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El C. FRANCISCO DE LA CERDA SUAREZ, Presidente Municipal y el C. VICTOR LUCIO
ALVAREZ DE ANDA, Secretario General del Ayuntamiento, en cumplimiento de lo
dispuesto en los articulos 42° fracciones IV, V y VI y 47° fraccion V de la Ley del Gobierno
y la Administracion Publica Municipal del Estado de Jalisco, articulos 142°, 149° y 150° del
Reglamento Organico y la Administracion Puablica del Municipio de Juanacatlan, Jalisco, a
todos los habitantes del municipio hago saber: Que, en el Ayuntamiento de Juanacatlan,
Jalisco en la Sexta Sesion Ordinaria celebrada el dia 22 de marzo del afio 2022, ha tenido
a bien aprobar y expedir los siguientes:

DECRETOS:

1. PRIMERO: SE APRUEBA LA “NORMA TECNICA METROPOLITANA DE MEJORA
REGULATORIA” EMITIDA POR LA JUNTA DE COORDINACION METROPOLITANA DE
AMG.

SEGUNDO: LA PRESENTE NORMA SE APLICARA DE MANERA SUPLETORIA EN EL
MUNICIPIO DE JUANACATLAN.

2. PRIMERO: SE APRUEBA LA “NORMA TECNICA DE PUNTOS DE PARADA DEL
TRANSPORTE PUBLICO” EMITIDA POR LA JUNTA DE COORDINACION
METROPOLITANA DE AMG.

SEGUNDO: LA PRESENTE NORMA SE APLICARA DE MANERA SUPLETORIA EN EL
MUNICIPIO DE JUANACATLAN.

3. PRIMERO: SE APRUEBA LA “NORMAS TECNICAS METROPOLITANAS EN
MATERIA DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL, NT-01, NT-02, NT-05 Y NT-08” EMITIDA
POR LA JUNTA DE COORDINACION METROPOLITANA DE AMG.

SEGUNDO: LAS PRESENTES NORMAS SE APLICARAN DE MANERA SUPLETORIA
EN EL MUNICIPIO DE JUANACATLAN.



NORMA TECNICA METROPOLITANA DE MEJORA REGULATORIA

TITULO PRIMERO.
DISPOSICIONES GENERALES.

Articulo 1.- El presente ordenamiento es de orden publico; tiene por objeto reglamentar la
aplicacion de la Ley de Mejora Regulatoria para el Estado de Jalisco y sus municipios al interior del
Area Metropolitana de Guadalajara y es supletorio en lo no previsto por los reglamentos que en la
materia expidan los municipios que conforman dicha Area.

Su aplicacién correspondera al Consejo Municipal de Mejora Regulatoria en el dmbito de sus
respectivas competencias y, en su caso, al Consejo Metropolitano de Mejora Regulatoria, asi como
al Coordinador de Mejora Regulatoria y a todas las autoridades, dependencias, entidades, 6rganos
u organismos gubernamentales y auténomos que conformen la Administracién Publica de los
municipios del Area Metropolitana de Guadalajara.

Articulo 2.- El objeto de esta Norma Técnica Metropolitana es establecer los principios y las bases
en materia de mejora regulatoria a los que deberan sujetarse todas las autoridades, dependencias,
entidades, 6rganos u organismos gubernamentales y auténomos que conforman la administracién
publica municipal en el Area Metropolitana de Guadalajara; establecer los procedimientos de
integracion y funcionamiento del Sistema Municipal de Mejora Regulatoria, el Catalogo Municipal,
el Consejo Municipal de Mejora Regulatoria y el Consejo Metropolitano de Mejora Regulatoria, asi
como generar seguridad juridica y facilitar el cumplimiento de las disposiciones en la materia
mediante el uso de las tecnologias de la informacién.

Articulo 3.- A falta de disposicién expresa, se estara a lo dispuesto en la Ley General de Mejora
Regulatoria y la Ley de Mejora Regulatoria para el Estado de Jalisco Y sus municipios, las cuales se
aplicaran de manera supletoria en los casos no previstos por la presente norma técnica
metropolitana.

Articulo 4.- Para los efectos de esta norma técnica metropolitana se entendera, ademas de las
definiciones del articulo 5° de la Ley de Mejora Regulatoria para el Estado de Jalisco y sus municipios,
lo siguiente:

I.Area: El Area Metropolitana de Guadalajara;
Il.Autoridades de Mejora Regulatoria: La Secretaria de Desarrollo Econémico y el Consejo Municipal
de Mejora Regulatoria;
IILAIR: Anlisis de Impacto Regulatorio.
IV.Consejo Municipal: Consejo Municipal de Mejora Regulatoria;
V.Consejo Metropolitano: Consejo Metropolitano de Mejora Regulatoria;



Vl.Coordinador Municipal: El Director de Mejora Regulatoria, o figura correspondiente, encargado de
dirigir y desarrollar las acciones de mejora regulatoria al interior del municipio;

Vil.Enlace de Mejora Regulatoria: El servidor publico designado como responsable de mejora
regulatoria al interior de cada dependencia de la Administracion Publica Municipal que fungird como
vinculo directo con el Coordinador Municipal;

Vlll.Gaceta: Gaceta Municipal;
IX.IMEPLAN: Instituto de Planeacién y Gestion del Desarrollo del Area Metropolitana de Guadalajara;
X.Interesado: La persona fisica o moral que tiene una participacion activa o pasiva, como usuario,
beneficiario u obligado en una regulacién, tramite, servicio o acto administrativo;
Xl.Ley: Ley de Mejora Regulatoria para el Estado de Jalisco Y Sus municipios;
Xll.Ley General: La Ley General de Mejora Regulatoria;
XIll.Norma Técnica: Norma Técnica Metropolitana de Mejora Regulatoria;
XIV.SARE: Sistema de Apertura Répida de Empresas;
XV .Secretaria: La Secretaria de Desarrollo Econdmico del Gobierno del Estado de Jalisco; y
XV|.Sujetos Obligados: Todas aquellas dependencias y organismos publicos descentralizados que
conformen la Administracién Pdblica Municipal;

Articulo 5.- La politica publica de mejora regulatoria en el Area y la expedicién de Regulaciones,
Tramites y Servicios se regira bajo los siguientes principios:

I.Mayores beneficios que costos y el maximo beneficio social;
Il.Seguridad juridica que propicie la certidumbre de derechos y obligaciones;
Ill.Focalizacidn a objetivos claros, concretos y bien definidos;
IV.Coherencia y armonizacién de las disposiciones municipales con el marco regulatorio federal y
estatal;
V.Simplificacién, efectividad, mejora y no duplicidad en la emisién de regulaciones, trdmites y
servicios;
Vl.Accesibilidad y uso de las tecnologias de informacién y comunicacién para la conformacién de un
gobierno electrénico y la accesibilidad tecnoldgica;
Vil.Proporcionalidad, prevencién razonable y gestién de riesgos;
Vlll.Transparencia, responsabilidad y rendicién de cuentas;
IX.Fomento a la competitividad y el empleo;
X.Promocion de la libre concurrencia y competencia econémica, asi como del funcionamiento
eficiente de los mercados;
Xl.Reconocimiento de asimetrias en el cumplimiento regulatorio;
Xll.Fomento de la mejora continua en los procesos, procedimientos y sistemas gubernamentales; y
Xlll.Todos aquellos afines al objeto de esta norma técnica.

La interpretacion de las regulaciones, politicas, tramites y servicios debera ponderarse, aplicandose
lo que favorezca en mayor medida a la simplificacién y a la claridad en dichos actos.



Articulo 6.- Los objetivos de la politica de mejora regulatoria, a través de la presente norma técnica
serdn los siguientes:

I.Conformar y regular la organizacién y el funcionamiento del Sistema Municipal, asi como establecer
las bases de coordinacién entre su§ integrantes;
ll.Fomentar el desarrollo socioeconémico y la competitividad del Area;

Il.Simplificar la apertura, instalacién, operacion y ampliacién de empresas en el Area, mejorando el
ambiente de negocios;

IV.Procurar que las Regulaciones que se expidan en el Area, generen beneficios superiores a los costos
y produzcan el maximo bienestar para la sociedad;

V.Promover la eficacia y eficiencia de las regulaciones, tramites y servicios qgue expidan y administren
los sujetos obligados;

Vl.Generar seguridad juridica, claridad y transparencia en la elaboracién y aplicacion de las
Regulaciones, Tramites y Servicios, promoviendo la identificacion y eliminacién de duplicidades
normativas y de funciones;

VIL.Simplificar y modernizar los Tramites y Servicios en el Area:

Vlll.Fomentar una cultura de gestion gubernamental centrada en las personas;

IX.Mejorar el ambiente empresarial y emprendedor;

X.Cumplir con los objetivos de la Ley atendiendo las condiciones de desarrollo institucional y las
capacidades técnicas, financieras y humanas de los sujetos obligados;

Xl.Promover la participacién de los sectores publicos, social, privado y académico en la mejora
regulatoria;

Xll.Facilitar a las personas el ejercicio de los derechos y el cumplimiento de sus obligaciones;

XIll.Propiciar que la sociedad conozca y comprenda la regulacién, los tramites y servicios mediante la
accesibilidad y el uso de lenguaje claro, brindando certeza juridica en su contenido;

XIV.Coadyuvar para reducir el costo econdmico derivado de los requerimientos de tramites y servicios
establecidos por parte de los sujetos obligados;

XV.Promover y difundir la utilizacion del Expediente Electrénico para Tramites y Servicios;

XVI.Promover la coordinacién de los sujetos obligados para la interoperabilidad de sus sistemas
informaticos; y

XVIl.Coordinar y armonizar en su caso, las politicas municipales de requerimientos de informacién y
practicas administrativas, a fin de elevar la eficiencia y productividad de la administracién publica
municipal.

Articulo 7. Los plazos fijados en dias por esta norma técnica, se entenderan como dias habiles,
respecto de aquellos que se fijen en meses o afios, se entenderan referidos de fecha a fecha e
incluirdn los dias inhabiles.

TITULO SEGUNDO
DEL SISTEMA MUNICIPAL DE MEJORA REGULATORIA



CAPITULO PRIMERO
DE LOS OBJETIVOS

Articulo 8.- El Sistema Municipal tiene como propdsito ordenar de manera racional, sistematica y
coordinada las acciones necesarias para asegurar que la regulacion que integra el ordenamiento
juridico del municipio respectivo, se encuentre apegada a los principios y propésitos de la Mejora
Regulatoria.

A su vez, el Sistema Municipal coordinara a las autoridades y los sujetos obligados, para que en el
ambito de sus respectivas competencias y a través de normas, objetivos, planes, directrices,
instancias, herramientas y procedimientos, desarrollen e implementen la politica municipal de
mejora regulatoria.

El Presidente Municipal nombraré a un Coordinador Municipal, el cual se encargara de promover y
conducir las politicas de Mejora Regulatoria al Interior del municipio respectivo, adicionalmente, el
Titular de cada una de las autoridades, dependencias, entidades, Grganos u organismos
gubernamentales y auténomos de la Administracion Publica Municipal designara a un Enlace de
Mejora Regulatoria, quien en conjunto con el Coordinador Municipal se encargara de implementar,
desarrollar y aplicar las acciones de Mejora Regulatoria, dentro de la respectiva dependencia.

Articulo 9.- El Sistema Municipal estara integrado por:
I.El Consejo Municipal de Mejora Regulatoria;
Il.La Coordinacién Municipal de Mejora Regulatoria;
lll.Los Sujetos Obligados; y
IV.El Consejo Metropolitano de Mejora Regulatoria.

Articulo 10.- Son herramientas del Sistema Municipal:

l. El Catalogo Municipal:

- Registro Municipal de Regulaciones;

- Registro Municipal de Tramites y Servicios; y

- Padrén Estatal de Visitadores;

I. Expediente Electrénico para Tramites y Servicios;
1. Protesta ciudadana;

V. Agenda regulatoria;

V. Analisis de Impacto Regulatorio;

V1. Programas de Mejora Regulatoria;

VIL. Sistema de Apertura Répida de Empresas; y

VIIl.  Ventanillas Especializadas.



CAPITULO SEGUNDO
DEL CONSEJO MUNICIPAL DE MEJORA REGULATORIA

Articulo 11.- El Consejo Municipal es el érgano colegiado, responsable de coordinar los programas
y acciones que lleven a cabo el cumplimiento de la Ley y las Politicas de Mejora Regulatoria del
municipio que corresponda, asi como de llevar a cabo la promocién de la transparenciay el gobierno
digital que propicie que las autoridades gubernamentales actien con mayor eficacia y eficiencia, a
fin de que los servicios y trdmites en el municipio sean mas accesibles para la ciudadania.

Mediante el Consejo Municipal se fijaran prioridades, objetivos, estrategias, indicadores, metas, e
instancias de coordinacién en materia de mejora regulatoria, asi como los criterios de monitoreo y
evaluacion de la regulacién en los términos reglamentarios que establezca el propio Consejo
Municipal, y en su caso, el Consejo Metropolitano.

Articulo 12.- El Consejo Municipal estara integrado en términos del reglamento que en materia de
mejora regulatoria emitan cada uno de los municipios del Area, o en su caso, se conformara por:

I.EIl Presidente Municipal, quien lo presidira;
Il.El Sindico Municipal;
IILEl nimero de regidores que determine el Presidente Municipal y que seréan los encargados de las
comisiones edilicias relacionadas con el objeto de la Ley y la presente norma técnica;
IV.El Coordinador Municipal, quien fungird como secretario técnico; y
V.Los Titulares de las Dependencias que determine el Presidente Municipal.

Cada uno de los integrantes podré designar un suplente ante el Consejo Municipal, quien tendré los
mismos derechos y obligaciones que el Titular.

Seran invitados especiales del Consejo Municipal y podrén participar con voz y voto,
preferentemente:

a) Representantes empresariales de organizaciones legalmente constituidas, que determine el
Presidente Municipal;

b) Representantes de Confederaciones, Cdmaras y Asociaciones empresariales, Colegios, Barras y
Asociaciones de profesionistas;

c) Representantes de organizaciones y asociaciones de la sociedad civil, asi como organizaciones de
consumidores; y

d) Académicos especialistas en materias afines.

El Consejo Municipal sesionaré las veces que estime necesarias, pero no podran ser menos de dos
sesiones ordinarias al afio, y de forma extraordinaria cuando sea solicitado por el Presidente.



Las convocatorias a las sesiones se haran con una anticipacién de por lo menos cinco dias hébiles
para las sesiones ordinarias, y de tres dias habiles para el caso de las sesiones extraordinarias.

Para sesionar validamente se requerird la presencia de la mitad mas uno de los integrantes del
Consejo Municipal.

Articulo 13.- El Consejo Municipal tendré las atribuciones siguientes:

l.Establecer acciones, estrategias y lineamientos bajo los cuales se regird la politica de mejora
regulatoria municipal conforme a la Ley General y la Ley;

Il.Elaborar a través de su secretario técnico y aprobar el programa de mejora regulatoria municipal, la
agenda regulatoria, los programas y acciones para lograr una mejora regulatoria integral, bajo los
principios de méxima utilidad para la sociedad y la transparencia;

Ill.Recibir, analizar y observar el informe anual del avance programatico de mejora regulatoria y la
evaluacion de los resultados que le presente el secretario técnico, e informar sobre el particular a
la Secretaria para los efectos legales correspondientes;

IV.Coordinar y vincular, a través del secretario técnico a los sujetos obligados, Enlaces de Mejora
Regulatoria, entidades publicas, Consejo Metropolitano, organismos federales y estatales, en los
programas y acciones que lleve a cabo para el cumplimiento de la Ley;

V.Participar, a través del Representante regional municipal, en el Consejo Estatal;

VI.Aprobar la suscripcion de convenios interinstitucionales de coordinacién y cooperacion en la
materia, con dependencias federales y/o estatales, y con otros municipios;

VIl.Fomentar las acciones necesarias para optimizar el proceso de mejora regulatoria en las
dependencias municipales, a través de la implementacién de un gobierno digital y procurando el
uso de tecnologias de la informacién y la comunicacién en la realizacién de tramites y servicios para
hacerlos mas eficientes y accesibles para la ciudadania;

VIll.Aprobar la creacién de Mesas Tematicas de Mejora Regulatoria para tratar y solucionar aspectos
especificos para la implementacidn de la politica publica de su responsabilidad; y

IX.Las demas que le confiera esta norma técnica y demas disposiciones juridicas aplicables.

Articulo 14.- El secretario técnico del Consejo Municipal tendr4 las siguientes atribuciones:

I.Elaborar, por instruccion del Presidente, la convocatoria de las sesiones del Consejo Municipal;
Il.Coordinar las reuniones del Consejo Municipal, dar seguimiento y ejecutar sus acuerdos;
lll.Proponer la emisién de lineamientos, mecanismos y buenas practicas para el cumplimiento del
objeto de esta norma técnica;
IV.Coadyuvar en la gestién de la documentacién y logistica necesaria para el desarrollo de las sesiones
del Consejo Municipal y levantar las actas de cada sesion;
V.Promover, en su caso, la integracién de la informacién del Catdlogo Municipal al Catélogo Estatal;



VIi.Dar seguimiento a los acuerdos y acciones surgidos en las sesiones y promover su cumplimiento;
Vil.Recibir de los sujetos obligados, a través del Enlace de Mejora Regulatoria, las propuestas
regulatorias y el AIR correspondiente y, en su caso, elaborar el dictamen respectivo. De ser
necesario, enviar el AIR al Consejo Estatal a efecto de que emita su opinidn;
Vlll.Resguardar la informacion sobre el seguimiento y organizacion del Consejo Municipal;
IX.Preparar el proyecto de informe anual del Consejo Municipal y someterlo a la aprobacion de todos
los miembros;
X.Informar al Consejo Municipal, sobre los indicadores, resoluciones y demas disposiciones emitidas
por la CONAMER, el Observatorio Nacional y en su caso, el Consejo Metropolitano y el IMEPLAN; y
Xl.Las demas que le encomienden expresamente el Presidente del Consejo Municipal, asi como
aquellas establecidas en la regulacién aplicable.

Articulo 15.- Las actas de sesion del Consejo Municipal contendran fecha y hora, lugar de la reunion,
nombre de los asistentes y su cargo, orden del dia, el desarrollo de la misma y los acuerdos
aprobados.

Las actas deberan ser firmadas por el Presidente municipal o su suplente designado, asi como los
integrantes participantes; el secretario técnico sera el encargado de elaborar el acta, recabar las
firmas y de su resguardo.

CAPITULO TERCERO
DE LA COORDINACION DE MEJORA REGULATORIA.

Articulo 16.- La Coordinacion de Mejora Regulatoria sera la Direccidn, Jefatura o su equivalente al
interior del municipio que corresponda, la cual tiene por objeto promover la mejora regulatoriay la
simplificacién de tramites y servicios, asi como la transparencia en la elaboraciéon y aplicacion de los
mismos, procurando que éstos generen beneficios superiores a sus costos y el maximo
aprovechamiento para la sociedad, coadyuvando en la aplicaciéon de las politicas de mejora
regulatoria en el municipio.

Articulo 17.- La Coordinacion Municipal tendrd las siguientes atribuciones:
1. Fungir como secretario técnico del Consejo Municipal;

Il. Desarrollar el Programa Municipal de Mejora Regulatoria, asi como las prioridades, objetivos,

estrategias y metas del mismo, para posteriormente someterlo a la aprobacion del Consejo
Municipal;

I1l. Impulsar el desarrollo y monitoreo del sistema de indicadores que, en términos del Programa
Municipal, permitan conocer el avance de la mejora regulatoria en el municipio de su adscripcion;



IV. Proponer al Consejo Municipal recomendaciones que requieran accién inmediata, derivada de
la identificacion de problematicas regulatorias que incidan en la competitividad o el desarrollo social
y econdmico del municipio que corresponda;

V. Establecer, operar y administrar el Catalogo Municipal;

VI. Emitir propuestas de lineamientos tanto para la elaboracién, presentacion y recepcion de los
Programas Municipales de Mejora Regulatoria, asi como los informes respectivos a su
cumplimiento; como para definir los lineamientos para recibir y dictaminar las propuestas de nuevas
regulaciones, disposiciones de caracter general y/o de reforma especifica, y los AIR que le sean
remitidos por los sujetos obligados, mismos que deberan contar con la validacion del Consejo
Municipal;

VII. Elaborar y presentar al Consejo Municipal informes e indicadores sobre el Programa Municipal;

VIII. Establecer revisiones periddicas sobre el marco regulatorio municipal, asi como diagndsticos
respecto de su aplicacién e implementacion programas especificos de mejora regulatoria en los
sujetos obligados del municipio que corresponda;

IX. Vigilar las acciones derivadas del Programa Municipal;

X. Promover el uso de las tecnologias de la informacidn para la sustanciacion y resolucion de
tramites y procedimientos administrativos de conformidad con los principios y objetivos de esta
norma técnica;

XI. Promover y facilitar el desarrollo y aplicacién de los Programas de Mejora Regulatoria;

XIl. Brindar asesoria técnica y capacitacion en materia de mejora regulatoria a dependencias y
organismos de la administracién publica municipal;

XIll. Proponer la celebracion de convenios de coordinacién con los érganos publicos de los tres
ordenes de Gobierno, en el ambito que corresponda, con el fin de asegurar la correcta ejecuciony
cumplimiento del Programa Municipal;

XIV. Emitir convocatorias a personas fisicas, instituciones y representantes de los organismos
empresariales, académicos o sociales, nacionales e internacionales, que en ejercicio de sus
conocimientos y experiencias puedan aportar para el cumplimiento de los objetivos de la mejora
regulatoria;

XV. Dirigir y coordinar las acciones de los Enlaces de Mejora Regulatoria de los sujetos obligados del
municipio de su adscripcion;

XVI. Promover la implementacion de la red blockchain que permita la migraciéon completa de los
registros de informacion a un repositorio digital municipal;



XVII. Promover la participacién y coordinacién de todos los sujetos obligados con la finalidad de
eficientar el proceso de migracién digital de la informacién buscando el apoyo de la Direccion de
Innovacién Municipal, o la dependencia que corresponda en el municipio, para definir y referenciar
la infraestructura tecnoldgica;

XVII. Impulsar la utilizacién de las plataformas digitales para la autogestion de tramites y servicios,
asi como la integracién del expediente electrénico con la finalidad de fomentar la interoperabilidad
gubernamental;

XIX. Concentrar y entregar al IMEPLAN las contrasefias que los sujetos obligados habiliten para éste
con la finalidad de darle acceso a sus sistemas, de conformidad con el articulo 80 de la presente
norma técnica; y

XXX. Las demds que le otorgue esta norma técnica u otras disposiciones legales aplicables.

Articulo 18.- El Coordinador municipal de mejora regulatoria, serd nombrado por el Presidente
Municipal, y debera cumplir preferentemente con los siguientes requisitos:

I.Ser ciudadano mexicano;
Il.Poseer titulo profesional;
lll.Tener experiencia directiva en materia de regulacién, economia, politicas publicas o materias afines
al objeto de la presente norma técnica; y
IV.Contar con un desempefio profesional destacado y gozar de buena reputacion.

CAPITULO CUARTO
DE LOS SUJETOS OBLIGADOS.

Articulo 19.- Los Titulares de los sujetos obligados, designaran a un Enlace de Mejora Regulatoria
dentro de la dependencia, quien tendra las siguientes atribuciones:

I.Coordinar el proceso de mejora regulatoria al interior del Sujeto Obligado y supervisar su
cumplimiento;
Il.Coordinar la elaboracién del Programa de Mejora Regulatoria del Sujeto Obligado y presentarlo a la
opinidn y autorizacién del Coordinador Municipal;
lil.Informar al Coordinador Municipal, los avances y resultados en la ejecuciéon del Programa de Mejora
Regulatoria;
IV.Suscribir y enviar al Coordinador Municipal, las propuestas regulatorias y el AIR, que su caso formule
el Sujeto Obligado;
V.Actualizar, en conjunto con la Coordinacién Municipal, la informacion del Catalogo Municipal;
Vl.Colaborary proporcionar informacién en materia de mejora regulatoria requerida por la CONAMER,
el Sistema Nacional u otro ente que realice evaluaciones en este ambito;



Vil.Informar al Coordinador Municipal sobre la atencidn de las recomendaciones que hubiere recibido
de parte de éste o del propio Consejo Municipal Estatal o Metropolitano, o bien, sobre las razones
que impiden su atencion;

VIIl.Promover la participacién del Sujeto Obligado en los procesos de medicién, evaluacién y entrega de
la informacidn requerida, operados por el IMEPLAN;

IX.Promover la migracién digital de los procesos presenciales del Sujeto Obligado con objeto de
hacerlos mas agiles, seguros y transparentes;

X.Entregar al Coordinador Municipal la contrasefia habilitada para el IMEPLAN, a fin de que éste
ingrese a sus sistemas de tramites y servicios digitales de conformidad con el articulo 80 de esta
norma técnica; y

Xl.Las demas que prevea esta norma técnica o la Ley.

Articulo 20.- Los Titulares de los sujetos obligados podran, mediante acuerdos generales publicados
en su Gaceta, establecer plazos de respuesta menores dentro de los maximos previstos en leyes o
reglamentos y no exigir la presentacion de datos y documentos previstos en las disposiciones
mencionadas, cuando puedan obtener por otra via la informacion correspondiente.

En la resolucion de tramites y servicios, los sujetos obligados recibiran las promociones o solicitudes
que los particulares presenten por escrito, sin perjuicio de que dichos documentos puedan
presentarse a través de medios de comunicacion electrdnica en las etapas que los propios sujetos
obligados asi lo determinen mediante reglas de cardcter general aprobadas por el Cabildo y
publicadas en la Gaceta. En estos ultimos casos se emplearan, en sustitucion de la firma autografa,
medios de identificacion electrénica. El uso de dichos medios de comunicacion electrénica sera
optativo para cualquier interesado.

Los documentos presentados por medios de comunicacidon electronica produciran los mismos
efectos que las Leyes otorgan a los documentos firmados autdgrafamente y, en consecuencia,
tendran el mismo valor probatorio que las disposiciones aplicables les otorgan a éstos.

Articulo 21.- Los sujetos obligados, fomentaran el uso de afirmativa ficta para aquellos tramites cuya
resolucion no implique un impacto econémico, vida humana, vegetal, animal o del medio ambiente.

CAPITULO QUINTO
DEL CONSEJO METROPOLITANO DE MEJORA REGULATORIA

Articulo 22.-El Consejo Metropolitano es el érgano colegiado responsable de coordinar la politica
de mejora regulatoria en el Area, para su operacién fijara prioridades, objetivos, estrategias,
indicadores, metas en materia de mejora regulatoria, y definird los criterios de monitoreo y
evaluacidn de la regulacion en los términos de la presente norma técnica.

Articulo 23.- El Consejo Metropolitano se integrara por:



I.  ElPresidente en turno de la Junta de Coordinacién Metropolitana;
Il.  ElTitular del IMEPLAN, quien sera el secretario técnico;

IIl. El Titular de la Secretaria de Desarrollo Econémico;
IV. ElTitular de la Coordinacién General de Innovacién Gubernamental;
V. ElTitular de la Comisién Legislativa de Gestion Metropolitana del Congreso del Estado;

VI. Los Titulares de la Coordinacién Municipal de Mejora Regulatoria de cada municipio que integre
el Area; y

VII. El Presidente en turno del Consejo Ciudadano Metropolitano.

Quienes contaran con voz y voto en el desarrollo de las sesiones y podran comparecer a través del
representante que los mismos designen, quien deberd ser de nivel jerarquico inmediato inferior o
equivalente; asimismo, las y los suplentes contaran con los mismos derechos y obligaciones que el
Titular del encargo.

La presidencia del Consejo Metropolitano recaerd en el municipio que en su momento presida la
Junta de Coordinacién Metropolitana del Area.

El Consejo Metropolitano podra determinar integrantes adicionales, quienes seran invitados
especiales permanentes del Consejo Metropolitano con voz y voto, preferentemente:

a) Representantes empresariales de organizaciones legalmente constituidas;

b) Representantes de Confederaciones, Cmaras y Asociaciones empresariales, Colegios, Barras y
Asociaciones de profesionistas;

c) Representantes de organizaciones y asociaciones de la sociedad civil, asi como organizaciones
de consumidores; y

d) Académicos especialistas en materias afines.

Articulo 24.- El Consejo Metropolitano tendré las siguientes atribuciones:

I. Proponer directrices, bases, principios y mecanismos tendientes a la implementacién de la politica
de mejora regulatoria para la efectiva coordinacion metropolitana entre los municipios que integren
el Area;

Il. Delinear, promover e implementar estrategias en materia de mejora regulatoria para el Area;



lll. Determinar los mecanismos de suministro, intercambio, digitalizacion, sistematizacién y
actualizacion de la informacién que sobre la materia generen las instituciones competentes de los
distintos érdenes de gobierno;

IV. Aprobar su programa anual de trabajo, priorizando los temas de relevancia para el Area;

V. Conocer y analizar los informes e indicadores de los programas de mejora regulatoria de los
municipios que integren el Area;

VI. Fomentar el uso de metodologias, instrumentos, programas, criterios y herramientas acordes a
las buenas practicas en materia de mejora regulatoria;

VII. Promover que los sujetos obligados, evalten las regulaciones nuevas y las existentes, asi como
los costos de cumplimiento de los tramites y servicios que ofrecen;

VIIl. Establecer mecanismos de coordinacién para la implementacién y operacién de la mejora
regulatoria en los municipios del Area;

IX. Difundir recomendaciones para los miembros de los Sistemas Municipales y aprobar programas
especiales, sectoriales o metropolitanos de mejora regulatoria;

X.Conocer los informes de resultados de la Secretaria y los avances de los municipios que integren
el Area;

XI. Crear grupos de trabajos especializados para la obtencién de los objetivos de esta norma
técnica, de acuerdo con los términos que se establezcan;

XIl. Difundir entre los sectores publico, social y privado, los avances alcanzados en materia de
mejora regulatoria en el Area;

XIll. Promover en conjunto con las autoridades competentes la implementacion de identidades
digitales para los ciudadanos del Area, asi como la creacién de expedientes electrdnicos vy la
digitalizacién documental, que permitan a los municipios migrar de tramites presenciales a la
ejecucion de diversos actos juridicos via remota o electrénica;

XIV.Promover la creacion de espacios fisicos o electrénicos, tales como centros de inclusion digital
por medio de los cuales se facilite al ciudadano el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacién en la gestién y realizacion de tramites y servicios, asi como la asesoria y capacitacion
necesaria a los usuarios; y

XV. Promover e incentivar el desarrollo de portales y mecanismos digitales y en su caso, promover
la vinculacién para la operacion de los ya existentes, a efecto de que permitan la implementacién
e integracion de Expedientes Electrénicos, asi como su interoperabilidad y funcionamiento entre
los municipios que integran el Area.

Articulo 25.- El Consejo Metropolitano sesionara de forma ordinaria cuando menos dos veces al afio
y de forma extraordinaria cuando se estime necesario, siempre que la naturaleza de los temas a
tratar, asi lo requieran, ello, previa solicitud de cualquiera de sus miembros.

Las convocatorias se haran llegar a los miembros del Consejo Metropolitano, con una anticipacion
de diez dias en el caso de las ordinarias y de minimo 24 horas en el caso de las extraordinarias.



Para sesionar validamente se requerira de la asistencia de por lo menos la mitad mds uno de los
integrantes con derecho a voto. Las resoluciones se tomaran por mayoria simple y quien presida la
sesion tendrd voto de calidad en caso de empate. Cuando no se retina la asistencia necesaria para
celebrar las sesiones, se convocara nuevamente, dicha sesion se llevara a cabo con la presencia del
Presidente y el secretario técnico del Consejo Metropolitano y los integrantes que concurran.

Los integrantes e invitados del Consejo Metropolitano participaran en el mismo de manera
honorifica, por lo que no recibirdn retribucién econdémica alguna por las funciones que
desempefien en dicho encargo.

Articulo 26.- Corresponde al Presidente del Consejo Metropolitano:

. Presidir las sesiones;
Il. Representar al Consejo Metropolitano ante dependencias, instituciones y organismos de la
administracion publica o privada;
1. Presentar al Consejo Metropolitano propuestas, politicas, herramientas, tareas y acciones
en las asignaturas de su competencia;

V.Presentar al Consejo Metropolitano la propuesta del programa anual de trabajo y el informe
semestral para su aprobacion; y

Vl.Informar, en conjunto con las Coordinaciones Municipales de Mejora Regulatoria, a las distintas
dependencias y organismos de la administracién municipal, asi como al Consejo Municipal, sobre
las iniciativas y propuestas aprobadas por el Consejo Metropolitano.

Articulo 27.- La Secretaria Técnica se encargara de:

I. Elaborar y notificar, por instruccion del Presidente, las convocatorias a sesion del Consejo
Metropolitano;

II. Llevar un registro de los acuerdos que se tomen durante el desahogo de las sesiones del Consejo
Metropolitano, asi como el archivo fisico y digital de los mismos, y de los instrumentos juridicos
que de estos se deriven, generando para tales efectos, la constancia que lo certifique;

lIl. Elaborar la propuesta de orden del dia de las sesiones y someterla a la aprobacién de la
Presidencia del Consejo Metropolitano;

IV. Elaborar informes de actividades del Consejo Metropolitano y enviarlos a cada uno de los
Consejos Municipales del Area;

V.Integrar la informacion y documentacion necesaria para el desarrollo de las sesiones del Consejo
Metropolitano o sus mesas de trabajo;

VI. Resguardar la informacién relativa a las actas, acciones y seguimiento del Consejo
Metropolitano; y

VIl. Las demas que determine el Consejo Metropolitano.

TITULO TERCERO
DE LAS HERRAMIENTAS DEL SISTEMA MUNICIPAL DE MEJORA REGULATORIA



CAPITULO PRIMERO
DEL CATALOGO MUNICIPAL

Articulo 28.- El Catdlogo Municipal es la herramienta tecnoldgica que compila el Registro Municipal
de Regulaciones, de Tramites y de Servicios de los sujetos obligados, y tiene como objeto otorgar
seguridad juridica a las personas, dar transparencia, facilitar el cumplimiento
regulatorio, asi como fomentar el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion; es de
caracter publico y la informacién que contenga sera vinculante para los sujetos obligados, en el
ambito de sus competencias.

Articulo 29.- El Catalogo Municipal estara integrado por:

I.Registro Municipal de Regulaciones;
Il.Registro Municipal de Tramites y Servicios;
1l.Padron Estatal de Visitadores;

El Enlace de Mejora Regulatoria, en conjunto con el Coordinador Municipal, serdn responsables de
mantener actualizado el Catdlogo Municipal, de conformidad con las disposiciones y lineamientos

que para tal efecto emita el Consejo Nacional, Estatal o Metropolitano y las autoridades
competentes.

En caso de que el municipio no cuente con las condiciones para mantener una plataforma para el
Catalogo, por medio de la Coordinacidn Municipal se podra gestionar la suscripcidon de un acuerdo
de colaboracién con el Ejecutivo Estatal para que se albergue en la plataforma del Estado.

CAPITULO SEGUNDO
DE LOS REGISTROS MUNICIPALES DE REGULACIONES, TRAMITES Y SERVICIOS Y EL PADRON
ESTATAL DE VISITADORES

Articulo 30.- El Registro Municipal de Regulaciones es la recopilaciéon estructurada de las
regulaciones municipales, en un sistema electrénico de acceso publico para facilitar su consulta y

divulgacién para cuya administracion y operabilidad, se fomentara la implementacién de la red
blockchain.

La Coordinacién Municipal, llevara el Registro Municipal de Regulaciones, que serd publico, para
cuyo efecto los sujetos obligados, deberdn proporcionarle una ficha que contenga al menos la
informacion a que hace referencia el articulo 37 de la Ley.



Articulo 31.- El Registro Municipal de Tramites y Servicios es la herramienta tecnoldgica que
concentra los tramites y servicios de los sujetos obligados, con el objeto de otorgar seguridad
juridica a las personas, transparentar los procesos, facilitar el cumplimiento regulatorio, asi como
fomentar el uso de las tecnologias de la informacion.

La Coordinacién Municipal, llevara el Registro municipal de Tramites y Servicios, que sera publico y
la informacién que contenga serd vinculante para los sujetos obligados, para cuyo efecto éstos a
través del Enlace de Mejora Regulatoria, deberdn proporcionarle una ficha que contenga al menos
la informacidn a que hace referencia el articulo 43 numerales 2 y 3 de la Ley.

Articulo 32.- Los sujetos obligados, en conjunto con la Coordinacién Municipal, deberan inscribir
en el Registro Municipal de Regulaciones y el Registro Municipal de Tramites y Servicios, la
informacién a que se refieren los articulos 30 y 31 de esta norma técnica, dentro del término no
mayor a cinco dias habiles siguientes a la recepcién de dicha informacién, la cual serd entregada por
el Enlace de Mejora Regulatoria a la Coordinacion Municipal en la forma en que dicho érgano lo
determine, dentro de los cinco dias habiles siguientes, a la aprobacion o inicio de vigencia de las
regulaciones, tramites y/o servicios de que se trate.

La Coordinaciéon Municipal podra emitir opinién respecto de la informacién que se pretenda
inscribir, y los sujetos obligados deberan realizar los ajustes correspondientes o notificar a ésta las
razones para no hacerlo. En caso de discrepancia entre los sujetos obligados y la Coordinacion
Municipal, el area juridica del municipio que corresponda resolvera, en definitiva.

Articulo 33.- Los sujetos obligados solicitaran la inscripcion de sus servidores publicos facultados
para realizar inspecciones, verificaciones y visitas domiciliarias al Padrén Estatal de Visitadores a
través de la Secretaria, esto en los términos que establece la Ley y conforme al procedimiento que
para tal efecto sefiale la Ley del Procedimiento Administrativo del Estado de Jalisco.

