Codigo Financiero del Distnto Federal para cada modalidad de manifestacion de
construccion

El interesado debe llenar e! formato correspondiente anexando el comprobante de pago de
derechos y, en su caso de los aprovechamientos que procedan, asi como los documentos que se
sefialan para cada modalidad de manifestacién de construccidn. La autoridad competente
registrard la manifestacién de construccion y, en su caso, anotara los datos indicados en el Carnet
del Director Responsable de Obra y los Corresponsables siempre que el interesado cumpla con la
entrega de los documentos y proporcione los datos requeridos en el formato respectivo, sin
examinar e! contenido de los mismos En caso de que faltare algunos de los requisitos, no se
registrara dicha manifestacion

La misma autorndad entregara al interesado la manifestacién de construccién registrada y una
copia del croquis o los planos y demas documentos técnicos con sello y firma ongmal A partir de
ese momente el Interesado podra niciar la construccidn.

ARTICULO 49- En el caso de las zonas arboladas que la obra pueda afectar, la Delegacion
establecera las condiciones mediante las cuales se llevard a cabo la reposicion de los arboles
afectados con base en las disposiciones que al efecto expida la Secretaria del Medio Ambiente.
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ARTICULO 50 - Registrada fa manifestacion de construccion, la autoridad revisara los datos y
documentos Ingresados y verificara el desarrollo de los trabajos, en los términos establecidos en el
Reglamento de Verificacion Administrativa para el Distrito Federal.

" ARTICULO 51.- Las modalidades de manifestacion de construccién son las siguientes:

1 Manifestacién de construceaibén tipo A

a)

b}

c)

d}

e}

N

Construccién de no mas de una vivienda unifamiliar de hasta 200 m? construidos,
en un predio con frente minimo de 6 m., dos niveles, altura maxima de 55 m vy
claros libres no maycres de 4 m., la cual debe contar con la dotacion de servicios y
condiciones basicas de habitabilldad que sefiala este Reglamento, el porcentaje
del drea libre, el numero de cajones de estacionamiento y cumplir en general 1o
establecido en los Programas de Desarrollo Urbano.

Cuando el predio esté ubicado en zona de riesgo, se requenra de manifestacion de
construccion tipo B;

Ampliacion de una vivienda unifamiliar, cuya edificacién original cuente con licencia
de construccién, registro de obra ejecutada o registro de manifestacién de
construccion, siempre y cuando no se rebasen el area total de 200 m? de
construccion, incluyendo la ampliacion, dos niveles, 5.5 m. de altura y claros libres
ded4m; ‘

Reparacion o modificacion de una vivienda, asi como camblo de techos o
entrepiscs, siempre que los claros libres no sean mayores de 4 m. ri se afecten
elementos estructurales importantes;

Construccién de bardas con altura maxima de 2.50 m.;

Apertura de claros de 15 m como maximo en construcciones hasta de dos
niveles, si no se afectan elementos estructurales y no se cambia total o
parcialmente el uso o destino del inmueble, y

instalacion de cisternas, fosas sépticas o albafiales;,

IL. Manifestacién de construccion tipo B.

Para usos no habitacionales o mixtos de hasta 5,000 m’ o hasta 10,000 m? con uso
habitacional, salvo lo sefialado en |a fraccidén anterior, y

Ml Manifestacion de construccion tipe C.

Para usos no habitacionales o mixtos de mas de 5,000 m? o mas de 10,000 m® con uso
habitacional, o construcciones que reguieran de dictamen de impacto urbano o mmpacto
urbano-ambiental.

ARTICULO 52.- La manifestacion de construccian tipo A se presentara en la Delegacion donde se
localice ia obra en el formato que establezca la Administracidn suscrita por el propietario o
poseedor y debe contar con lo siguiente
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Vi

Vi

Nombre y domicilio del propietaric o poseedor, asi como la ubicacién del predio donde se
pretenda construir;

Constancia de alineamiento y nimero oficial vigente, con excepcién de Ios Incisos e) y f) de
la fraccién | del articulo 51 del presente Reglamento; -

Comprobantes de pago de los derechos respectivos,

Plano o croquis que contenga la ubicacion, superficie del predio, metros cuadrados por
construir, distrbucién y dimensiones de los espacios, area libre, y en su caso, numero de
cajones de estacionamiento;

Aviso de intervencion registrado por la Secretaria de Desarrolio Urbano y Vivienda, cuando
et inmueble se encuentre en area de conservacién patrimonial del Distrito Federal, y

Autorizacion emitida por autondad competente, cuando la obra se ubigue en zonas de
conservacion del Patrimonio Histérico, Artistico y Arqueoldgico de la Federacion, y

Para el caso de construcciones que requieran la instalacién de tomas de agua y conexién a
la red de drenaje, la solicitud y comprobante del pago de derechos a que se refiere el
articulo 128 de este Reglamento.