Articulo 34.- Los sujetos obligados, deberan notificar a la Coordinacién Municipal cualquier
modificacién a la informacion inscrita en el Catdlogo, dentro de los diez dias habiles siguientes a que
entré en vigor la disposicién que fundamente dicha modificacion.

Articulo 35.- Los sujetos obligados no podran solicitar requisitos, ni tramites adicionales a los
inscritos en el Catdlogo, ni aplicarlos en forma distinta a como se establezcan en el mismo.

CAPITULO TERCERO
EXPEDIENTE ELECTRONICO PARA TRAMITES Y SERVICIOS

Articulo 36.- Se entendera por Expediente Electrénico para Tramites y Servicios, aquel operado
conforme a los lineamientos que aprueben el Consejo Nacional y el Consejo Estatal, que contiene el



conjunto de documentos presentados de manera fisica ante cualquier Sujeto Obligado, por persona
fisica o moral, mismos que deberan ser digitalizados por el personal que respectivamente atienda
el tramite en primer instancia, lo anterior, con el objeto de que pueda ser utilizado por cualquier
autoridad competente para facilitar la realizacion de trdmites y servicios, evitando asi, solicitar a los
interesados, informacidn que ya fue proporcionada previamente.

Articulo 37.- El Coordinador Municipal, gestionara ante la Secretaria la vinculacién con las diversas
plataformas y mecanismos digitales existentes en el municipio respectivo, que permitan la
integracion del Expediente Electrénico para Tramites y Servicios.

Articulo 38.- Cada Sujeto Obligado, deberd gestionar las acciones necesarias de conformidad con
sus atribuciones, para poder inscribir en el Expediente Electrénico para Tramites y Servicios a los
usuarios que voluntariamente soliciten dicha inscripcién y presenten por lo menos los siguientes
documentos:

I.Acreditacion de la constitucion de la persona juridica, en su caso;
Il.Acreditacion de la personalidad de representantes o apoderados;
Ill.Cédula de identificacidn fiscal; e
IV.ldentificacidn oficial vigente para las personas fisicas.

Los documentos electrdnicos integrados al Expediente Electronico para Tramites y Servicios por los
sujetos obligados producirdn los mismos efectos que las leyes otorgan a los documentos firmados
autégrafamente.

Articulo 39.- Los sujetos obligados integraradn al Expediente Electrénico para Tramites y Servicios,
los documentos fisicos originales o copia, firmados autégrafamente segtin proceda, del interesado
que no se encuentren en poder de algtin Sujeto Obligado, de conformidad con lo siguiente:

I.Que el interesado presente el documento fisico para la realizacion de un Tramite o Servicio;

I1.Que la migracién del documento a formato digital se haga o se supervise por un servidor ptblico
con facultades al efecto;

I1.Que la informacién contenida en el documento electrénico se mantenga integra e inalterada a partir
del momento en que se generd por primera vez en su forma definitiva y sea accesible para su ulterior
consulta;

IV.Que el documento electrénico permita conservar el formato del documento impreso y reproducirlo
con exactitud; y

V.Que cuente con la firma electrénica del servidor ptblico al que se refiere la fraccién Il de este
articulo.

CAPITULO CUARTO



DE LA PROTESTA CIUDADANA

Articulo 40.- El municipio habilitard dentro del Registro Municipal de Tramites y Servicios, una
seccién para que los interesados puedan presentar de manera electrénica la Protesta Ciudadana,
sin perjuicio del medio fisico o cualquier otro mecanismo que se autorice para tales efectos.

La Protesta Ciudadana sera recibida y revisada por el Coordinador Municipal, en su calidad de
secretario técnico del Consejo Municipal, conforme a lo establecidos en este capitulo, y de forma
supletoria por los lineamientos emitidos por el Consejo Nacional; el Coordinador Municipal debera
informar al Consejo Municipal sobre las protestas recibidas y en su caso, el sentido de las mismas.

Articulo 41.- El Interesado de un tramite o servicio podra presentar una Protesta Ciudadana cuando
por acciones u omisiones del servidor plblico encargado del tramite o servicio, sin causa justificada,
incurra en alguno de los siguientes supuestos:

I Niegue la gestion de alguin tramite o servicio;

Il Exija requisitos diversos a los especificados en el Registro Municipal de Tramites y Servicios
o no proporcione informacion completa sobre dénde obtener alguno de ellos;

. Solicite la presentacion del tramite o servicio por un medio diverso al que se indica en el
Registro Municipal de Tramites y Servicios;

V. No mencione el motivo de la inspeccidn o verificacion en caso de que el tramite o servicio
lo requiera;

V. Omita o proporcione datos de contacto oficiales inexactos del Sujeto Obligado responsable
del tramite o servicio; '

VL. Incumpla con el plazo indicado en el Registro Municipal de Tramites y Servicios para otorgar
la resolucion del tramite o servicio;
VII. No cumpla con el plazo para prevenir al interesado por la falta o correccién de informacién, o
bien, no otorgue el plazo para cumplir con tal prevencion;
VIIl. Requiera el pago de derechos o aprovechamientos por un monto diverso al indicado en el
Registro Municipal de Tramites y Servicios, o no indique la forma en que dicho monto se determina
o bien, cuando no informe de las alternativas donde realizar el pago;

IX. Omita la mencién o modifique la vigencia de los avisos, permisos, licencias, autorizaciones,
registros y demas resoluciones que emita el Sujeto Obligado;

X. Omita indicar las Unidades Administrativas en que pueda realizarse el tramite o servicio;
Xl. Incumpla con los horarios de atencién al publico indicados en el Registro Municipal de

Tramites y Servicios; y
Xl Exija informacién diversa a la sefialada en el Registro Municipal de Tramites y Servicios, que el
interesado deba conservar para fines de acreditacién, inspeccién o verificacion.



Articulo 42.- La Protesta Ciudadana, debera presentarse dentro de los tres dias habiles siguientes,
contados a partir de la fecha en que el interesado detecte la accion u omision de que adolece, ante
el Coordinador de Mejora Regulatoria con copia para el Consejo Municipal, o en su caso, ante el
propio Enlace de Mejora Regulatoria del Sujeto Obligado que corresponda, quien la remitira al
Coordinador dentro de las veinticuatro horas siguientes a su recepcion.

Articulo 43.- La Protesta Ciudadana se presentara de manera electrdnica, sin perjuicio del medio
fisico o cualquier otro mecanismo en que se reciba; deberd encontrarse firmada por el Interesado o
por su representante legal debidamente autorizado y contener los requisitos sefialados en el
articulo 116 de la Ley.

Articulo 44.- La falta de cualquier requisito de los descritos anteriormente, en ningiin momento sera
causa suficiente para desechar la Protesta Ciudadana, en cuyo caso se requerird al solicitante para
que, en el término de dos dias habiles contados a partir de la notificacion respectiva, subsane los
elementos faltantes.

Articulo 45.- La Protesta debe admitirse al momento de su presentacion, debiendo el Coordinador
de Mejora Regulatoria analizar los hechos y las razones que motivaron la causa, considerando los
documentos que en su caso acompafe el Interesado.

El Coordinador de Mejora Regulatoria tiene un plazo de cinco dias habiles, a partir de la recepcion
de la Protesta, para dictar la resolucion que corresponda debidamente fundada y motivada, misma
que debe ser notificada al interesado y en su caso, a la Contraloria Municipal, a efecto de que
deslinde responsabilidades.

CAPITULO QUINTO
DE LA AGENDA REGULATORIA

Articulo 46.- La Agenda Regulatoria Municipal es el documento que contiene las Propuestas de
Regulaciones de los sujetos obligados.

Articulo 47.- El Enlace de Mejora Regulatoria presentara semestralmente, dentro de los primeros
cinco dias habiles del mes de mayo y noviembre de cada afio, la Agenda Regulatoria del Sujeto
Obligado al Coordinador Municipal, misma que podra ser aplicada en los periodos subsecuentes de
junio a noviembre y de diciembre a mayo respectivamente.

La Agenda Regulatoria de los sujetos obligados debera incluir al menos los requisitos sefialados en
el articulo 57 de la Ley.



El Coordinador Municipal integrard, con las Agendas Regulatorias de cada Sujeto Obligado, la
Agenda Regulatoria Municipal.

Los sujetos obligados podran iniciar los trabajos de elaboracidn de sus propuestas regulatorias aun
cuando la materia o tema no esté incluida en la Agenda Regulatoria Municipal, pero no podran ser
emitidos sin que estén incorporados a dicha Agenda, salvo por las excepciones establecidas en el
siguiente articulo.

Articulo 48.- Lo dispuesto en el articulo que antecede no sera aplicable en los siguientes supuestos:

I.La Propuesta Regulatoria pretenda resolver o prevenir una situacion de emergencia no prevista,

fortuita e inminente;

Il.La publicidad de la Propuesta Regulatoria o la materia que contiene pueda comprometer los efectos
que se pretenden lograr con su expedicion;

lll.Los sujetos obligados demuestren al Coordinador Municipal que la expedicién de la Propuesta
Regulatoria no generard costos econémicos o sociales para su cumplimiento y/o representara una
mejora que reduzca los costos de cumplimiento previstos por la regulacion vigente, simplifique
tramites y servicios o ambas; y

IV.Las propuestas regulatorias sean emitidas directamente por el Titular del Poder Ejecutivo.

CAPITULO SEXTO
ANALISIS DE IMPACTO REGULATORIO

Articulo 49.- El Andlisis de Impacto Regulatorio es una herramienta que tiene por objeto garantizar
que los beneficios de las regulaciones sean superiores a sus costos y que éstas representen la mejor
alternativa para atender una problemética especifica. Esta herramienta permite analizar
sistematicamente los impactos potenciales de las regulaciones para la toma de decisiones
gubernamentales, fomentando que éstas sean mas transparentes y racionales, ademas de que
brinda a la ciudadania la oportunidad de participar en su elaboracién.

Articulo 50.- Para asegurar la consecucion de los objetivos de esta norma técnica, los sujetos
obligados adoptaran esquemas de revision de regulaciones existentes y de propuestas regulatorias,
mediante la utilizacién del AIR.

Articulo 51.- La finalidad del AIR es garantizar que las Regulaciones salvaguarden el interés general,
considerando los impactos o riesgos de la actividad a regular, asi como las condiciones
institucionales de los sujetos obligados.



Articulo 52.- Los procesos de disefio y revision de las regulaciones Y propuestas regulatorias, asi
como los AIR correspondientes deberan enfocarse prioritariamente en la consecucion de los
propdsitos sefialados en el articulo 59 de [a Ley.

Articulo 53.- E| Andlisis de Impacto Regulatorio establecera un marco de estudio estructurado para
asistir a los sujetos obligados en |a evaluacién de los efectos de las regulaciones y propuestas
regulatorias, asi como el establecimiento de tramites y servicios y la realizacién de los ejercicios de
consulta publica correspondientes.

Los AIR que emitan los sujetos obligados a través del Enlace de Mejora Regulatoria, deberan
contener por lo menos los elementos establecidos en el articulo 61 numeral 1 de la Ley, asi como
aquellos previstos en el manual del AIR, y ser aprobados por el Coordinador Municipal.

Se podra eximir la obligacin de elaborar el AIR cuando la propuesta regulatoria no implique costos
de cumplimiento para los particulares. Cuando el sujeto obligado estime que el proyecto pudiera
estar en este supuesto, lo consultara con la Coordinacién Municipal la cual resolvers en un plazo
que no podra exceder de cinco dfas habiles, de conformidad con los criterios para la determinacién
de dichos costos que al efecto se establezcan en disposiciones de caracter general.

Cuando la capacidad operativa y técnica del Sujeto Obligado o de la Coordinacién Municipal de
mejora regulatoria, no sean suficientes para la elaboracién satisfactoria del Anteproyecto de Anélisis
de Impacto Regulatorio, ésta dltima solicitars la asistencia técnica del Consejo Estatal, sujetdndose
al procedimiento establecido por la Ley para el estudio correspondiente.

Articulo 54.- Cuando los sujetos obligados elaboren propuestas regulatorias, las presentaran a la
Coordinacién Municipal, junto con un AIR que contenga los elementos establecidos en la Ley, los
manuales respectivos Y en su caso, los lineamientos que para tal efecto emita el Consejo Estatal,
cuando menos treinta dias antes de la fecha en que pretendan publicarse en la Gaceta o someterse
a la consideracién del Cabildo.

La Coordinacién Municipal podra autorizar que el AIR se presente hasta en la misma fecha en que
se someta la propuesta regulatoria a la aprobacién en Cabildo o se expida la disposicion, cuando
ésta pretenda resolver o prevenir una situacién de emergencia, en los siguientes casos:

I.Tenga caracter de emergencia;
Il.Las que por su propia naturaleza deban emitirse o actualizarse de manera periddica; y
lll.Las reglas de operacién de programas de beneficio social y los presupuestos de egresos del ejercicio
fiscal que corresponda.



Tomando en consideracién los elementos anteriormente descritos, la Coordinacidn Municipal
debera resolver la autorizacién para trato de emergencia en un plazo que no exceders de cinco dias
habiles.

Articulo 55.- Cuando la Coordinacién Municipal reciba un AIR que a su juicio no sea satisfactorio,
podra solicitar al Sujeto Obligado correspondiente, a través del Enlace de Mejora Regulatoria, que
realice las ampliaciones o correcciones a que haya lugar dentro de los diez dias habiles siguientes a
que reciba dicho Analisis de Impacto Regulatorio. Cuando a criterio de la Coordinacién Municipal la
manifestacion siga siendo defectuosa y la disposicién de que se trate pudiera tener un amplio
impacto en la economia o un efecto sustancial sobre un sector especifico, podra solicitar al sujeto
obligado respectivo que con cargo a su presupuesto efectde la designacion de un experto, quien
debera ser aprobado por la Coordinacién Municipal para que revise el AIR y entregue comentarios
a la Coordinacién Municipal y a la propia dependencia o entidad dentro de los cuarenta dias habiles
siguientes a su contratacion.

Articulo 56.- La Coordinacién Municipal har publicos, desde que los reciba, las disposiciones y
Analisis de Impacto Regulatorio, asi como los dictdmenes que emitan y las autorizaciones y
exenciones previstas en el presente Capitulo, con la finalidad de recabar las opiniones y comentarios
de los sectores interesados. La consulta publica se mantendra abierta por veinte dias habiles.

Los sujetos obligados podrén solicitar a la Coordinacién Municipal la aplicacién de plazos de consulta
menores a los previstos en esta norma técnica, siempre y cuando se determine a juicio de ésta, y
conforme a los criterios que para tal efecto emita, que los beneficios de la aplicacion de dichos
plazos exceden el impacto de brindar un tiempo menor para conocer las opiniones de los
interesados.

Articulo 57.- Cuando a solicitud de un Sujeto Obligado responsable del proyecto correspondiente,
la Coordinacién Municipal determine que la publicidad a que se refiere el articulo anterior pudiera
comprometer los efectos que se pretendan lograr con la disposicién, ésta no hara publica la
informacién respectiva, hasta el momento en que se publique la disposicién en la Gaceta. También
se aplicara esta regla cuando lo determine el rea juridica del municipio que corresponda, previa
opinién de la Coordinacién Municipal, respecto de las propuestas regulatorias que se pretendan
someter a la consideracion del Cabildo.

Articulo 58.- La Coordinacion Municipal debera emitir y entregar al Sujeto Obligado correspondiente
un dictamen del AIR y del proyecto respectivo, dentro de los treinta dias hébiles siguientes a la
recepcion de los mismos, asi como sus respectivas ampliaciones o correcciones.

El dictamen considerard las opiniones que en su caso reciba la Coordinacién Municipal de los
sectores interesados y comprendera, entre otros aspectos, una valoracién sobre si se justifican las
acciones propuestas en la propuesta regulatoria. Cuando la propuesta regulatoria no se ajuste al



dictamen emitido por el Coordinador Municipal, el Sujeto Obligado debera comunicar por escrito
las razones respectivas a la Coordinacién Municipal, en un plazo no mayor a cuarenta y cinco dias
habiles, antes de emitir la disposicion o someter el proyecto respectivo a la consideracién del
Cabildo a fin de que ésta emita un dictamen final al respecto dentro de los cinco dias habiles
siguientes.

Cuando el dictamen final contenga opiniones relacionadas con la creacién, modificacién o
eliminacién de tramites, éstas tendran el caricter de vinculatorias para el Sujeto Obligado promotor
de la propuesta regulatoria, a fin de que realice los ajustes pertinentes a la misma, previo a su
emision o a que sea sometida a la consideracion del Cabildo. En caso de discrepancia entre el Sujeto
Obligado y la Coordinacién Municipal, sélo el Presidente Municipal podra revocar la decisién.

Articulo 59.- El Consejo Municipal emitira el Manual del Analisis de Impacto Regulatorio en el que
se establecerdn los procedimientos para la revisién y opinion de los AIR y sefialara a los sujetos
obligados encargados de su elaboracién, respetando las disposiciones generales que contenga la
Estrategia Nacional y la normatividad aplicable. El Manual debera publicarse en la Gaceta, para que
surta efectos como acto administrativo de caracter general.

Articulo 60.- Las regulaciones que se publiquen en la Gaceta y que establezcan costos de
cumplimiento para los negocios y emprendedores, de conformidad con los criterios establecidos en
el Manual del AIR, que al efecto emita el Consejo Municipal, deberén establecer una vigencia que
no podrd ser mayor a cinco afios.

Dentro del afio previo a que concluya la vigencia a que se refiere el parrafo anterior, las regulaciones
deberdn someterse a una revisién ante la Coordinacién Municipal sobre los efectos de su aplicacién.

Articulo 61.- El Titular de la Secretaria del Ayuntamiento no incluird en el orden del dia de las
sesiones del Cabildo para su discusidn, las propuestas de disposiciones de caracter general que
expidan los sujetos obligados sin que éstas acrediten contar con un dictamen final de la
Coordinacién Municipal o alguna de las autorizaciones o excepciones a que se refiere el presente
Capitulo.

CAPITULO SEPTIMO
DE LOS PROGRAMAS DE MEJORA REGULATORIA

Articulo 62.- Los Programas de Mejora Regulatoria son una herramienta programatica para
promover periddicamente la mejora de regulaciones y simplificacion de tramites y servicios
emitidos por los Titulares de los sujetos obligados.



El Consejo Municipal emitird los lineamientos para establecer los calendarios, mecanismos,
formularios e indicadores para la implementacién de los Programas de Mejora Regulatoria.

De acuerdo con el calendario que establezcan, los sujetos obligados darén a conocer al Consejo
Municipal sus Programas de Mejora Regulatoria, en relacion con las regulaciones, tramites y
servicios que aplican, asi como reportes periddicos sobre los avances correspondientes.

Articulo 63.- El Programa Municipal sera integrado por el Coordinador Municipal con base en los
Programas de Mejora Regulatoria de cada Sujeto Obligado, y tendra los siguientes objetivos:

I.Contribuir a la actualizacién y perfeccionamiento constante e integral del marco juridico y
regulatorio del municipio correspondiente;

Il.Promover la simplificacién de cargas administrativas, mediante la eliminacién de tramites, servicios,
reduccion de plazosy requisitos, digitalizacién de tramites o servicios o la obtencién de su resolucion
por medios digitales;

lll.Promover una mejor atencién al usuario;
IV.Simplificar regulaciones mediante su eliminacién o reforma; y

V.Incentivar el desarrollo econémico sostenible del municipio, mediante un marco regulatorio de
calidad que promueva la competitividad y que no imponga barreras innecesarias a la competencia
y libre concurrencia.

Articulo 64. Los tramites y servicios previstos en leyes, reglamentos o cualquier otra disposicién que
haya sido emitida por el Titular del Poder Ejecutivo o el Titular del Ayuntamiento respectivo, podrén
ser simplificados mediante acuerdos generales que publiquen los Titulares de los sujetos obligados,
en su respectivo ambito de competencia en el Periédico Oficial “El Estado de Jalisco” o la Gaceta
conforme a lo siguiente:

I.Habilitar el uso de herramientas electrénicas para la presentacién de tramites y servicios;
Il.Establecer plazos de respuesta menores a los maximos previstos;
lll.Extender la vigencia de las resoluciones otorgadas por los sujetos obligados;
IV.No exigir la presentacién de datos y documentos; y
V.Implementar cualquier otra accién de mejora a los tramites y servicios de su competencia.

Articulo 65.- La Coordinacién Municipal en el dmbito de sus atribuciones, debera promover la
consulta publica en la elaboracién de los Programas de Mejora Regulatoria, favoreciendo tanto el
uso de medios electronicos como de foros presenciales, con la finalidad de analizar las propuestas
de los interesados, las cuales deberan ser consideradas para la opinidon que emita la Coordinacién
Municipal. Los sujetos obligados deberan brindar respuesta a la opinidn, comentarios y propuestas
de los interesados, por el mismo medio en que hayan sido presentadas, previo a la publicacion de
los Programas.



Articulo 66.- La Coordinacidn Municipal, en el dmbito de sus atribuciones, debera establecer
reportes periédicos de avances e indicadores para dar seguimiento a la implementacidn del
Programa Municipal y evaluar sus resultados, los cuales se haran publicos en los portales oficiales
del municipio que corresponda.

CAPITULO OCTAVO
DEL SISTEMA DE APERTURA RAPIDA DE EMPRESAS

Articulo 67.- E| Sistema de Apertura Répida de Empresas es el mecanismo que integra y consolida
los tramites y servicios municipales para abrir una micro, pequefia, mediana o grande empresa que
realiza actividades de bajo riesgo para la salud, seguridad y medio ambiente, garantizando su inicio
de operaciones en un término maéximo de tres dias hébiles, a partir del ingreso de su solicitud
debidamente integrada y hasta la entrega de la licencia correspondiente.

El municipio respectivo podra celebrar convenios de coordinacién con el Estado para la integracion
e instrumentacién del Sistema de Apertura Rapida de Empresas, en los que se contemplen instancias
Unicas para la gestién de los tramites estatales y municipales necesarios para la instalacién de
inversion en el Estado, asi como para la realizacién de otras acciones que impulsen el desarrollo de
los sectores productivos en |a entidad.

El Sistema de Apertura Rapida de Empresas sers implementado por el Consejo Municipal, en
coordinacion con la Secretaria y la CONAMER, y contemplard, al menos, los elementos que se
describen en el articulo 104 de la Ley.

Articulo 68.- El Cabildo Municipal, a través de un acuerdo publicado en la Gaceta, aprobars las
fracciones II, Il y IV sefialadas en el articulo 104 de la Ley, considerando su impacto econémico y
social, pudiendo incluso llevar a cabo la aprobacion de un Manual Municipal de Operacién del SARE.

El municipio publicard en un documento oficial Y en su pagina de internet, en su caso, el catdlogo
que comprenda la clasificacién de los giros o actividades a que se refiere este articulo.

Articulo 69.- Los sujetos obligados no podran solicitar requisitos, o tramites adicionales para abrir
una empresa cuya actividad esté definida como de bajo riesgo conforme lo establecido en el articulo
anterior.

Articulo 70.- La certificacién del Sistema de Apertura Rapida de Empresas se realizara de acuerdo a
los lineamientos que emita la CONAMER o los aprobados por el Consejo Estatal en los que los
programas especiales se generen con ese propésito.



CAPITULO NOVENO
DE LAS VENTANILLAS ESPECIALIZADAS

CAPITULO NOVENO
DE LAS VENTANILLAS ESPECIALIZADAS

Articulo 71.- El municipio promoverd la celebracién de convenios de colaboracién y coordinacién
con los tres drdenes de gobierno, asi como las entidades o dependencias que correspondan, a efecto
de implementar la apertura de Ventanillas Especializadas, entendidas estas como los medios de
comunicacion abiertos e incluyentes para que los ciudadanos canalicen sus tramites y servicios de
manera remota o presencial, para hacerlos mas agiles, seguros y transparentes a través de la
interoperabilidad gubernamental y la conformacién de un repositorio digital.

El municipio instalard por lo menos las siguientes ventanillas especializadas, sin perjuicio de aquellas
que atendiendo a las necesidades propias del municipio que corresponda se instalen con
posterioridad:

* Ventanilla Especializada Multi tramite: Espacio para la gestion o solicitud de tramites y
servicios diversos que podran ser presentados de manera electrénica o presencial;

* Ventanilla Simplificada de Construccién: Espacio donde se podran recibir, validar y
gestionar la totalidad de requisitos correspondientes a los trdmites municipales
involucrados en la emisién de la licencia de construccién de obra que no rebasen los 1,500
metros cuadrados, brindando asesoria y orientacién a los ciudadanos que la visiten o
consulten;

e Ventanilla para la Gestién de Infraestructura Pasiva: Espacio donde se podra gestionar la
construccion, adaptacion o integracién de tecnologias de nueva generacion en materia de
comunicacion;

* Ventanilla Digital: Medio de comunicacién abierto e incluyente para que los ciudadanos
canalicen sus tramites y servicios de manera remota previo registro del ciudadano y
autenticacion de identidad digital.

Articulo 72. - Las Ventanillas Especializadas se regulardn a través del manual de operaciones o
normatividad interna que para tal efecto emita el municipio que corresponda, en el que se describira
el proceso interno de resolucién, coordinacién con otros sujetos obligados, interacciones con el
interesado, plazos y caracteristicas especificas para la operacion de la Ventanilla Especializada que
corresponda.

Articulo 73. — Para la Ventanilla Simplificada de Construccién ademdas de las disposiciones
contenidas en el articulo anterior, contara al menos con los siguientes elementos:

I Un espacio fisico o electrénico en donde se proporcione la informacidn, recepcién, gestion
y resolucion de todos los tramites municipales relacionados con la autorizacion de
construccion, incluido el de terminacién de la construccién;

Il.  Condiciones de uso de suelo que definan el metraje, uso general y especifico, ubicacién
geografica y la determinacién de requisitos de estudios de desarrollo urbano, medio
ambiente, proteccion civil, vialidad e impacto urbano, segun sea el caso, garantizando el
bajo riesgo para dichas construcciones;



lll.  Formato Unico de construccion de manera impresa y/o en formato electrénico, que
contemple toda la informacidn Yy requisitos necesarios para el proceso de emisidn de la
licencia de construccién;

IV. " Manual de operacién en el que se describa el proceso interno de resolucion, coordinacién
con otros sujetos obligados, interacciones con el interesado, plazos y caracteristicas
especificas para la operacién de la Ventanilla Simplificada de Construccion, en los términos
del articulo anterior;

V. Resolucidn a las solicitudes de la autorizacién de construccién en un plazo no mayor a 10
dias habiles, contados a partir de que el solicitante acumule los requisitos, entregue los
mismos a la autoridad municipal que corresponda;

VL. Padrdn unico de directores Y peritos responsables de obra, certificados por el municipio
correspondiente; y

VII.  Padrdn dnico de servidores externos que elaboren estudios de desarrollo urbano, medio
ambiente, proteccion civil y vialidad, certificados por el municipio correspondiente.

El Cabildo Municipal, en el Zmbito de Sus respectivas competencias, aprobara las Condiciones de
Uso de Suelo como instrumento que determine previamente la factibilidad y los estudios requeridos
para la construccién de la obra. Tomaran como referencia los planes de desarrollo urbano del
municipio, los cuales, seran el elemento principal para expedir la licencia de construccion.

Las obras que por sus caracteristicas se encuentren reguladas en las Condiciones de Uso de Suelo,
solicitardn Gnicamente el tramite de licencia de construccion, sin necesidad de presentar ningun
otro tramite relacionado con la construccién de la obra.

La Ventanilla Simplificada de Construccién deberd solicitar visto bueno a las autoridades de
desarrollo urbano, medio ambiente, proteccién civil, movilidad y las que previamente hubiese
determinado el municipio que corresponda, de conformidad con su manual de operacion
previamente emitido para la resolucién de la licencia de construccion.

La Ventanilla Simplificada de Construccién seré el tnico espacio fisico o electrénico en donde los
ciudadanos deberén acudir para gestionar los tramites sefialados por la autoridad municipal, y el
operador de la ventanilla contara con las siguientes atribuciones:

I Verificar la documentacién entregada por el usuario y orientarlo en caso de entregar
documentacién incorrecta e insuficiente;

Il Remitir a las dreas competentes y autoridades de desarrollo urbano, medio ambiente,
proteccion civil, movilidad, policia y demas que considere la autoridad municipal, segtin sea
el caso, la informacién correcta y completa relevante al proceso de obtencién de la licencia
de construccion;

lll.  Recibir los resolutivos y autorizaciones expedidas por las dreas competentes y autoridades
de desarrollo urbano, medio ambiente, proteccién civil y movilidad, segun sea el caso;

IV.  Brindar asesoria, orientacion e informacién sobre el estatus del proceso de los tramites
relacionados con la licencia de construccién;

V. Recibir el pago de derechos;

VI Brindar la documentacion necesaria para dar el resolutivo final que emitird la autoridad
competente; y
VII.  Las demas previstas en las disposiciones aplicables.



Articulo 74.- Para la Ventanilla Digital, ademas de las disposiciones contenidas en el articulo 72, los
municipios buscaran promover la migracion de sus procesos presenciales a efecto de hacerlos mas
agiles, seguros y transparentes; fomentar el uso del sistema de citas en linea para la atencidn
ciudadana y evitar congestionamiento de filas y tiempo de espera y ampliar la oferta de tramitesy
servicios en linea, asi como la promocion de la cultura de civismo digital.

Articulo 75.- La Coordinacién de Mejora Regulatoria adecuara e implementara un repositorio digital
que contenga los datos de identificacion de las personas fisicas o juridicas que realicen tramites ante
uno o varios sujetos obligados a fin de concentrar la informacion sobre la constitucion de su
empresa, funcionamiento vy representacién de las personas juridicas, asi como de lo
correspondiente a las personas fisicas.

Articulo 76. El Municipio establecera las medidas de seguridad que permitan garantizar la
integridad, autenticidad y confidencialidad de la documentacién, de las actuaciones electronicas,
del acuse de recibo electrénico y cualquier otro documento que se genere en los procesos de envio
y recepcion de informacion dentro de las Plataformas Digitales.

Definird, ademds, los procesos, mecanismos, reglas de operacién y disposiciones generales
aplicables en la implementacién de tecnologia a través de Cadenas de Bloques, en los sistemas de
informacidn tecnoldgicas del municipio.

Articulo 77. El municipio determinara los tramites o servicios que quedan exceptuados de la
ventanilla digital, tomando en cuenta cuando menos:

I.  Los actos o procedimientos, que por disposicion legal expresa exijan la firma autégrafa; y
Il. Los actos o procedimientos, que por disposicion legal exija una formalidad que no sea
susceptible de cumplirse mediante la Firma Electronica avanzada.

Articulo 78. Las Plataformas que permitan la implementacién de las Ventanillas Digitales emitiran
un acuse de recibido del tramite o procedimiento administrativo, que contenga los elementos
suficientes que permitan incorporar los datos de identificacion del mismo, tomando en cuenta los
siguientes:

I.  Nombre del solicitante;
IIl.  Nombre de la dependencia u organismo, asi como en su caso el de la unidad o drea
administrativa ante la cual se presenta el tramite o procedimiento;
Ill.  Denominacion del tramite;
IV. En sucaso, nombre y tamafio de los archivos que se acompaiien al formato electrénico del
tramite y caracteres de autenticidad que garanticen la fiabilidad de los mismos;
V. Fechay hora de recepcion; y
VI. Caracteres de autenticidad del acuse.

Articulo 79. Para la autentificacién de los usuarios y servidores publicos en los sistemas electrénicos
y/o plataformas digitales se podra optar por cualquier medio que permita garantizar la integridad,
autenticidad y confidencialidad de quien los usa, entre ellos los siguientes medios:

. Firma Electrénica emitida por el Servicio de Administracién Tributaria; y
Il.  SIP (Sistema de Identificacién Personal, a través de un usuario y contrasefia generados al
aperturar una cuenta en el sistema digital del municipio).



Articulo 80. Los solicitantes que utilicen las Firmas Electrénicas deben cumplir con los requisitos y
lineamientos que imponga cada una de las dependencias certificadoras que la emiten, ademas del
cumplimiento del marco normativo en las que se funden.

Articulo 81. Los usuarios y funcionarios que hagan uso de la Firma Electronica y presten servicios
relacionados con la misma deberan verificar la autenticidad de ésta, la vigencia del certificado de la
Firma Electrénica y la fecha electrénica.

Articulo 82. Los funcionarios publicos deben verificar en todo momento que el usuario que realice
alguna interaccién en las Plataformas Digitales del municipio mediante el SIP, haya realizado su
tramite de identificacion electrénica.

Articulo 83. Las notificaciones a los particulares se realizardn mediante las Plataformas Digitales en
las que se lleve a cabo el trémite o procedimiento administrativo, previo aviso de enviado al correo
electronico o mensaje de texto al teléfono celular.

Articulo 84. Los usuarios que realicen tramites en las plataformas mediante Firma Electronica o SIP
pueden promover por propio derecho cualquier asunto, y cuando se realice en representacion de
diversas personas deben de acreditar su personalidad en términos del Cédigo Civil del Estado de
Jalisco.

Articulo 85. Los usuarios deberan cargar a las plataformas digitales por tnica vez los documentos
que permitan acreditar su identidad a través de los siguientes documentos:

k Identificacion oficial con fotografia;
1. Clave Unica de registro de poblacion;
1. Comprobante de domicilio;
V. Carta de responsabilidad y confidencialidad, firmada de forma autégrafa por el usuario; y
V. Registro Federal de Contribuyentes.

En caso de personas morales, ademas de los anteriores salvo la fraccion Il deberan acompanar:

{. Actas constitutivas; y
1. Poderes de los representantes legales.

Es responsabilidad del interesado informar sobre cualquier cambio con los documentos antes
mencionados.

El municipio emitird el documento de identificacién idéneo que acreditara a los ciudadanos como
usuarios registrados en el SIP, la cual debera corroborarse cada dos afios.

Articulo 86. Los solicitantes que se identifiquen mediante el SIP tienen las siguientes obligaciones a
manera enunciativa mas no limitativa:

I Proporcionar datos veraces, completos, oportunos y exactos;

. Mantener el control exclusivo de los datos y de contrasefias de su SIP, asi como de las
herramientas que se entreguen para la acreditacion del usuario.

. Solicitar la revocacion del SIP, inmediatamente después de que conozca de alguna
circunstancia que hubiera comprometido la confidencialidad y seguridad de su usuario;

V. Informar, a la brevedad posible, sobre cualquier modificacién a los datos personales que
estén contenidos en el usuario; y



V. Cualquier otra que se acuerde al momento de corroborar la identidad o se establezca dentro
de las disposiciones juridicas aplicables.

Articulo 87. Cuando un solicitante no cuente con Firma Electrénica o SIP, puede acudir a las
instalaciones de la dependencia a la cual pretende realizar el trdmite para que asesorado por un
servidor publico realice el tramite ante la plataforma correspondiente, otorgando una carta
responsiva sobre la veracidad de los datos que informa.

Articulo 88. El formato de Certificado Electrénico y los actos que emita el municipio mediante
sistemas tecnoldgicos debe contener al menos los siguientes datos:

l. La expresion de ser Certificado Electrénico;
1l El lugar, fecha y hora de expedicidn;
11l El codigo de identificacidn nico;

V. Los datos personales necesarios que identifiquen inequivocamente al titular del Certificado
Electrénico;
V. La Autoridad certificadora que lo emitio;
VI. El Algoritmo de firma; y
VL. El Codigo QR.

Articulo 89. Las notificaciones realizadas a través de correo electrénico o mediante la Plataforma
Digital surtiran efectos a los tres dias habiles siguientes en que se hubieren sido practicadas.

Articulo 90. Las notificaciones deberan efectuarse dentro de los tres dias habiles siguientes a que
se emita el acuerdo o resolucidn que ordene su notificacion.

Articulo 91. Los actos que requieran una intervencién de las partes se pueden notificar mediante
correo electrénico o Plataforma Digital en la que se realice el tramite, debiendo imprimirse copia de
envio, y agregarse al expediente respectivo, o bien se guardara en el sistema electronico existente
para tal efecto; asimismo, puede notificarse a las partes por teléfono o cualquier otro medio,
debiendo dejarse constancia de ello.

El uso de los medios a que hace referencia este articulo, debe asegurar que las notificaciones se
hagan en el tiempo establecido y se transmita con claridad, precision y en forma completa el
contenido de la resolucién o de la diligencia ordenada.

Articulo 92. Para la emision mediante las Plataformas Digitales de Dictdmenes de Trazos Usos y
Destinos Especificos, licencias de funcionamiento y construccion, se debe realizar una revision
técnica y juridica de la informacién y documentacion ingresada por el solicitante por parte de la
dependencia que la otorga, debiéndose emitir un visto bueno del tramite por cada uno de los
revisores.

Articulo 93. Las licencias de giro que no estén sujetas a inspecciones, verificaciones o vistos buenos
de dependencias municipales previos a su emision, se aprueban y emiten de forma instanténea
siempre y cuando se hayan cumplido a cabalidad cada uno de los requisitos.

Respecto de las licencias de giro que estdn sujetas a inspecciones, verificaciones o vistos buenos de
dependencias municipales previos a su emision, se pueden aperturar amparados por la ficha de
tramite, siempre y cuando se hayan cumplido a cabalidad cada uno de los requisitos, exceptuando
aquellos que se encuentran condicionados a la aprobacién del consejo de giros restringidos, o sean
considerados de alto riesgo.



Articulo 94. Posterior ala emision de las licencias que no estan sujetas a inspecciones, verificaciones
o vistos buenos de dependencias municipales previos a su emisién, se debe efectuar una inspeccion
a efecto de verificar el cumplimiento al marco juridico aplicable.

Articulo 95.- Una vez realizada las validaciones y verificaciones y sin contravenir las disposiciones u
ordenamientos aplicables para el caso, la autoridad responsable del tramite o servicio notificara al
usuario en caso de encontrar anomalias; el usuario tendra un término de cinco dias hébiles a partir
de que surta efectos la notificacion de cancelacién para solventar lo mencionado por el revisor,
remitiendo las pruebas y alegatos que considere necesarios.

Articulo 96. La resolucién del procedimiento de cancelacion unicamente sobreseerd el
procedimiento o revocara la licencia imponiendo las multas y sanciones que se decreten en la
normatividad aplicable.

TiTULO CUARTO
DE LA EVALUACION, MEDICION Y SEGUIMIENTO METROPOLITANO

Articulo 97.- El Coordinador Municipal y los sujetos obligados promoveran el desarrollo y progreso
de la mejora regulatoria en el municipio, para lo cual cooperaran y se coordinaran con el IMEPLAN,
quien realizard la evaluacién y medicion de las acciones de mejora regulatoria en el Area.

El IMEPLAN podra suscribir convenios con actores del sector social, publico o privado para realizar
la evaluacién del cumplimiento de la Ley y la medicion de la efectividad de la mejora regulatoria
aplicada a los actos de los sujetos obligados.

Articulo 98.- El Coordinador Municipal, y los sujetos obligados cuando asi se requiera, deberan
proporcionar la informacién requerida por el IMEPLAN o por los actores sefialados en el articulo
anterior.

Articulo 99.- El IMEPLAN, a través del Sistema de Seguimiento y Evaluacion del Desarrollo
Metropolitano, monitoreara, administrard y dara seguimiento a los indicadores derivados de las
evaluaciones y mediciones realizadas y generara informes semestrales que seran presentados a la
Mesa de Gestién en materia de Mejora Regulatoria, para su remision a la Junta de Coordinacion
Metropolitana del Area.

Los municipios a través de su Coordinador de Mejora proporcionaran al IMEPLAN la informacion

necesaria a fin de que se evaltie la implementacion de la politica de Mejora Regulatoria en los
siguientes puntos:

a) Politica;
b) Herramientas; e
c) Instituciones.



Articulo 100.- Todos los sujetos obligados del municipio que corresponda, que cuenten con un
sistema electrénico de tramites y servicios, proporcionaran a IMEPLAN la informacidn o estadisticas
de las solicitudes y el porcentaje de las resoluciones negativas y positivas, asi como las valoraciones
de los interesados.

Los datos obtenidos de los sujetos obligados, seran utilizados en la integracion de los informes
semestrales que realice el IMEPLAN.

TITULO QUINTO
DE LAS RESPONSABILIDADES

Articulo 101.- Sin perjuicio de las infracciones previstas en la Ley de Responsabilidades Politicas y
Administrativas del Estado de Jalisco y en su caso, la Ley General de Responsabilidades
Administrativas, constituyen infracciones administrativas en materia de mejora regulatoria
imputables a los servidores publicos de los sujetos obligados, las siguientes conductas:

I. Omitir inscribir o modificar cuando corresponda, la informacion en el Catdlogo Municipal;
Il. Solicitar requisitos, datos o informacién diversa a la que se contiene en el Registro Municipal
de Regulaciones y el Registro Municipal de Tramites y Servicios;
Ill. Incumplir con los plazos de respuesta establecidos en cada tramite o servicio inscrito en el
Catalogo;
IV. Presentar para su publicacién regulaciones sin estar acompafiadas del dictamen final del AIR
emitido por el Coordinador Municipal;
V. Usar informacién, registros, documentos y bases de datos con prop6sitos diversos para los
cuales se solicita o conserva;
VI. Extraviar documentos;
VIl. Solicitar gratificaciones o apoyos para beneficio particular;
VIil. Alterar reglas y procedimientos;
IX. Negligencia o negativa en la recepcion de documentos;
X. Negligencia en la atencion de tramites o servicios;
Xl. Uso indebido de la firma electrénica;
XIl. Incumplir o negar la aplicacién de un tramite o servicio;
Xlll. No acatar los acuerdos y dictdmenes emitidos por el Consejo Municipal o la Coordinacion
Municipal, sin justificacién validada por éstos;
XIV. Incumplir con las obligaciones establecidas en la Ley o en la presente norma técnica;
XV. Obstaculizar la respuesta oportuna a las Protestas Ciudadanas; y
XVI. Aquellas que perjudiquen el establecimiento y operacién de empresas.



Las infracciones antes sefialadas seran sancionadas por la Contraloria Municipal en términos de la
Ley de Responsabilidades Politicas y Administrativas del Estado de Jalisco y en su caso, de la Ley
General de Responsabilidades Administrativas.

Articulo 102.- Las infracciones a que se refiere el articulo inmediato anterior, siempre que las
mismas sean catalogadas como no graves por la Contraloria Municipal, se sancionaran con:

|. Amonestacién publica o privada;

II. Suspension del empleo, cargo o comision;

1l. Destitucion de su empleo, cargo o comision, y

IV. Inhabilitacién temporal para desempefiar empleos, cargos o comisiones en el servicio publico
y para participar en adquisiciones, arrendamientos, servicios u obras publicas.

La Contralorfa Municipal podra imponer una o mas de las sanciones administrativas sefialadas en
este articulo, siempre y cuando sean compatibles entre ellas y de acuerdo a la trascendencia de la
falta administrativa no grave. La suspension del empleo, cargo o comision que se imponga podra ser
de uno a treinta dias naturales. En caso de que se imponga como sancién la inhabilitacion temporal,
ésta no sera menor de tres meses ni podra exceder de un afio.

En aquellos casos donde la Infraccion cometida sea catalogada como grave, la Contraloria Municipal
integrara el expediente y agotara el procedimiento de conformidad con la Ley de Responsabilidades
Politicas y Administrativas del Estado de Jalisco y en su caso, de la Ley General de Responsabilidades
Administrativas, ademas, si dicha accién o infraccion pudiese tipificarse como delito, esta debera
realizar la denuncia correspondiente.

TRANSITORIOS

PRIMERO. - La presente norma técnica entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en la
Gaceta Municipal.

SEGUNDO. - Los Programas de Mejora Regulatoria, deberan ser expedidos en un plazo de 60 dias
naturales, contado a partir de la entrada en vigor de esta norma técnica.

TERCERO. - Los Ayuntamientos expediran su reglamento Interior de la Coordinacion Municipal de
Mejora Regulatoria en un periodo de 60 dias naturales, contado a partir de la entrada en vigor de

esta norma técnica y, en su caso, realizar las adecuaciones al Reglamento de la Administracion
Publica Municipal; dichas reformas serdn publicadas en la Gaceta Municipal.

Concluido este plazo, la Coordinacién Municipal de Mejora Regulatoria deberd integrarse e
instalarse en un plazo de 30 dias naturales a partir de la publicacién en la Gaceta.



CUARTO. - El Consejo Municipal se instalara dentro de los 60 dias naturales siguientes a la entrada
en vigor de la presente norma técnica, y propondra al Ayuntamiento su reglamento Interior en un
plazo no mayor a dos meses, contados a partir de la fecha de su instalacion.

QUINTO. - Los Titulares de los sujetos obligados deberan informar a la Coordinacién Municipal de
Mejora Regulatoria, en un lapso 30 dias a partir de la entrada en vigor de esta norma técnica, la
designacién formal del nombramiento de su Enlace de Mejora Regulatoria.

SEXTO. - El Registro Municipal de Regulaciones, el Registro Municipal de Tramites y Servicios vy el
Padrén Estatal de Visitadores, deberan estar integrados en un término de 90 dias naturales, a partir
de la entrada en vigor de esta norma técnica, y las disposiciones aplicables entraran en vigor una
vez que la Coordinaciéon Municipal publique en la Gaceta Municipal el Acuerdo que informe que el
Catalogo Municipal se encuentra operando.

SEPTIMO. - El Consejo Municipal expedira el Manual del Analisis de Impacto Regulatorio en un
periodo de 60 dias a partir de su constitucion.

OCTAVO. - El Consejo Metropolitano de Mejora Regulatoria se instalara dentro de los dos meses
siguientes a aquel en que se reciban las comunicaciones oficiales por parte de los municipios que

integran el Area, en donde conste la aprobacién del Ayuntamiento a la presente norma técnica o
bien se informe su negativa.

NOVENO. - Los municipios analizaran las opciones necesarias que les permita la implementacion de
la Ventanilla Digital y, en su caso, realizaran las modificaciones presupuestales necesarias para ello.
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SECCION |

Disposiciones Generales
La presente norma técnica tiene como finalidad establecer los criterios minimos
homologados para la implementacién de puntos de parada de transporte
publico (PPTP) en funcién de su ubicacién, espaciamiento y configuraciéon en la
via; tomando en cuenta la accesibilidad de las personas usuarias al servicio de
transporte publico, la eficiencia operacional de las unidades de transporte
publico y la convivencia en la via con peatones y vehiculos de otro tipo.
La presente norma aborda temas de perspectiva de género, accesibilidad
universal e inclusién de soluciones para todas las personas usuarias.
Se entiende como Punto de Parada de Transporte Publico (PPTP) a la zona
destinada para maniobras de ascenso y descenso de pasajeros de vehiculos de
transporte publico, este lugar se sefializa con una marca sobre el pavimento y/o
con senalamiento vertical, éstos pueden localizarse al inicio, al final y a lo largo
de un corredor de transporte publico o en las zonas de transferencia modal en
donde convergen al menos dos modos de transporte con vehiculo.
Se enfiende como PPTP de fransferencia modal a los puntos en donde
convergen al menos dos modos de transporte.
Se establecen como criterios de accesibilidad universal a todos los hechos que
puedan mejorar las condiciones de igualdad y equidad de las personas usuarias
que viven alguna condicién o situacién de discapacidad, mujeres embarazadas,
personas que no comprenden el idioma predominante en el AMG, personas
mayores, menores, o que sufren alguna situacién de discriminacidén, violencia o
delito, tomando en cuenta adecuaciones geométricas que puedan realizarse en
la infraestructura vial o peatonal, el sefialamiento y la aplicacién de tecnologias
de la informacion.
La norma fiene competencia dentro de los limites del Area Metropolitana de
Guadalajara (AMG), en sus dreas urbanas, conurbadas, suburbanas y rurales,
para las modalidades de fransporte publico en su caracteristica de colectivo,
quedando excluido y regido por su norma correspondiente el transporte masivo
del AMG, cuya aplicacion se encuentra sujeta a la aprobacién de los Plenos de
los Ayuntamientos metropolitanos.
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SECCION II
Glosario Técnico

Accesibilidad Universal: Conjunto de criterios y/o caracteristicas que deben
de cumplir los entornos, equipamientos o servicios, los cuales permiten a
todas las personas su acceso, utilizaciéon y comprension, sin importar si la
persona cuenta con alguna discapacidad;
AMG: Area Metropolitana de Guadalajara integrada por los municipios de El
Salto, Guadaldjara, Ixtlahuacdn de los Membrillos, Juanacatldn, San Pedro
Tlaquepaque, Tlajomulco de ZUhiga, Tonald, Zapopan y Zapotlanejo;
Arroyo vial: Franja destinada a la circulaciéon de los vehiculos delimitada por
los acotamientos o las banquetas;
Banqueta: El espacio publico que comprende del inicio del arroyo vial al
limite de propiedad, la cual se compone por cuatro franjas:

a) Franja de drea de servicio;

b) Franja de circulacién peatonal; y

c) Franja de mobiliario o vegetacién

d) Franja de Transicidon (Machuelo)
Infraestructura ciclista:

A. Ciclovia: Via exclusiva para la circulacién de vehiculos de propulsién
humana o activa, fisicamente confinada por espacios de
estacionamiento o elementos de confinamiento de varios tipos; puede
ser unidireccional o bidireccional;

B. Carril con prioridad ciclista: Infraestructura ciclista de uso compartido
para la convivencia entre ciclistas y vehiculos automotores, en vias
con velocidades de hasta 30 km/h;

C. Ciclocarril: Es una franja dentro del amoyo vehicular destinada
exclusivamente para la circulacién ciclista; se delimita a través del
senalamiento de un carril en el costado derecho de la via';

D. Caril Bus Bici: Via ciclista delimitada y sefializada en donde la
circulaciéon es exclusiva para unidades de transporte publico y
bicicletas.

Espaciamiento: Distancia entre la localizacién de los PPTP la cual deberd
tomar consideraciones de transito de personas usuarias, asi como de factores
demogrdficos, de seguridad, y operabilidad de las unidades;

GTFS: Especificacion de alimentaciéon de trdnsito general (por sus siglas en
inglés, General Transit Feed Specification) es una especificacién de datos
que permite a las agencias de transporte publico publicar sus datos de
transito en un formato que puede ser consumido por una gran variedad de
aplicaciones de software?;

Interseccién: Area donde dos o mds vias se unen o cruzan, ya sea a nivel o
desnivel, permitiendo o no la mezcla de las corrientes del transito;

IMEPLAN: Instituto de Planeaciéon y Gestion de Desarrollo del Area
Metropolitana de Guadalajara;

JCM: La Junta de Coordinacién Metropolitana del Area Metropolitana de
Guadalajara;

/

! httpy//ciclociudades.mx/wp-content/uploads/2015/10/Manual-Tomo-IV.pdf pp.124

“https//gtfs.org/es/it~text=| 3%20Fspecificaci%C3%B3n%20de%20alimentaci%C3%RB3n%20de variedad%20de%20aplicacio
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Xl

Xil.

Xiil.

XIVv.

XV.

XVI.

XVIL.

XVIilL.
XIX.

XX.

MMM: Mesa Metropolitana de Movilidad entendida como el érgano auxiliar
del Régimen de Coordinacion, que busca hacer eficiente el proceso de
coordinacion metropolitana en la movilidad y el transporte, asegurando una
plena transparencia y una completa integracién de los actores que forman
parte de ellg;

Manual de Sefialamiento Vial para el Area Metropolitana de Guadalajara:
Documento emitido por la Agencia Metropolitana de Servicios de
Infraestructura para la Movilidad del Area Metropolitana de Guadalagjara
(AMIM), que contiene las disposiciones de sefialamiento vertical y horizontal
para el AMG;

Mapa de estrategia de paradas de fransporte plblico en el Area
Metropolitana de Guadalagjara: Es el referente Unico para la existencia y
ubicacion de puntos de paradas de transporte publico, mismas que serdn
senaladas de acuerdo a los criterios de la Norma. Serd publicado vy
consultable en el Sistema de Informacién y Gestién Metropolitana.

Municipio: Base de la organizaciéon politica y administrativa y de la divisiéon
temitorial del Estado de Jalisco; tiene personalidad juridica y patrimonio
propio;

Mupi: (Mobiliario Urbano como Punto de Informacién) Estructuras utilizadas
para exponer publicidad o informacion que pueden ser instalados en
elementos de mobiliario urbano o de manera independiente situados en
puntos de parada de fransporte pUblico o en los lugares concurridos de la
ciudad;

Perspectiva de género: Es una vision cientifica, analitica y politica sobre las
mujeres y los hombres. Se propone eliminar las causas de la opresion de
género como la desigualdad, la injusticia y la jerarquizacién de las personas
basada en el género. Promueve la igualdad entre los géneros a través de la
equidad, el adelanto y el bienestar de las mujeres; contribuye a construir una
sociedad en donde las mujeres y los hombres tengan el mismo valor, la
igualdad de derechos y oportunidades para acceder a los recursos
econdmicos y a la representacion politica y social en los dmbitos de toma de
decisiones;*

Refugio de pasajeros: Mobiliario que sirve para resguardar y/o proteger a las
personas usuarias del transporte publico;

SETRANS: Secretaria de Transportes del Estado de Jalisco;

Tétem: Mobiliario Urbano que sirve para colocar informaciéon dirigida a
personas usuarias del PPTP y transeUntes en general; y

Wayfinding: Conjunto de medidas o acciones que apoyan el proceso de
orientacién de las personas utilizando informacién del entorno.

3 httpy//www.diputados.qob.mx/LevesBiblio/pdf/L GAMVLY._130420.0df
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SECCION Il
De la autorizacién de Puntos de Parada de Transporte Piblico

La localizacion de los puntos de parada de transporte publico es autorizada por la
SETRANS conforme a lo dispuesto en el articulo 35 de la Ley Orgdnica del Poder
Eiecutivo del Estado de Jalisco y el articulo 160 de la Ley de Movilidad y Transporte
del Estado de Jdlisco.

La SETRANS deberd tomar en cuenta el dictamen establecido en el articulo 160 de
la Ley de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco.

La SETRANS tomard como insumo para la ubicacién precisa de los puntos de
parada, asi como para cualquier modificacion de derroteros de las rutas de
tfransporte publico e implementacién de nuevas rutas, el Mapa de estrategia de
paradas de transporte publico en el Area Metropolitana de Guadalajara, siguiendo
los criterios de la presente norma. Las modificaciones al Mapa deberdn reportarse
periédicamente a la Mesa Metropolitana de Moviidad para que sean
contempladas en su actualizacién.

SECCION IV
De las atribuciones municipales

Los municipios que integran el AMG serdn responsables de establecer relaciones de
beneficio mutuo con las empresas dedicadas a la colocacién de mobiliario en las
vialidades de su atribucion y dentro de su teritorio segin sus propios términos e
intereses.

El mobiliario para PPTP a emplearse deberd observar las disposiciones para su
colocacién sefaladas en esta norma y sus anexos.

Los municipios que integran el AMG, o en su caso el ente de Gobierno que
corresponda, serdn responsables del mantenimiento del mobiliario en las vialidades
de su atribucién y dentro de su territorio, conforme se estipule en el instrumento legal
que establezca con las empresas interesadas en la colocacidon del mismo.

Las disposiciones sobre el territorio en materia de ambulantaje o comercio en la via
publica en las inmediaciones de los PTPP dependerdn de la normatividad aplicable
de cada municipio.

La colocacion de mobiliario para PPTP requerird la aprobaciéon del municipio
involucrado, siempre y cuando se frate de vialidades de su injerencia, segin sus
propios términos e intereses.

En los casos que considere, el municipio podrd solicitar la revision y en su caso
relocalizacion o reubicacion de PPTP mediante comunicacién dirigida a la SETRANS
y al IMEPLAN, este Ultimo emitird un dictamen técnico de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 160 de la Ley de de Movilidad y Transporte del Estado de
Jalisco.

En los casos que considere, los particulares podrdn solicitar mediante la intervencion
del municipio la revision para colocacién, relocalizacién o reubicacion de los PPTP,
siguiendo el mecanismo establecido en el numeral 6 de esta misma seccidn, en
donde el IMEPLAN priorizard las solicitudes que se generen con motivos basados en
acciones de perspectiva de género, privilegiando las necesidades de las usuarias
brindando una dictaminacion técnica que favorezca las soluciones a las mismas.
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SECCION V
De la ubicacién de Puntos de Parada de Transporte Piblico

1. La ubicacion de los PPTP se definird en relaciéon con su cercania a intersecciones,
siendo sus clasificaciones:
e Antes de la interseccion;
e Después de la interseccion; y
e A media cuadra.
Las consideraciones generales para la localizacién deseada de los PPTP son las
siguientes: :

a. Los PPTP antes de la interseccion son preferibles siempre que sea posible,
para los PPTP antes de la interseccion se necesita dejar un minimo de 4 m
de espacio libre entre el punto de parada y el inicio del cruce peatonal o
el inicio de la caja bici donde aplique.

b. Los PPTP se podran ubicar a media cuadra si éstas son demasiado
extensas y se excede la distancia mdaxima (400 m) entre PPTP.

c. Los PPTP se colocan después de la intersecciéon cuando la unidad del
transporte publico realice un movimiento de vuelta a la izquierda o
cuando se pretenda acortar la distancia entre lineas de deseo en
situaciones de intermodalidad.

2. los criterios para definir la localizacion de los PPTP se describen en las posibles
sifuaciones que podrian existir dentro del AMG vy la ubicacién preferible para cada
una de estas como se explican en el siguiente cuadro e imagenes de referencia:

SITUACION UBICACION PREFERIDA

En intersecciones con dispositivos electronicos que

SHAX > Antes de la interseccion.
para ordenar y regular el transito (Semdaforos).

Si la unidad de transporte publico da vuelta a la

- S Antes de la interseccion.
derecha en la interseccion.

Después de la interseccion,
considerando las

caracteristicas de la vialidad.
Si la unidad de transporte publico da vuelta a la

izquierda en la interseccién.
Una cuadra antes o posterior
de la vialidad donde se
realice el movimiento.
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Si dos o mas puntos de parada tienen sefiales de
control de transito.

En vialidades con un solo carril de circulacién por
sentido.

Con extension de banqueta antes de la interseccion
la cual evita que los autos puedan dar vuelta a la
derecha enfrente de la unidad de fransporte publico.

Si la cuadra es demasiado larga para tener todas los
puntos de parada cerca de las intersecciones

En puntos atractores o generadores de servicio que
no estén cerca de una interseccion (evitando obstruir
accesos de entrada).

Lugares de cruce peatonal a mitad de cuadra
correctamente definidos y franquilizados.

Cuando se considere un volumen importante de
vuelta a la derecha en la interseccion.

En tramos carreteros y/o fraccionamientos que se
encuentran fuera de zonas urbanizadas.

Antes de la interseccion.

Antes de la interseccion.

Después de la interseccidn.

A mitad de cuadra.

A mitad de cuadra.

A mitad de cuadra,
preferentemente después del
cruce peatonal.

Antes de la interseccion.

Donde el centro de
poblacién o asentamiento
humano lo requiera y/o
preferentemente cerca de
los cruceros de acceso a la
localidad.
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Fig. 1 Elemplo de ubicacién de punto de parada de fransporte publico al final de la cuadra (Elaboracion propia basada en
la Figura M-11.4 del Manual de sefialamiento Vial para el Area Metropolitana de Guadalgjara elaborado por la Agencia
Metropolitana de Infraestructura para la Movilidad).
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Fig. 2 Elemplo de ubicacién de punto de parada de transporte publico a la mitad de la cuadra (Elaboracion propia basada
en la Figura M-11.4 del Manual de seficlomiento Vial para el Area Metropolitana de Guadalagjara elaborado por la Agencia
Metropolitana de Infraestructura para la Movilidad).
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SECCION VI
De la Sefalizacién de los Puntos de Parada de Transporte PUblico

Los PPTP deberdn observar caracteristicas que garanticen la accesibilidad,
seguridad, visibilidad e identificacion por parte de todas las personas usuarias,
peatones, vehiculos y operadores del transporte publico.

La sendlizacién de los PPTP deberd ser ubicada y senalizada conforme a lo
estipulado en el Manual de Sefalamiento Vial para el Area Metropolitana de
Guadalajara.

La informacién brindada en los PPTP debe de ser actualizada y accesible para todo
tipo de personas usuarias referente a la localizacion y las rutas de transporte publico
a las que sirve.

Los PPTP deberén contar con sehalamiento que contenga informacion de rutas
apta para personds que no comprenden el lenguaje escrito tomando en cuenta lo
estipulado en el Manual de Sefalamiento Vial para el Area Metropolitana de
Guadalagjara.

En donde sea posible los PPTP podrdn contar con un mapa del entorno con la
ubicacion de puntos clave (wayfinding).

Donde aplique, los PPTP deberdn contemplar la colocacion de placas de
senalamiento braille consideranda las especificaciones en el anexo 1.

Donde aplique, los PPTP deberan contemplar la colocacién de guias podotdactiles
considerando las especificaciones en el anexo 1 y conforme lo descrito en el
Manual de Senalamiento Vial para el AMG.

El senalomiento vertical de los PPTP, podrd redlizarse empleando postes de
telecomunicaciones u ofros servicios existentes en donde de ser necesario se tendrd
que solicitar autorizaciéon pertinente para su colocacidon, en caso de no existir las
condiciones necesarias.

La localizacion de los elementos de senalamiento no deberdn entorpecer el
ascenso y descenso de personas usuarias de tfransporte publico o la circulacion de
peatones.

Los PPTP deberdn contar con informacién que contenga dates y nimeros de
emergencia de programas para atencién contra la violencia hacia mujeres y
aplicacion de Botdn de pdnico para dispositivos méviles brindados por el Gobierno
del Estado o por el municipio.

SECCION VI

Del espaciamiento y localizacién de Puntos de Parada de Transporte Piblico

j

El espaciamiento y la localizaciéon del punto de parada de transporte publico en
vialidades regionales y principales no deberd ser mayor a 400 m o menor a 250 m,
segun sea el caso.

El espaciamiento y la localizacién de los PPTP en vialidades colectoras, colectoras
menores y locales no deberd ser mayor a 300 m o menor a 150 m.

1
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La localizacion de los PPTP puede variar de acuerdo a la existencia de
equipamiento que genere o atraiga viajes.
Se tomardn en consideraciéon como generadores de demanda de servicio:
a. Intersecciones de corredores troncales del sistema de fransporte publico en
cualqguiera de sus modalidades.
b. Intersecciones con estaciones del sistema de transporte masivo
c. Centros de gran actividad econdmica como accesos a zonas o desarrollos
industriales, centros comerciales, financieros y mercantiles, entre ofros.
d. Centros educativos como escuelas de educacidn bdsica, centros
universitarios, bibliotecas, etc.
e. Equipamientos de atencion a la salud como Unidades Médicas Familiares
(UMF), hospitales, clinicas y centros de rehabilitacién.
f. Unidades habitacionales.
g. Centros de actividad turistica.
Los PPTP localizados en puntos de transferencia modal deben estar localizados de
manera de que las personas usuarias no realicen un desplazamiento mayor a 50 m
para acceder de un sistema de transporte a otro.
La longitud de los PPTP podrd variar de acuerdo a la afluencia de rutas que
converjan en el, asi como el ancho y largo de la banqueta.
La superficie de rodamiento peatonal en los PPTP deberd ser homogénea vy
transitable considerando un terminado rugoso y antiderrapante, y en caso de ser
necesario se deberd considerar una pendiente maxima del 5 por ciento .
En caso de presentarse situaciones de vulnerabilidad para las personas usuarias,
previamente justificadas, podran oficializarse PPTP que reduzcan las distancias que
estas recorran a pie hacia el servicio del transporte publico en zonas de riesgo.
Para la localizacién y colocacion de maobiliario de los PPTP dentro del AMG, se
deberd tomar en cuenta criterios de Factibilidad, Seguridad y Permeabilidad los
cuales se describen a continuacion:

A. Factibilidad

En este contexto, se entiende como Factibilidad al conjunto de criterios fisicos que
se deben tomar en cuenta de primera instancia para la ubicacién de los PPTP, las
cuales deberdn considerar:

I.  Aplicacién de criterios de accesibilidad universal.
Il.  Espacios aptos para maniobras de las unidades del fransporte publico.
lll.  Garantizar que no haya estacionamiento vehicular en el drea de maniobras
a utilizarse.
IV.  En donde aplique, garantizar soluciones de convivencia con infraestructura
ciclista, privilegiando el paso de las personas usuarias del tfransporte publico.
V.  No generar conflictos con accesos vehiculares, estacionamientos, etc.
VL. No obstruir el drea de operaciones de vehiculos de emergencia o de
servicios.
VIl.  Evitar Puntos de anegamiento y/o inundaciones, o en todo caso gestionar
acciones para la ejecucién de bocas de tormenta evitando su colocacién o
la de rejillas en las inmediaciones de los PPTP.
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B. Seguridad

En el contexto, se entiende como Seguridad al grupo de acciones a considerar
para salvaguardar y mejorar las condiciones de uso de los PPTP por las personas
usuarias del transporte publico, ya sea para que se lleven a cabo de manera
correcta los movimientos de ascenso y descenso o para garantizar la reduccion de
condiciones generadoras de inseguridad en el espacio publico al momento de
esperar una unidad de transporte, y se enlistan a continuacion:

V.

V.

VL.

VII.

VI

Alineamiento del transporte publico al borde de la banqueta.

El PPTP deberd considerar tratamiento con huellas podotdctiles conforme lo
descrito en el Manual de Sefalamiento Vial para el AMG.

Trayecto libre y transitable entre el PPTP y la unidad de transporte publico,
confemplando criterios de accesibilidad universal tales como espacios para
movimientos y circulacién en silla de ruedas y guias podotdactiles (Anexo 1).
Garantizar 4 m de distancia entre el paso peatonal y el PPTP en las
ubicaciones antes de la interseccion.

Garantizar 7 m de distancia entre el paso peatonal y el PPTP en las
ubicaciones después de la interseccion.

Garantizar un espacio de minimo 6.5 metros libres de obstdculos a los lados
del PPTP para mejorar la visibilidad de las personas usuarias de transporte
publico y sus operadores.

Asegurar iluminacién adecuada en los PPTP, en donde de contar con
mobiliario de refugio, éste debera proveer de iluminacion focal.

Se deberdn llevar a cabo labores de poda urbana en las inmediaciones de
los PPTP a fin de evitar la generacion de rincones o puntos oscuros derivado
de la vegetacion, conforme a la programacioén y tareas efectuadas por los
responsables municipales o estatales.

En donde aplique, el mobiliario de refugio del PPTP deberd ser constituido de
tal manera que los materiales con los que esté construido no obstruyan la
visibilidad hacia la parte anterior de los mismos y viceversa.

En donde aplique, la instalacién de MUPI deberd considerar un espacio libre
de 30 centimetros desde el nivel de piso terminado.

C. Permeabilidad

En el contexto, se entiende como Permeabilidad a las consideraciones que se
deben tener para la disposicion de mobiliario y sefalamiento vertical en el PPTP,
teniendo en cuenta las caracteristicas espaciales que las contienen, en donde se
deben cumplir como minimo las caracteristicas que se describen:

1. Cuando la banqueta es menor a 1.5 m y el carril vehicular no permite
estacionamiento.

I.  El sefialamiento vertical podrd colocarse en infraestructura
existente (postes de luz o de servicios) en donde de ser
necesario se tendrd que solicitar autorizacidn pertinente,
considerando la senalizacién dispuesta en el el Manual de
Sefialamiento Vial para el AMG.
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El arroyo vehicular deberd ser balizado de acuerdo a lo descrito
en el Manual de Sefalamiento Vial para el AMG.
Garantizar buen estado de banqueta e iluminacién en el PPTP.

2. Cuando la banqueta es menor a 1.5 m y el carril vehicular si permite
estacionamiento.

El sefalamiento vertical podrd colocarse en infraestructura
existente (postes de luz o de servicios) en donde de ser
necesario se tendrd que solicitar autorizacion pertinente,
considerando la sefalizaciéon dispuesta en el el Manual de
Sefnalamiento Vial para el AMG.

El arroyo vehicular deberd ser balizado de acuerdo a lo descrito
en el Manual de Senalamiento Vial para el AMG.

El estacionamiento de vehiculos estard prohibido en el frente
del PPTP considerando el drea que abarca el balizado en el
arroyo vehicular.

En donde aplique y solo en los casos donde el PPTP se
encuentre a final o a media cuadra, previa autorizacién del
municipio, se podrdn llevar a cabo obras de reconfiguracion
geometrica en la banqueta a fin de lograr la ampliacién de la
misma, considerando lo descrito en el anexo 5.

Garantizar buen estado de banqueta e iluminacion en el PPTP.

3. Cuando la bangueta es mayor a 3 m.

VI

VII.

Se podrd colocar moebiliario considerando lo descrito en el
anexo 2 pudiendo contener refugio de pasajeros, banca, MUPI
o fotem de informacién y/o elementos opcionales (apoyo
isquidtico, ciclopuerto, bote de basura) en conjunto o de
manera individual, segun lo permita la configuracién del
espacio.

El PPTP deberd considerar un drea de espera para personas con
discapacidad y en su caso para animales de asistencia.

El senalamiento vertical deberd colocarse en infraestructura
propia (poste PTR), considerando lo dispuesto el Manual de
Senalamiento Vial para el AMG o el instrumento vigente en la
materia.

El arroyo vehicular deberd ser balizado de acuerdo a lo descrito
en el Manual de Sehalamiento Vial para el AMG o el
instrumento vigente en la materia.

El estacionamiento de vehiculos estard prohibido en el frente
del PPTP considerando el drea que abarca el balizado en el
arroyo vehicular.

La iluminacion del PPTP podrd ser proporcionada o apoyada
por el mobiliario y/o MUPI.

En donde aplique, la colocacién del MUPI deberd observar un
angulo de 45° con respecto a la circulacion vehicular.
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VIl.  La colocaciéon de mobiliario para publicidad o informacion
tales como MUPI o tétem deberd contemplarse Unicamente en
la franja de mobiliario o vegetacién, asegurandose de dejar
libres 1.5 m minimo para de circulacién peatonal y no obstruirla
en ningun momento.

4. Parada terminal: confluencia de inicio y final de varias rutas.
I. Los PPTP en terminales deberdn contar con un mapa del
entorno con la ubicaciéon de puntos clave (wayfinding).

Il. Los PPTP deberdn contar con condiciones de alumbrado
publico.

Ill.  Los PPTP podrdn tener botes de basura previo visto bueno del
municipio.

IV. Se deberd evitar la ubicacién de las terminales sobre calles de
jerarquia local por cuestiones de radios de giro.

V. Los PPTP localizados en zonas de tfransferencia intermodal
deberdn contar con mobiliario de ciclopuerto, toda vez que
estos sean colocados en un espacio visible y en la franja de
mobiliario o vegetaciéon o donde no interrumpa la circulacion
peatonal en ningun momento.

5. Puntos de Parada en zonas de baja consolidaciéon urbana.

.  Se deberd priorizar la ubicacién en la entrada de zonas
habitacionales que se desarrollan de forma dispersa
(fraccionamientos).

Il.  El PPTP deberd contar con infraestructura peatonal, como
minimo en el punto de ascenso y descenso de pasajeros.

lll.  Se podrd colocar mobiliario considerando lo descrito en el
anexo 2 pudiendo contener refugio de pasagjeros, banca,
apoyo isquidtico, y elementos cpcionales (ciclopuerto, bote de
basura) en conjunto o de manera individual, segun lo permita la
configuraciéon del espacio.

IV. El sefalamiento vertical deberd colocarse en infraestructura
propia (poste PTR), considerando lo dispuesto en el Manual de
Senalamiento Vial para el AMG o el instrumento vigente en la
materia.

V. H estacionamiento de vehiculos estard prohibido en el frente
del PPTP ademds de que el arroyo vehicular deberd ser
balizado conforme a lo descrito en el Manual de Senalamiento
Vial para el AMG o el instrumento vigente en la materia.

VL. El arroyo vehicular deberd ser balizado de acuerdo a lo descrito
en el Manual de Sefialamiento Vial para el Area Metropolitana
de Guadalajara o el instrumento vigente en la materia.

VI.  El PPTP deberda contar con iluminaciéon adecuada, ya que si

éste cuenta con refugio de pasajeros, deberd proveer de
iluminacion focal.

10. EI mobiliario y senalamiento de los PPTP deberdn dejar en su parte posterior un
minimo de drea libre de circulaciéon de 1.50 m de ancho respecto al limite de
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fachadas, permitiendo el paso de una sila de ruedas o carrola, asi como la
circulacién de dos personas en contrasentido.

.En el caso de que el ancho de la calle y banqueta no permita alguna de las

disposiciones anteriores, el ancho minimo indispensable del drea libre de circulacion
deberd ser de 90 cm, permitiendo el paso de una silla de ruedas o carriola.

SECCION Vil
De las tecnologias de informacién

En donde sea posible, la dotacién de energia eléctrica para los PPTP podrd ser
generada por medio de paneles solares.

Los PPTP podrdn emplear equipamiento tecnolégico para mejorar la experiencia de
vigje de las personas usuarias del sistema de transporte, las cuales podran ser
instaladas en el mobiliario que lo conforma o bien en las inmediaciones del mismo,
considerando acciones de conectividad, informacién y seguridad, mismas que a
continuacién se describen:

A. Conectividad

En el contexto, se entiende como Conectividad a las oportunidades que el
equipamiento tecnoldgico con el que se dote a los PPTP permita a las personas
usuarias obtener informacién general y de la red de transporte publico mediante
la conexion a internet en dispositivos moviles, cumpliendo como minimo con las
siguientes caracteristicas:

|.  En donde aplique, la prestacion de servicio de internet en los PPTP deberd
hacerse bajo los términos del instrumento legal con las empresas interesadas
que establezca el municipio o ente de gobierno responsable y deberd
observar lo considerado en el art. 145 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones.

Il.  El uso del servicio de wifi proporcionado en los PPTP no deberd recolectar
datos personales de los usuarios.

lll.  El acceso a Internet proporcionado en los PPTP deberd otorgar a las personas
usuarias capacidad de conexion de hasta 2 Mbps.

IV. En donde aplique, los PPTP podrdn contar con un cédigo QR adherido al
mobiliario con informacién de las rutas de autobus.

V. En donde aplique, los PPTP podran ofrecer instalacion eléctrica para
recargas de equipos moviles.

B. Informacion

En el contexto, se entiende como Informacion a las oportunidades que el
equipamiento tecnolégico con el que se dote a los PPTP permita a todas las
personas usuarias obtener datos en tiempo real y sin necesidad de dispositivos
moviles acerca de |la operacion de la red de transporte publico, considerando que:

I.  En donde aplique, los PPTP podrdn contar con un sistema de pantallas para
la visualizacion de tiempos de espera y arribos de las rutas en el derrotero.

ll.  En donde aplique, los PPTP podrdn contar con un sistema de anuncio de voz
para informacién general asi como informacién referente a tiempos de
espera y arribos de las rutas en el derrotero.
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En donde aplique, los PPTP que cuenten con MUPI con pantalla de video o
sistema de pantallas, y conforme a lo que estipule el instrumento legal para el
uso publicitario del mobiliario celebrado entre los municipios o ente de
gobierno con empresas, podrd transmitir informacion referente a tiempos de
espera y aribos de las rutas en el derrotero empleando lenguaje de senas
mexicanda.