En el caso previsto en el inciso b) de la fraccién | del articulo 51 de este Reglamento,
adicionalmente se debe presentar licencia de construccion o el registro de obra gjecutada de la
edificacién original, o en su casoe, el registro de manifestacién de construceidn, asi como indicar en
el plano o croquis, la edificacign original y el area de amplacion.

El propietario o poseedor se obliga a colocar en la obra, en lugar visible y legible desde la via
publica, un letrero con el namero de registro de la manifestacion de construccion, datos generales
de la obra, ubicacién y vigencia de la misma

ARTICULO 53 - Para las manifestaciones de construccion tipos B y C, se deben cumplr los
siguientes requisitos;

Presentar manifestacion de construccion ante la Detegacion en donde se localice la obra
en el formato que establezca la Administracion, suscrita por €l propietario, poseedor o
representante legal, en la que se sefialara el nombre, denominacién o razén social del o de
los interesados, domicilio para oir y recibir notificaciones; ubicacion y superficie del predio
de que se trate; nombre, nimero de registro y domicilio del Director Responsabie de Qbra
Y. en su caso, del o de los Corresponsables, acompanada de los siguientes documentos

a) Comprobantes de pago de los derechos correspondientes y en su caso, de los
aprovechamientos;

b) Constancia de alineamiento y numero oficial vigente y cualquiera de los
documentos siguientes. certificado unico de zonlficacién de uso de suelo
especifice y factibihdades o certificado de acreditacion de uso del suelo por
derechos adguiridos o el resultado de la consulta del Sistema de Informacion
Geografica relativo al uso y fachbilidades del predio,

c) Dos tantos del proyecto arquitectdnico de Ia obra en planos a escala, debidamente

acotados y con las especificaciones de los materiales, acabados y equipos a
utilizar, en los que se debe incluir, como minimo croquis de localizacién del predio,
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d)

levantamiento del estado actual, indicando las construcciones y arboles existentes;
planta de conjunto, mostrando los limites del predio y la iocalizacion y uso de las
diferentes partes edificadas y areas exteniores, plantas arquitectonicas, indicando
el uso de los distintos locales y las circulaciones, con el mobiliario fijo que se
requiera, cortes y fachadas, cortes por fachada, cuando colinden en via publica y
detalles arquitectdnicos interiores y de obra exterior, plantas, cortes e isométricos
en su caso, de las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, gas, instalaciones
especiales y otras, mostrando las trayectonas de tuberias, alimentaciones y las
memarias correspondientes

Estos planos deben acompafiarse de la memoria descriptiva, la cual contendra
como minimo. el listado de locales construidos y areas libres de que consta la
obra, con la superficie y el nimero de ocupantes o usuarios de cada uno, los
reguerimientos minimos de accesc y desplazamiento de personas con
discapacidad, cumpliendo con las Normas correspondientes, coeficientes de
ccupacion y de utilizacion del suelo, de acuerdo a los Programas General,
Delegacionales y/o Parciales, en su caso, vy la descripcion de los dispositivos que
provean el cumplimiento de los requerimientos establecidos por este Reglamento
en cuanto a salidas y muebles hidrosanitarios, niveles de iluminacién y superficies
de ventilacion de cada local, visibilidad en salas de espectaculos, resistencia de los
materiales al fuego, circulaciones y salidas de emergencia, equipos de extincion de
fuego, y disefio de las instalaciones hidrosanitanas, eléctricas, de gas y ofras que
se requieran.

Estos documentos deben estar firmados por el propietaric o poseedor, por el
Director Responsable de Obra y los Corresponsables en Disefio Urbano y
Arquitectonico y en Instalaciones, en su caso

De los dos tantos de plancs, uno quedara en poder de la Delegacién y el otro en
poder del propietano o poseedor, este Ulimo tanto debe conservarse en la obra;

Dos tantos del proyecto estructural de la obra en planos debidamente acotados,
con especificaciones que contengan una descripcion completa y detallada de las
caracteristicas de la estructura incluyendo su cimentacion Se especificaran en
ellos los datos esenciales del disefio como las cargas vivas y los coeficientes
sismicos considerados y las calidades de materiales. Se indicaran los
procedimentos de construccién recomendados, cuando éstos difieran de los
tradicionales. Deberan mostrarse en planos los detalles de conexiones, cambios
de nivel y aberturas para ductos En particular, para estructuras de concreto se
indicaran mediante dibujos acotados los detalles de colocacion y trasiapes de
refuerzo de las conexiones entre miembros estructurales,

En los planos de estructuras de acero se mostraran todas las conexiones entre
miembros, asi como la manera en que deben unirse entre si los diversos
elementos que integran un miembro estructural Cuando se utlicen remaches o
tornillos se indicara su diametro, nimero, colocacion y calidad, y cuando las
conexiones sean soldadas se mostraran las caracteristicas completas de la
soldadura, e€stas se indicaran utiizando una simbologia apropiada y, cuando sea
necesaro, se complementara la descrpeion con dibujos acotados y a escala.

En el caso de que la estructura esté formada por elementos prefabricados o de
patente, los planos estructurales deberan indicar las condiciones que €stos deben
cumplir en cuanto a su resistencia y otros requisitos de comportamiento. Deben
especificarse los herrajes y dispositivos de anclaje, las tolerancias dimensionales y
procedimientos de montaje
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Deberan indicarse asimismo, los procedimientos de apuntatamiento, ereccion de
elementos prefabricados y conexiones de una estructura nueva con ofra existente.

En los planos de fabricacion y en los de montaje de estructuras de acero o de
concreto prefabricado, se proporcionara la informacién necesana para gque la
estructura se fabrigue y monte de manera que se cumplan los requisitos indicados
en los planos estructurales.

Estos planos deben acompanarse de la memona de célculo en la cual se
describiran, con el nivel de detalle suficiente para que puedan ser evaluados por
un especialista externo al proyecto, los criterios de disefio estructural adoptados vy
los principales resultados del analisis y el dimensionamiento. Se incluirdn los
valores de las acciones de disefio y los modelos y procedmientos empleados para

- el analisis estructural. Se incluira una justificacion del diseno de la cimentacién y
de los demas documentos especificados en el Titulo Sexto de este Reglamento

De los dos tantos de planos, uno quedard en poder de la Delegacion y el otro en
poder del propietano o poseedor, este ultimo tanto debe conservarse en la obra.

Los planos anteriores deben incluir el proyecto de proteccion a colindancias y el
estudio de mecanica de suelos cuando proceda, de acuerdo con lo establecido en
este Reglamento. Estos documentos deben estar firmados por el Director
Responsable de Obray el'Corresponsable en Segundad Estructural, en su caso;

e} Libro de bithcora de obra foliado, para ser sellade por la Delegacion
correspondiente, el cual debe conservarse en la obra, y

f) Responsiva del Directer Responsable de Obra del proyecto de la obra, asi como
de los Corresponsables en los supuestos sefialados en el articulo 36 de este
Reglamento;

n. Para el casc de construcciones que requieran Ja instalacién o medificacidon de tomas de
agua y conexién a la red de drenaje, ia solicitud y comprobante del pago de derechos a
que se refiere el articulo 128 de este Reglamento;

il Presentar dictamen favorable del estudic de impacto urbano o impacto urbano-ambiental,
para los casos senalados en la fraccion IIl del articulo 51 de este Reglamento, y

v Presentar acuse de recibo del aviso de ejecucién de obras ante la Secretaria del Medio
Ambiente, cuando se irate de proyectos habitacionales de mas de 20 viviendas.

Cuando la obra se localice en un predic perteneciente a dos o mas Delegaciones, o se trate de
vivienda de interés social o popular que forme parte de los programas promovidos por las
dependencias y entidades de la Administracién, la manfestacién de construccion se presentard
ante la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda.

Cuando se trate de zonas de conservacion del Patrimonio Histérico, Artistico y Arqueoldgico de la
Federacién o area de conservacidn patrimonial del Distrto Federal, se requiere ademas, cuando
corresponda, el dictamen técnico de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, el visto bueno
del Institute Nacional de Bellas Artes yfo la licencia del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia, asi como la responsiva de un Corresponsable en Disefio Urbano y Arquitectonico.

En el caso de ampiliaciones, medificaciones o reparaciones en edificaciones existentes, se debe
presentar, de la obra original, la licencia de construccion especial o el registro de manifestacion de
construccion o el registro de obra ejecutada, asi como indicar en planos la edificacién original y el
area donde se realizaran estos trabajos
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ARTICULO 54.- El tempo de vigencia del registro de manifestacién de construccién sera:

] Para las obras previstas en los incisos a) y b) de la fraccion | del articulo 51 de este
Reglamento; un afio prorrogable,;

Il Para las obras previstas en los incisos c), d), e) y f) de ia fraccion | del articulo 51 de este
Reglamento, un afio prorrogable, y

1. Para las obras previstas en ias fracciones Il y |ll del articulo 51 de este Reglamento

a) Un aﬁo, para la edificaci6n de obras con superficie hasta de 300 m?,

b) Dos afos, para la edificacion de obras con superficie mayor a 300 m? y hasta
1,000 m? y

c) Tres anos, para la edificacion de obras con superficie de mas de 1,000 m?.