C. Seguridad

En este sentido, se considera Seguridad a los aditamentos con los que se puede dotar a
los PPTP con los cuales podran monitorearse puntos estratégicos donde se detecten
condiciones de inseguridad en el espacio publico, y que de igual forma permitan la
interaccién con las autoridades competentes en la materia al presentarse alguna

emergencia:
l.

En donde aplique, los PPTP podrdn contar con botén de pdnico virtual o
fisico y videocdmara de seguridad con un rango de visién 360° conectados a
los servicios de seaguridad municipal y/o estatal, priorizando la localizacién en
los puntos basados en los datos de seguridad del municipio, la autoridad
competente en la materia o el mapa de riesgos estatales.

En donde aplique y derivado de la priorizacion de puntos basados en los
datos de seguridad del municipio, la autoridad competente en la materia o
el mapa de riesgos estatales, los PPTP podrdn contar con un sistema de
intercomunicacién de emergencia conectado a los servicios de seguridad
municipal y/o estatal.

SECCION X
De la convivencia con infraestructura ciclista

1. Los PPTP que se encuentren en vialidades que cuenten con infraestructura ciclista
deberdn tomar en cuenta las propuestas marcadas en €l anexo 4 de esta norma.
Las medidas asi como el disefo de las propuestas para la convivencia entre ciclistas
y personas usuarias del tfransporte publico pueden variar de acuerdo a las medidas
del arroyo vehicular, ancho del carril de la ciclovia y ancho de banqueta.

En las zonas de convivencia se le dard preferencia a las personas usuarias del
transporte publico.

Para apoyar en la convivencia entre personas usuarias del transporte publico y
ciclistas, se deberd colocar sefialamiento vertical informativo y/o de precaucion
conforme a lo estipulado en el Manual de Senalamiento Vial para el AMG o
instrumento vigente en la materia.

2
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TRANSITORIOS

PRIMERO: El Mapa de estrategia de paradas de transporte publico en el Area
Metropolitana de Guadalajara deberd ser trabajado entre el IMEPLAN vy los
municipios del AMG, adicionalmente serd validado por la MMM y luego presentado
a la JCM para su aprobacién. El mapa tendra que estar validado por la MMM, en 4
meses a partir de la aprobacién de esta Norma en la JCM.

SEGUNDO: La presente Norma deberd ser expuesta en la Mesa de Coordinacion de

Igualdad Sustantiva a fin de recibir retroalimentacion, con tiempo limite para recibir
observaciones hasta el é de noviembre de 2020.
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ANEXOS
Anexo 1 Accesibilidad Universal en PPTP

Sistema estandarizado de informacién a nivel de piso para personas usuarias con
discapacidad visual, se colocan en alto relieve y con color de contraste.

1. Guias podotdctiles*
Se utiliza para indicar el reconido de las personas con discapacidad visual; se
compone de barras paralelas a la direccion de marcha con las siguientes

especificaciones:
e H=altura de la barra 5 mm.
e A =ancho de la barra 25 mm.
e L = longitud de la barra en la direcciéon de la marcha boleada 27.50
cm.
e CI1 = separacion entre centros de las barras 50 mm.
e C2 = separacion entre el borde de la barra al borde del médulo 12.5

mm.
Dimensidon del moédulo minimo 30 por 30 cm.

t =)0 1
Ct C2

Vista superior

Fig. 1 Detalle de guia podotdctil (Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccién e instalaciones del

INIFED)

4 o o =
Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccion e instalaciones del INIFED, pp12
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Indicador de advertencia

Se utiliza para indicar zonas de alerta, en este caso indica la zona de ascenso y
descenso a la unidad de transporte publico paralela a la guarnicion. Se compone
de patrones de conos truncados con las siguientes especificaciones.

H = altura del cono 5§ mm.

D1 = didmetro del cono entre 12y 15 mm en la parte superior.

D2 = didmetro del cono 25 mm en la base.

C1=separacién entre centros de los conos 50 mm.

C2= separacion entre borde del cono al borde del médulo 12.5 mm.
Dimension del médulo minimo 30 por 30 cm.

N\ 2

®® e ®®@®

e % & & 80
RIRE R Y V B B So
0.3C o & & & @ ‘—__‘

. & 8 ¥

® & & & &

Vista superior

Detalle/vista lateral

Fig. 2 Detalle de indicador de advertencia (Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccion e instalaciones

del INIFED)

2. Configuracion en la banqueta:
La utilizacion correcta de este tipo de pavimentos tactiles es una gran ayuda para
las personas usuarias con problemas visuales. Si, por el contrario, se utilizan de
manera excesiva o inadecuada, generan confusion, y pueden llevar a tomar
decisiones que pongan en peligro a las personas usuarias. En seguida se listan una
serie de criterios para su correcta implementacion:

a. Las senales podotdctiles deberdn seguir un mismo criterio en disposicion,

forma y dimensidn de modulos en todos los PPTP, independientemente de los
materiales utilizados.
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i)

Deben estar colocados en entornos urbanos, en banquetas.

El centro de la guia podotactil debe de colocarse al centro de la banqueta.

Los cambios de direccién deben indicarse con un mddulo o cuatro mddulos

de indicadores de advertencia dispuestos en forma cuadrada en el eje del

cruce que forman las guias direccionales.

e. La terminacién de la guia de direcciéon en los PPTP debe constar de una
franja perpendicular de minimo tres moédulos de pavimento “indicador de
advertencia” y deberdn alinearse con la puerta de abordaje del fransporte
publico.

f. la colocaciéon deberd considerar lo descrito en el Manual de Sefialamiento

Vial para el AMG o el instrumento vigente en la materia.

oo

3. Formato de senalamiento Braille

Son senalamientos destinados para las personas usuarias con discapacidad visual,
estos senalamientos otorgan informaciéon especifica acerca del PPTP tal como su
ubicacion y rutas que sirven el derrotero. Su colocacién debe ser en el mobiliario
propio del punto PPTP y encaminado por la guia podotactil considerando la altura
indicada en este anexo.

El material con el que se deben sehalizar debe garantizar la duracién bajo factores
ambientales tales como sol y lluvia, permitiendo que los relieves sean inalterados, el
tamano dependerd de la cantidad de informacién que contenga.

Parada

DT ITY . e
- . -
.. .

Fig. 3 Elemplo de placa con informacién Braille (elaboracion propia IMEPLAN, 2020)
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Horjzontal

1.70

1.00

0.50

0.00

Fig. 4 Elemplo para la correcta colocacién de informacién dentro de los PPTP para personas de pie (Elaboracién municipio

de Tlgjomulco de Zaiiga)

Q.51 Q.80
DISTANCIA #ARA LIBRE (ECTURA (1.31 matros)
. E=tt e 1000

0.50

0.00

Fig. $ Elemplo para la correcta colocacion de informacién dentro de los PPTP para personas en silla de ruedas (Elaboracién

municipio de Tlagjomulco de ZUAiga)®

- Diagramas basados del libro“Las dimensiones humanas en espacios interiores"-Autores Julius Panero y Martin

Zelnik-1996
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Anexo 2 Colocacién del mobiliario de Puntos de Parada de Transporte Piblico

s

Mobiliario de Refugio:

El mobiliario de refugio es un elemento techado cuya funcién es proteger y
resguardar a las personas usuarias del sol, el viento y la lluvia mientras esperan
abordar o descender de una unidad de transporte pUblico. Los criterios minimos
para su colocacién se listan a continuacién:

a.

Dimensiones minimas de 2.6 m de frente, 1.4 m de profundidad y 2.4 m de
altura. Las dimensiones no tienen un méximo, siempre y cuando no presenten
un conflicto de accesibiidad para peatones, vehiculos, ni edificios
adyacentes.

En caso de que el espacio sea una limitante y se considere absolutamente
necesario proporcionar un refugio de pasajeros, el minimo requerido de
profundidad para el refugio puede ser de 0.9 m.

El extremo frontal del refugio deberd estar a 0.6 m del borde de la banqueta
para evitar dafos a las unidades de transporte publico.

A nivel de piso, deberd haber una distancia entre los elementos del refugio
de pasajeros y €l borde de la banqueta de 1.50 m, para asegurar la
accesibilidad al servicio a todos las personas usuarias

La colocacion del mobiliario de refugio debe evitar un conflicto visual con la
senalizacién vertical del PPTP.

En el caso de instalar asientos o apoyos isquidticos bajo el refugio se debe de
dejar un espacio minimo de .90 m libres para una silla de ruedas o carriola a
uno de los costados de la banca, y un espacio contra el borde de banqueta
de 1.20 m a 1.50 m para que una silla de rueda pueda maniobrar.

De considerar la colocacién de una barrera en la parte posterior del refugio,
esta deberd ser de un material translicido o que permita la visibilidad hacia
la zona de la banqueta y viceversa.

La colocacion del botdn de pdnico fisico deberd observar el 1.20 m de altura
en cualquier soporte del mobiliario del refugio; y

En donde aplique, la colocacién de sistemas de imagen (pantallas) no
deberdan interrumpir la visibilidad de las personas usuarias hacia la vialidad o
la visibilidad del operador de la unidad de fransporte publico hacia el
mobiliario.
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2. Banca

Las bancas para la espera del transporte deben estar orientadas en direccion a la
puerta de abordaje, nunca deberdn ser colocadas a menos de 1.20 m del borde
de la banqueta para asegurar la accesibilidad al servicio y evitar tropiezos o

accidentes.

a. Deben tener un asiento con altura de 38 a 42 cm.

b. La profundidad de asiento debe tener entre 47 y 50 cm.

c. En caso de contar con respaldo, este debe tener un dngulo de 110° de
inclinaciéon respecto al asiento.

d. Preferentemente deberd contar con minimo dos descansabrazos a 25 cm de
altura, desde el asiento hasta la parte superior del descansabrazo, para
ayudar a adultos mayores o personas con alguna discapacidad motriz a
levantarse del asiento con facilidad.

e. El asiento deberd contar con espacio libre debajo de éste para facilitar la

accidn de sentarse y levantarse.

Deben ubicarse dejando un espacio de 90 cmn como minimo a un costado o
a ambos para que se pueda situar una silla de ruedas, una carriola o una
persona acompafiada por un animal de asistencia.

2.00

1.70

0.50

0.00

Fig. 3 Vista lateral de banca (Elaboracién municipio de Tlajomulco de Z0higa basada en el libro “Las dimensiones humanas

en espacios interiores"-Autores Julius Panero y Martin Zelnik-1994)

3. Mobiliario Urbano como Punto de Informacién (MUPI)
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Los MUPI son mdédulos de informacién instalados en espacios publicos para la
comunicacion de informacién o publicidad.

a. Nunca deberdn obstruir la visibilidad entre las personas usuarias vy las
unidades de transporte publico que se aproximan al PPTP.

b. Su colocacién deberd ser siempre después del PPTP, considerando el sentido
de circulacién vehicular.

c. No deberd obstruir la visibiidad del sefalamiento vertical de punto de
parada.

d. Deberd haber un espacio minimo de 30 cm entre el MUPI y el borde de
bangueta.

e. Deberd haber un espacio minimo de circulacién de 1.50 m entre el MUPly el
limite de fachadas.

f. Lo orientaciéon del MUPI deberd considerar un angulo de 45° respecto al
sentido de la vialidad.

Elevacion Acot: metros Esc:  1:200

Alzado frontal y lateral MUPI

- — Variable — —¢

=

|
|
|
|
|
Variclnble 3
l
|
!
1
l

Fig. 4 Vista loteral y frontal de MUPI (Elaboracién propia IMEPLAN, 2020))

27



imeplarn

lnstumm dc Planeacion y Gonlén del Desarrolio
il Ay il s o

DEL ARE -.--;' OPOLITAHA DE GUADALAJARA

4. Soporte isquidtico.

Son elementos que permiten el descanso en posicidn estatica, sin necesidad de tener que
realizar el esfuerzo de sentarse y levantarse.

a. El modelo a emplearse en proyecto puede variar, sin embargo debera
conservar como minimo las caracteristicas descritas en la norma y en este
anexo.

b. Pueden ser utilizados para delimitar el drea del PPTP del paso peatonal, pero
no debe interrumpir la circulacion.

c. Lalongitud del mobiliario serd de .50 cm como minimo.

d. La altura de las barras o soportes de de apoyo serdn de 75 cm para la inferior
y 90 cm para la superior.

e. La distancia entre la barra o soporte superior y la barra o soporte inferior
deberd ser la resultante de una inclinaciéon de 30° con respecto a la vertical.

Elevacion Acot: metros Esc: 1:200

Alzado frontal, lateral y planta soporie isquidtico

3040\ +— — —¢ Variable

“—0.24

Fig. 5 Vista frontal, lateral y planta de soporte isquidtico (Elaboracion propia IMEPLAN, 2020))
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5. Luminaria

La iluminacién de los PPTP dependerd principalmente de la iluminacion de calle, la
cual deberd estar apegada al Manual de lluminacién Vial de la SCT. En caso de
que el refugio para pasajeros u ofro objeto inamovible bloguee la iluminacion
dentro de los PPTP, deberd instalarse una luminaria de baja altura con las siguientes
caracteristicas:

Escala Gragfica

Fig. 6 Localizacién de luminaria (Elaboracion propia IMEPLAN, 2020)

a. Podra estar integrada dentro del refugio de pasajeros, montada sobre un
poste de luz cercano o contar con una estructura propia.
b. La altura de las luminarias deberd estar ubicada dentro delrango de 3a 7 m.
c. Los soportes o estructuras de la luminaria no deberdn representar un conflicto
de circulacién en la banqueta.
d. Deberdn proveer una luminancia minima de 50 luxes.
e. Deberdn evitarse fenémenos de deslumbramiento a conductores, personas
usuarias y peatones.
/—ﬂc; Elevacién Acot: metros
Z -
7 Alzado frontal de la parada
localizacién de luminaria
B i Varable —— ——=n =4
_—--—
I Ty
- |
1 |
| |
| 2.8 minimo
2.50 I
1 | | e
|
| 1 1
[ I i
L | | I
| +—1.50—4
| |
I 7 RO i —
0 5 10m
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Anexo 3 Elementos Opcionales

1. Ciclopuerto

Es una estructura disefiada para poder sostener y asegurar una o mds bicicletas.
Esta debe contar con las siguientes caracteristicas:

a. Considerando el espacio que ocuparan las bicicletas estacionadas, el diseno
del ciclopuerto deberd tener dimensiones que no obstaculicen la circulacién,
ni accesibilidad de la via o banqueta.

Debe ser estable, compatible y facil de usar para todo tipo de bicicletas.
Debe permitir el uso de cadenas y candados para asegurar las bicicletas.
Los materiales deben ser robustos y de facil mantenimiento.

El disefio del mueble debe permitir que se asegure el cuadro de la bicicleta.
Preferentemente, de anclaje ahogado.

0000

Tubo de perfil cuadrado de acero
inoxidable de 3" de didmetro, cédula 30.

Firme de concreto pobre de 10cm
de espesor 'c= 100 kg/cm?.

J\
0.35
S
0.25
4 0.30

Barra de acero pulido cold+oll de . — — Estructura fijada con
20cm de largo 3/8" de espesor concreto f'e= 150 kg/cm?.
insertado en perforacion del tubo

redondo.

Fig. 1 Ejemplo de mobiliario de ciclopuerto (Elaboracién Direccién de movilidad y Transporte del municipio de Guadalajara,
2020)
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2. Bote de basura

a. Los botes de basura deberdn colocarse en las paradas con refugio de

pasajeros, y solamente si puede asegurarse su comrecto manejo y continua
limpieza.

La localizacién de bote de basura no deberd interrumpir la circulacion de
personas usuarias o los movimientos de ascenso y descenso.

La eleccién del mobiliario deberd ser capaz de confener desechos de las
personas usuarias, pero sin que sirva para almacenar desperdicios de los
habitantes de las inmediaciones del PPTP.

En donde aplique, los botes de basura deberdn colocarse a 2.40 m de
distancia del punto de parada.

<= Elevacién Acot: metros

Alzado frontal de la parada,
localizacion bote de basura

Luminar
Sedal
i i Vanableg———— —1
1 S |
- |
1 !
! [
| 2.8 minimo
2.50 |
L] | | sonausta
i -
= } ! | : L ; |
| g ‘ -
, i P -
- 7 MEHNG — == -
0 S 10m
Escala Gragfica

Fig.2 Locdlizacion de bote de basura (Elaboracién propia IMEPLAN, 2020)
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Anexo 4 De la Convivencia con infraestructura ciclista

1. Los PPTP que se encuentren en vias que cuenten con infraestructura ciclista sobre
arroyo vehicular en el carril de extrema derecha deberdn resolver la convivencia
entre personas usuarias del transporte publico y ciclistas como se muestra en los
siguientes diagramas:

s
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1
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1 ) =
o
g 5
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8 {8 3 =
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3 || | > 8
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1
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g s SRR (O L
8 .
2 2 ¢ v
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Els g ©® e
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o 2
‘o - 4
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Fig. 1 Elemplo de ubicacién de punto de parada de transporte publico al final de cuadra sobre vialidad que cuenta con
infraestructura ciclista (Elaboracién propia IMEPLAN 2020, basada en la figura M-11.4 del Manual de Sefialamiento Vial para
el Area Metropolitana de Guadalajara)
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Fig. 2 Elemplo de ubicacién de punto de parada de transporte publico al inicio de cuadra sobre viaglidad que cuenta con

infraestructura ciclista (Elaboracién propia IMEPLAN 2020, basada en la figura M-11.4 del Manual d
el Area Metropolitana de Guadalajara)
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4.5 minimo

Sy G

Paramento

25.00

Acot:. mshos

Convivencia Infraestruciura ciclisia (PPTP en isla)

Planta

| INEREESSSESURSIE » (SRR Y = 70

S |
el

*

N

Bolardo abatible
Meseta

Refugio de pasojeros

=

Fig. 3 Segundo ejemplo de ubicacién de punto de parada de transporte publico al final de cuadra sobre vialidad que
cuenta con infraestructura ciclista (Elaboracion propia IMEPLAN 2020, basada en la figura M-11.4 del Manual de
Sefialamiento Vial para el Area Metropolitana de Guadalagjara)
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Fig. 5 Elemplo de ubicacién de punto de parada de transporte publico en isleta al final de cuadra sobre vialidad que cuenta
con infraestructura ciclista delimitada por vehiculos (Elaboracién propia IMEPLAN 2020, basada en la figura M-11.4 del
Manual de SeAalamiento Vial para el Area Metropolitana de Guadalajara

38



imeplan

Instituto de Planeacion y Gastién del Desarrolio
e ———————— ————————

DEL AREA METROPOLITANA DE CUADALAJARA

1.05m
0.05m

|

0.03m

_035m

1.05m

0.0m
0.35m 14‘

g
6:05m—

 1.05m

0.03m
038m - l

0.03m

i _9.35.&4“17‘

0.05m

Fig. 6 Detalle de pavimento estriado (Elaboracién Direccién de movilidad y Transporte del municipio de Tlajomulco, 2020)
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Anteproyecto para las Normas Técnicas de Seguridad Estructural en el AMG

1. DISPOSICIONES GENERALES DE DISENO ESTRUCTURAL

1.1 ALCANCE

La presente normativa indica cargas minimas, niveles de peligro y
objetivos de desempefio esperado para las edificaciones y sus
elementos no estructurales. Las cargas, sus combinaciones y los
criterios estructurales indicados en el documento se deben utilizar
con la metodologia de disefio por resistencia (LRFD) o de disefio por
esfuerzos permisibles (ASD) para los materiales aqui contenidos. En
conjunto, se considera que tienen la capacidad de proveer los niveles
de desempefic para los cuales esta normativa ha sido desarrollada.
Los procedimientos para aplicar métodos alternativos de analisis y
disefio también estan descritos.

1.2 GLOSARIO Y SIMBOLOGIA
1.2.1. Glosario

Las siguientes definiciones aplican para todos los capitulos de la
presente normativa.

CARGA: Fuerzas o acciones que resultan del peso de los materiales
de construccién, ocupantes y sus posesiones, efectos
medioambientales, movimientos diferenciales y dimensionalmente
restringidos. Las cargas permanentes son aquellas en las que la
variacién a través del tiempo es poco comun o de pequefia magnitud.
El resto de las cargas son consideradas variables.

CARGA FACTORIZADA: El producto de la carga nominal y el factor de
carga.

CARGAS DE SERVICIO: Cargas impuestas a una edificacion debido al
peso propio y sobrecargas muertas, cargas vivas asumidas presentes
durante una ocupacién normal de la edificacion, cargas
medioambientales que se espera que ocurran durante el tiempo de
vida (Gtil de la edificacién y cargas y efectos autoimpuestos por la
estructura. Las cargas de servicio deberan de ser identificadas para
cada condicion de servicio que se esté analizando.

CARGAS NOCIONALES: Cargas laterales derivadas de un caso de
carga vertical existente, utilizadas para evaluar la estabilidad de una
estructura. Sirven como una carga lateral minima o una alternativa de
modelado para evaluar efectos de segundo orden en elementos con
geometria fuera de plomo de modo que se amplifiquen los efectos de
cargas gravitacionales.

CARGAS NOMINALES: Las magnitudes de |as cargas especificadas en
la presente normativa como muertas, vivas, empujes de suelo, viento
y sismo.

CATEGORIA DE RIESGO: Clasificacion de edificaciones para la
determinacidn de las cargas accidentales basada en el riesgo asociado
con un desempefio inaceptable.

DISENO POR ESFUERZOS PERMISIBLES (ASD): Metodologia
destinada al dimensionamiento de los elementos estructurales de
modo que los esfuerzos eldsticos en ellos resultantes de las cargas
nominales no excedan los esfuerzos permisibles especificados. ASD
por sus siglas en inglés (Allowable Stress Design).

DISENO POR RESISTENCIA (LRFD): Metodologia destinada al
dimensionamiento de los elementos estructurales de modo que las
fuerzas producidas en los elementos debido a las cargas factorizadas
no excedan la resistencia de disefio. LRFD por sus siglas en inglés
(Load and Resistance Factor Design).

EDIFICACIONES: Estructuras, generalmente limitada por muros y
techo, construida para proveer soporte y albergar una ocupacion de
la edificacion especifica.

EDIFICACIONES ESENCIALES: Edificaciones que estdn destinadas
para permanecer operacionales en el evento de cargas accidentales
extremas como viento o sismo.

EFECTO P-DELTA: Efecto de segundo orden en cortantes y
momentos en elementos estructurales de marcos inducidos por
cargas axiales desplazadas lateralmente de un marco estructural.

EFECTOS DE CARGA: Fuerzas y deformaciones producidas en
elementos estructurales por las cargas aplicadas.

ESTADO LIMITE: Condicién que marca el umbral a partir del cual una
estructura o elemento se vuelve inutilizable, ya sea por razones de
funcionalidad (estados limites de servicio) o de inseguridad (estados
limites de resistencia).

FACTOR DE CARGA: Factor que toma en cuenta las variaciones de la
carga real con la carga nominal, las incertidumbres en el analisis que
transforma la carga en efecto de carga y la probabilidad de que una o
mds cargas extremas ocurran simultaneamente.

FACTOR DE IMPORTANCIA: Factor que toma en cuenta el grado de
riesgo para la vida humana, salud y bienestar asociado con el dafio a
|a propiedad, pérdida de su uso o funcionalidad.

FACTOR DE RESISTENCIA: Factor que toma en cuenta las variaciones
de la resistencia real con la resistencia nominal y el modo y
consecuencias de falla.

OCUPACION DE LA EDIFICACION: El propdsito para el cual una
edificacion o parte de ella, es utilizada o pretende ser utilizada.

PROCEDIMIENTO BASADO EN DESEMPENO: Alternativa a los
métodos prescriptivos en esta normativa caracterizado por el analisis
especializado que determina la confiabilidad de una edificacion
especifica.

RESISTENCIA DE DISENO: El producto de la resistencia nominal y el
factor de resistencia.

RESISTENCIA NOMINAL: La capacidad de una estructura o elemento
de la misma para resistir los efectos de carga, determinada por la
resistencia especificada de los materiales, dimensiones de los
elementos y las férmulas derivadas y aceptadas de principios de
mecanica estructural o por pruebas de carga en campo O en
laboratorio.

1.3 REQUERIMIENTOS MINIMOS

1.3.1. Condiciones de Resistencia

Toda edificacidn y otras estructuras, y cada una de sus partes deben
disefiarse y construirse con resistencia y rigidez adecuada para
mantener la estabilidad estructural, proteger los elementos no
estructurales y cumplir los limites de servicio de la seccién1.3.2.

Se debe demostrar resistencia aceptable usando uno o mas de los
siguientes procedimientos, segun sea requerido:

a. Procedimientos de resistencia de la seccion 1.3.1.1,

b. Procedimientos de esfuerzos permisibles de la seccién
13120

¢ Procedimientos de disefio por desempefio de la seccion
1.3.1.3, de acuerdo a los requerimientos indicados en
esta normativa.
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Se puede permitir el uso de procedimientos alternativos para
diferentes partes de una estructura y para diferentes combinaciones
de carga.

1.3.1.1 Procedimiento para Disefio por Factores de

Carga y Resistencia (LRFD)

Los elementos estructurales y no estructurales, ademas de sus
conexiones, deben tener una resistencia adecuada para resistir las
combinaciones de carga aplicables de la seccidon 2.3.1 de la presente
normativa sin exceder los limites de resistencia aplicables para los
materiales de construccion.

1.3.1.2 Procedimiento para Disefio por Esfuerzos

Permisibles (ASD)

Los elementos estructurales y no estructurales, ademas de sus
conexiones, deben tener una resistencia adecuada para resistir las
combinaciones de carga aplicables de la seccion 2.3.2 de |a presente
normativa sin exceder los esfuerzos permisibles aplicables para los
materiales de construccion.

1.3.1.3 Procedimiento para Disefio por Desempefio

(DPD)

Los elementos estructurales y no estructurales, ademas de sus
conexiones, disefiados con procedimientos basados en desempefio
deben demostrarse por medio de un analisis de acuerdo a la seccién
2.3.1.3 o procedimientos de analisis que provean de una confiabilidad
consistente con aquella buscada por éstas normas.

1.3.1.3.1 Andlisis

El analisis debe usar métodos racionales basados en principios
aceptables de ingenieria mecénica y deben considerar todas las
fuentes significativas de deformacion y resistencia. Las suposiciones
de rigidez, resistencia, amortiguamiento y otras propiedades de los
componentes y sus conexiones incorporadas en el andlisis deben
basarse en datos de pruebas aprobados o estandares de referencia.

1.3.1.3.2 Pruebas

Las pruebas realizadas para sustentar la capacidad de desempefio
de elementos estructurales y no estructurales y sus conexiones bajo
cargas deben representar fielmente a los materiales, su
configuracién, construccion, intensidad de carga y condiciones de
frontera esperadas en la estructura.

Donde un estandar de la industria o practica cuente con pruebas a
componentes similares, el programa de pruebas y la determinacion
de valores de disefio deben ser acordes a dichos estandares o
practicas.

Cuando no existan estandares o practicas, los especimenes deben
construirse a una escala similar a la que se pretende aplicar a menos
que se demuestre que los efectos de escala no son significativos para
el desempefio indicado. La evaluacidn de los resultados de las pruebas
deben hacerse considerando los valores obtenidos de no menos de
tres pruebas, dado que la desviacidn de cualquier valor obtenido de
cualquier prueba individual no varie del valor promedio de todas las
pruebas por mds de 15%. Si dicha desviacion del promedio para
cualquier prueba excede el 15%, se deben llevar a cabo pruebas
adicionales hasta que la desviacién de cualquier prueba del valor
promedio no exceda 15% o se hayan llevado a cabo por lo menos seis
pruebas. Ninguna prueba debe descartarse a menos que se
especifique su exclusion racionalmente. Los reportes de pruebas

deben contener la localizacion, tiempo y fecha de la prueba,
caracteristicas del espécimen, las instalaciones del laboratorio, la
configuracidon de la prueba, la carga aplicada y la deformacién
correspondiente, ademas de la ocurrencia de cualquier dafio sufrido
por el espécimen junto con la carga y la deformacion bajo los cuales
dicho dafio ocurrid.

1.3.1.3.3 Documentacion

Los procedimientos usados para demostrar el cumplimiento de
esta seccion y los resultados del andlisis y pruebas deben
documentarse en uno 0 mas reportes presentados a las autoridades
responsables y a una tercerfa técnica independiente.

1.3.1.3.4 Terceria Técnica

Los procedimientos y los resultados del analisis, pruebas y célculos
usados para demostrar el cumplimiento con los requerimientos de
esta seccion deben ser sujetos a una terceria técnica independiente
aprobada por las autoridades responsables. La terceria debe abarcar
una o mas personas que tengan la destreza y el conocimiento para
evaluar el cumplimiento, incluyendo el conocimiento de desempefios
esperados, el comportamiento estructural y no estructural, las cargas
particulares consideradas, el analisis estructural llevado a cabo, los
materiales de construccidn y pruebas de laboratorio de elementos y
componentes para determinar la resistencia y desempefio estructural
caracteristicos. La tercerfa debe incluir suposiciones, criterios,
procedimientos, calculos, modelos analiticos, preparacién de
pruebas, datos de pruebas, planos finales y reportes. En caso de que
exista un cumplimiento satisfactorio, la terceria técnica debe
presentar un oficio a |a autoridad responsable indicando el alcance de
su revision y sus conclusiones.

1.3.2. Condiciones de Servicio

Los sistemas estructurales y sus elementos particulares deben
analizarse bajo cargas de servicio para tener la rigidez adecuada para
limitar las deflexiones, distorsiones laterales, vibraciones o alguna
otra deformacion que afecte de manera negativa su utilizacion y el
desempefio de la edificacién basado en los requerimientos de los
codigos aplicables o conforme lo especifique un proyecto particular.

1.3.2.1 Desplazamientos

En las edificaciones comunes sujetas a acciones permanentes o
variables, la condicidn del estado limite de servicio en términos de
desplazamientos se cumplird si no se exceden los valores siguientes:

a  Un desplazamiento vertical en el centro de trabes en el
que se incluyen efectos a largo plazo, igual al claro entre
240; ademads, en miembros en los cuales sus
desplazamientos afecten a elementos no estructurales,
como muros de mamposteria, que 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 claro de la trabe entre 480. Para elementos en voladizo
los limites anteriores se duplicaran.

b.  Un desplazamiento harizontal relativo entre dos niveles
sucesivos de la estructura, igual a la altura del entrepiso
dividido entre 500, para edificaciones en las cuales se
hayan unido los elementos no estructurales capaces de
sufrir dafios bajo pequefios desplazamientos; en otros
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casos, el limite sera igual a la altura del entrepiso dividido
entre 250.

Para disefio sismico o por viento se observara lo dispuesto en los
capitulos 4 y 12, respectivamente.

1.3.2.2 Vibraciones

Las amplitudes tolerables de los desplazamientos debidos a
vibraciones no podran exceder los valores establecidos en la seccidn
1.3.2.1. Ademas, deberdn imponerse limites a las amplitudes
maximas de las vibraciones, de acuerdo con su frecuencia, de manera
de evitar condiciones que afecten seriamente la comodidad de los
ocupantes o que puedan causar dafios a equipo sensible a las
excitaciones citadas.

1.3.2.3 Otros Estados Limite

Ademds de lo estipulado en las secciones 1.3.2.1 y 1.3.2.2, se
observara lo que dispongan los capitulos de la presente normativa
relativos a los distintos tipos de estructuras y a los estados limite de
servicio de la cimentacion.

1.3.3. Condiciones de Funcionabilidad

Los sistemas estructurales, sus elementos particulares y conexiones
asignados a una Categoria de Riesgo IV deben disefiarse con una
probabilidad razonable de contar con una resistencia estructural
adecuada y rigidez para limitar deflexiones, distorsién lateral u otra
deformacion cuyo comportamiento no impida la operacién de las
instalaciones inmediatamente después de un evento medioambiental
con una intensidad de disefio especificada en esta normativa.

Los sistemas no estructurales y sus fijaciones a la estructura deben
disefiarse con la suficiente resistencia y rigidez de modo que su
comportamiento no impida su utilizacién inmediatamente después
de un evento medioambiental con una intensidad de disefio
especificada en esta normativa.

La normativa en las secciones 1.3.1.1 y 1.3.1.2 en este documento
estan orientadas al cumplimiento de los requerimientos de ésta
seccion.

1.3.4. Fuerzas Autoimpuestas y Efectos

Se deben considerar fuerzas autoimpuestas y los efectos causados
por asentamientos diferenciales de cimentaciones y por cambios
dimensionales restringidos causados por temperatura, humedad,
encogimiento, flujo plastico y efectos similares.

1.3.5. Analisis

Los efectos de carga en los miembros estructurales deben
determinarse mediante métodos de andlisis estructural que
consideren equilibrio, estabilidad general, compatibilidad geométrica
y propiedades de materiales en el corto y largo plazo. Los elementos
que tiendan a acumular deformaciones residuales ante cargas de
servicio deben incluir en el andlisis las excentricidades adicionales
esperadas durante su vida util.

1.3.6. Efectos Estructurales Mas Desfavorables

Todos los sistemas y elementos estructurales, fachadas vy
componentes en una edificacion deben disefiarse para resistir fuerzas
causadas por sismos y viento, considerando efectos de volteo,
deslizamiento y levantamiento, ademas de contar con trayectorias de
carga continuas para transmitir dichas fuerzas a lacimentacion.

Cuando el deslizamiento sea utilizado para aislar elementos, los
efectos de friccion entre las partes deslizantes deben incluirse como
fuerzas. Cuando toda o una porcidn de la resistencia a dichas fuerzas
es provista por la carga muerta, la carga muerta debe considerarse
como la carga muerta minima probable presente durante el evento
que cause las fuerzas consideradas.

Se deben considerar los efectos de deflexiones verticales y
horizontales resultantes de dichas fuerzas.

1.4 CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES
1.4.1. Categoria de Riesgo y Factor de Importancia

Las edificaciones deben de ser clasificadas basadas en el riesgo que
presente para las vidas humanas, salud y bienestar asociado al dafio
o falla por la naturaleza de su ocupacion, de acuerdo a la tabla 1.4-1
para la aplicacion de las provisiones indicadas en la presente
normativa. A cada edificacion debe asignarsele la Categoria de Riesgo
aplicable mds alta. Las cargas minimas de disefio para estructuras
deben incorporar los factores de importancia aplicables dados en la
tabla 1.4-2, conforme se requiera en otras secciones de esta
normativa. La asignacion de un edificio a multiples Categorias de
Riesgo basado en el tipo de condicion de carga siendo evaluado (por
ejemplo, viento o sismo) puede ser permitido.

Tabla 1.4-1 Categoria de Riesgo de las Edificaciones

Categoria
de Riesgo

Ocupacién de la Edificacion

Edificaciones que representan un riesgo bajo para la

7 |
vida humana en caso de falla.

Todas las edificaciones excepto las especificadas en las
Categorias de Riesgo |, Il y IV,

Edificaciones en las que su falla podria representar un
riesgo substancial para la vida humana (incluyendo,
pero sin limitarse a,escuelas de educacion preescolar,
primaria y secundaria, estadios o cualguier estructura
que aloje mas de 700 personas, museos y edificios que
contengan archivos y registros publicos de particular
importancia)

Edificaciones, no incluidas en |a Categoria de Riesgo IV,
con potencial para causar un impacto econémico
substancial y/o una interrupcion masiva en la vida
cotidiana de la sociedad en caso de falla. 1]l

Edificaciones no incluidas en la Categoria de Riesgo IV
(incluyendo, pero sin limitarse a, instalaciones de
manufactura, proceso, manejo, almacenamiento, uso
o disposicion de substancias como combustibles
peligrosos, quimicos peligrosos, residuos peligrosos o
explosivos) que contengan substancias toxicas o
explosivas donde la cantidad de material excede el
limite establecido por las autoridades responsables y
que puedan representar una amenaza para el publico
de ser liberados.

Edificaciones  designadas como instalaciones
esenciales (incluyendo, pero sin limitarse a, hospitales,
aeropuertos, terminales y estaciones de transporte,
instalaciones militares, centros de operacién de
servicios de emergencia, cualguier estructura que v
aloje mas de 5,000 personas, subestaciones eléctricas
y nucleares, estructuras para la transmision y
distribucion de electricidad, centrales telefonicas y
repetidoras, estaciones de radio y television, antenas
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de transmision, estaciones de bomberos y de policia,
sistemas de almacenamiento, bombeo, distribucién y
abastecimiento de agua potable, estructuras que
alojen equipo cuyo funcionamiento sea esencial para
la poblacién, tangues o contenedores de agua,
puentes vehiculares y pasarelas peatonales)

Edificaciones en las que su falla podria representar un
peligro substancial para la comunidad.

Edificaciones (incluyendo, pero sin limitarse a,
instalaciones de manufactura, proceso, manejo,
almacenamiento, uso o disposicion de substancias
como combustibles peligrosos, quimicos peligrosos o
residuos peligrosos) que contengan cantidades
suficientes de substancias altamente toxicas en donde
la cantidad de material excede el limite establecido
por las autoridades responsables y que puedan
representar una amenaza para el publico de ser
liberados.

Edificaciones  requeridas para mantener la
funcionalidad de otras estructuras de Categoria de
Riesgo IV.

Tabla 1.4-2 Factor de Importancia por Categoria de Riesgo de las

Categoria de Riesgo Factor de Factor de
de la Tabla 1.4-1 Importancia por Importancia por
Sismo, le Viento, Iy
| 1.00 1.00
Il 1.00 1.00
1] 1.30 1.00
\% 1.50 1.00

Nota: El Factor de Importancia de Componentes, /,, aplicable a cargas sismicas,
no esta incluido en esta tabla dado que depende de la importancia individual de!
componente en lugar de la del edificio como tal o su uso. Seccién 9.3

1.4.2 Mudltiples Categorias de Riesgo

Cuando las edificaciones estén divididas en porciones con sistemas
estructurales independientes, |a clasificacion para cada porcién podra
permitirse ser determinada independientemente. Cuando algin
sistema de una edificacién, como salidas de emergencia, ventilacion
0 energia, para una porcion con Categoria de Riesgo mayor pasa a
través o depende de otras porciones de la edificacién con una
Categorfa de Riesgo menor, éstas Ultimas deberan de asignarse a la
Categoria de Riesgo mayor.

1.5 ADICION O ALTERACION A ESTRUCTURAS EXISTENTES

Cuando una edificacién existente es aumentada o alterada de
alguna manera, los elementos estructurales afectados deberan de ser
reforzados si es necesario de modo que las cargas factorizadas
definidas en esta normativa sean soportadas sin exceder las
resistencias de disefio para los materiales de la construccidn. Cuando
se utilice el disefio por esfuerzos permisibles, el reforzamiento es
requerido cuando los esfuerzos causados por las cargas nominales

excedan los esfuerzos permisibles especificados para los materiales
de la construccion.

1.6 INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

Toda estructura debe estar provista de trayectorias de carga
continuas de acuerdo a los requerimientos de la Seccién 1.6.1y debe
de tener un sistema lateral completo con una resistencia adecuada

para soportar las fuerzas indicadas en la Seccién 1.6.2. Todos los
miembros del sistema estructural deben conectarse a sus soportes de
acuerdo a la Seccién 1.6.3. Los muros estructurales deben anclarse a
los diafragmas y soportes de acuerdo a la Seccion 1.6.4. Los efectos
sobre la estructura y sus componentes causados por las fuerzas
indicadas en ésta seccién deben tomarse como cargas nocionales, N,
y combinados con los efectos de otras cargas de acuerdo con las
combinaciones de la Seccién 2.3.

1.6.1. Trayectorias de Carga

Todas las partes de la estructura deben interconectarse para
conformar una trayectoria de carga continua hacia el sistema lateral
de modo que las conexiones transmitan las cargas laterales inducidas
por las partes conectadas. Cualquier porciéon menor de la estructura
debe unirse al resto de la estructura con elementos que tengan la
resistencia para soportar una fuerza lateral no menor al 5% del peso
de dicha porcidn.

1.6.2. Cargas Nocionales

Cada estructura debe analizarse para los efectos de cargas estéticas
laterales aplicadas independientemente en cada una de dos
direcciones ortogonales. En cada direccion, la carga nocional en todos
los niveles debe aplicarse simultdneamente y se determina usandola
ecuacién 1.6-1:

Fe=0.01W,

donde

Fx la fuerza lateral de disefio aplicada en el nivel x
W, = la porcién de la carga muerta total de la estructura, D,
localizada o asignada al nivel x

1.6.3. Conexién a Soportes

Una conexién para resistir una fuerza lateral actuando paralela al
miembro debe proveerse para cada viga, trabe o armadura
directamente a su soporte o a losas designadas para actuar como
diafragmas.

La conexion debe tener la resistencia para soportar una fuerza de
5% de la carga muerta sin factorizar mas una reaccion en el soporte
por la carga viva impuesta por el miembro soportado.

1.6.4. Anclaje de Muros Estructurales

Los muros que provean soporte vertical o resistencia cortante
lateral a una porcién de la estructura deben anclarse al techo y a
todos los pisos y miembros que provean soporte lateral al mure o que
sean soportados por el muro. El anclaje debe proveer una conexién
directa entre los muros y el techo o los pisos. Las conexiones deben
ser capaces de resistir, conforme a la metodologia LRFD, una fuerza
horizontal perpendicular al plano del muro igual a 0.2 veces el peso
del muro tributario a la conexidn pero no menos que 25 kg/m?2.

1.7 PRUEBAS DE CARGA

Cuando exista duda en cuanto a la resistencia de la estructura ante
las acciones de disefio o en relacién con el cumplimiento de los
procesos constructivos requeridos, serd necesario comprobar su
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seguridad mediante pruebas de carga. También se requerira realizar
pruebas de carga en los siguientes casos:

a.  En edificios para espectdculos deportivos, salas de
espectaculos, centros de reunidn, clubes deportivos, y en
todas las construcciones en que pueda ocurrir
aglomeracion frecuente de personas.

b. Cuando no exista suficiente evidencia tedrica o
experimental para considerar que la seguridad de una
estructura satisface el nivel de confiabilidad requerido.

Previamente a la ejecucion de la prueba de carga se deberda aprobar
el procedimiento de ensaye y el tipo de informacion gue se espera
recabar de él. La carga de disefio se establecera de manera de
producir los efectos mas desfavorables en la construccion. La prueba
podra realizarse sobre prototipos o modelos de la estructura que
reproduzcan fielmente las condiciones reales, en particular las formas
de apoyo y de aplicacion de las cargas.

El método de ensaye y los detalles correspondientes deberdn
definirse especificamente para cada caso de interés, teniendo en
cuenta la necesidad de obtener informacién confiable para despejar
las dudas que motivan la realizacién de la prueba.

Para verificar la seguridad ante cargas permanentes, la carga de
prueba se dejara actuando sobre |a estructura cuando menos durante
24 horas. Se considerard que la estructura ha fallado si ocurre el
colapso, una falla local o un incremento local brusco de
desplazamiento, deformacién o curvatura de un elemento estructural
0 una seccion de él. Si 24 horas después de quitar la carga la
estructura no muestra una recuperacion minima de 75% de las
deformaciones que sufrid, se repetira la prueba, esperando cuando
menos 72 horas a partir de |la terminacion de la primera.

Se considerara que |a estructura ha fallado si después de la segunda
prueba la estructura no alcanza, en 24 horas, 75% de las
deformaciones debidas a dicha prueba.

Si la estructura pasa la prueba, pero manifiesta dafios tales como
agrietamiento excesivo, debera repararse localmente y reforzarse
cumpliendo las normas de reparacion y refuerzo segun el material
utilizado.

1.7.1. Pruebas de Carga Alternativas

Se podran realizar pruebas de carga con una metodologia distinta
a la aqui especificada cuando se siga lo descrito en los capitulos de
concreto reforzado y acero estructural.
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2. CARGAS Y COMBINACIONES

2.1 GENERAL

Las edificaciones deben disefiarse usando las provisiones de
cualquiera de las secciones 2.3.1 0 2.3.2.

2.2. SIMBOLOGIA

= area tributaria correspondiente a un elemento [m?]

carga muerta

= efectos de carga sismica

En = efectos de carga sismica horizontal segtin la Seccién
4.6

Emn = efectos de carga sismica horizontal, incluyendo
sobrerresistencia conforme a la Seccién 4.6

Ey = efectos de carga sismica vertical aplicado endireccidn
de la gravedad conforme la Seccion 4.6. £, debe
sujetarse a inversion en la direccion vertical hacia
arriba de acuerdo a la combinacion de carga aplicable.

F = carga causada por fluidos con presiones y alturas
maximas claramente definidas

H = carga debido a |a presion lateral del suelo, presion de
poro o presion de materiales a granel

L = cargaviva

Lo = carga viva uniformemente distribuida asociada al uso
de la edificacién o superficie de la misma en estudio

N = carga nocional para integridad estructural, Seccién 1.6

R = carga debido a la lluvia y granizo

T = efectos acumulativos de fuerzas autoimpuestas y los
efectos provocados por la contraccién o expansion
resultante de cambios de temperatura ambiental o por
operacién, encogimiento, cambios de contenido de
humedad, flujo plastico en materiales de los
componentes, movimiento causado porasentamiento
diferencial o combinaciones de éstas

w = carga de viento

m Qo>
"

2.3. COMBINACIONES DE CARGA

2.3.1. Combinaciones de Carga para Disefio por
Factores de Carga y Resistencia (LRFD)

2.3.1.1 Combinaciones Basicas

Las estructuras, sus componentes y cimentaciones deben disefiarse
de modo que su resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de
las cargas factorizadas en las siguientes combinaciones.

1. 14D

2. 12D+1.6L+05R

3. 12D+16R+(Lo0.5W)
4. 12D+1.0W+L+05R
5. 0.9D+1.0wW

NOTA: El factor de carga de L en las combinaciones 3 y 4 se
permite igualar a 0.5 para todas las ocupaciones en las que L,
indicado en la Tabla 2.6-1, sea menor o igual a 500 Kg/m?,
excepto garajes, estacionamientos o lugares de reunidn
publica.

Cuando estén presentes las cargas de fluidos F, deben incluirse con
el mismo factor de carga que la carga muerta D en las combinaciones
1a4. Cuando estén presentes las cargas de presién H, deben incluirse
conforme a lo siguiente:

1. Cuando el efecto de H se afiada al efecto de carga
principal, se incluird H con un factor de carga de 1.6;

2. Cuando el efecto de H se oponga al efecto de carga
principal, se incluird H con un factor de carga de 0.9 si la
carga es permanente o un factor de carga de O para el
resto de las condiciones.

Los efectos de una o mas cargas no actuando deben considerarse.
Los efectos de carga sismica deben ser combinados con otras cargas
de acuerdo a la Seccidn 2.3.1.3. Refiérase a las Secciones 1.6, 2.3.1.3
y 4.6 para la definicion especifica de los efectos de carga sismica E.
Todos los estados limites de resistencia deben de analizarse. Los
efectos mas desfavorables de las cargas de viento deben analizarse
pero no se necesitan considerar actuando simultaneamente con las
cargas sismicas.

2.3.1.2 Combinaciones de Carga Incluyendo Fuerzas y

Efectos Autoimpuestos

Cuando se espera que los efectos estructurales de T afecten
negativamente |a seguridad estructural o el desempefio, T debe
considerarse en combinacion con otras cargas. El factor de carga para
T debe definirse de acuerdo a la incertidumbre asociada con la
magnitud esperada de las fuerzas y efectos estructurales, la
probabilidad de que el efecto maximo de T ocurra simultdneamente
con otras cargas aplicadas y el potencial riesgo si el efecto de T es
mayor que el asumido. En cualquier caso, el factor de carga para T no
debe tomarse menor a 1.0.

2.3.1.3 Combinaciones Bésicas con Efectos de Carga

Sismica

Para considerar los efectos de carga sismica en una estructura, las
siguientes combinaciones de carga deben evaluarse adicionalmente a
las combinaciones bdsicas de la Seccién 2.3.1.1. Los efectos mads
desfavorables de las cargas sismicas deben analizarse pero no se
necesitan considerar actuando simultaneamente con las cargas de
viento.

Cuando los efectos de carga sismica prescritos, £ = f (E,, Ex) son
combinados con otras cargas, las siguientes combinaciones sismicas
deben de utilizarse:

6. 12D+E,+Ex+L
7. 09D-E,+Ey

Cuando los efectos de carga sismica incluyendo sobrerresistencia,
Em=f(Ey, Emn), definidos en la Seccién 4.6, son combinados con otras
cargas, las siguientes combinaciones sismicas deben de utilizarse:

6. 12D+ E,+Epn+l
7. 09D-E,+Emn
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NOTA: El factor de carga de L en las combinaciones 6 se
permite igualar a 0.5 para todas las ocupaciones en las que L,
indicado en la Tabla 2.6-1, sea menor o igual a 500 Kg/m?,
excepto garajes, estacionamientos o lugares de reunidn
publica.

Cuando estén presentes las cargas de fluidos F, deben incluirse con
el mismo factor de carga que la carga muerta D en las combinaciones
6y 7. Cuando estén presentes las cargas de presion H, deben incluirse
conforme a lo siguiente:

1 Cuando el efecto de H se afiada al efecto de carga
principal, se incluira H con un factor de carga de 1.6;

2. Cuando el efecto de H se oponga al efecto de carga
principal, se incluira H con un factor de carga de 0.9 si la
carga es permanente o un factor de carga de O para el
resto de las condiciones.

2.3.1.4 Combinaciones de Carga para Cargas de

Integridad Estructural

Las cargas nocionales, N, especificadas en la Seccion 1.6 para la
integridad estructural deben considerarse actuando en las siguientes
combinaciones:

8. 12D+10N+L
9. 09D+1.0N

2.3.2. Combinaciones de Carga para Disefio por
Esfuerzos Permisibles (ASD)

2.3.2.1 Combinaciones Bésicas

Las cargas aqui contenidas deben considerarse actuando en las
siguientes combinaciones y la cual produzca los efectos mas
desfavorables en la edificacién, cimentacion o miembro estructural
debera de considerarse.

D

D+L

D+R

D +0.75L+0.75R

D+0.6W

D +0.75L +0.75(0.6W) + 0.75R
0.6D + 0.6W

N U Bk

Cuando estén presentes las cargas de fluidos F, deben incluirse con
el mismo factor de carga que la carga muerta D en las combinaciones
1a 6. Cuando estén presentes las cargas de presion H, deben incluirse
conforme a lo siguiente:

1 Cuando el efecto de H se afiada al efecto de carga
principal, se incluird H con un factor de carga de 1.0;

2. Cuando el efecto de H se oponga al efecto de carga
principal, se incluira H con un factor de carga de 0.6 si la
carga es permanente o un factor de carga de O para el
resto de las condiciones.

Los efectos de una o mas cargas no actuando deben
considerarse. Los efectos de carga sismica deben ser combinados
con otras cargas de acuerdo a la Seccidn 2.3.2.3. Refiérase a las

Secciones 1.6, 2.3.2.3 y 4.6 para la definicion especifica de los
efectos de carga sismica E. Las cargas de viento y sismo no se
necesitan considerar actuando simultaneamente.

El aumento en esfuerzos permisibles no debe usarse con las
cargas o sus combinaciones aqui indicadas a menos de que pueda
demostrarse que dicho incremento estd justificado por un
comportamiento estructural causado por la velocidad o duracién
de carga.

2.3.2.2 Combinaciones de Carga Incluyendo Fuerzas y

Efectos Autoimpuestos

Cuando se espera que los efectos estructurales de T afecten
negativamente la seguridad estructural o el desempefio, T debe
considerarse en combinacion con otras cargas. Cuando el maximo
efecto de la carga T es poco probable que ocurra simultaneamente
con los efectos maximos de otras cargas variables, se puede permitir
reducir la magnitud de T considerada en combinacion con estas otras
cargas. En cualquier caso, el factor de carga para T no debe tomarse
menor a 0.75.

2.3.2.3 Combinaciones Bésicas con Efectos de Carga

Sismica

Para considerar los efectos de carga sismica en una estructura, las
siguientes combinaciones de carga deben evaluarse adicionalmente a
las combinaciones bdsicas de la Seccidn 2.3.2.1. Los efectos mas
desfavorables de las cargas sismicas deben analizarse pero no se
necesitan considerar actuando simultaneamente con las cargas de
viento.

Cuando los efectos de carga sismica prescritos, £ = f (E,, Es) son
combinados con otras cargas, las siguientes combinaciones sismicas
deben de utilizarse:

8. 1.0D+0.7E,+0.7E
9. 1.0D+0.525E,+0.525E,+0.75L
10.0.6D-0.7€,+ 0.7

Cuando los efectos de carga sismica incluyendo sobrerresistencia,
Em=f(Ey, Emn), definidos en la Seccién 4.6, son combinados con otras
cargas, las siguientes combinaciones sismicas deben de utilizarse:

8. 1.0D+0.7E,+0.7Emn
9. 1.00+0.525€,+0.525Emn +0.75L
10.0.6D —0.7E,+ 0.7Emp

Cuando la metodologia de disefio por esfuerzos permisibles (ASD)
es utilizada con los efectos de carga sismica definidos en la Seccién
4.6 y aplicados en las combinaciones de carga 8, 9 0 10, los esfuerzos
permisibles se permiten determinar usando un factor de incremento
de esfuerzo permisible de 1.2. Este incremento no debe combinarse
con incrementos en esfuerzos permisibles o reducciones de
combinaciones de carga aparte de los permitidos por la presente
normativa excepto por los incrementos causados por los factores de
ajuste de acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias de Disefio
de Madera.

Cuando estén presentes las cargas de fluidos F, deben incluirse con
el mismo factor de carga que la carga muerta D en las combinaciones
8, 9 y 10. Cuando estén presentes las cargas de presion H, deben
incluirse conforme a lo siguiente:
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1 Cuando el efecto de H se afiada al efecto de carga
principal, se incluird H con un factor de carga de 1.0;

2. Cuando el efecto de H se oponga al efecto de carga
principal, se incluira H con un factor de carga de 0.6 si la
carga es permanente o un factor de carga de 0 para el
resto de las condiciones.

2.3.24 Combinaciones de Carga para Cargas de

Integridad Estructural

Las cargas nocionales, N, especificadas en la Seccién 1.6 para la
integridad estructural deben considerarse actuando en Ias siguientes
combinaciones:

11.0+0.7N
12. D +0.75(0.7N) + 0.75L + 0.75R
13.0.6D+0.7N

2.4. CARGAS MUERTAS
2.4.1. Definiciéon

Las cargas muertas consisten en el peso de todo material de
construccién incorporado a la edificacion incluyendo, pero no
limitado a, muros, pisos, techos, plafones, escaleras, particiones,
acabados, fachadas, ademas de otros objetos arquitecténicos vy
estructurales y equipo de servicio fijo, incluyendo el peso de grias y
sistemas de manejo de material.

2.4.2. Peso de Materiales y Construcciones

Al determinar las cargas muertas con fines de disefio, los pesos
reales de los materiales y construcciones deben usarse, en el caso en
que no exista informacién definitiva, las autoridades responsables
deben aprobar valores para su uso.

La carga muerta calculada correspondiente a las losas de concreto
de peso normal debe incrementarse en 20 kg/m? para losas coladas
en sitio. Cuando se cologue una capa de mortero de peso normal
sobre una losa, el peso calculado de esta capa debe incrementarse
también en 20 kg/m?, pudiendo resultar en un incremento total de 40
kg/m2 para losas coladas en sitio con morteros sobre ellas. Si se trata
de materiales con pesos volumétricos diferentes del normal, estos
incrementos deben modificarse en proporcion a los pesos
volumeétricos de los materiales.

NOTA: Los incrementos para losas de concreto coladas en sitio
y morteros sobre losas no deben considerarse cuando los
efectos de la carga muerta sean favorables a la estabilidad de
la estructura.

2.4.3. Peso de Equipo de Servicio Fijo

Al determinar las cargas muertas con fines de disefio, el peso del
equipo de servicio fijo, incluyendo el peso maximo de los contenidos
del equipo de servicio fijo deben de incluirse. Los contenidos del
equipo de servicio fijo que sean variables, como liquidos y plataformas
méviles, no deben usarse para contrarrestar fuerzas que provoquen
volteo, deslizamiento y levantamiento de acuerdo a la Seccién 1.3.6.

NOTA: Cuando las fuerzas son causadas por la presencia de
contenidos variables, se permite utilizar los contenidos para
contrarrestar dichos efectos de carga, en cuyo caso la
estructura debe de disefiarse para efectos de fuerza con los
contenidos variables presentes y ausentes.

Al calcular los efectos de fuerzas sismicas, los contenidos del
equipo de servicio fijo que sean variables, como liquidos y
plataformas maviles, no necesitan exceder aquellos que se
esperan durante su operacion normal.

2.4.4. Vegetacion y Techos Ajardinados

El peso de los jardines y sus contenidos deben considerarse como
carga muerta. El peso debe de calcularse considerando tanto el suelo
completamente saturado y materiales de drenaje, asi como el suelo
completamente seco y materiales de drenaje para determinar los
efectos de carga mas desfavorables para la estructura.

2.4.5. Paneles Solares

El peso de los paneles solares, el sistema de soporte y los lastres
deben de considerarse como carga muerta.

2.5. PRESIONES DE SUELO E HIDROSTATICAS

2.5.1. Presiones de Suelo

Las estructuras enterradas deben disefiarse para resistir las
presiones laterales de suelo adyacente. Cuando sea aplicable, la
presion lateral causada por sobrecargas fijas o méviles debe de
afadirse a las presiones laterales de suelo. Cuando una porcién o todo
el suelo adyacente se encuentra debajo del nivel de agua, los calculos
deben basarse en el peso del suelo disminuido por la presion de poro
y sumada la presion hidrostatica.

La presion lateral debe incrementarse si existen presentes suelos
expansivos conforme lo determine la investigacion geotécnica.

2.5.2. Levantamiento por Subpresién en Losasy
Cimentaciones

Las losas de sdtano, losas de piso, cimentaciones y elementos
horizontales similares que estén enterradas deben disefiarse para
resistir cargas de levantamiento cuando sean aplicables. La
subpresion del agua debe tomarse como la totalidad de la presién
hidrostatica aplicada en el drea completa. La carga hidrostatica debe
medirse desde la parte inferior de la construccion.

Las cimentaciones, losas de piso y otros elementos colocados sobre
suelos expansivos deben disefiarse para tolerar el movimiento o
resistir las cargas de levantamiento causadas por los suelos
expansivos, a menos que los suelos expansivos sean retirados o
estabilizados debajo y en los alrededores de la estructura.

2.6. CARGAS VIVAS
2.6.1. Definicidén

Las cargas vivas son aquellas que son producidas por la ocupacién
de la edificacién y que no incluye la construccion o cargas
medioambientales, como viento, sismo o cargas muertas.

Las cargas vivas de azotea son aquellas que son producidas durante
el mantenimiento por trabajadores, equipo y materiales y durante la
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vida (til de la estructura por objetos moviles, como macetas u otros
ornamentos decorativos que no estan relacionados con la ocupacion.

Una carga viva relacionada con la ocupacion ubicada en la azotea,
como lo son dreas de reunidn, terrazas y jardines con areas utilizables,
son consideradas como cargas vivas en vez de cargas vivas de azotea.

2.6.2. Cargas No Especificadas

Para ocupaciones o usos no especificados en el presente capitulo,
la carga viva debe determinarse de acuerdo con un método aprobado
por las autoridades responsables.

2.6.3. Cargas Vivas Uniformemente Distribuidas
2.6.3.1 Cargas Vivas Requeridas

Las cargas vivas utilizadas en el disefio de las edificaciones deben
ser |as cargas maximas esperadas para la ocupacidn prevista pero en
ninglin caso deben ser menores que las cargas uniformemente
distribuidas requeridas por la Tabla 2.6-1.

Tabla 2.6-1 Cargas vivas uniformemente distribuidas [kg/m?]

Ocupacion de la Edificacion Lo

Habitacion: casa-habitacion, escaleras y pasillos en

casa habitacion, departamentos, viviendas,

dormitorios, cuartos de hotel, internados de escuelas, 190 i

cuarteles, celdas en cérceles, correccionales, cuartos

de hospital y similares.

Oficinas, despachos, laboratorios 250 2

Salas de operacion y laboratorios en hospitales 300 5!

Aulas de clase 250

Comunicacion para peatones: pasillos, vestibulos, 20014

escaleras, rampas, pasajes de acceso libre al publico

Estadios, lugares de reunion sin asientos individuales, 480

graderias, plataformas, salones de baile, gimnasios,

Otros lugares de reunion: estadios y lugares de

reunion con asientos individuales, areas de lectura en 350 5

bibliotecas, templos, cines, teatros, restaurantes, salas

de juego y similares

Oficinas: habitaciones de archivo y sistemas

Fabricas, talleres y bodegas Lot

Comercios

Cubiertas y azoteas con pendiente no mayor al 5% 100 7

Cubiertas y azoteas con pendiente mayor al 5% 40

Cubiertas y azoteas con ocupacion definida Segur)'

ocupacion

Volados en la via publica: marquesinas, balcones y 300

similares

Almacenaje en bibliotecas, escenarios 730

Garajes y estacionamientos 250 @
NOTAS:

1. Lareduccidn de cargas vivas es aplicable con el método 1 de la
seccion 2.6.5.1.

Cuando sea mas desfavorable se considerara en lugar de Lo, una
carga de 500 kg aplicada sobre un area de 50 cm x 50 cm en la
posicion mas critica.

Para sistemas de piso ligeros con cubierta rigidizante, se
considerara en lugar de L., cuando sea mas desfavorable, una
carga concentrada de 250 kg para el disefio de los elementosde
soportey de 100 kg para el disefio de la cubierta, en ambos casos
ubicadas en la posicién mas desfavorable.

Se consideraran sistemas de piso ligero aquellos formados por
tres 0 mas miembros aproximadamente paralelos y separados
entre si no mas de 80 cm y unidos con una cubierta de madera
contrachapada, de duelas de madera bien clavadas u otro
material que proporcione una rigidez equivalente.

2. Lareduccion de cargas vivas es aplicable con el método 2 de la
seccion 2.6.5.2.

Cuando sea mas desfavorable se considerara en lugar de Lo, una
carga de 1,000 kg aplicada sobre un drea de 50 cm x 50 cm enla
posicion mas critica.

Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, definidos
como en la nota 1, se considerara en lugar de L,, cuando sea més
desfavorable, una carga concentrada de 500 kg para el disefio de
los elementos de soporte y de 150 kg para el disefio de la
cubierta, ubicada en la posicion mas desfavorable.

3. Lareduccion de cargas vivas es aplicable con el método 3 de la
seccion 2.6.5.3.

Cuando sea mas desfavorable se considerara en lugar de Lo, una
carga de 1,000 kg aplicada sobre un drea de 50 cm x 50 cm enla
posicion mas critica.

Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, definidos
como en lanota 1, se considerard en lugar de Lo, cuando sea mas
desfavorable, una carga concentrada de 500 kg para el disefio de
los elementos de soporte y de 150 kg para el disefio de la
cubierta, ubicada en |a posicion méas desfavorable.

4, Para el disefio de los barandales en escaleras, rampas, pasillos y
balcones, se debera fijar una carga por metro lineal no menor de
100 kg/m actuando al nivel de pasamanos y en la direccion mas
desfavorable.

5.  En estos casos debera prestarse particular atencion a la revision
de los estados limite de servicio relativo a vibraciones.

6. Atendiendo al destino del piso se determinard como el valor
méximo probable durante la vida esperada de la edificacion la
carga unitaria, L, que no serd inferior a 350 kg/m? y debera
especificarse en los planos estructurales y en placas colocadas
en lugares facilmente visibles de la edificacion.

7. Paraeldisefio de los pretiles, se deberé fijar una carga por metro
lineal no menor de 100 kg/m actuando al nivel de pasamanos y
en la direccion mas desfavorable.

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

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

8. Mads una concentracion de 500 kg, en el lugar mas desfavorable
del miembro estructural de que se trate.

9.  Mésuna concentracién de 1,500 kg, en el lugar mas desfavorable
del miembro estructural de que se trate.

2.6.3.2 Consideraciones para Particiones
En edificios de oficinas y otras edificaciones donde la ubicacion de
las particiones pueda estar sujetaa cambios deben tomarse en cuenta
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a pesar de que éstas no estén representadas en los planos
arquitecténicos. La carga uniformemente repartida para particiones
no debe ser menor que 75 kg/m.

NOTA: La carga uniformemente repartida para particiones no
es requerida cuando una carga viva minima de por lo menos
400 kg/m?2 esté especificada para dicho uso.

2.6.3.3 Cargas Parciales

La totalidad de las cargas vivas correctamente reducidas aplicadas
solamente a una porcidn de la estructura o miembro deben tomarse
en cuenta si producen un efecto de carga mas desfavorable que la
misma intensidad aplicada en la totalidad de la estructura o miembro.

2.6.4. Cargas Vivas Concentradas

Los pisos, techos y demas superficies similares deben disefiarse
para soportar las cargas vivas uniformemente distribuidas indicadas
en la Seccidn 2.6.3 o la carga concentrada dada en la Tabla 2.6-1, la
cual produzca el efecto de carga mayor.

A menos que se especifique distinto, la carga concentrada debe
asumirse uniformemente distribuida en un drea cuadrada de 75 cm
por 75 cm y debe localizarse de modo que se produzcan los efectos
de carga maximos en los miembros.

2.6.5. Reduccién de Cargas Vivas Uniformemente
Distribuidas
Las cargas vivas uniformemente repartidas pueden ser sujetas a

reducciones dependiendo de la superficie tributaria en la que sean
aplicadas, acorde a lo indicado en la tabla 2.6-1.

2.6.5.1 Método 1 de Reduccién de Cargas Vivas

Uniformemente Distribuidas

Para elementos con area tributaria mayor de 36 m?, L, podra
reducirse, tomando su valor de acuerdo a la siguiente ecuacion:

L, =60+ 780
, VA
donde
A = area tributaria correspondiente a un elemento [m?]

2.6.5.2 Método 2 de Reduccién de Cargas Vivas

Uniformemente Distribuidas

Para elementos con &rea tributaria mayor de 36 m?, L, podra
reducirse, tomando su valor de acuerdo a la siguiente ecuacion:

IPTTY S
° Vi

donde
A = area tributaria correspondiente a un elemento [m?]

2.6.5.3 Método 3 de Reduccién de Cargas Vivas

Uniformemente Distribuidas

Para elementos con drea tributaria mayor de 36 m?, L, podra
reducirse, tomando su valor de acuerdo a la siguiente ecuacion:

1000
Lo =130 + —
VA

donde
A = rea tributaria correspondiente a un elemento [m?]

2.6.6. Cargas Vivas Minimas de Construccion

Los pisos, techos y demas superficies similares deben disefiarse
para soportar las cargas vivas durante la construccion. Deben
considerarse el peso de los materiales almacenados temporalmente,
el de los vehiculos y el equipo. Ademas, de presentarse el caso, el
material y el personal necesario para el colado de plantas superiores
gue se apoyen en la planta analizada no debe considerarse menor que
una carga uniformemente distribuida de 150 kg/m?.

Debe analizarse el caso mds desfavorable de la carga viva
uniformemente distribuida o una carga concentrada de 150 kg
asumida uniformemente distribuida en un drea de 75 ¢cm por 75 cm y
localizada de modo que se produzcan los efectos de carga maximos
en los miembros.

2.7. CARGAS ACCIDENTALES
2.7.1. Definicion

Las cargas accidentales son las que no se deben al funcionamiento
normal de la edificacion y que pueden alcanzar intensidades
significativas sélo durante lapsos breves.

Pertenecen a esta categoria las acciones sismicas, los efectos del
viento, los efectos de explosiones, incendios, granizo y otros
fenémenos que pueden presentarse en casos extraordinarios.

Serd necesario tomar precauciones en la estructuracion y en los
detalles constructivos, para evitar un comportamiento catastréfico de
la estructura para el caso que ocurran estas acciones.

Para la definicién de las cargas para disefio sismico o por viento se
observara lo dispuesto en los capitulos 4 y 12, respectivamente.

2.7.2. Cargas de Granizo

2.7.2.1 Cargas de Granizo para Techos con Pendiente No
Mayor al 5%

Para tomar en cuenta el efecto de granizo, L, se tomara igual a 100
kg/m?y se tratard como una carga accidental para fines de revision de
la seguridad y se le aplicaran los factores de carga correspondientes
segun la seccion 2.3. Esta carga no es aditiva a la
que se menciona en la tabla 2.6-1 para cubiertas y azoteas con
pendiente no mayor al 5%.

2.7.2.2 Cargas de Granizo para Techos con Pendiente

Mayor al 5%

Se considerard en el fondo de los valles de techos inclinados con
pendiente mayor al 5% una carga debida al granizo de 30 kg por cada
metro cuadrado de proyeccién horizontal del techo que desagiie
hacia el valle. Esta carga se considerara como una carga accidental
para fines de revisién de la seguridad y se le aplicaran los factores de
carga correspondientes segun la seccion 2.3.

2.8. CAMBIO DE OCUPACION DE UNA CONSTRUCCION

Cuando una edificacion existente sufre un cambio de ocupacion, el
propietario o poseedor es responsable de los perjuicios que ocasione
dicho cambio de ocupacién.



5.REQUERIMIENTOS DE DISENO Y DETALLADO SISMICO DE

MAMPOSTERIA

5.1. ALCANCE

Este capitulo contempla las disposiciones para el andlisis, disefio y
construccién de muros estructurales de mamposteria, entendiéndose
estos como sistemas construidos por piezas prismaticas de piedra
artificial, macizas o huecas, unidas por un mortero aglutinante.
Unicamente los muros de mamposterfa confinados o reforzados
interiormente serdn considerados como estructurales.

Se puede considerar estructuras de mamposteria no reforzadas
para cimentacion o elementos de soporte (muros de contencion),
utilizando piedras naturales unidas con un cementante, para eso se
considerara la seccidn 5.10.

5.2. GLOSARIO Y SIMBOLOGIA
5.2.1. Glosario

Las siguientes definiciones aplicaran para todos los capitulos de la
presente normativa.
ACCIONES: Todos los fenémenos que inducen en una estructura
fuerzas internas, esfuerzos y deformaciones. Generalmente
denominadas cargas. El término acciones es mas amplio ya que
incluye cambios de temperatura, hundimientos, viento, sismo, etc.
ADITIVO: Material, distinto al agua, agregados, material cementante
o fibras de refuerzo, usado como un ingrediente en una mezcla
cementante para modificar sus propiedades y es agregado al conjunto
antes o durante el mezclado.
AGLUTINANTE: Material que permite pegar un elemento con otro de
modo que resulte en un cuerpo compacto; materiales cementantes,
ALAMBRE: Hilo de metal obtenido por trefilado, con didmetro de 6.35
mm o menor.
ALAMBRON: Alambre de acero redondo liso laminado en caliente con
diametros de 5.5 a 6.35 mm.
ALBARNILERIA: Obra de ladrillo, piedra, cal y arena; sinénimo de
mamposteria.
ALVEOLO: Cavidad o hueco de los que forma un conjunto, que se deja
en el interior de piezas de mamposteria.
APAREJO: Disposicién geométrica en que quedan colocadas las piezas
de mamposteria en el muro. Disposicion de los ladrillos y piedras en
una construccion.
APLANADO: Recubrimiento de mortero sobre un elemento de
mamposteria. Sinénimos de revoque, enlucido y enjarre.
APLASTAMIENTO: Desmoronamiento local de la piedra, mamposterfa
o concreto debido a esfuerzos de compresion que exceden la
resistencia del material a este efecto.
ARCILLA: Material mineral de particulas muy finas compuesto
principalmente por agregados de silicatos de aluminio hidratados, el
cual posee propiedades plasticas.
ASENTAMIENTO: Deformacion vertical que experimenta una
estructura por deformaciones del terreno situado bajo la misma.
BARRA DE REFUERZO: Elemento de acero, con seccién transversal
nominal uniforme, utilizado para reforzar el concreto o la
mamposteria con diametro mayor que 6.35 mm.

BLOQUE: Pieza de mamposteria cuyo largo nominal es 40 cm o mayor,
en modulos de 10 cmy cuya altura nominal es de 20 cm, (incluyendo
la junta de mortero). Generalmente se fabrica de concreto o jalcreto
y puede ser macizo, multiperforado o hueco.

BOVEDILLA: Elemento que se apoya entre viguetas, a modo de cimbra
perdida, para aligerar el sistema de piso. Puede ser de concreto o
jalcreto vibrocomprimido, arcilla, poliestireno u otros materiales.
CABECEO: Preparacion de la superficie de un espécimen con el
objetivo de obtener la planicidad requerida para su ensaye.

CADENA: Ver “dala”.

CANTO RODADO: Fragmento de roca de tamafio reducido de
superficie alisada y redondeada debido a un desgaste de erosién.
CARGA MUERTA: Es la carga que actda en forma permanente sobre la
estructura, y que se debe al peso de todos los componentes del
edificio.

CARGA VIVA: Incluye las acciones derivadas del uso del edifico y que
pueden variar en forma importante en el tiempo, distinguiéndose asi
de la carga muerta. Incluye mobiliario, equipo, personas y vehiculos.
CASTILLO: Elemento estructural vertical, de concreto reforzado,
colocado en los bordes del muro y de sus huecos. En muros
reforzados se ligan con las dalas para proporcionar confinamiento.
Pueden ser internos o externos en relacién al muro.

CASTILLO INTERNO: Castillo construido en el interior de piezas huecas
de un muro.

CASTILLO EXTERNO: Castillo que se construye por fuera de las piezas
del muro. Se requiere de una cimbra para ser colado.

CELDA: Espacio vacio que atraviesa la pieza de mamposteria por lo
menos en el 95% de su altura con el fin de aligerarla y eventualmente
alojar los elementos de refuerzo, tuberias e instalaciones.
CEMENTANTE: Material inorganico finamente pulverizado que en
presencia de agua tiene la propiedad de fraguar y endurecer, y que
permite unir o pegar piezas de mamposteria de modo que resulte un
cuerpo compacto.

CEMENTO PORTLAND: Cementante hidraulico compuesto de una
mezcla de caliza y arcilla, la cual es parcialmente fundida en horno
(kiln) y molida para hacer el cemento. Aglutinante hidraulico
producido por la pulverizacién de clinker y sulfatos de calcio en
algunas de sus formas.

CIMBRA: Molde o estructura provisional, fabricada con madera, metal
o plastico, el cual tiene la forma del elemento a construir. Dentro de
ella es colada la mezcla de concreto fresco.

CIMENTACION: Parte de la estructura que esta en contacto con el
suelo y sirve para transmitir a éste las cargas generadas por la
edificacion.

CLARO: Dimension horizontal entre las caras internas de dos apoyos
de una viga o losa.

COLADO: Proceso en el cual una mezcla fresca de concreto, o
mortero, es colocada en un molde o cimbra, donde se le deja
endurecer (fraguar).