El propietario o poseedor debe informar a la Delegacion de la conclusion de los trabajos, dentro de
los 15 dias siguientes como se indica en el articulo 65 de este Reglamento.

CAPITULO I )
DE LAS LICENCIAS DE CONSTRUCCION ESPECIAL

ARTICULO 55 - La licencia de construccion especial es el documento que expide ia Delegacidon
antes de construir, ampliar, modificar, reparar, demoler o desmantetar una obra o instalacion.

ARTICULO 56.- Los derechos gue causen las licencias de construccion especial serén cubiertos
conforme al Cédigo Financiero de! Distrito Federal, los cuales se autodeterminaran por los
interesados

La licencia de construccidon especial y una copla de los planos sellados se entregaran al propietano
¢ poseedor, ¢ al representante legal.

En el caso de las zenas arboladas que la obra pueda afectar, la Delegacion establecerd las

condiciones mediante las cuales se llevara a cabo la reposicién de los arboles afectados con base
en las disposiciones gue al efecto expida la Secretaria del Medio Ambiente

ARTICULO 57 - Las modalidades de licencias de construccion especial que se regulan en el
presente Reglamento son las siguientes:

l Edificaciones en suelo de conservacion,
Il Instalaciones subterraneas o aéreas énla via plblica,
1. Estaciones repetidoras de comunicacion celular o inatambrica;

V. Demaliciones,
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V. Excavaciones o cortes cuya profundidad sea mayor de un metro,
Vi Tapiales que invadan la acera en una medida superior a 0.5 m.;
VI Obras o instalaciones temporales en propiedad privada y de la via publica para feras,

aparatos mecanicos, cIrcos, carpas, graderias desmontables y otros similares, y

Vill. Instalaciones o modificaciones en edificaciones existentes, de ascensores para personas,
montacargas, escaleras mecénicas o cualquier otro mecanismo de transporte electro-
mecanico.

ARTICULO 58- Para obtener la licencia de construccién especial, se deben cumplr con los
siguientes requisitos:

l. Cuando se trate de edificaciones en suelo de conservacion, entregar:

a)

b}

<)

d)

e)

Solicitud ante ta Delegacién en donde se localice la obra, en el formato que
establezea la Administracion, suscrita por el propietario, poseedor o representante
legal, en la que se sefiale el nombre, denominacién o razén social dei o de los
Interesados, domiciio para oir y recibir notificaciones; ubicacién y superficie del
predio de que se trate; nombre, nimero de registro y domicilo de! Director
Responsable de Obray, en su caso, del o de los Corresponsables,

Comprobante de pago de derechos,

Constancia de alineamiento y numere oficial vigente y ademas cualesquiera de los
documentos siguientes: certificado anico de zonificacién de uso de suelo
especifico y factibilidades o certificado de acreditacion de uso del suelo por
derechos adquiridos o el resultado de la consulta del Sistema de Informacion
Geografica relative al uso y factibilidades del predio;

Proyecto de captacién de agqua pluvial y tratamiento de aguas residuales
autonzados por la Secretaria de! Medio Ambiente,

Das tantos del proyecto arquitecténico de la obra en planos a escala, debidamente
acotados y con las especificaciones de los materiaies, acabados y equipos a
utilizar, en los que se deberan incluir, como minimo. croquis de localizacion del
predio, levantamiento del estado actual, indicando las construcciones y arboles
existentes, planta de conjunto, mostrando los limites del predio y la localizacion y
uso de las diferentes partes edificadas y areas exteriores; plantas arquitecténicas,
indicando el uso de los distintos locales y las circulaciones, con el mobiliario fijo
que se requiera; cortes y fachadas; cortes por fachada, cuando colinden en via
publica y detalles arquitectonicos interiores y de obra exterior; plantas, cortes e
isométricos en su caso, de las instalaciones hidrosanitanas, eléctricas, gas,
Instalaciones especiales y otfras, mostrando las trayectorias de tuberias,
almentaciones y las memorias correspondientes

Estos planos deberan acompanarse de ia memoria descriptiva, la cual contendra
como minimo: el listado de locales construidos y areas libres de que consta la
obra, con la superficie y el namero de ocupantes o usuarios de cada uno; los
requerimentos minimos de acceso y desplazamiento de personas con
discapacidad, cumpliendo con las Normas correspondientes, coeficientes de
ocupacion y de utlizacion del suelo, de acuerdo a los Programas Generat,
Delegacionales y/o Parciales, en su caso, y la descripcidn de los dispositivos gue

25



PAOT

26

provean el cumphmiento de los requerimientos establecidos por este Reglamento
en cuanto a salidas y muebles hidrosanitarios, niveles de iluminacion y superficies
de ventilacion de cada local, visibilidad en salas de espectaculos, resistencia de los
materiales al fuego, circulaciones y salidas de emergencia, equipos de extincién de
fuego, y disefio de las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, de gas y otras que
se requieran.

Estos documentos deberan estar fimados por el propietario o poseedor, por el
Director Responsable de Obra y los Corresponsables en Disefo Urbano vy
Arguitecténico y en Instalaciones, en su caso.

De los dos tantos de planos, uno quedara en poder de la Delegacion y el otro en
poder del propietario o poseedor, este ultimo tanto deberd conservarse en la obra;

Dos tantos del proyecto estructural de la obra en planos debidamente acotados,
con especificaciones que contengan una descripcion completa y detallada de las
caracteristicas de la estructura incluyende su cimentacion Se especificaran en
ellos los datos esenciales del disefio como las cargas vivas y los coeficientes
sismicos considerados y las calidades de matenales Se indicaran los
procedimientos de construccidon recomendados, cuando éstos difieran de los
tradicionales. Deberan mostrarse en planos los detalies de conexiones, cambios
de nivel y aberturas para ductos En particular, para estructuras de concreto se
indicaran mediante dibujos acotades los detalles de colocacién y traslapes de
refuerzo de las conexiones entre miembros estructurales.

En los planos de estructuras de acero se mostraran todas las conexiones entre
miembros, asi como la manera en que deben unirse entre si los diversos
elementos que integran un miembro estructural Cuando se utilicen remaches o
tornitlos se indicard su didmefro, numero, colocacion y calidad, y cuando las
conexiones sean soldadas se mostraran las caracteristicas compietas de la
soldadura; éstas se indicaran utilizando una simbologia apropiada y, cuande sea
necesario, se compliementara la descripcion con dibujos acotados y a escala.

En el caso de que la estructura esté formada por elementos prefabncados o de
patente, los planos estructurales deberan indicar las condiciones que éstos deben
cumplir en cuanto a su reststencia y otros requisitos de comportamientc Deberan
especificarse los herrajes y dispositivos de anclaje, las tolerancias dimensionales y
procedimientos de montaje.

Deberan indicarse asimismo, los procedimientos de apuntalamiento, ereccién de
elementos prefabricados y conexiones de una estructura nueva con otra existente.

En los planos de fabricacién y en los de montaje de estructuras de acerc o de
concreto prefabrnicado, se proporcionara la informacion necesana para que la
estructura se fabrique y monte de manera que se cumplan los requisitos indicados
en los ptanos estructurales.

Estos planos serdn acompafados de la memoria de calculo en la cual se
describiran, con el nivel de detalle suficiente para que puedan ser evaluados por
un especialista externo al proyecto, los criterios de disefio estructural adoptados y
los principales resultados del analisis y el dimensionamiento. Se incluiran los
valores de las acciones de disefio y los modelos y procedimientos empleados para
el analisis estructural. Se incluira una justificacion del disefic de la cimentacién y
de los demas documentos especificados en el Titulo Sexto de este Reglamento.

De los dos tantos de planos, uno quedard en poder de la Delegacion y el otro en
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e)

h)

i)

poder del propietario o poseedor; este Oitimo tanto debera conservarse en la obra.

Los planos anteriores deberan incluir el proyecto de proteccion a colindancias y el
estudio de mecanica de suelos cuando proceda, de acuerdo con lo establecido en
este Reglamento. Estos documentos deberan estar firmados por el Director
Responsable de Obray el Corresponsable en Seguridad Estructural, en su caso,

Libro de bitdcora de obra foliado, para ser sellado por fa Delegacidn
carrespondiente, el cual debe conservarse en la obra,

Responsiva del Director Responsable de Cbra del proyecto de la obra, asi como
de los Corresponsables en los supuestos sefialados en el articulo 36 de este
Reglamento, y

Presentar dictamen favorable del estudio de impacto ambiental, en su caso.