COLUMNA: Elemento estructural vertical con seccién transversal
pequefia comparada con su altura. Es un elemento principal de
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soporte de las cargas de la cubierta y de los pisos intermedios de un
edificio. Trabaja principalmente a esfuerzos de flexocompresion.
COMPORTAMIENTO NO LINEAL: Cuando la relacion entre las
deformaciones y la carga aplicada deja de ser proporcional y gque
genera deformaciones permanentes, lo que equivale a una progresiva
pérdida de rigidez y es indicio de algun tipo de dafio.

COMPRESION: Estado de esfuerzos que produce un acortamiento de
las fibras de la seccion transversal de un elemento estructural
paralelas a su eje. Es el estado de esfuerzos opuesto al de tension.
CONCRETO HIDRAULICO: Mezcla de cemento hidraulico, agregados
finos y gruesos y agua. También puede tener aditivos y fibras. Una vez
endurecido, tomando la forma del molde, y generalmente reforzado
con acero, es capaz de tomar cargas como parte de una estructura.
CONTINUIDAD: Condicién de conexion entre dos elementos
estructurales en que se impide los movimientos relativos entre ellos.
CONTRACCION PLASTICA: Reduccién del volumen que ocurre cuando
el concreto, mortero o pasta cementante, esta pasando de su estado
plastico (atn no ha fraguado) al estado endurecido.
CONTRAFUERTES: Elemento estructural vertical o inclinado que tiene
la funcién de proveer estabilidad lateral, absorbiendo los empujes
laterales o el coceo de una cubierta. Generalmente es un muro
transversal exterior a la construccion principal.

CONTRATRABE: Viga de concreto reforzado, construida para reforzar
y rigidizar la cimentacion.

CORROSION; Deterioro de un material provocado por reaccién
quimica o electroquimica. En el caso de un metal se identifica como
oxidacion.

CORRUGADO: Surcos o resaltos sobre una superficie, normalmente
siguiendo un patrén determinado. Se usa en barras, alambres y
laminas de acero para refuerzo de concreto.

CORTANTE: Un tipo de esfuerzo o deformacion que tiende a producir
un corrimientode fibras adyacentes y la consiguiente distorsion de la
seccion transversal del elemento.

CUANTIA DE REFUERZO: Relacion del drea del refuerzo entre el area
del concreto o mamposteria en cualquier seccién de un elemento.
CUATRAPEADO: Aparejo en el que se colocan los elementos de
manera alternada; i.e. colocacion de las piezas con sus extremos
verticales alternados respecto a la hilada inferior.

DALA: Elemento horizontal de concreto reforzado, colocada sobre el
muro (dala de cerramiento), debajo de él (dala de desplante) o
alrededor de huecos. En muros se conecta a los castillos para
proporcionar confinamiento.

DEFORMACION: Cambio en la forma o en las dimensiones debido a los
esfuerzos a que estd sometido el elemento estructural.

DENTADO: Corte en forma de diente o cufia en las piezas del borde
vertical de un muro de mamposteria para realizar la unién con el
castillo. Como alternativa en piezas industrializadas, se deja
sobresaliendo una de cada dos hiladas para formar un dentado
rectangular en el borde que llevara el castillo.

DESPLOMO: Desviacién con respecto a la vertical de un elemento,
normalmente se refiere a un muro o a unacolumna.

DIAFRAGMA: Elemento estructural disefiado para soportar esfuerzos
cortantes paralelos a su plano. Placa, muro u otra estructura rigida en
su plano, que evita la distorsion de un piso o marco.

DINTEL: Elemento de soporte horizontal ubicado sobre aberturas de
muros, como puertas o ventanas.

DISTORSION DE ENTREPISO: Rotacién del eje vertical del entrepiso. Se
puede obtener dividiendo el desplazamiento lateral relativo a nivel de
losas, entre la altura del entrepiso.

DOSIFICACION: Pesado, o medicién volumétrica, de los ingredientes
para introducir a la mezcla de concreto o mortero segun el
proporcionamiento estipulado.

ELEMENTO ESTRUCTURAL: Unidad bésica constitutiva de una
estructura, capaz de soportar y transmitir las cargas a sus apoyos u
otros elementos a los que esta conectada (arco, viga, columna,
béveda, losa, etc.).

EMPOTRAMIENTO: Apoyo rigido de un elemento estructural de modo
que impide la rotacion y el desplazamiento en el extremo del
elemento.

ENCAMISADO: Técnica para aumentar la resistencia de un elemento
estructural, la cual consiste en colocar componentes de refuerzo,
como mallas metalicas o fibras de polimeros, alrededor de las caras
exteriores de los elementos estructurales.

ESCALERILLA: Refuerzo de acero, formado por dos alambres de acero
paralelos, los cuales se unen entre si por medio de elementos de
acero transversales electrosoldados entre si. Se prohiben para fines
de resistencia lateral en muros.

ESCARPIO: Cara lateral inclinada de una cimentaciéon o muro de
piedra.

ESFUERZO: Fuerza por unidad de &rea. Los esfuerzos normales a la
superficie son de compresién y de tensién y los paralelos a ella son
esfuerzos cortantes.

ESTABLE (ESTABILIDAD): Condicion de equilibrio que no es alterada
por pequefios cambios en el estado de esfuerzos y deformaciones.
ESTRIBO: Barras o alambres de refuerzo con forma cerrada colocadas
perpendicularmente, al sentido longitudinal de un elemento de
concreto con el objetivo de resistir fuerza cortante y confinar el
nucleo del elemento.

FACTOR DE CARGA: Factor de seguridad parcial mayor que la unidad
que se aplica a las cargas calculadas para cubrir la incertidumbre que
se tiene para su determinacion.

FACTOR DE RESISTENCIA: Factor de seguridad parcial menor que la
unidad que se aplica a la resistencia calculada (o nominal) para cubrir
las incertidumbres que se tienen en su determinacion.
FERROCEMENTO: Material estructural de poco espesor el cual se
compone de una o varias capas de mallas de alambre revestidas con
mortero, o mortero reforzado con mallas de alambre.

FLEXION: Un tipo de deformacién en la cual las secciones
transversales de un elemento estructural que eran inicialmente
paralelas se inclinan unas hacia las otras. También se denomina asi a
la acciodn estructural que produce dicho efecto.

FLUENCIA: Estado de un material o elemento estructural en que éste
pierde totalmente rigidez y se deforma plasticamente. Se llaman
esfuerzos de fluencia y fuerza de fluencia a las condiciones para las
que se produce este fendmeno, y que se consideran como limite para
la resistencia de una estructura.

FLUIDEZ: Propiedad de una mezcla de mortero, o concreto fresco la
cual indica su plasticidad y trabajabilidad.

FLUJO PLASTICO: Deformacién con el paso del tiempo de un material
debido a la permanencia de las cargas. Esta deformacion es adicional
a la elastica que se produce por la aplicacion inicial de la carga.
FRAGUADO: Proceso quimico que resulta del desarrollo gradual de
rigidez, pérdida de plasticidad, de una mezcla de cemento, adhesivo
O resina.

GRAPA: Pieza de metal con forma de U, utilizada para mantener
unidas dos elementos. Las grapas deberan rematarse con dobleces a
180 grados.

GRIETA: Abertura o hendidura que se presenta en un elemento
estructural cuando los esfuerzos de tension exceden la resistencia a
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este efecto. El término fisura es equivalente aunque suele emplearse
para identificar una grieta de pequefia abertura.

HILADA: Serie de piezas de tabiques, o blogues, colocados
horizontalmente.

HISTERESIS: Curva esfuerzo-deformacion que describe el
comportamiento de un espécimen que es esforzado mas alla de su
intervalo elastico en ciclos alternados de tension y compresion.
También conocido como “curva histerética”.

INTEMPERISMO: Proceso fisicoquimico de descomposicién, o
desgaste, como respuesta a la exposicion a agentes de la intemperie,
como son el agua, la humedad, o las variaciones de temperatura.
JALCRETO: Mezcla de cemento hidrdulico, agregados finos ligeros y
agua, con un peso volumétrico entre 1,300 y 1,400 kg/m?.

JUNTA: En muros de mamposteria es la separacion, tanto vertical
como horizontal, entre tabiques o blogues, que se rellena con
mortero aglutinante o de pega.

LADRILLO: Ver “Tabique”.

LAJA: Tipo de roca plana, lisa y poco gruesa.

LECHADA: Mezcla cementante fluida con que se llenan cavidades o
grietas en un elemento de mamposteria. Generalmente constituida
de cemento y/o cal y agua, con |a adicion de arena cuando los huecos
son de cierto tamafio.

LINDERO: Limite de una propiedad.

LOSA: Elemento estructural plano horizontal para cubrir un claro.
MAMPOSTERIA: Construccion compuesta, integrada por piezas de
origen pétreo, naturales o artificiales, que por lo general son lo
suficientemente pequefias como para ser manejadas por una persona
y que son unidas entre sf con mortero aglutinante.

MARCO: Un conjunto de elementos estructurales lineales, vigas y
columnas, conectados en sus uniones.

MOMENTO FLEXIONANTE: Un momento, o par de fuerzas que induce
flexion en la seccion transversal de un elemento.

MONOLITICO: Compuesto de un solo gran bloque de piedra lo que se
simula con el material en un colado de concreto. También estructura
en que no hay discontinuidades entre sus elementos.

MORTERO: Mezcla de cementante y agua con agregado fino.
MURETE: Probeta compuesta por piezas de mamposterfa, con una
longitud de al menos una vez y media la dimensién méaxima de |a pieza
y con el nimero de hiladas para tener una altura aproximadamente
igual a la longitud.

MURO DE CARGA: Se denomina asi a un muro estructural con la
funcidn de soportar cargas verticales adicionales a su propio peso.
MURO ESTRUCTURAL: Es el elemento del que depende parte de la
estabilidad de la edificacidn, contribuyendo a la resistencia a cargas
laterales y/o verticales.

MURO NO ESTRUCTURAL: Es un muro del que no depende la
estabilidad de la edificacién pero que debe soportar las acciones para
la estabilidad propia (viento, sismo, empujes por carga viva, etc.).
Ejemplos son muros divisorios, pretiles, bardas.

PANDEQ: Flexion subita de un elemento que se despega de su eje
original, perdiendo drasticamente su rigidez y capacidad de resistir
cargas.

PARAMENTO: Cada una de las dos caras de una pared.

PARAPETO: Ver “pretil”.

PATIN: Proyeccién horizontal en un extremo de la seccién de un
elemento, con lo que se proporciona un notable incremento de
momento de inercia y de capacidad para resistir momentos
flexionantes.

PERALTE: Altura (peralto).

PERMEABILIDAD: Capacidad de un material de permitir el flujo de
liquidos o gases.

PESO PROPIO: las cargas debidas al peso de los elementos
estructurales.

PIEDRA LABRADA: Piedra que ha sido trabajada hasta llevarla a un
estado, o forma, conveniente para su uso.

PIEDRA BRAZA: Fragmento de roca natural, de origen volcanico, para
uso en construccion.

POLIMERO: El producto obtenido del proceso de polimerizacion,
también conocido como resina.

POLIMERIZACION: Reaccion quimica en la cual dos o mdas moléculas
de bajo peso molecular, se combinan para formar un compuesto de
mayor peso molecular, el cual contiene el mismo nimero de
elementos y en misma proporcion.

PRETIL: Muro no estructural de poca altura, aproximadamente no
mayor que 1 m, el cual se forma por la continuacion de las paredes
exteriores sobre la azotea o bajo una ventana. Sindnimos: parapeto,
antepecho de ventana.

PROBETA: Parte de una muestra preparada, o no, con las dimensiones
y caracteristicas adecuadas para someterla a una prueba
determinada.

PROPORCIONAMIENTO: Accién de seleccionar las cantidades de los
ingredientes para generar la mezcla, de mortero o concreto, mas
eficiente y con las propiedades requeridas con los materiales
disponibles.

PUNTAL; Elemento estructural de seccion transversal pequefia que se
introduce en una estructura para resistir cargas de compresion. A
diferencia de una columna, puede ser inclinado y frecuentemente
forma parte de una armadura.

REFUERZO: Elementos como barras, alambres, hebras, fibras u otros,
que son embebidos o anclados con un elemento estructural para que
juntos resistan las fuerzas del sistema. En estas Normas se refiere a
barras, alambres o mallas de acero embebidas o sujetas, en el
concreto o en la mamposteria.

RESINA: Sustancia organica o sintética de consistencia plastica viscosa,
generalmente referida al producto de polimerizacion, y es capaz de
endurecer cuando es mezclada con los reactivos adecuados. RESINA
EPOXICA: Resina sintética de polimero termoestable el cudl se utiliza
en recubrimientos o adhesivos especiales.

RESISTENCIA: Maxima carga que un elemento estructural puede
soportar antes de llegar a un estado de falla.

RETENCION DE AGUA: Propiedad de la mezcla de mortero, la cual al
ser sometida a una prueba de succion retiene el agua de la mezcla. Se
define como la relacién entre la fluidez inicial y la fluidez después de
la prueba de succidn.

REVENIMIENTO: Prueba realizada a una mezcla de concreto, o
mortero fresco que permite determinar la consistencia del material.
RIGIDEZ: Oposicion de un material o elemento estructural a ser
deformado. Carga necesaria para producir una deformacién unitaria.
SANGRADO: Flujo de agua proveniente de una mezcla de concreto, o
mortero, recién colocada y causado por el asentamiento de los
agregados solidos de la mezcla.

SEGREGACION: Concentracién no uniforme de los componentes en
una mezcla de concreto o mortero.

SUPERFLUIDIFICANTES: Tipo de aditivo que modifica la consistencia de
una mezcla de concreto, o mortero, aumentando la fluidez del
concreto, lo que permite reducir la cantidad de agua.

TABICON: Tabique macizo compuesto de concreto o jalcreto.
TABIQUE: Pieza para mamposteria de forma prismatica rectangular,
de dimensiones menores que el bloque, fabricado con arcillas,
comprimidas o extruidas, mediante un proceso de coccion o de
concreto. Puede ser macizo, hueco o multiperforado. Al tabique
macizo de arcilla se le conoce cominmente como ladrillo.
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TALUD: Inclinacidn del paramento de un muro o de un terreno.
TENSION: Esfuerzo principal que produce el alargamiento de un
elemento estructural o de las fibras de su seccién transversal
paralelas a su eje.

TENSOR: Barra o cable que, trabajando en tensién, se coloca para
restringir el alargamiento entre dos puntos de una estructura.
TIZON, A: Proceso constructivo en el que las piezas del aparejo en un
muro de mamposteria, se colocan con su dimensién mas larga en
sentido perpendicular al paramento.

TORSION: Estado de esfuerzos que tiende a producir rotacion de la
seccién transversal de un elemento. En relacion a estructura completa
es larotacion de los sistemas de pisosy techo alrededor del eje vertical
durante la vibracion por el efecto de sismos.

TRABAJABILIDAD: Propiedad de una mezcla de mortero, o concreto,
que indica qué tan facilmente puede ser manejado, distribuido en la
superficie de trabajo y compactado. (Ver también “fluidez”).
TREFILADO: Proceso de reduccién de una seccion de metal
estirandolo en frio a través de hileras de diametro menor.

VIGA: Elemento estructural de eje recto que cubre un claro horizontal
y en que el peso propio y las cargas externas inducen principalmente
momentos flexionantes y fuerzas cortantes. Sinénimo, trabe.
VIGUETA: Viga de tamafio relativamente angosto apoyadas sobre
vigas 0 muros, con poca separacion, para soportar bovedillas de losas
de entrepiso o cubierta.

VOLADIZO: Viga o losa empotrada en un extremo y libre en el otro.
ZAPATA: Elemento estructural de la cimentacidn que transmite las
cargas directamente al suelo, generalmente tiene una forma
ensanchada, hacia la parte de contacto con el terreno, para distribuir
las cargas en una superficie mas amplia. Puede ser aislada, corrida o
de borde o lindero.

5.2.2. Simbologia

As = area total de acero de refuerzo longitudinal colocada
en cada uno de los castillos extremos del muro en
mamposteria confinada; drea del acero de refuerzo
vertical en muros de mamposteria reforzada
interiormente [cm?]

Asc = 4rea del acero de refuerzo transversal de los castillos
o dalas colocada a una separacion s [cm?|

Asp = area del acero de refuerzo horizontal colocada a una
separacion s [cm?]

A = drea de acero de los dispositivos 0 conectores,

colocados a una separacion, necesaria para dar
continuidad a muros transversales que lleguen a tope

[cm?]

Asy = area del acero de refuerzo vertical colocada a una
separacion s, [em?]

Ar = area bruta de la seccion transversal del muro o
segmento de muro, que incluye a los castillos [cm?]

b = longitud de apoyo de una losa soportada por el muro
[cm]

b, = dimensién del castillo o dala perpendicular al plano del
muro [cm]

by = ancho de la diagonal equivalente en muros diafragma
[cm]

G = coeficiente de variacion de la resistencia a compresion
del mortero o del concreto de relleno

Cm = coeficiente de variacion de la resistencia a compresion

* de pilas de mamposteria
Co = coeficiente de variacion de la resistencia a compresion

de piezas

Cy

dp
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coeficiente de variacion de la resistencia a compresion
diagonal de muretes de mamposteria
distancia entre el centroide del acero de tension y la
fibra a compresion maxima [cm]
distancia entre los centroides del acero colocado en
ambos extremos de un muro [cm]
diametro de barras de refuerzo [cm]
maédulo de elasticidad del concreto [kg/cm?]
médulo de elasticidad del material del marco [kg/cm?]
maodulo de elasticidad de la mamposteria para
esfuerzos de compresion normales a las juntas
[kg/cm?]
médulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario
[kg/cm?]
excentricidad con que actua la carga en elementos de
mamposteria de piedras naturales y que incluye los
efectos de empujes laterales, si existen [cm]
excentricidad con que se transmite la carga de la losa
a muros extremos [cm]
excentricidad calculada para obtener el factor de
reduccién por excentricidad y esbeltez [cm]
cociente entre area neta y el area bruta de las piezas
resistencia especificada del concreto en compresion
[kg/cm?]
resistencia media a compresién de cubos de mortero
o de cilindros de concreto de relleno [kg/cm?]
resistencia a compresion para disefio del mortero o de
cilindros de concreta de relleno [kg/cm?]

resistencia media a compresién de pilas &
mamposteria, corregida por su relacion altura a
espesor y referida al drea bruta [kg/cm?]
resistencia a compresion para disefio de la
mamposteria, referida al drea bruta [kg/cm?]
resistencia media a compresion de las piezas, referida
al area bruta [kg/cm?]
resistencia de disefio a compresion de las piezas,
referida al drea bruta [kg/cm?]
esfuerzo de fluencia especificado del acero de
refuerzo [kg/cm?]
esfuerzo de fluencia especificado del acero de
refuerzo horizontal o malla de alambre soldado
[kg/cm?]
esfuerzo de fluencia especificado del acero de
refuerzo vertical o malla de alambre soldado [kg/cm?]
madulo de cortante de la mamposterfa [kg/cm?]
altura libre del muro entre elementos capaces de darle
apoyo lateral [cm]
longitud minima, medida en los extremos de los
castillos, sobre la cual se deben colocar estribos con
una separacion menor [cm]
dimension de la seccion del castillo o dala que confina
a un muro, paralela al plano del mismo [cm]
espesor de la junta de mortero de pega [cm]
momento de inercia de una seccion bruta [cm?]
momento de inercia de la seccion transversal bruta de
la columna, cm?
momento de inercia de |a seccion transversal bruta de
la viga, cm*
factor de altura efectiva del muro
longitud efectiva del muro [cm]
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L' = separacion de los elementos que rigidizan
transversalmente al muro [cm]

Ly = longitud de desarrollo de barras a tension de acuerdo
con el capitulo 6 [cm]

Lan = longitud de desarrollo de barras a tension con doblez
[em]

le = longitud de contacto entre lacolumna del marco y el
muro diafragma [cm]

la = longitud de la diagonal de un muro diafragma [cm]

Lt = longitud de traslape de barras [cm]

ly = longitud de contacto entre la viga del marco y el muro
diafragma [cm]

Mn = momento flexionante nominal de disefio, aplicado en

el plano, en un muro sujeto a flexocompresion [kg-cm]
My = momento flexionante, aplicado en el plano, que resiste
el muro en flexién pura [kg-cm]

P = carga axial total que obra sobre el muro, sin multiplicar
por el factor de carga [kg}

P4 = resistencia axial nominal de disefio en |a diagonal de
un muro diafragma [kg]

Ps = resistencia nominal de disefio del muro a carga vertical
[kel

B = carga axial de disefio [kg]

= factor de reduccion de fuerzassismicas

s = separacion del acero de refuerzo transversal o de
conectores [cm]

Sh = separacion del acero de refuerzo horizontal en el muro o
de los alambres horizontales de una malla de alambre
soldado [cm]

s, = separacion del acero de refuerzo vertical en el muro [cm]

t = espesor de la mamposteria del muro [cm]

Vi = resistencia nominal a cargas laterales [kg]

Vr = fuerza cortante resistente para muros diafragma [kg]

Vimn = fuerza cortante nominal de disefio que toma la mamposterfa
[kel

V.o = fuerza cortante nominal de disefio que toma el acero de

refuerzo horizontal o mallas de alambre soldado [kg]

v'm = resistencia a compresion diagonal para disefio de la
mamposteria, referida al rea bruta [kg/cm?]

Vin = resistencia media a compresion diagonal de muretes,
calculada sobre drea bruta medida a lo largo de la
diagonal paralela a la carga [kg/cm?]

[, = coeficiente que afecta la longitud de anclaje en funcién
del diametro de labarra

[, = recubrimiento minimo del mortero [cm]

0, = distorsién lateral calculada con fuerzas laterales
reducidas

0 = distorsién lateral inelastica

Oree = distorsién inelastica maxima de acuerdo con el
Capitulo 4

0, = holgura horizontal de muros no estructurales {cm]

0. = holgura vertical de muros no estructurales [cm]

O = factor de eficiencia del refuerzohorizontal

0, = angulo que forma la diagonal equivalente con la
horizontal

0, = cuantia de acero de refuerzo horizontal en el muro,
calculada como Asy/(txsh)

0, = cuantia de acero de refuerzo vertical en el muro,

calculada como Ag/(txs,)

O = factor de reduccion de resistencia
0: = factor de reduccion por efectos de excentricidad y
esbeltez

5.3. CONSIDERACIONES GENERALES
5.3.1. Unidades

Las férmulas y disposiciones de esta Norma se presentan en
unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo fuerza y
segundo), es importante tomar con precaucion el uso de las
expresiones con las unidades correspondientes,

5.3.2. Restricciones y Tipos de Piezas, Re fuerzoy
Construcciones de Muros

No se permitira el uso estructural de muros de mamposteria que
no estén confinados por castillos y dalas, ni muros que no estén
reforzados interiormente, tal y como se menciona en las secciones 5.7
y 5.8 respectivamente. Ademas, queda prohibido el uso de muros de
carga hechos de adobe como sistema estructural sismorresistente.

Cualquier otro tipo de piezas, refuerzo o modalidad constructiva a
base de mamposterfa, que no estén comprendidos dentro de los
sefialados en esta norma, deberan ser evaluados segin lo establece
la presente normatividad y la seccion 5.3.3.

5.3.3. Normas Aplicables

En este capitulo serd indispensable el cumplimiento de las
siguientes normas mexicanas, en caso de haber conflicto entre esta
normativa y alguna de las normas mexicanas se tomara como
aplicable los requisitos en este documento.

- NMX-B-072-CANACERO, Industria ~ Siderurgica —-Varilla
corrugada de acero, grado 60, laminada en frio para refuerzo
de concreto —Especificaciones y métodos de prueba.

- NMX-B-253-CANACERO, Industria Sidertirgica — Alambre de
acero liso o corrugado para refuerzo de concreto —
Especificaciones y métodos de prueba.

- NMX-B-290-CANACERO, Industria Sidertrgica - Malla
electrosoldada de acero liso o corrugado para refuerzo de
concreto — Especificaciones y métodos de prueba.

- NMX-B-456-CANACERQ, Industria Sidertrgica — Armaduras
electrosoldadas de alambre de acero para castillos y dalas —
Especificaciones y métodos de prueba.

- NMX-B-457-CANACERO,  Industria  Siderurgica —Varilla
corrugada de acero de baja aleacion para refuerzo de concreto
— Especificaciones y métodos de prueba.

B NMX-B-365-CANACERO, Industria Siderurgica — Alambrén de
acero al carbono para trefilacion — Especificaciones y métodos
de prueba.

- NMX-C-021-ONNCCE, Industria de la Construccion — Cemento
para albafiileria (mortero) — Especificaciones y métodos de
ensayo.

- NMX-C-036-ONNCCE, Industria de la Construccion —
Mamposteria — Resistencia a la compresién de bloques,
tabiques o ladrillos y tabicones y adoquines — Método de
ensayo.

- NMX-C-061-ONNCCE, Industria de la Construccion -
Cementantes hidraulicos — Determinacion de la resistencia a
la compresion de cementantes hidraulicos.
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- NMX-C-404-ONNCCE, Industria de la Construccion -
Mamposteria — Blogues, tabiques o ladrillos y tabicones para
uso estructural — Especificaciones y métodos de ensayo.

- NMX-C-405-ONNCCE, Industria de la Construccién — Paneles
para uso estructural aplicados en sistemas constructivos —
Especificaciones y métodos de ensayo.

- NMX-C-414-ONNCCE, Industria de la Construccion -
Cementantes hidraulicos — Especificaciones y métodos de
ensayo.

- NMX-C-464-ONNCCE, Industria de la Construccion -
Mamposteria — Determinacion de la resistencia a compresion
diagonal y moddulo de cortante de muretes, asi como
determinacion de la resistencia a compresion y moédulo de
elasticidad de pilas de mamposteria de arcilla o de concreto —
Métodos de ensayo.

- NMCX-C-486-ONNCCE, Industria de la Construccion -
Mamposteria - Mortero para uso estructural -
Especificaciones y métodos de ensayo.

5.4. MATERIALES PARA MAMPOSTERIA

5.4.1. Piezas
5.4.1.1 Tipos de Pieza

Las piezas usadas en los elementos estructurales de mamposteria
deberan cumplir con la norma mexicana NMX-C-404-ONNCCE.

La resistencia en compresion, f', para tabicones de jalcreto o de
concreto, asi como para cualquier tipo de bloques huecos no sera
menor de 40 kg/cm?, y para tabicones de barro recocido no serd
menor de 25 kg/cm?.

El peso volumeétrico neto minimo de las piezas, en estado seco, sera
el indicado en la tabla 5.4-1.

Tabla 5.4-1 Peso volumétrico neto minimo de piezas en estado seco

Tipo de pieza Peso volumétrico [kg/m 3]
Tabique de barro recocido 1,300
Tabicon de jalcreto 1,400
Blogue hueco de jalcreto 1,400
Tabicon de concreto 2,200
Blogue hueco de concreto 2,200

5.4.1.2 Piezas Macizas

Se consideraran como piezas macizas aquéllas que tienen en su
seccion transversal mas desfavorable un drea neta de por lo menos
75% del area bruta, y cuyas paredes exteriores tienen espesores no
menores que 2 cm.

5.4.1.3 Piezas Huecas

Se considerard como piezas huecas las que tienen, en su seccién
transversal mas desfavorable, un érea neta de por lo menos 50% del
area bruta; ademas, el espesor de sus paredes exteriores no es menor
que 1.5 cm (Figura 5.4.1y 5.4.2).

Para piezas huecas con 2 o hasta 4 celdas, el espesor minimo de las
paredes interiores debera ser de 1.3 cm.

Para piezas multiperforadas, cuyas perforaciones sean de las
mismas dimensiones y con distribucion uniforme, el espesor minimo
de las paredes interiores sera de 0.7 cm. Se entiende como piezas
multiperforadas aquéllas con mas de 7 perforaciones o alvéolos
(Figura 5.4.1). Se debera cumplir, ademas, con los requisitos para el
espesor de las paredes exteriores e interiores indicados en la NMX-C-
404-ONNCCE para piezas huecas y multiperforadas. Para fines de
estas normas sdlo se permite usar piezas huecas con celdas o
perforaciones ortogonales a la cara de apoyo.
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Figura 5.4.2 Piezas multiperforadas de arcilla

5.4.1.4 Resistencia a la Compresion

La resistencia a compresion se determinara, para cada tipo de
pieza, de acuerdo con el ensaye especificado en la norma NMX-C-036-
ONNCCE.

La resistencia de disefio se determinara con base en la informacion
estadistica existente sobre el producto o a partir de muestreos de la
pieza, ya sea en planta o en obra. Si se opta por el muestreo, se
obtendran, al menos, 3 muestras, cada una de 10 piezas, de lotes
diferentes de la produccion. Las 30 piezas asi obtenidas se ensayaran
en laboratorios acreditados por la entidad de acreditacion reconocida
en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn.

La resistencia de disefio se calculara como:

3

R p— T
o=

1+ 2.5¢p
donde
= resistencia media a compresidn de las piezas, referida
al area bruta
& = coeficiente de variacién de la resistencia a compresion

de piezas, que en ningun caso sera menor que 0.1

En caso de no contar con el nimero de ensayes requerido, el valor
de ¢, no se tomara menor que 0.20 para piezas provenientes de
plantas mecanizadas que evidencien un sistema de control de calidad
como el requerido en la norma NMX-C-404-ONNCCE, ni que 0.30 para
piezas de fabricacion mecanizada, pero que no cuenten con un
sistema de control de calidad, ni que 0.35 para piezas de produccion
artesanal.

El sistema de control de calidad se refiere a los diversos
procedimientos documentados de la linea de produccién de interés,
incluyendo los ensayes rutinarios y sus registros.

5.4.2. Cementantes

Para la elaboracion de concretos y morteros se podra emplear
cualquier tipo de cemento hidréulico que cumpla con los requisitos
especificados en la norma NMX-C-414-ONNCCE. También se podra
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utilizar cemento de albafileria o cal hidratada que cumpla con los
requisitos especificados en la norma NMX-C-021-ONNCCE y NMX-C-
003-ONNCCE respectivamente para la elaboracién de concretos y
morteros.

5.4.3. Agregados Pétreos

Los agregados deben cumplir con las especificaciones de la norma
NMX-C-111-ONNCCE.

5.4.4. Agua de Mezclado

El agua para el mezclado del mortero o del concreto debe cumplir
con las especificaciones de la norma NMX-C-122-ONNCCE. El agua
debe almacenarse en depdsitos limpios y cubiertos.

5.4.5. Morteros

El mortero para pegar piezas cuyo objetivo sea construir muros
estructurales debe cumplir con los requisitos que establece la norma
mexicana NMX-C-486-ONNCCE.

5.4.5.1 Resistencia a la Compresién

La resistencia a compresion del mortero sea para pegar piezas o de
relleno, se determinara de acuerdo con el ensaye especificado en la
norma NMX-C-061-ONNCCE.

La resistencia a compresion del concreto de relleno se determinara
del ensaye de cilindros elaborados, curados y probados de acuerdo
con las normas NMX-C-159-ONNCCE y NMX-C-083-ONNCCE.

Para disefio, se empleara un valor de la resistencia, f;', determinado
como el que es alcanzado por lo menos por el 98% de las muestras.
La resistencia de disefio se calculard a partir de muestras del mortero,
para pegar piezas o de relleno, o del concreto de relleno por utilizar.

En caso de mortero, se obtendran, como minimo, 3 muestras, cada

una de, al menos, 3 probetas clbicas. Las 9 probetas se ensayaran
siguiendo la norma NMX-C-061-ONNCCE.

En caso de concreto de relleno, se obtendrén, al menos, 3 probetas
cilindricas. Las probetas se elaboraran, curaran y probaran de acuerdo
con las normas antes citadas.

La resistencia de disefio sera:

| S
fi= 1% 2.5¢
donde
i = resistencia media a compresién de cubos de mortero o
de cilindros de concreto de relleno
¢ = coeficiente de variacion de la resistencia a compresion del
mortero o del concreto de relleno, que en ningln caso
se tomara menor que 0.2

5.4.5.2 Clasificacién

Los morteros se clasificaran por su resistencia de disefio a
compresion, f9, en los siguientes tipos:

- Tipo I: con resistencia a compresion mayor o igual que 125
kg/cm2.

- Tipo Il: con resistencia a compresion mayor o igual que 75
kg/cm?.

- Tipo llI: con resistencia a compresién mayor o igual que 40
kg/cm?.

Para el control de la resistencia en obra se utilizara la resistencia
media de acuerdo con lo indicado en la NMX-C-486-ONNCCE.

5.4.5.3 Mortero para Pegar Piezas
Los morteros que se empleen en elementos estructurales de
mamposteria deberan cumplir con los requisitos siguientes:

a. Su resistencia a compresion sera por lo menos de 40
kg/cm?.

b. Siempre deberdn contener cemento en la cantidad
minima indicada en |a tabla 5.4-2.

c. La relacion volumétrica entre la arena y la suma de
cementantes se encontrard entre 2.25 y 3. El volumen de
arena se medira en estado suelto.

d. Se empleard la minima cantidad de agua que dé como
resultado un mortero facilmente trabajable.

e. Siel mortero incluye cemento de albafiilerfa, la cantidad
maxima de este, a usar en combinacion con cemento,
sera la indicada en la tabla 5.4-2.

Tabla 5.4-2 Proporciones, en volumen, recomendados para mortero

en elementos estructurales
Partes de
Tipo de ::::tge Cemento Part; g Partes de £y
Mortero de Arena® [kg/em?)
Hidréulico Albafiilerfa Hidratada
1 - OaX No menos de
! 1 Oa¥% . d2.25 ni mé‘s 125
. YV o % e 3 vecesla
il ! hak suma de 75
1 ¥ial
(] cementantes
i 1 %alk voeI:m: " 40
LEl volumen de arena se medira en estado suelto

5.4.5.4 Morteros y Concretos de Relleno

Los morteros de relleno y concretos de relleno, que se empleanen
elementos estructurales de mamposteria para rellenar celdas de
piezas huecas, deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

a. Suresistencia a compresion para disefio, f', sera por lo
menos de 125 kg/cm?.

b. Eltamafio méximo del agregado no excedera de 1cm.
c.  Seemplearala minima cantidad de agua que permita que

la mezcla sea lo suficientemente fluida para rellenar las

celdas y cubrir completamente las barras de refuerzo
vertical, en el caso de que se cuente con refuerzo interior.

Se aceptara el uso de aditivos que mejoren la
trabajabilidad.

d. En la tabla 5.4-3 se incluyen revenimientos nominales
recomendados para morteros de relleno y concretos de
relleno segun la absorcion de las piezas.

Tabla 5.4-3 Revenimiento recomendado para los morteros de
relleno y concretos de relleno, en funcién de la absorcién de la pieza

Absorcidn de la pieza [%] Revenimiento nominal* [cm]
8310 15.0
10215 175
15a20 20.0

1Se aceptan los revenimientos con una tolerancia de 2.5 cm

En la tabla 5.4-4 se muestran las relaciones volumétricas
recomendadas de los agregados para morteros de relleno y concretos
de relleno.
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Tabla 5.4-4 Proporciones, en volumen, recomendadas para morteros
de relleno y concretos de relleno en elementos estructurales

Tipo Z::‘n:: Partes de Cal Partes de Partes de
1
Hidréulico Hidratada Arena Grava
Mortero ¥ 0a0.25 2.25a3 -
Concreto 1 0a0.10 2.25a3 la2
! Ef volumen de arena se medira en estado suelto
5.4.6. Aditivos

En la elaboracién de concretos, morteros de relleno y concretos de
relleno se podran usar aditivos que mejoren sus propiedades y que
cumplan con los requisitos especificados en la norma NMX-C-255-
ONNCCE. No deberan usarse aditivos que aceleren el fraguado.

5.4.7. Acero de Refuerzo

El refuerzo que se emplee en castillos o dalas, elementos colocados
en el interior del muro y/o en el exterior del muro, estara constituido
por barras corrugadas, por malla de acero, por alambres corrugados
laminados en frio, o por armaduras soldadas por resistencia eléctrica
de alambre de acero para castillos y dalas.

Las barras corrugadas deben cumplir con las normas NMX-C-407-
ONNCCE, NMX-B-457CANACERO y NMX-B-506-CANACERO; los
alambres laminados en frio deben cumplir con la norma NMX-B-072-
CANACERO o NMX-B-253-CANACERO; la malla de alambre soldado
debe cumplir con la norma NMX-B-290-CANACERO; y las armaduras
de alambre soldado para castillos y dalas deben cumplir con la norma
NMX-B-456-CANACERO.

Se admitira el uso de barras lisas, como el alambrén, Gnicamente

en estribos, en mallas de alambre soldado o en conectores. El

alambrén debe cumﬁlir con lanorma NMX-B-365-CANACERO y contar
con un esfuerzo de fluencia minimo, f,, de 2,100 kg/cm?. El didmetro

minimo del alambrén para ser usado en estribos es de 0.55 cm.

Se podrdn utilizar otros tipos de acero siempre y cuando se
demuestre, a satisfaccion de la autoridad responsable, su eficiencia
como refuerzo estructural. El mddulo de elasticidad del acero de
refuerzo ordinario, E;, se supondra igual a 2,039,000 kg/cm?.

Para disefio se considerara el esfuerzo de fluencia minimo, f,,
establecido en las normas citadas.

5.4.8. Mamposteria

5.4.8.1 Resistencia a la Compresién

La resistencia a compresion para disefio de la mamposterfa, f'r,
sobre drea bruta, se determinara con alguno de los tres
procedimientos indicados dentro de la seccion 5.4.8. El valor de la
resistencia en esta normatividad esta referido a 28 dias. Si se
considera que el muro recibira las acciones de disefio antes de este
lapso, se debera evaluar la resistencia para el tiempo estimado segtin
el inciso 5.4.8.

5.4.8.1.1 Ensaye de Pilas construidas con las Piezas y Morteros

Empleados en Obra

Las pilas (Figura 5.4.3) estaran formadas por lo menos con 3 piezas
sobrepuestas. La relacion altura a espesor de la pila estara
comprendida entre 2 y 6; las pilas se ensayaran a la edad de 28 dias.
En la elaboracion, curado, transporte, almacenamiento, cabeceado y
procedimiento de ensaye de los especimenes se seguird la norma
mexicana NMX-C-464-ONNCCE, salvo lo que se indique en este inciso
y que difiera de dicha norma.

La determinacion se hard en un minimo de 9 pilas, construidas con
piezas provenientes de, por lo menos, 3 lotes diferentes del mismo
producto. Cada pila debe usar piezas del mismo lote.

l curgu

piezof\

/
mortero’

A €spesor |
| carga

Figura 5.4.3 Pila para pruebas en compresién

El esfuerzo medio obtenido, calculado sobre el 4rea bruta, se
corregira multiplicdndolo por los factores de |a tabla 5.4-5.

Tabla 5.4-5 Factores correctivos para las resistencias de pilas con
diferentes relaciones altura a espesor

Relacion altura a
espesor de la pila® 2 B 4 5 6
Factor Correctivo 0.75 0.90 1.00 1.05 1.06

! Para relaciones altura a espesor intermedias se interpolard linealmente.

La resistencia a compresidn para disefio se calculara como:

- N
I 1+ 2.5¢cy
donde

fm = resistencia media a compresion de pilas

mamposteria, corregida por su relacién altura a

espesor y referida al area bruta

¢m = coeficiente de variacion de la resistencia acompresion de
pilas de mamposteria, que en ningln caso se tomara
inferiora 0.15

5.4.8.1.2 Tomados a partir de la Resistencia de Disefio de

Piezas y Morteros

Para bloques y tabiques de jalcreto o de concreto con relacién
altura a espesor no menor que 0.5, y con f, < 200 kg/cm?, la
resistencia de disefio a compresion sera la que indica la tabla 5.4-6,
solo si se comprueba que las piezas y el mortero cumplen con los
requisitos de calidad especificados previamente.

Tabla 5.4-6 Resistencia a compresién para disefio de la mamposterfa
de piezas de jalcreto o concreto, f', sobre drea bruta [kg/cm 2]

£ =
! Mortero | Mortero |l Mortero il
40 20 16 16
50 25 20 20
75 40 35 30
100 50 45 40
150 75 60 60
200 100 90 80
1 Para valores intermedios de f, se interpolara linealmente para un mismo tipo de
mortero.
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Para piezas de barro y otros materiales, excepto concreto o
jalcreto, la resistencia a compresion para disefio de la mamposteria
se podra obtener de la tabla 5.4-7.

Tabla 5.4-7 Resistencia a compresién para disefio de la mamposterfa
de piezas de barro, f',, sobre drea bruta [kg/cm?]

£ ie
k Mortero | Mortero Il Mortero Il
25 10 10 10
40 16 16 16
50 20 20 20
79 30 30 25
100 40 40 30
150 60 60 40
200 80 70 50
300 120 90 70
400 140 110 90
500 160 130 110
1 Para valores intermedios de f'; se interpolara linealmente para un mismo tipo de
mortero.

Para hacer uso de los valores de resistencia de disefio, f'm dados por
las tablas 5.4-6 y 5.4-7 de este inciso, se deberan cumplir que los
espesores de junta horizontal estén comprendidos entre 1.0 cmy 1.2
cm si las piezas son de fabricacién mecanizada, o de 1.5 ¢cm si son de
fabricacion artesanal.

54813 Valores Indicativos a partir del Tipo de Mortero
Si no se realizan determinaciones experimentales podran

emplearse los valores de f'» que, para distintos tipos de piezas y
morteros, se presentan en la tabla 5.4-8.

Tabla 5.4-8 Resistencia de disefio a compresion de la mamposterfa,
f'm, para algunos tipos de pieza, sobre drea bruta [kg/cm 2]

4 f'm
Tipo de pieza
i Mortero | Martero Il Mortero lii

Tabique de barro 15 15 10
recocido
Tabicén de jalcreto o
concreto (f,240 kg/cm?) 15 15 10
Bloque de jalcreto o
concreto (f,240 kg/cm?) 15 15 10
Tabique con huecos
verticales (f,2120 kg/cm?) 25 25 25

5.4.8.2 Resistencia a la Compresién Diagonal

La resistencia de disefio a compresion diagonalde la mamposteria,
v'm, para disefio, se determinard con alguno de los dos siguientes
procedimientos indicados. El valor de la resistencia en esta norma
estd referido a 28 dias. Si se considera que el muro recibird las
acciones de disefio antes de este lapso, se deberd evaluar la
resistencia para el tiempo estimado.

54.82.1 Ensaye de Muretes construidos con las Piezas y

Morteros Empleados en Obra

Los muretes (Figura 5.4.4) tendran una longitud de al menos 1.5
veces la longitud de |a pieza y el nimero de hiladas necesario para
que la altura sea aproximadamente igual a la longitud.

Los muretes se ensayaran sometiéndolos a una carga de
compresién mondtona a lo largo de su diagonal y el esfuerzo cortante
medio se determinara dividiendo la carga maxima entre el drea bruta
del murete medida sobre la misma diagonal.

Los muretes se ensayaran a la edad de 28 dias. En la elaboracion,
curado, transporte, almacenamiento, cabeceado y procedimiento de
ensaye de |os especimenes se seguird la norma mexicana NMX-C-464-
ONNCCE.

Figura 5.4.4 Murete para prueba en compresion diagonal

La determinacion se hara en un minimo de 9 muretes construidos
con piezas provenientes de por lo menos 3 lotes diferentes del mismo
producto. Cada murete debe usar piezas del mismo lote.

La resistencia a compresion diagonal para disefio, v'y, sera igual a:

y N T A
v =
N1+ 25¢,
donde
Vm' = resistencia media a compresion diagonal de muretes,

calculada sobre drea bruta medida a lo largo de la
diagonal paralela a la carga

¢, = coeficiente de variacion de la resistencia a compresion
diagonal de muretes de mamposteria, que en ningtn
caso se tomara inferior a 0.2

Para muros que dispongan de algin sistema de refuerzo cuya
contribucién a la resistencia se quiera evaluar o que tengan
caracteristicas que no pueden representarse en el tamafio del
murete, las pruebas de compresion diagonal antes descritas deberan
realizarse en muros de al menos 200 cm de lado.

54822 Valores Indicativos a partir del Tipo de Mortero
Si no se realizan ensayes de muretes, la resistencia de disefio a
compresion diagonal sera la que indica la tabla 5.4-9. Las piezas
huecas referidas en la tabla deben cumplir con lo dispuesto en la
seccién 5.4.1.

Tabla 5.4-9 Resistencia de disefio a compresién diagonal para
algunos tipos de mamposterfa, sobre drea bruta [kg/cm 2]

Tipo de pieza Tipo de mortero Vim'
| 3.5
Tabique de barro recocido Ty i 3
X | 3
Tabicon de Jalcreto o concreto (f,240 kg/cm?) Ty i 2
Bl de jal to (f},240 kg/cm? I 23
loque de jalcreto o concreto (f'z cm?) Ty 75
Tabi h de barr I 3
abique hueco ro
i Ty 2
1El valor de v',, estara limitado a 0.8/ 0.

Los valores vy, de esta tabla son vélidos para piezas que cumplen
con la resistencia f', sefialada en ella y con la seccién 5.4.1, y para
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mamposteria con espesores de junta horizontal comprendidos entre
1.0 cmy 1.2 cm. Para otros casos se debers determinar la resistencia
de acuerdo con la seccién 5.4.8.

5.4.8.3 Resistencia al Aplastamiento
Cuando una carga concentrada se transmite directamente a la
mamposterfa, el esfuerzo de contacto no exceders de 0.6f'm.

5.4.8.4 Resistencia a la Tensién

Se considerard que la resistencia de la mamposteria a esfuerzos de
tension perpendiculares a las juntas es nula, Cuando se requiera esta
resistencia debera proporcionarse el acero de refuerzo necesario.

5.4.8.5 Médulo de Elasticidad

El médulo de elasticidad de la mamposterfa, £, se determinara con
alguno de los procedimientos indicados en los incisos siguientes.

5.4.8.5.1 Ensaye de Pilas construidas con las Piezas y Morteros

Empleados en Obra

Se ensayaran pilas del tipo, a la edad y en la cantidad indicados en
la seccién 5.4.8.

El modulo de elasticidad para cargas de corta duracién se
determinara seguin lo especificado en la norma mexicana NMX-C-464-
ONNCCE.

Para obtener el mdédulo de elasticidad para cargas sostenidas se
deberdn considerar las deformaciones diferidas debidas al flujo
plastico de las piezas y el mortero.

Optativamente, el médulo de elasticidad para cargas de corta
duracién, obtenido del ensaye de pilas, se podra dividir entre 2.3 si se
trata de piezas de concreto, o entre 1.7 si se trata de piezas de arcilla
o de otro material diferente del concreto.

5.4.85.2 Tomados a partir de la Resistencia de Disefio a

Compresidn de la Mamposteria

Se podra obtener el mddulo de elasticidad, Em, para diferentes tipos
de mamposteria y para cargas de corta duracion y cargas sostenidas
a partir del valor f', de acuerdo a la tabla5.4-10.

Tabla 5.4-10 Médulo de elasticidad de la mamposterfa, Ex, para
algunos tipos de mamposterfa [kg/cm 2]

Tipo de pieza Duracién de carga Em
) Cortas 800f'
Tabiques y bloques de concreto Sostenidas 3507,
: Cortas 600f'»
Tabiques y blogues de jalcreto Sostenifias 3507,
Tabiques de barro y otras piezas, excepto Cortas 600f'n
las de concreto y jalcreto Sostenidas 350f'm

5.4.8.6 Mddulo de Cortante

El mddulo de cortante de la mamposteria, G, se determinara con
alguno de los procedimientos indicados en esta seccién.

Se podran ensayar muretes del tipo, edad y cantidad sefialada en la
seccion 5.4.8. El médulo de cortante se determinard segin lo
especificado en la Norma Mexicana correspondiente.

Si se opta por usar el inciso 5.4.8.1, el médulo de cortante serd igual
a:

Gn = 0.4Ey

5.5. ESPECIFICACIONES GENERALES DE ANALISIS, DISENO
Y CONSTRUCCION

5.5.1. Criterios de Disefio

La determinacién de las fuerzas internas en los muros podra
realizarse por medio de un anélisis elastico de primer orden, tomando
las consideraciones del Capitulo 4. Ademds, el dimensionado y
detallado de los elementos estructurales se hars de acuerdo con los
criterios mencionados en este capitulo.

Se disefiaran y construiran las estructuras para que la expectativa
de vida Util sea de al menos de 50 afios.

Se considerara nula la resistencia a tension de la mamposteria en la
direccién normal a las juntas, asignando al muro propiedades de
secciones agrietadas.

5.5.1.1 Estado Limite de Falla

Las estructuras y elementos estructurales deberdn estar
dimensionados y detallados para que la resistencia de disefio seaigual
0 mayor a las fuerzas o momentos internos.

Las fuerzas y momentos internos de disefio debersn estar
multiplicados por el correspondiente factor de reduccion de
resistencia, [, prescrito en esta seccién.

5.5.1.2 Estado Limite de Servicio
Se deberd revisar que las repuestas de la estructura estén limitadas
avalores aceptables para un funcionamiento de servicio satisfactorio.

5.5.1.3 Factores de Reduccién de Resistencia
Las resistencias deberan multiplicarse por un factor de reduccién
de resistencia, [, los cuales son los siguientes segin corresponda:

Tabla 5.5-1 Factores de Reduccién de Resistencia para Mamposterfa
Tipo de Muro | i]

MUROS SUJETOS A COMPRESION AXIAL

Muros confiqados, muros reforzadqs interiormente o la 0.60
diagonal equivalente para muros diafragma '

MURQS SUJETOS A FLEXOCOMPRESION EN SU PLANO O FUERA DE SU

PLANO
Muros confinados o muros reforzados interiormente

sujetos a P,< P,/3 08

Muros confinados o muros reforzados interiormente 06

sujetos a P> Py/3 .
MURQOS SUJETOS A FUERZA CORTANTE

Muros confinados, muros reforzados interiormente o 0.7

muros diafragma

5.5.1.4 Hipétesis para la Obtencién de Resistencias de

Disefio a Flexocompresién

La determinacién de la resistencia de cualquier seccién sujeta a
flexion, carga axial o flexocompresion, se efectuara con el criterio de
resistencia a flexocompresidn que se especifica para secciones de
concreto reforzado, siguiendo las siguientes hipétesis:

a. La mamposteria se comporta como un material
homogéneo.

b.  Ladistribucién de deformaciones unitarias longitudinales
en la seccion transversal de un elemento es plana.
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c.  Los esfuerzos de tensidn son resistidos por el acero de
refuerzo Unicamente.

d. Existe adherencia perfecta entre el acero de refuerzo
vertical y el concreto o mortero de relleno que lo rodea,

e.  La seccion falla cuando se alcanza, en la mamposteria la
deformacion unitaria maxima a compresién igual 0.003.

f. A menos que ensayes en pilas permitan obtener una
mejor determinacion de la curva esfuerzo-deformacién
de la mamposteria, ésta se supondrd lineal hasta la falla.

En muros con piezas huecas en los que no todas las celdas estén
rellenas con mortero o concreto, se considerara el valor de f'mde las
piezas huecas sin relleno en la zona de compresién.

Muros sometidos a momentos flexionantes, perpendiculares a su
plano podran ser confinados o bien reforzados interiormente. En este
Ultimo caso podrd determinarse la resistencia a flexocompresién
tomando en cuenta el refuerzo vertical del muro, cuando la
separacion de este no exceda de seis veces el espesor de la
mamposteria del muro, t.

5.5.1.5 Factor de Reduccién de Fuerzas Sismicas

El factor de reduccion de fuerzas sismicas, IR, dependera del tipo
de pieza que se esté utilizando en los muros, de igual manera
considerar si estara reforzada o no interiormente, esto de acuerdo
con el capitulo correspondiente de la presente normatividad,

5.5.1.6 Distorsién Lateral Inelastica Permitida

Se revisara que la distorsion lateral inelastica,ys; , calculada con el
conjunto de fuerzas horizontales reducidas, ¥sr , multiplicada por el
factor de comportamiento sismico, Q y por el factor de
sobrerresistencia, R, obtenidos de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo. Dicho resultado no
excederd el valor maximo especificado, Yyas.

¥si = ¥rQR < Ynas

5.5.1.7 Disefio de Cimentaciones a Base de

Mamposteria

Las cimentaciones a base de mamposteria se dimensionaran y
detallaran de acuerdo con lo indicado en las Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio de Cimentaciones. Los elementos de
la cimentacién deben disefarse para que resistan los elementos
mecadnicos de disefio y las reacciones del terreno, de modo que las
fuerzas y momentos se transfieran al suelo en que se apoyan sin
exceder la resistencia del suelo. Se deberan revisar los asentamientos
maximos permisibles y sus efectos en la estructura.

castille en cimiento

empotromiento de

a) Cimiento de piedro b)Controtrades «n (osos de cimentociin

I

I
|
J

g

¢)losas de cmenlocion

\// O

Figura 5.5.1 Anclaje del refuerzo vertical en cimientos

El refuerzo vertical de muros y otros elementos debera extenderse
dentro de los elementos de la cimentacién, tales como zapatas, losas,
contratrabes, etc., y deberd anclarse de modo que pueda alcanzarse
el esfuerzo especificado de fluencia a tensidn. El anclaje se revisara
segin las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto. El refuerzo vertical podrd
anclarse como barra recta o con dobleces a 90 grados. En este dltimo
caso, los dobleces se ubicaran cerca del fondo de la cimentacion, con
los tramos rectos orientados hacia el interior del elemento vertical
(figura 5.5.1).

5.5.2. Métodos de Andlisis por Cargas Verticale s

5.5.2.1 Criterio General

Para el andlisis por cargas verticales se tomara en cuenta que en las
juntas de los murosy los elementos de piso ocurren rotaciones locales
debidas al aplastamiento del mortero. Por tanto, para los muros que
soportan losas de concreto monoliticas, nervadas o prefabricadas, se
supondrd que la junta tiene suficiente capacidad de rotacién para que
pueda considerarse que, para efectos de distribucién de momentos
en el nudo muro-losa, la rigidez a flexién fuera del plano de los muros
es nulay que los muros sélo quedan cargados axialmente.

Las fuerzas y momentos de disefio se determinaran mediante las
cargas verticales que actdan sobre cada muro mediante una bajada
de cargas por areas tributarias. Para el disefio sélo se tomardn en
cuenta los momentos flexionantes siguientes:

a. Los momentos flexionantes que deben ser resistidos por
condiciones de estitica y que no pueden ser
redistribuidos por la rotacién del nudo, como son los
debidos a un voladizo que se empotre en el muro y los
debidos a empujes, de viento o sismo, normales al plano
del muro.

b.  Los momentos flexionantes debidos a la excentricidad
con que se transmite la carga de la losa del piso
inmediatamente superior en muros extremos; tal
excentricidad, e,

€., se tomara igual a la siguiente ecuacién, donde t es el
espesor del muro de mamposterfa y b es la longitud de
apoyo de una losa soportatda pl;)r el muro:

e =5 —x

2 3
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Figura 5.5.2 Factor de reduccién por los efectos de excentricidad y esbeltez

5.5.2.2 Tipos Factor de Reduccién por Efectos de

Excentricidad y Esbeltez

En el disefio se deberdn tomar en cuenta los efectos de
excentricidad y esbeltez. Optativamente, se pueden considerar los
valores aproximados del factor de reduccién por efectos de
excentricidad y esbeltez, O:.

5.5.2.2.1 Valor de Reduccién por Efectos de Excentricidad y

Esbeltez

Se podra tomar Dgigual a 0.7 para muros interiores que soporten
claros que no difieren en mas de 50%. Se podra tomar Oeiguala 0.6
para muros extremos o con claros que difieran en més de 50%, asi
como para casos en que la relacion entre cargas vivas y cargas
muertas de disefio excede de uno. Para ambos casos, se debera
cumplir simultdneamente que:

1. Lasdeformaciones de los extremos superior e inferior del
muro en la direccién normal a su plano estan restringidas
por el sistema de piso, por dalas o por otroselementos;

2. la excentricidad en la carga axial aplicada es menor o
igual que t/6 y no hay fuerzas significativas que acttan en
direcciéon normal al plano del muro;y

3. Larelacion altura libre a espesor de la mamposteria del
muro, H/t, no excede de 20.

5.5.2.2.2 Valor de Reduccidn por Efectos de Excentricidad 1%

Esbeltez para Condiciones Especiales

Cuando no se cumplan las condiciones de la seccidn 5.5.2.2.1, el
factor de reduccion por excentricidad y esbeltez se determinara como
el menor entre el que se especifica en la seccion 5.5.2.2.1, y el que se
obtiene con la ecuacién siguiente ecuacién:

$ =@-28)1 -y,

E t 30t
donde
H = altura libre de un muro entre elementos capaces de
darle apoyo lateral
e' = excentricidad calculada para la carga vertical mas una
excentricidad accidental que se tomara igual at/24
k = factor de altura efectiva del muro

El factor de altura efectiva del muro, k, se determinara segln la
siguiente tabla:

Tabla 5.5-2 Factores de altura efectiva del muro, k

Condicién del muro k
Muros sin restriccién al desplazamiento lateral en su 20
extremo superior i
Muros extremos en que se apoyan losas 1.0
Muros limitados por dos losas continuas a ambos lados 0.8
del muro ’

En el caso que el muro en consideracion esté ligado a muros
transversales, a contrafuertes, a columnas o a castillos (que cumplan
con la seccién 5.6) que restrinjan su deformacion lateral, el factor O;
sé calculara como ?

2¢’ kH 2 H H

$e=(1 —S[l - (3;)-] (1- L,—)-+ s 0.9

Donde,
L = separacion de los elementos que rigidizan
transversalmente al muro.

3. Con conlofuerles

1. Con muros lranversoies

Figura 5.5.3 Restriccién a la deformacién lateral

5.5.3. Métodos de Andlisis por Cargas Laterales

5.5.3.1 Criterio General

Para determinar las fuerzas y momentos internos que acttan en los
muros, las estructuras de mamposteria se podran analizar mediante
métodos dindmicos o estaticos que cumplan lo estipulado en el
Capitulo 4. Se debera considerar el efecto de aberturas en la rigidez y
resistencia laterales.

La determinacion de los efectos de las cargas laterales inducidas
por sismo se hara con base en las rigideces relativas de los distintos
muros y segmentos de muro. Estas se determinaran tomando en

cuenta las deformaciones por cortante y por flexidn. Para la revisién

del estado limite de falla y para evaluar las deformaciones por
cortante, sera vélido considerar la seccién transversal agrietadaen

aquellos muros o segmentos mds demandados. Para evaluar las
deformaciones por flexién se considerara la seccién transversal
agrietada del muro o segmento cuando la relacién de carga vertical a
momento flexionante es tal que se presentan tensiones verticales.

Se tomara en cuenta la restriccién que impone a la rotacién de los
muros, la rigidez de los sistemas de piso y techo, asi como la de los
dinteles y pretiles.

La estructura podra modelarse utilizando el método de la columna
ancha, con elementos finitos o como diagonal equivalente para el
caso de muros diafragmas (seccién 5.6).
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5.5.4. Detallado del Refuerzo
5.5.4.1 Criterio General

Los planos de construccién deberan tener especificaciones, figuras
Yy notas con los detalles del refuerzo. Toda barra de refuerzo debera
estar rodeada en toda su longitud por mortero, concreto o mortero
de relleno, con excepcion de las barras de refuerzo horizontal que
estén ancladas segln en la seccién 5.5.4.

5.5.4.2 Tamafio del Acero de Refuerzo

a) Didmetro del acero de refuerzo longitudinal:
El diametro de la barra més gruesa no debera exceder de la cuarta
parte de la menor dimensién libre de una celda. En castillos y dalas, el
diametro de la barra més gruesa no debera exceder de un sexto de la
menor dimension (figura 5.5.4).

b) Didmetro del acero de refuerzo horizontal:
El didmetro del refuerzo horizontal no serd menor que 3.5 mm ni
mayor que tres cuartas partes del espesor de la junta (figura 5.5.4).

5.5.4.3 Colocacién y Separacién del Acero de Refuerzo
Longitudinal
a) Distancia libre entre barras:
La distancia libre entre barras paralelas, traslapes de barras, o entre
barras y traslapes, no sera menor que el didmetro nominal de la barra
mas gruesa, ni que 25 mm (figura 5.5.4).
b) Paquetes de barras:
Se aceptaran paquetes de dos barras como maximo.
c) Espesor del mortero de relleno y refuerzo:
El espesor del concreto o mortero de relleno, entre las barras o
empalmes y la pared de la pieza, serd al menos de 6 mm (figura 5.3.4).
d) Tamafio y cantidad maxima de barras para refuerzo vertical por
celda: El didmetro y la cantidad maxima de barras que pueden
alojarse en una celda se indican en la tabla 5.5-3.

5.5.4.4 Recubrimientos del Acero de Refuerzo

a) Recubrimiento en castillos y dalas:

En muros en el interior de edificios, las barras de refuerzo longitudinal
de castillos y dalas deberdn tener un recubrimiento minimo de
concreto de 2 cm (figura 5.5.4) y los estribos un minimo de 1 cm.

En muros exteriores el recubrimientc minimo de la barras
longitudinales y estribos se aumentard en 1 cm a menos que el
concreto tenga una resistencia a compresién mayor que 200 kg/cm?
o bien se proteja el elemento de concreto con una capa de mortero
de al menos 1.5 cm de espesor si es hecho en obra o de al menos 0.5
c¢m si es predosificado con propiedades para dar esta proteccion. Los
requisitos anteriores se deben satisfacer también en las juntas entre
castillos y dalas.

Tabla 5.5-3 Nmero méximo de barras en una celda

b) Recubrimiento en los castillos internos yen murbs con refuerzo
interior expuesto a tierra: Si la cara del muro esta expuesta atierra, el
recubrimiento serd de 3.5 cm para barras no mayores del #5 (1.59 cm
de didmetro) o de 5 cm para barras mas gruesas (figura5.5.4).

¢) Recubrimiento del refuerzo horizontal: La distancia libre minima
entre una barra de refuerzo horizontal y el exterior del muro sera la
menor de 10 mm o una vez el didmetro de la barra (figura5.5.4).

5.5.4.5 Dobleces del Refuerzo
El radio interior de un doblez ser3 el especificado en las Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio y Construcciéon de
Estructuras de Concreto.
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Figura 5.5.4 Tamafio, colocacién y proteccién del refuerzo.

a) En barras rectas:
Las barras a tension podran terminar con un doblez a 90 o a 180
grados. El tramo recto después del doblez no sera menor que 12 dy,
para dobleces a 90 grados, ni menor que 4 ds para dobleces a 180
grados, donde dy es el didmetro de la barra (ver figura 5.5.5).
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Figura 5.5.5 Daobleces del refuerzo

b) En estribos:
Los estribos deberan ser cerrados de una pieza y deben rematar en
una esquina con dobleces de 135 grados, seguidos de tramos rectos
de no menos de 6 db de largo ni de 3.5 cm {ver figura 5.5.6).
Alternativamente, para facilitar la colocacién y la compactacién del
concreto de castillos, podran colocarse estribos “vuela un cuarto”
rematados con un doblez a 90 grados alrededor de las barras
longitudinales del castillo. Los estribos “vuelta un cuarto” son
aquellos en los que el refuerzo se traslapa en uno de los lados del
estribo. En el caso de estribos para castillos externos el lado que
debe traslaparse es el que esta contiguo al muro. El remate del
estribo sera por medio de un doblez a 90 grados alrededor de las
barras longitudinales que limitan el lado que se traslapa seguido de
un tramo recto con una longitud no menor que 6 db ni que 35 mm
(ver figura 5.5.6).
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Figura 5.5.6 Dobleces del refuerzo

¢) En grapas:
Las grapas deberdn rematarse con dobleces a 180 grados, seguidos
de tramos rectos de no menos de 6 d,, de largo ni de 3.5 cm (ver figura
5.56):

5.5.4.6 Anclaje

a) Requisitos generales:

La fuerza de tension o compresién que actda en el acero de refuerzo
en toda seccién debe desarrollarse a cada lado de la seccién
considerada por medio de adherencia en una longitud suficiente de
barra, denominada longitud de desarrollo, Ls. Para determinar la
longitud de desarrollo, se aplicara lo dispuesto en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de
Concreto.
b) Barras rectas a tension:

La longitud de desarrollo L, en la cual se considera que una barra de
tension se ancla de modo que alcance su esfuerzo de fluencia
especificado, serd la requerida para concreto reforzado.

c) Barras a tension con dobleces a 90 o 180 grados:

La revision de la longitud de anclaje de barras a tension con dobleces
a 90 y 180 grados, Ls, se hara siguiendo las Normas técnicas
Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de
Concreto.

d) Refuerzo horizontal en juntas de mortero:

El refuerzo horizontal colocado en juntas de mortero (figura 5.5.7)
podra estar formado por una o mds barras y debera ser continuo a lo
largo del muro, entre dos castillos si se trata de mamposteria
confinada, o entre dos celdas rellenas y reforzadas con barras
verticales en muros reforzados interiormente. Si se requiere, se
podran anclar dos o mas barras o alambres en el mismo castillo o
celda que refuercen muros colineales o transversales. No se admitira
el traslape de alambres o barras de refuerzo horizontal en ningun
tramo.

El refuerzo horizontal deberd anclarse en los castillos, ya sean
externos o internos, o en celdas rellenas y reforzadas (ver figura
5.5.7), mediante dobleces a 90 grados colocados dentro de los
castillos o celdas. El doblez del gancho se colocard verticalmente
dentro del castillo o celda rellena lo mas alejado posible de la cara del
castillo o de la pared de la celda rellena en contacto con la
mamposteria, sin afectar el recubrimiento del lado opuesto.

Si la carga axial de disefio P, que actta sobre el muro es de tensidn
o nula, la longitud de anclaje deberd satisfacer lo sefialado en las
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto. Para fines de revisar la longitud de
desarrollo, la seccidn critica serd la cara del castillo o la pared de la
celda rellena en contacto con la mamposteria (ver figura 5.5.7).

En muros de piezas huecas, el refuerzo horizontal deberd
colacarse fuera de las zonas macizas de las piezasy, simultaneamente,
evitar lainterferencia con el paso de instalaciones. En muros de piezas
macizas o multiperforadas el refuerzo podra colocarse al centro del
muro.
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Figura 5.5.7 Anclaje de refuerzo horizontal

e) Mallas electrosoldadas:
Las mallas electrosoldadas se deberan anclar a la mamposteria, asi
como a los castillos y dalas si existiesen, de manera que pueda
alcanzar su esfuerzo especificado de fluencia (ver figura 5.5.8).

Se aceptard ahogar la malla en el concreto; para ello, deberén
asegurarse cuando menos dos alambres perpendiculares a la
direccién de andiisis, distando el mas préximo no menos de 5 cm de
la seccién considerada (ver figura 5.5.8). Si para fijar la malla
electrosoldada se usan conectores instalados a través de una carga
explosiva de potencia controlada o clavos de acero, la separacion sera
de 45 cm.

Las mallas deberan rodear los bordes verticales de muros y los
bordes de las aberturas. Si la malla se coloca sobre una cara del muro,
la porcién de malla que rodea los bordes se extendera al menos dos
veces la separacién entre alambres transversales. Esta porcién de
malla se anclard de modo que pueda alcanzar su esfuerzo
especificado de fluencia.

Si el didmetro de los alambres de la malla no permite doblarla
alrededor de bordes verticales de muros y los bordes de aberturas, se
aceptara colocar un refuerzo en forma de “C” hecho con malla de
calibre no inferior al 10 (3.43 mm de didmetro) que se traslape con la
malla principal segln lo indicado en la seccién de traslape de barras.

Se admitira que la malla se fije en contacto con la mamposteria.
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Figura 5.5.8 Refuerzo con malla electrosoldada y recubrimiento de mortero

5.5.4.7 Traslape de Barras

La longitud de traslape y posicién de los traslapes del refuerzo
longitudinal en castillos de muros confinados se hara de acuerdo con
lo indicado en esta seccién, al igual que en los muros con refuerzo
interior. También, para el traslape de mallas de alambre soldado. En
dalas no se admitira traslapar mas del 50% del refuerzo en una sola
direccion. No se aceptan uniones de barras soldadas.

a) Traslape de barras verticales en castillos de muros
confinados:

La longitud de traslape de barras verticales en castillos internos o
externos de mamposteria confinada se calculara de acuerdo con las
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccién de
Estructuras de Concreto, con excepcién de lo requerido en este inciso.
En el primer nivel de mamposteria de la estructura, el refuerzo
longitudinal se podra traslapar sélo en el tercio medio del entrepisoy
los estribos en toda la longitud del traslape tendran una separacion
menor o igual que h./2.
Cuando se requiera traslapar mas del 50% del refuerzo en una sola
seccion del castillo, la longitud de traslape calculada se incrementar
en 20 ds (ver figura 5.5.9 a).
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Figura 5.5.9 Longitudes de traslape de barras, a) en castillos de muros
confinados y b) en muros reforzados in teriormente

b) Traslape de barras verticales en muros con refuerzo
interior:
La longitud de traslape de barras en el interior de piezas huecas
rellenas de mortero de relleno o concreto de relleno no sera menor
que L;calculada con la siguiente ecuacion:

d?fyb1 d?*fyby
I =156—"——=40d, (I =049—""——=40d,
P23 F, b3 f,

do didmetro de la barra de refuerzo;

By =1 para barras de menor diametro que las del #50
=1.3 para barras del #5 o de mayor diametro;

B2 recubrimiento minimo del mortero. En bloques de concreto
se debe tomar el recubrimiento del mortero mas la mitad
del espesor de la pared de la pieza. Este valor en ningin
caso se tomara mayor que 5dp; y en ningun caso lalongitud
de traslape sera menor que 40ds.

Los traslapes del refuerzo vertical se podrén ubicar en el tercio
medio o en el tercio inferior del muro, con excepcion del primer nivel
de estructura de mamposteria, en el cual se podran ubicar sélo en el
tercio medio.

Los traslapes del refuerzo vertical se podrdn ubicar a la misma
altura a todo lo largo del muro. Cuando se traslape mas de una barra,
la longitud de traslape se incrementara en 20 dp (ver figura 5.5.9b).

No se permitiran traslapes del refuerzo vertical en muros de
mamposteria reforzada interiormente a lo largo de la altura calculada
de la articulacion plastica por flexion.

¢) Traslape de malla electrosoldada:
Las mallas electrosoldadas deberdn ser continuas, sin traslape, a lo
largo del muro. Si la altura del muro asi lo demanda, se aceptara unir

las mallas. El traslape se colocaréa en una zona donde los esfuerzos
esperados en los alambres sean bajos. El traslape medido entre los

alambres transversales extremos de las hojas que se unen no sera
menor que dos veces la separacionentre alambres transversales mas
5cm.

5.6. MUROS DIAFRAGMA
5.6.1. Alcance

Este tipo de muros son los que se encuentran rodeados por las vigas
y columnas de un marco estructural al que proporcionan rigidez ante
cargas laterales. Pueden ser de mamposteria confinada (Seccion 5.7),
reforzada interiormente (Seccidn 5.8). Los cuales deberdn seguir las
siguientes recomendaciones:

a. Elespesordelamamposteria de los muros no sera menor
de 10 cm.

b. Se revisara que las resistencias de disefio por cortante y
volteo del muro, calculadas conforme a las secciones 5.6,
sean iguales o superiores a la fuerza cortante de disefio.
La fuerza cortante de disefio se calculara de acuerdo con
la seccion 5.6.2.

c. Los muros diafragma deberdn construirse de modo de
garantizar su contacto con las columnas y vigas del
marco, a todo lo largo de la junta.

d. Los muros se construiran e inspeccionaran como se
indica en las secciones 5.11y 5.12, respectivamente.

5.6.2. Fuerzas Cortantes de Disefio

Para un buen analisis estructural, es de suma importancia
considerar la rigidez lateral de los muros diafragma para estimar la
distribucion de las fuerzas laterales en los elementos resistentes de la

estructura.

La fuerza cortante de disefio en un muro diafragma se obtendra
multiplicando la fuerza cortante obtenida del andlisis estructural por
el factor de carga correspondiente. En caso de usar la diagonal
equivalente como modelo de analisis, la fuerza de disefio serd la
componente horizontal de la fuerza axial diagonal multiplicada por el
factor de carga correspondiente. La diagonal equivalente se puede
idealizar como un elemento barra biarticulado en los extremos y
unido a las esquinas contrarias del marco (ver figura 5.6.1)

5.6.3. Geometria de la Diagonal Equivalente en
Muros Diafragma

La seccién transversal de la diagonal equivalente tendra un espesor
igual al del muro y una anchura igual a (figura 5.6.1):

1 1
by =§chz+lv25 %

Donde Iy I, son las longitudes de contacto del muro con la columna
y con la viga, respectivamente, cuando la estructura se deforma
lateralmente, y lse la longitud de la diagonal. Las cuales se determinan
con las siguientes expresiones:

1
s n 4E]’ch T
€T 2 Egsin 283

1
l=|"|(_.._4.Ef.l.¥]-|.__.1
d
E"tsin 28)

1
lg= (H2 4 L2)2

v
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Figura 5.6.1 Geometria de la diagonal equivalente

5.6.4. Resistencia a Corte por Aplastamiento a lo
largo de la diagonal de un Muro Diafragma

La resistencia a corte por aplastamiento a lo largo de la diagonal de
un muro diafragma se calculara como:

Vr = 0.4$f nbgt - cosBa
Donde byy 04 se calculan segun el inciso 5.6.3 y O =06.

5.6.5. Fuerza Cortante Resistente por
Deslizamiento en Muros Diafragma

La fuerza cortante resistente por deslizamiento en muros
diafragma con H/L < 1.0 se calcularad como:

o MN_AI_
R 1—09%tan0q
Donde 04 se calcula segun el inciso 5.6.3y 0=0.7.SiH/L>1noserd
necesario revisar para este modo de falla.

5.6.6. Fuerza cortante resistente a Tension
Diagonal en Muros Diafragma

La fuerza cortante resistente a tensién diagonal en el plano del
muro diafragma se calculard de acuerdo con los capitulos 5.7 6 5.8
dependiendo de la modalidad de mamposteria usada, ya sea
mamposteria confinada o reforzada interiormente, respectivamente.
En todos los casos, se supondra que P=0.

5.6.7. Rigidez Reducida de Muros Diafragma para
el Célculo de distorsiones de entrepiso

Para calcular las distorsiones de entrepiso ante cargas inducidas
por sismo y compararlas con las distorsiones limite sefialadas en las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, se debera
reducir la rigidez lateral de los muros diafragma para tomar en cuenta
su agrietamiento. Se acepta reducir a la mitad los valores de los
mddulos de elasticidad y de cortante de la mamposteria. Si se opta
por usar el modelo de la diagonal equivalente, se permite reducir bsa
la mitad.

5.6.8. Volteo del Muro Diafragma

Se deberd evitar la posibilidad de volteo del muro
perpendicularmente a su plano. Para lograrlo, se disefiara y detallara

E = mddulo de elasticidad, para cargas de corta duracion,
del material del marco, kg/cm?