Cuando se trate de zonas de conservacion del Patrimonio Histérico, Artistico y
Arqueoldgico de la Federacion o area de conservacion patrimonial del Distrito Federal, se
requiere ademas, cuando corresponda, el dictamen técnico de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda, el visto bueno del Instituto Nacional de Bellas Artes y/o la licencia del
Instituto Nacional de Antropologia e Histonia, asi como la responsiva de un Corresponsable
en Disefio Urbano y Arquitectonico;

Cuando se frate de instalaciones subterr&neas o aéreas en la via publica, se debe
entregar:

a)

)

d)

€)

9)

h)

Solicitud ante la Delegacién en donde se localice la obra, en el formato que
establezca la Administracion, suscrita por el interesado, en la que se sefale el
nombre, denominacion o razén social y en su caso, del representante legal;
domicilio para oir y recibir notificaciones; ubicacion y caracteristicas principales de
ta instalacién de gue se trate, nombre, nimero de registro y domicilio del Director
Responsable de Cbray los Corresponsables,

Comprobante de pago de derechos,;

Cinco tantos de los planos arquitecténicos, estructurales y de instalaciones, asi
como las memornas de calculo respectivas, signados por el Director Responsable
de Obra y del Corresponsable en Instalaciones, cuando se trate de obras para la
conduccion de fiuidos eléctricos, gas natural, petroguimicos y petroliferos. El
proyecto debera ser formuladoe de conformidad con las Normas y demas
disposiciones aplicables en la materia;

Versi6n en archivo electronico de los planos indicados en el inciso anterior;
Memoria descriptiva y de instalaciones signadas por el Director Responsable de
Obra y del Corresponsable en Instalaciones, de conformidad con lo dispuesto en el

inciso ¢) anterior,

Visto buenc de las areas involucradas de la Administracion Publica Federal ylo
local, de conformidad con las disposiciones aplicables;

Libro de bitdcora de obra foliado para ser sellado por ia Delegacion
correspondiente, el cual debe conservarse en la obra, v

Responsiva del Director Responsable de Obra y el Corresponsable en
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Instalaciones

Cuando se trate de zonas de conservacién del Patrmonio Histérico, Artistico y
Arqueolégico de la Federacion, se exigird el visto bueno del Instituto Nacional de Bellas
Artes y/o la licencia del Instituto Nacional de Antropolegia e Historia

De los cinco tantos de planos y el archivo electrénico de los mismos, uno quedara en poder
de la Delegacién, otro serd para el interesado, el tercero para el Director Responsable de
Obra, el cuarto tanto deberd conservarse en la obra y el quinto junto con el archivo
electrénico guedard en poder de la Direccian General de Obras Publicas, de |la Secretaria
de Obras y Servicios.

Cuando se trate de estaciones repetidoras de comunicacion celular y/o inalambrica, se
debe entregar

a} Solicitud ante la Delegacién en donde se localice la obra, en el formato que
establezca la Administracion, suscrita por el interesado, en la que se serfialara el
nombre, denominacién o razén social y en su caso, del representante legal;
domicilio para oir y recibir notificaciones; ubicacion y caracteristicas principales de
la obra y/o instalacién de que se trate; nombre, namero de registro y domicilio del
Director Responsabie de Obra y de los Corresponsables;

b} Comprobantes de pago de derechos;

c) Constancia de ahneamiento y nimero oficial vigente .y el resultado de la consulta
del Sistema de Informacion Geogréfica relativo al uso del suelo o certificado de
zonificacién para usos de suelo especifico, o certificado de acreditacion de uso del
suelo por derechos adquiridos,

d) Cinco tantos de los planos arquitectonicos, estructurales, de instalaciones, Ios
calculos y memorias descriptivas, signados por el Director Responsable de Obra y
el o los Corresponsables en su caso. El proyecto debe ser formulado de
conformidad con las Normas y demas disposiciones aplicables en la materia;

e} Version en archivo electronico de los pltanos indicados en el inciso anterior,

f) Libro de bitacora de obra folado para ser sellado por la Delegacion
correspondiente, el cual debe conservarse en la obra;

g} Responsiva del Director Responsable de Obra y e! o los Corresponsables, en su
caso, y
h} Dictamenes de la Secretaria de Desarrollo Urbanc y Vivienda y de las demas

dependencias, érganos o entidades de la Administracidn Publica Federal y/o local
que sefialen las disposiciones en la materia.

Cuando se trate de zonas de conservacion del Patrimorio Histérico, Artistico y
Arqueolbgico de la Federacion, se exigira el visto bueno del Institutc Nacional de Bellas
Artes-y/o |la licencia del Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

De los cinco tantos de planos, uno quedara en poder de la Delegacion, ofro sera para el
interesado, el tercerc para el Director Responsable de Obra, el cuarto tanto debe
conservarse en la obra y el quinto, junto con el archivo electrénico, quedara en poder de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda,



PAOT

Cuando se trate de demoliciones, salvo en el caso sefialado en la fraccion VI del articulo
62, se debe entregar.

a) Solicitud ante la Delegacidn en deonde se localice la obra, en el formato gue
establezca la Administracion, suscrita por el interesado, en la que se sefalara el
nombre, denominacién o razon social y en su caso, del representante legal;
domicilio para oir y recibir notificaciones; ubicacién y caracteristicas principales de
la obra de que se trate; nombre, nimero de registro y domiciiic del Director
Responsable de Obray los Corresponsables;

) Acreditar la propiedad del inmueble;

C) Comprobantes de pago de derechos;

d} Constancia de alineamiento y numero oficial vigente;

e} Libro de bitdcora foliado para ser sellado por la Delegacion;

f) Responsiva del Director Responsable de Obra y de los Corresponsables, en su
caso,

q) Memoria descriptiva del procedimiento que se vaya a emplear y la indicacion dei

sitio de disposicién donde se va a depositar el materal producto de la demolicién,
documentos que deberan estar firmados por el Director Responsable de Obra y el
Corresponsable en Seguridad Estructural, en su caso;

h} Medidas de proteccion a colindancias, y

1} En su caso, et programa a que se refiere el articulo 236 y lo establecido en el
articulo 238 de este Reglamento

Se debera cumplir con lo establecido en la Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal y
las Normas Ambientales aplicables.

Para demoler inmuebles declarados como parte del Patrimomio Cultural del Distnto
Federal, se requiere autarizacién expresa del Jefe de Gobierno del Distrito Federai.

Cuando se trate de las licencias de construccién especial sefialadas en las fracciones V,
VI, Vil y VIli de! articulo 57 de este Reglamento, se debe entregar:

a) Solicitud ante la Delegacién en donde se localice la obra, en el formato que
establezca la Administracién, suscnita por el interesado, en la que se sefiale el
nombre, denominacidn o razén social y en su caso, del representante legal,
domicilio para oir y recibir notificaciones; ubicacion y caracteristicas principales de
la obra o instalacidn de que se trate; nombre, niumero de registro y domicilio del
Director Responsable de Obra y los Corresponsables;

b) Comprobantes de pago de derechos, y

c} Responsiva del Director Responsable de Obra y los Corresponsables, en su caso
Para Instalaciones ¢ modificaciones en edificaciones existentes, de ascensores para
personas, montacargas, escaleras mecanicas o cualquier otro mecanismo de transpore

electromecanice, la solicitud de licencia de construccion especial se debe acompafiar con
los datos referentes a la ubicacion del edificio y el tipo de servicios a que se destinara, asi
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como dos Juegos completos de planos, especificaciones y bitacora proporcionados por la
empresa que fabrique el aparato, y de una memona donde se detallen los calculos que
hayan sido necesarnos. De los dos tantos, uno sera para la Delegacion y el otro para ¢l
propietario; este ullimo debe conservarse en |la obra

ARTICULO 59.- La licencia de construccion especial, debe expedirse en un plazo maximo de 24
horas contadas a partir del dia habil siguiente a la recepeidn de la solicitud, con excepcion de las
que se refieran a la construccion, reparacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas o
aéreas, a las construcciones que se pretendan ejecutar en sueto de conservacion o aquéllas que
de acuerdo con las disposiciones aplicables en la matena requieran de ta opinién de una o varias
dependencias, érganos ¢ entidades de la Administracion Publica Federal o local En estos casos,
el plazo sera de 30 dias habiles contados a partir de la fecha de recepeion de la solicitud.

Una vez que el propietario o poseedor haya cumplido con los requisitos establecidos en el formato
que corresponda, la Delegacion debe expedir la licencia de construccidn especial, sin revisar &l
proyecto, anotando los datos correspondientes en el carnet del Director Responsable de Obra y/o
Corresponsables, en su caso.

Transcurridos los plazos sefialados en este articulo, sin haber resolucién de la autoridad, se
entendera otorgada la licencia de construccion especial, procediendo la afirmativa ficta, salvo que
se trate de construcciones que se pretendan ejecutar en sueld de conservacion o aquellas relativas
a instalaciones subterraneas o aéreas, en cuyo caso se entendera negada la licencia.

Expedida la licencia de construccion especial, la Delegacion podra revisar el expediente y realizar
visitas de verificacién cuando lo considere conveniente y procedera conforme a sus atribuciones

El Director Responsable de Obra, es responsable de que el proyecto de la obra o instalacion y los
requisitos constructivos cumplan con lo establecido en este Reglamento y demas disposiciones
aplicables en la materia.

ARTICULO 60.- El tempo de vigencia de la licencia de construccion especial, sera como sigue.

l. Hasta por tres meses, para las obras previstas en las fracciones I, 1ll, V, VI, VIl y VIII gel
articulo 57 de este Reglamento, y

. Hasta por un afio, en el caso de las fracciones | y IV del articulo 57 de este Reglamento.

CAPITULO I
DE LAS DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS SOBRE MANIFESTACIONES
DE CONSTRUCCION Y LICENCIAS DE CONSTRUCCION ESPECIAL

ARTICULO 61.- Para ejecutar obras, instalaciones publicas o privadas en la via publica o en
predios de propiedad publica o privada, es necesario registrar la manifestacién de construccién u
obtener la licencia de construccion especial, salvo en los cases a que se refieren los articulos 62 y
63 de este Reglamento

ARTICULO 62 - No se requiere manifestaciéon de construccion ni licencia de construccion especial,
para efectuar las siguientes obras.

30



PAOT

. En el caso de las edificaciones derivadas del “Programa de Mejoramiento en Lote Familiar
para la Construccién de Vivienda de interés Social y Popular” y programas de vivienda con
caracteristicas semejantes promovidos por el Gobierno del Distrito Federal a través del
Instituto de Vivienda del Distrito Federal de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda,
mediante el otorgamiento de créditos en sus distintas modalidades, para la construccion de
vivienda de interés social o popular, misma que debera contar con la dotacion de servicios
y condiciones basicas de habitabilldad que sefialan este Reglamento y sus Normas,
respetando el numero de niveles, los coeficientes de utilizacidn y de ocupacién det suelo y
en general lo establecido en los Programas de Desarrollo Urbano;

] Reposicidén y reparacion de los acabados de la construccion, asi como reparacion y
ejecucion de instalaciones, siempre que no afecten los elementos estructurales y no
modifiquen las instalaciones de la misma;

1. Divisiones interiores en pisos de oficinas o comercios cuando su peso se haya considerado
en el disefo estructural,

V. Impermeabilizacion y reparacion de azoteas, sin afectar elementos estructurales;

V. Obras urgentes para prevencién de accidentes, a reserva de dar aviso a la Delegacion,
dentro de un plazo maximo de cince dias habiles contados a partir del imicio de las obras;

Vi Demoalicion de una edificacién hasta de 60 m? en planta baja, o de un cuarto de hasta 16
m?, sin afectar la estabilidad del resto de la construccién Esta excepcién no operara
cuando se trate de los inmueblies a que se refiere la Ley Federal de Monumentos y Zonas
Arqueologicos, Artisticos e Histéricos y la Ley de Salvaguarda del Patrimonio Urbanistico
Arquitectonico del Distrito Federal, 0 que se ubiguen en area de conservacién patnmonial
del Distrito Federal,

Vil Construcciones provisionales para uso de oficinas, bodegas o vigilancia de predios durante
la edificacion de una obra y de los servicios sanitarnios correspondientes,

Vil La obra publica que realice la Administracion, ya sea directamente o a través de terceras;
la que en todo caso debe cumplir con los requisitos técnicos que establece el Reglamento
de la Ley de Obras Pablicas det Distrito Federal, éste Reglamento y sus Normas;,

IX En pozes de exploracidn para estudios varios y obras de jardineria;
X. Tapiales que invadan |a acera en una medida menorde 05 m, y
Xl Obras similares a las anteriores cuando no afecten elementos estructurales

ARTICULO 63.- No procede el registro de manifestacion de construccion mi la expedicion de la
licencia de construccion especial respecto de lotes o fracciones de terrenos que hayan resultado
de la fusidn, subdivision o relotificacion de predios, efectuados sin autorizacién de la
Administracion.

La Delegacion solo registrara la manifestacion de construccion o expedira licencia de construccion
especial en predios con dimensiones menores de 90 m? de superficie y de seis metros de frente.

No obstante lo dispuesto en el parrafo anterior, la Delegacion registrara la manifestacién de

construccion o expedird licencia de construccion especial en fracciones remanentes de predios
afectados por obras publicas cuya superficie sea al menos de 30 m? en los que tengan forma
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rectangular o trapezoidal, y de 45 m” en los de forma trianguiar, siempre que unos y otros tengan
un frente a la via publica no mener de seis metros, con excepcion de los previamente
regularizados por la Direccion General de Regularizacién Territorial o por la Comision para la
Regularizacién de la Tenencia de la Tierra, y se respeten los usos permitidos.

Tratandose de predios ya existentes con superficie menor a 90 m’ que no sean fracciones
remanentes de afectaciones por obras puablicas, se aplicara lo que establezcan los Programas
indicados en la Ley.

ARTICULO 64 - Dentro de los 15 dias habiles anteriores al vencimiento de la vigencia del registro
de manifestacion de construccién, el interesado, en caso necesario, debe presen