En = modulo de elasticidad, para cargas de corta duracion,
del material de la mamposterfa, kg/cm?

le = momento de inercia de la seccion transversalbruta de
la columna, cm?*

Iy = momento de inercia de la seccidn transversalbruta de
la viga, cm*

H = altura libre del muro, cm

L = longitud del muro, cm

By = tan! (H/L), angulo que forma la diagonal del muro con
la horizontal.

la unién entre el marco y el muro diafragma y se reforzara el muro
con castillos o refuerzo interior (figura 5.6.2).

Fmi u | i
CORTE v costillos o refuerzo interior

Figura 5.6.2 Ejemplos esquematicos de detallado de muros diafragma

5.6.9. Interaccién Marco-Muro Diafragma en el
Plano

Las columnas del marco deberdn ser capaces de resistir, cadauna,
en una longitud igual a una cuarta parte de su altura medida a partir
del pafio de la viga, una fuerza cortante igual a la mitad de la carga
lateral resistente del tablero (figura 5.6.3).

muro
diafragma

P marco
H/4
' — Veolumno estructural

H —
VR =min(6.4,6.5,6.6)

-

Vcolumno >VR/2

Veolumno

Figura 5.6.3 Interaccién marco-muro diafragma

El valor de esta carga serd, al menos, igual a la resistencia nominal
a fuerza cortante en el plano del muro diafragma, calculada como la
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menor de las obtenidas con las secciones 5.6.4, 5.6.5y 5.6.6 con 0=
1.0.

5.7. MAMPOSTERIA CONFINADA
5.7.1 Alcance

Son los tipos de muros que estan reforzados con castillos y dalas,
para eso, los castillos o porciones de ellos se cuelan una vez ya
construido el panel de mamposterfa o la parte de él que corresponda.
Se entenderéa por castillos externos a los que se construyan por fuera
de la mamposteria, y por castillos internos a los que se construyen
dentro de piezas huecas, de modo que no son visibles desde el
exterior.

Los castillos y dalas deberan cumplir con lo siguiente:
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Figura 5.7.1 Requisitos para mamposteria confinada

a. Existiran castillos porlo menos en los extremos de los muros
e intersecciones con otros muros y en puntos intermedios
del muro a una separacién no mayor que 1.5H ni 400 cm.
Los pretiles o parapetos deberdn tener castillos con una
separacion no mayor que 400cm.

b. Existira una dala en todo extremo harizontal de muro, a
menos que este ultimo esté ligado a un elemento de
concreto reforzado con un peralte minimo de 10 cm. Aun
en este caso, se deberd colocar refuerzo longitudinal y
transversal como lo establecen los incisos e y g de esta
seccidn. Ademas, existiran dalas en el interior delmuro a
una separacién no mayor que 300 cmy en la parte

superior de pretiles o parapetos cuya altura sea superior
as50cm.

c. Los castillos y dalas tendran como dimension minima el
espesor de la mamposteria del muro, t. En el caso de los
castillos, la dimensién paralela al muro no sera menor
que 15 cm.

d. El concreto de castillos y dalas tendra una resistencia a
compresion, f'c, no menor que 150 kg/cm?.

e. Elrefuerzo longitudinal del castillo y la dala deberd
dimensionarse para resistir las componentes vertical y
horizontal correspondientes del puntal de compresion
que se desarrolla en la mamposteria para resistir las
cargas laterales y verticales. En cualquier caso, estara
formado por lo menos de tres barras, cuya drea total sea
al menos igual a la obtenida con la siguiente ecuacion,
donde A;es el drea total de acero de refuerzo longitudinal
colocada en el castilloo en la dgla.

c
A= O'ZF hcb,

f.  El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estard
anclado en los elementos que limitan al muro de manera
que pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia.

g. Los castillos y dalas estaran reforzados transversalmente
por estribos cerrados y con un drea, Asg, al menos igual a
la calculada con la siguiente ecuacion, donde h. es la
dimension del castillo o dala en el plano del muro. La
separacion de los estribos (s), no excedera de 1.5t ni de

20 cm.
1000s

fy he

h. Cuando la resistencia de disefio a compresion diagonal de
la mamposteria, v/m, sea superior a 6 kg/cm?, se
suministrara refuerzo transversal, con area igual a la
calculada con la ecuacién del inciso g y con una
separacion no mayor que una hilada dentro de una
longitud H, en cada extremo de los castillos. H, se tomara
como el mayor de H/6, 2h.y 40cm.

A=

Se consideraran como muros confinados los muros que tengan
castillos y dalas interiores que cumplan con todos los incisos
anteriores, con excepcion del inciso c. Toda abertura, cuyas
dimensiones horizontales o verticales excedan 60 cm, deberan existir
elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que las dalas y
castillos en todo el perimetro de la abertura (figura 5.7.2).

aberlure que no
Reluerzo con equer -
costilos en abertwas — \ "% e
i dimenside 260 cm %

Figura 5.7.2 Refuerzo en el perimetro de aberturas
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El espesor de la mamposteria de los muros, t, no sera menor que
10 cmYy la relacion altura libre a espesor de la mamposteria del muro,
H/t, no excedera de 30.

5.7.2 Fuerzas y Momentos de Disefio

Las fuerzas y momentos de disefio se obtendran a partir de los
analisis indicados en las secciones 5.5.2 y 5.5.3, empleando las cargas
de disefio que incluyan el factor de carga correspondiente.

La resistencia ante cargas verticales y laterales de un muro de
mamposteria confinada debera revisarse para el efecto de carga axial,
la fuerza cortante, de momentos flexionantes en su plano y, cuando
proceda, también para momentos flexionantes normales a su plano
principal de flexidn. En la revision ante cargas laterales s6lo se
considerard la participacion de muros cuya longitud sea
sensiblemente paralela a la direccion de analisis. La revision ante
cargas verticales se realizara conforme a lo establecido en la seccion
$.5.2.

5.7.3 Resistencia a Compresion y Flexocompresién
en el Plano del Muro

La carga vertical nominal, P, de un muro de mamposteria
confinada, se calculard como:

Py = (FnAT + ZALK)

donde
A = area de acero de los castillos
i = resistencia a la tensién del acero de refuerzo de los

castillos

Si se desea conocer su resistencia factorizada, el resultado se
multiplicara por el factor de esbeltez, ¢: segtin lo especifica el inciso
5.5.2 y ademas por un factor de carga de $ = 0.6.

Se calculara la resistencia a flexocompresidn en el plano de un muro
de mamposteria confinada tomando en consideracion las hipétesis
mencionadas en la seccion 5.5.1.4. Sin embargo, se podra usar el
método optativo utilizando las siguientes formulas simplificadas para
calcular la resistencia a la flexocompresion de un muro con valores
aproximados y conservadores.
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Figura 5.7.6 Diagrama de interaccién resistente de disefio con el método
optativo

El momento nominal flexionante de disefio de la seccién, My, se
calculara de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Si0<P,<Py/3 (Ec. 5.7.2)
Mn = Mo < OSPUd
Si P, > Py/3 (Ec.5.7.3)
M =(@1.5M +0.15Pd)(1- )
n 0 n
donde G
Mo = resistencia a flexién pura delmuro
As = 4rea total de acero de refuerzo longitudinal colocada
en cada uno de los castillos extremos del muro
Py = carga axial de disefio a compresién, cuyo valor se

tomara con signo positivo en las ecuaciones para el

calculo de M,

d = distancia entre el centroide del acero de tensiony la
fibra a compresién maxima
d' = distancia entre los centroides del acero colocado en

ambos extremos del muro
Si se desea conocer su resistencia factorizada, todo valor

superioraP,/3semultiplicard porunfactor $ = 0.6, mientrasque
todo valor igual o inferior a Pn/3 se multiplicara por un factor
$ = 0.8. Por lo tanto, al usar las ecuaciones 5.7.2 y 5.7.3,
simplemente habra que multiplicar Mgy la resistencia a tension
pura por $ = 0.8,y P,por $ = 0.6.

5.7.4 Resistencia a Cargas Laterales

La resistencia nominal a cargas laterales, V,, sera una suma de
resistencias. La primera proporcionada por la mamposteria, V. La

segunda, Vi, corresponde al refuerzo horizontal o a la malla
electrosoldada, siendo esta opcional, es decir, en caso de que sea
necesario. De modo que:

Vi = Van + Ven

La resistencia a cargas laterales proporcionada por la mamposteria
y por el acero de refuerzo horizontal o malla electrosoldada, se
determinara segun lo indicado en esta seccion.

Cuando la carga vertical que actue sobre el muro sea de tensionse
aceptara que el acero de refuerzo horizontal o la malla electrosoldada
resista la totalidad de la carga lateral. No se considerara incremento
alguno de la fuerza cortante resistente por efecto de las dalas y
castillos de muros confinados.

5.7.4.1 Fuerza Cortante Resistida por laMamposteria
La fuerza cortante nominal de disefio debida a la mamposteria, Vimn,
se calculara con la ecuacion:

Van = (0.5v' At + 0.3P) < 1.5v'yAr
donde
Ar = 4rea bruta de la seccion transversal del muro o
segmento de muro, que incluye a los castillos

La carga axial, P, se debera tomar positiva en compresion y deberd
considerar las acciones permanentes, variables con intensidad
instantdnea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin
multiplicar por el factor de carga. Si la carga vertical, P, es de tension,
se despreciard la contribucién de la mamposterfa Vinn.

La resistencia a compresiéon diagonal de la mamposteria para
disefio, V'm no debera exceder de 6 kg/cm? a menos que se
demuestre una resistencia mayor mediante ensayes. En adicién se
debera demostrar que se cumplen con todos los requisitos de
materiales, analisis, disefio y construccion aplicables.

Si se desea conocer su resistencia factorizada, el resultado de
ambos términos de la ecuacién deberd multiplicarse por un factor de

$=0.7.

5.7.4.2 Fuerza Cortante Resistida por el Acero de
Refuerzo Horizontal

a) Tipo de acero de refuerzo: ,

Se permitira el uso de acero de refuerzo horizontal colocado en las
juntas de mortero para resistir fuerza cortante. El refuerzo consistira
en barras o alambres corrugados laminados en frio que sean
continuos a lo largo del muro. No se permite el uso de armaduras

i),[anas de alambres de acero soldados por resistencia eléctrica
escalerillas”) para resistir fuerza cortante inducida por sismo. El

esfuerzo especificado de fluencia para disefio, fyn, no debera ser
mayor que 6,000 kg/cm?. El refuerzo horizontal se detallard acorde a
los incisos correspondientes del capitulo 5.5.4.

b) Separacidn del acero de refuerzo horizontal:

La separacién maxima del refuerzo horizontal, sy, no excederd de 6
hiladas ni de 60 cm.

c) Cuantia minimay maxima del acero de refuerzo horizontal
Si se coloca acero de refuerzo horizontal para resistir fuerza
cortante, la cuantia de acero de refuerzo horizontal, 0., no sera
inferior al valor que resulte de la expresion siguiente:
—y&n_ 3
qn = 27
fonAr — Jyn

Para piezas macizas, la cuantia del acero de refuerzo:
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an < 03f B
.fyh .fyh

Para piezas huecas, la cuantia del acero de refuerzo:

9
S —
Gh 7

d) Disefio del refuerzo horizontal
La fuerza nominal de cortante que toma el refuerzo horizontal, Vs,
se calculara de la siguiente manera:

Von = SQh.fyh At

Deigual manera, si se desea conocer su resistencia factorizada, el
resultado debera multiplicarse por $ = 0.7.

El factor de eficiencia del refuerzo horizontal, [, se determinara con
el criterio siguiente:

SiOyf,n<6kg/cm?

Si Oyf,n 2 9kg/cm?
5% 0.2

Para valores intermedios, [1 se interpolard linealmente como se
muestra a continuacion:

- 1\.|y"

Figura 5.7.7 Factor de eficiencia, [

5743 Fuerza Cortante Resistida por Malla
Electrosoldada Recubierta de Mortero
a) Tipo de refuerzo y tipo de mortero

Se permitira el uso de malla electrosoldada para resistir la fuerza
cortante. Las mallas deberan tener, en ambas direcciones, la misma
area de refuerzo por unidad de longitud.

El esfuerzo de fluencia para disefio, fy», no debera ser mayor que
5,000 kg/cm?. Las mallas se anclardn y se detallaran como se sefiala
en las secciones 5.5.4. Las mallas deberdn ser recubiertas por una
capa de mortero Tipo | de acuerdo a la tabla 5.4-2.

b) Cuantia minimay maxima de refuerzo

En el calculo de la cuantia sélo se incluird el espesor de la

mamposteria del muro, t.

Las cuantfas minima y maxima seran las mismas que las

mencionadas para el acero de refuerzo horizontal.
c) Disefio de lamalla

La fuerza cortante que tomara la malla se obtendra como se indica
en el inciso 5.7.4.2. Para fines de calculo, sélo se considerard la
cuantia de los alambres horizontales. Si la malla se coloca con los
alambres inclinados, en el célculo de la cuantia se consideraran las
componentes horizontales. No se considerard contribucién a la
resistencia por el mortero.

5.8. MAMPOSTERIA REFORZADA INTERIORMENTE
5.8.1 Alcance

Es aquella con muros reforzados con barras o alambres corrugados
de acero, horizontales y verticales, colocados en las celdas de las
piezas, en ductos o en las juntas. El acero de refuerzo, tanto horizontal
como vertical, se distribuira a lo alto v largo del muro. Para que un
muro pueda considerarse como reforzado deberdn cumplirse los
requisitos expuestos a continuacion (figuras 5.8.1y5.8.2). Los muros
se construirdn e inspeccionaran como se indica las secciones 5.11y
5.12 respectivamente.

5.8.1.1 Cuantias de Refuerzo Horizontal y Vertical

La suma de las cuantias multiplicadas por el esfuerzo de fluencia
especificado del refuerzo, horizontal y vertical sera mayor que 8.4
kg/cm?y ninguna de las dos cuantias multiplicada por el esfuerzo de
fluencia serad menor que 3 kg/cm?, de manera que:

Anfyh + qufyv = 8.4 kg/cN?

qufyn = 3 kg/cN?

qufyv = 3 kg/cN?

donde
Ag
q =
b gt
_Ay
Ach = area de acero de refuerzo horizontal colocada a una
separacion sy
A = 4rea de acero de refuerzo vertical colocada a una
separacion s,
fin = esfuerzo de fluencia especificado del refuerzo
horizontal
fw = esfuerzo de fluencia especificado del refuerzovertical

Importante: no se considerara el refuerzo en los extremos del muro
mencionado en el capitulo 5.5.4 para estas ecuaciones.

5.8.1.2 Tamafio, Colocacién y Separacién del Refuerzo

Se deberd cumplir con lo siguiente:
cibn £ 3

Dos celdas consecutivas
con refuerzo en:
—-extremo de muro neporoc
—interseccion de muros
-g cada 3 m
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Figura 5.8.1 Requisitos para mamposterfa con refuerzo interior

El refuerzo vertical en el interior del muro tendrd una separacion
menor que seis veces el espesor del mismo y menor que 80 cm (figura
5.8.1).

Deber4 colocarse, por lo menos, una barra vertical #3 con esfuerzo
de fluencia especificado de 4200 kg/cm? o refuerzo de otras
caracteristicas con resistencia a tensién equivalente, en cada una de
dos celdas consecutivas, en todo extremo de muros, en las
intersecciones entre muros o a cada 3 m (figura5.8.1).

Existira una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que
este Ultimo esté ligado a un elemento de concreto reforzado con un
peralte minimo de 10 cm. Aln en este caso, se deberd colocar
refuerzo longitudinal y transversal.

El refuerzo longitudinal de la dala debera dimensionarse para
resistir la componente horizontal del puntal de compresion que se
desarrolle en la mamposteria para resistir las cargas laterales y
verticales. En cualquier caso, estara formado por lo menos de cuatro
barras, cuya area total sea al menos igual a la obtenida con la
siguiente ecuacion:

-,

e
A= 0.2 —bch.
fy

El refuerzo transversal de la dala estard formado por estribos
cerrados y con un &rea, Asc, al menos igual a la calculada con la

siguiente ecuacion:
1000s

fyhe

A=

Donde hc es la dimensién de la dala en el plano del muro. La
separaci6n de los estribos, s, no excedera de 1.5t ni de 20cm.

5.8.1.3 Mortero y Concreto de Relleno

Para el colado de las celdas donde se aloje el refuerzo vertical
podran usarse los morteros de relleno y concretos de relleno
especificados en el inciso 5.4.5, o se podra usar el mismo mortero que
se usa para pegar las piezas, si el mortero es del Tipo | y se rellena
hilada por hilada. El hueco de las piezas (celda) tendra una dimension
minima igual o mayor que 5 cm y un area mayor que 30cm?.

5.8.1.4 Anclaje del Refuerzo Horizontal y Vertical
El anclaje de las barras de refuerzo horizontal y vertical debera
cumplir con el inciso 5.5.4.

5.8.1.5 Muros Transversales

Cuando los muros transversales sean de carga y lleguen a tope, sin
traslape de piezas, sera necesario unirlos mediante dispositivos que
aseguren la continuidad de la estructura (figura 5.8.2). Los
dispositivos deberan ser capaces de resistir 1.33 veces la resistencia
de disefio a fuerza cortante del muro transversal dividida por el factor
de resistencia correspondiente. En |a resistencia de disefio se incluira
la fuerza cortante resistida por la mamposterfa y, si aplica, la resistida
por el refuerzo horizontal. Alternativamente, el 4rea de acero de los
dispositivos o conectores, Ast, colocada auna separacion s en laaltura
del muro, se podré calcular mediante la siguiente expresion:

=Lgm_j-_\£n.t s

A= T
Donde Ay estd en cm?, Vmn ¥ Vs, €n kg, son las fuerzas cortantes
resistidas por la mamposterfa y el refuerzo horizontal, t 'y L son el
espesor y longitud del muro transversal, respectivamente, en cm, y f,
es el esfuerzo de fluencia especificado de los dispositivos o
conectores, en kg/cm?. La separacion s no debera exceder de 30 cm.

S<30cm

Figura 5.8.2 Conectores entre muras sin traslape de piezas

5.8.1.6 Muros con Aberturas
Existirdn elementos de refuerzo vertical y horizontal en el
perimetro de toda abertura cuya dimension exceda 60 cm. Los

elementos de refuerzo vertical y horizontal seran como los sefialados
en el inciso 5.8.1.

5.8.1.7 Espesory Relacién Altura a Espesor de los

Muros

El espesor del muro, t, serd mayor que 10 cm, ademds, la relacion
altura libre a espesor del muro de mamposteria, H/t, siempre sera
mayor que 30.
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5.8.1.8 Pretiles

Los pretiles deberan reforzarse interiormente con barras de
refuerzo vertical como se especifica en el inciso a) de este capitulo. En
todos los pretiles cuya altura supere los 50 cm se les colocara una dala
en la parte superior y se le deberd proporcionar su correspondiente
refuerzo horizontal.

5.8.1.9 Supervisién

Deber4 haber una supervisién continua en la obra que asegure que

el refuerzo esté colocado de acuerdo con lo indicado en planos y que
las celdas en que se aloja el refuerzo sean coladas completamente.

5.8.2 Fuerzas y Momentos de Disefio

Las fuerzas y momentos de disefio se obtendran a partir de los
analisis indicados en la seccién 5.5, empleando las cargas de disefio
que incluyan el factor de carga correspondiente. La resistencia ante
cargas verticales y laterales de un muro de mamposteria reforzada
interiormente debera revisarse para el efecto de carga axial, la fuerza
cortante, de momentos flexionantes en su plano y, cuando proceda,
también para momentos flexionantes normales a su plano principal
de flexién. En la revisién ante cargas laterales solo se considerara la
participaciéon de muros cuya longitud sea sensiblemente paralelaala
direccién de analisis. La revision ante cargas verticales se realizara
conforme a lo establecido en la seccién 5.5.2.

5.8.3 Resistencia a Compresién y Flexocompresién
en el Plano del Muro

La carga vertical nominal resistente, Py, se calculara como:

P, = (FnAr +3AK) < 125F WAr

donde
A = area de acero de los castillos
b = resistencia a la tension del acero de refuerzo de los

castillos
Si se desea conocer su resistencia factorizada, ambos términos de

la ecuacion deberan se multiplicados por el factor de esbeltez, 0o,
prescrito en la seccién 5.5.2 y también por un factor de resistencia

correspondiente a $ = 0.6.

Se calculard la resistencia a flexocompresion en el plano de un muro
de mamposteria confinada tomando en consideracion las hipdtesis
mencionadas en la seccidn 5.5.1. Sin embargo, se podra usar el
método optativo utilizando las siguientes formulas simplificadas para
calcular la resistencia a la flexocompresion de un muro con valores
aproximados y conservadores. Las siguientes formulas estan
simplificadas asumiendo que el refuerzo vertical esta colocado
simétricamente en los extremos del muro.

El momento flexionante nominal resistente de disefio de |a seccion,
Mn, se calculard como procede:

Si0<P,<P/3 (Ec. 5.8.2)
. M, =M, + 0.3Pyd
Si Py > P,/3 (Ec. 5.8.3)
P
M= (1.5M + 0.15P d) (1 — )
n 0 n P
donde n

A, = dreatotal de acero de refuerzo longitudinal colocada en
cada uno de los castillos extremos del muro

Py= carga axial de disefio a compresion, cuyo valor se tomara
con signo positivo en las ecuaciones para el calculo de
Mn

d = distancia entre el centroide del acero de tensiény la

fibra a compresion maxima
d' = distancia entre los centroides del acero colocado en
ambos extremos del mure

Sise desea conocer su resistencia factorizada, todo valor superior
aP,/3 se multiplicara por un factor $ = 0.6, mientras que todo valor
igual o inferior a P./3 se multiplicara por un factor $ = 0.8. Por lo
tanto, al usar las ecuaciones 5.8.2 y 5.8.3, simplemente habra que
multiplicar Moy la resistencia a tension pura por $=08,yP,por
$=0.6.

5.8.4 Resistencia a Cargas Laterales

La resistencia nominal a cargas laterales, V,, sera una suma de
resistencias. La primera proporcionada por la mamposteria, Vimn. L3
segunda, Vi, corresponde al refuerzo horizontal o a la malla
electrosoldada, siendo esta opcional, es decir, en caso de que sea
necesario. De modo que:

Vi = Van + Vin

La resistencia a cargas laterales proporcionada por lamamposteria
y por el acero de refuerzo horizontal o malla electrosoldada, se
determinara segun lo indicado en esta seccion.

Cuando la carga vertical que actde sobre el muro sea de tensionse
aceptara que el acero de refuerzo horizontal o la malla electrosoldada
resista la totalidad de la carga lateral. No se considerara incremento
alguno de la fuerza cortante resistente por efecto de las dalas y
castillos de muros confinados.

5.8.4.1 Fuerza Cortante Resistida por la Mamposteria
La fuerza cortante nominal de disefio debida a la mamposteria, Vin,
se calculara con la ecuacion:

_— Vi = (0.5V'n A7 + 0.3P) < 15V \Ar

Ar=éreabruta de la seccién transversal del muro o segmento
de muro, que incluye a los castillos

La carga axial, P, se debera tomar positiva en compresion y debera
considerar las acciones permanentes, variables con intensidad
instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin
multiplicar por el factor de carga. Si la carga vertical, P, es de tension,
se despreciara la contribucion de la mamposteria V.

Si se desea conocer su resistencia factorizada, se debera multiplicar
ambos términos de la ecuacion por $ = 0.7.

5.8.4.2 Fuerza Cortante Resistida por el Acero de

Refuerzo Horizontal

a) Tipo de acero de refuerzo

Se permitira el uso de acero de refuerzo horizontal colocado en las
juntas de mortero para resistir fuerza cortante. El refuerzo consistira
en barras o alambres corrugados laminados en frio que sean
continuos a lo largo del muro. No se permite el uso de armaduras
planas de alambres de acero soldados por resistencia eléctrica

(“escalerillas”) para resistir fuerza cortante inducida por sismo. El
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) : o . esfuerzo especificado de fluencia ara disefio, fyn, no deberd ser
Mg = resistencia a flexion pura del muro, Mo = Agfd P P fon

mayor que 6,000 kg/cm?. El refuerzo horizontal se detallard acorde a
los incisos correspondientes del capitulo 5.5.4.
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b)  Separacién del acero de refuerzo horizontal

La separacion méxima del refuerzo horizontal, s;, no excederd de 6

hiladas ni de 60 cm.

¢)  Cuantia minima y méxima del acero de refuerzo horizontal

Si se coloca acero de refuerzo horizontal para resistir fuerza
cortante, la cuantia de acero de refuerzo horizontal, O, no sera
inferior al valor que resulte de |a expresion siguiente:

qh 3 —‘&n_ > i
SmAr fyn

Para piezas macizas, |a cuantia del acero de refuerzo:

an < 03y g
fyh fyh

Para piezas huecas, la cuantia del acero de refuerzo:

9
<—-
Qh—fyh

d) Disefio del refuerzo horizontal
La fuerza cortante nominal que toma el refuerzo horizontal, V,,, se
calculara de la siguiente manera:

Ven= sqb.fyh Aq

Si se desea conocer su resistencia factorizada, V., serd multiplicado
por $ = 0.7.
Elfactor de eficiencia del refuerzo horizontal, [, se determinara con
el criterio siguiente:
SiOf,n<6kg/cm?
5=0.6
Si O0if,n 29 kg/cm?
5=02
Para valores intermedios,0 se interpolaré linealmentel

5.9. MUROS NO ESTRUCTURALES

5.9.1 Alcances y Consideraciones

Son muros que no participan dentro del sistema estructural, su
rigidez y resistencia ante cargas laterales puede ser despreciable.
Fueron construidos intencionalmente aislados del marco estructural,
Ejemplos son: muros divisorios, pretiles, bardas, etc. Pueden ser de
mamposteria confinada (Seccién 5.7), reforzada interiormente
(Seccioén 5.8), o de otros materiales ligeros y cuya contribucién a la
resistencia y rigidez lateral sea poco significativa.

Los muros no estructurales deberan cumplir con lo siguiente:

a.  Debendisefiarse y construirse de modo de garantizar que
no entren en contacto con el marco para las maximas
distorsiones de entrepiso calculadas.

El espesor de la mamposteria no serd menor que 10cm.

c.  Se revisard que resista las fuerzas laterales en el sentido
perpendicular a su plano.

d.  Los muros se construirdn e inspeccionardn como se
indica en las secciones 5.11y 5.12, respectivamente.

5.9.2 Disefio de Muros No Estructurales

Los muros no estructurales se deberan disefiar de modo que la
holgura lateral, 8y, entre un muro no estructural y un elemento
estructural, columna o muro, sea mayor que el desplazamiento lateral

ineldstico del entrepiso mas 10 mm (0p = ysi X H). La holgura vertical
sera mayor que la flecha a largo plazo calculada al centro del claro de
la viga méas 5 mm. De ser posible, segin el proyecto arquitectoénico,
los muros deberan localizarse fuera del plano del marco (figura 5.9.1).

PD - ~
ELEVACION
[dvflecha o largo)
plazo + 5mm | mue n
estructurol

o

R

! /l f Il
A
LDDOV‘E ‘:’ o ; J

leterol } — ]
L

LTI

SECCION A-A’

PLANTA

Figura 5.9.1 Holguras entre muros no estructurales y columnas y vigas

Preferentemente, se deberan usar materiales ligeros tales que su
rigidez y resistencia en el plano sean poco significativas. En todos los
casos, se revisara que los muros no estructurales puedan resistir las
fuerzas laterales en el sentido perpendicular a su plano de
conformidad con lo requerido en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo.

5.10. MAMPOSTERIA DE PIEDRA NATURAL
5.10.1. Alcance

La construccion con piedra natural es quiza el método mas antiguo
y artesanal de la construccion. Este consiste en unir piedras naturales
sin labrar con mortero, intentando acomodar las piedras para que
empaten entre si. Esta seccion se refiere al disefio y construccién de
cimientos, muros de retencion y otros elementos estructurales de
mamposteria.

5.10.2. Materiales
5.10.2.1 Piedras

Las piedras que se empleen en elementos estructurales deberan
satisfacer los siguientes requisitos:

a.  Suresistencia minima a compresidn en direccién normal
a los planos de formacién sea de 150 kg/cm?
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b.  Su resistencia minima a compresion en direccion paralela

a los planos de formacién sea de 100 kg/cm?

La absorcién méxima sea de 4 por ciento

d.  Suresistencia al intemperismo, medida como la maxima
pérdida de peso después de cinco ciclos en solucién
saturada de sulfato de sodio, sea de 10 por ciento. Las
propiedades anteriores se determinaran de acuerdo con
los procedimientos indicados en la Norma Mexicana
correspondiente.

o

Las piedras no necesitaran ser labradas, pero se evitara, en lo
posible, el empleo de piedras de formas redondeadas y de cantos
rodados. Por lo menos, el 70 por ciento del volumen del elemento
estara constituido por piedras con un peso minimo de 30 kg cada una.

5.10.2.2 Mortero

Los morteros que se empleen para mamposteria de piedras
naturales deberan ser al menos del tipo Il (tabla 5.4-2), tal que la
resistencia minima en compresién sea de 75 kg/cm?. La resistencia se

determinard segun lo especificado en la norma NMX-C-061-ONNCCE.
5.10.3. Disefio

5.10.3.1 Esfuerzos Resistentes de Disefio

Los esfuerzos resistentes de disefio en compresion, f'n, y en
cortante, v'm, multiplicados por el factor de reduccién de resistencia,
¢, se tomaran como procede:

of m =20 kg/cm?

¢Vv'm=0.6 kg/cm?

5.10.3.2 Determinacién de la Resistencia

Se verificara que, en cada seccion, la fuerza normal actuante de
disefio sea menor que la fuerza resistente de disefio dada por la
siguiente expresion:

2e
P=fnAr(1-7)

donde t es el espesor de la seccién y e es la excentricidad con que
actua la carga que incluye los efectos de empujes laterales si existen.
La expresidn anterior es vélida cuando la relacién entre la altura y el
espesor medio del elemento de mamposteria no excede de cinco;
cuando dicha relacién se encuentre entre cinco y diez, la resistencia
se tomara igual al 80 por ciento de la calculada con la expresion
anterior; cuando la relacion exceda de diez deberan tomarse en
cuenta explicitamente los efectos de esbeltez en la forma
especificada para mamposterfa de piedras artificiales (seccién 5.5.2).
La fuerza cortante actuante no excedera de la resistente obtenida
de multiplicar el drea transversal de la seccién mas desfavorable por
el esfuerzo cortante resistente especificado en la seccién 5.10.3.

5.10.4. Cimientos

En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras inclinadas
(escarpio), medida desde |a arista de la dala o muro, sera mayor que
1.5 (vertical): 1 (horizontal) (figura 5.10.1).

En cimientos de mamposteria de forma trapecial con un paramento
vertical y el otro inclinado, tales como cimientos de lindero, debera
verificarse |a estabilidad del cimiento a torsidn.

muro de mamposteria ~

pendiente
minima

dala de
desplante
mortero

W
) = 2N

pendiente
minima

Figura 5.10.1 Cimiento de piedra

De no efectuarse esta verificacién, deberan existir cimientos
perpendiculares a separaciones no mayores que las sefialadas en la
tabla 5.10-1, aqui, el claro maximo permisible se refiere a ladistancia
entre los ejes de los cimientos perpendiculares, menos el promedio
de los anchos medios de estos.

Tabla 5.10-1 Separacién maxima de cimientos perpendiculares a
cimientos donde no se revise la estabilidad a torsién

Presién de contacto con el terreno [kg/m ?] Claro maximo [m]
Menos de 2,000 10.0
Mas de 2,000 hasta 2,500 9.0
Mas de 2,500 hasta 3,000 75
Mas de 3,000 hasta 4,000 6.0
Mas de 4,000 hasta 5,000 4.5

En todo cimiento deberdn colocarse dalas de concreto reforzado,
tanto sobre los cimientos sujetos a momento de volteo como sobre
los perpendiculares a ellos. Los castillos deben empotrarse en los
cimientos mas de 40 cm. En el disefio se debera considerar 1a pérdida
de area debido al cruce de los cimientos.

5.10.5. Muros de Contencién

En el disefio de muros de contencién se tomara en cuenta la
combinacion mas desfavorable de cargas laterales y verticales
debidas a empuje de tierras, al peso propio del muro, a las demés
cargas muertas que puedan obrar y a la carga viva que tienda a
disminuir el factor de seguridad contra volteo o deslizamiento.

Los muros de contencidn se disefiaran con un sistema de drenaje
adecuado. Ademas, se deberan cumplir las disposiciones de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Cimentaciones.

5.11. CONSTRUCCION EN MAMPOSTERIA

La construccion de las estructuras de mamposteria cumplira con lo
especificado y con lo indicado en este capitulo. El Director
Responsable de Obra debe supervisar el cumplimiento de las
disposiciones de este capitulo.
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5.11.1. Planos Estructurales

Estos son los requisitos minimos que deben contener los planos
constructivos:

a. El tipo, dimensiones exteriores e interiores (si aplica) y
tolerancias, resistencia a compresion media y de disefio,
absorcién, asi como el peso volumétrico maximo y
minimo de la pieza. Si es aplicable, el nombre y marcade
la pieza.

El tipo de cementante a utilizar.

c.  Caracteristicas y tamafio de los agregados.

d.  Proporcionamiento de materiales para el mortero,
resistencia a compresién media y disefio del mortero
para pegar piezas. El proporcionamiento debers
expresarse en volumen vy asi debera indicarse en los
planos. Se incluird el porcentaje de retencion, fluidez,
revenimiento y el consumo de mortero.

e.  Procedimiento de mezclado y remezclado del mortero.

f.  Siaplica, proporcionamiento, resistencia a compresion y
revenimiento de morteros y concretos de relleno. El
proporcionamiento debera expresarse en volumen. Si se
usan aditivos, como superfluidificantes, se debera sefialar
el tipo y su proporcionamiento.

8. Tipo, didmetroy grado de las barras de acero de refuerzo.

h.  Resistencias a compresién y a compresién diagonal de
disefio de la mamposteria.

i.  Elmddulo de elasticidad y de cortante de disefio dela
mamposteria.

jo Los detalles del refuerzo mediante figuras y/o notas, que
incluyan colocacién, anclaje, traslape, dobleces.

k. Detalles de intersecciones entre muros y anclajes de
elementos de fachada.

| Tolerancias de construccién.

5.11.2. Materiales
5.11.2.1 Piezas

Las férmulas y procedimientos de calculo especificados en estas
Normas son aplicables en muros construidos con un mismo tipo de
pieza. Si se combinan tipos de pieza, de arcilla, concreto o piedras
naturales, se deberd deducir el comportamiento de los muros a partir
de ensayes a escala natural. Se deber cumplir con los siguientes
requisitos:

a.  Condicion de las piezas. Las piezas empleadas deberén
estar limpias y sin rajaduras.

b.  Humedecimiento de las piezas. Todas las piezas de arcilla
deberdn saturarse al menos 2 h antes de su colocacién.
Las piezas a base de cemento deberdn estar secas al
colocarse. Se aceptard un rociado leve de las superficies
sobre las que se colocara el mortero.

¢.  Orientacion de piezas huecas. Las piezas huecas se
deberdn colocar de modo que sus celdas yperforaciones
sean ortogonales a la cara de apoyo (inciso 5.4.1).

d.  Modulacion de los bloques. Los blogques contaran con
longitud modular de 40 cm, y altura modular de 20 cm, o
mayores, en modulos de 10 c¢m, donde ambas
dimensiones incluyen la junta de mortero.

5.11.2.2 Morteros
Deberan cumplir con lo siguiente:
a.  Mezclado del mortero. Se acepta el mezclado en secode
los sélidos hasta alcanzar un color homogéneo de |a

mezcla, la cual sélo se podrd usar en un lapso de 24 h. Los
materiales se mezclaran en un recipiente noabsorbente,
prefiriéndose un mezclado mecanico. El tiempo de
mezclado, una vez que el agua se agrega, no debe ser
menor que 4 min, ni del necesario para alcanzar 120
revoluciones. La consistencia del mortero se ajustara
tratando de obtener la minima fluidez posible sin
sacrificar su trabajabilidad.

b.  Remezclado. Si el mortero empieza a endurecerse, podrs
remezclarse hasta que vuelva a tomar la consistencia
deseada agregéndole un poco de agua si es necesario.
Solo se aceptara un remezclado.

€. Los morteros a base de cemento portland ordinario
deberén usarse dentro del lapso de 2.5 h a partir del
mezclado inicial.

d. Revenimiento de morteros y concretos de relleno. Se
deberan proporcionar de modo que alcancen el
revenimiento sefialado en los planos de construccién. Se
deberan satisfacer los revenimientos y las toleranciasdel
inciso 5.4.5.

5.11.2.3 Concretos

Los concretos para el colado de elementos de refuerzo, internos o
externos al muro, tendran la cantidad de agua que asegure una
consistencia liquida sin segregacion de los materiales constituyentes.
Se aceptara el uso de aditivos que mejoren la trabajabilidad. El
tamafio maximo del agregado es de 10 mm.

5.11.3. Procedimientos de Construccién
5.11.3.1 Juntas

El mortero en las juntas cubrira totalmente las caras horizontales y
verticales de la pieza. Su espesor, h;, sera el minimo que permita una
capa uniforme de mortero y la alineacién de las piezas. Si se usan
piezas de fabricacion mecanizada, el espesor de las juntas
horizontales no excedera de 12 mm si se coloca refuerzo horizontal
en las juntas, ni de 10 mm sin refuerzo horizontal. Si se usan piezas de
fabricacion artesanal, el espesor de las juntas no excederd de 15 mm.
El espesor minimo sera de 6 mm.

5.11.3.2 Aparejo

Las férmulas y procedimientos de calculo especificados en estas
Normas son aplicables sélo si las piezas se colocan en forma
cuatrapeada (figura 5.11.1); para otros tipos de aparejo, el
comportamiento de los muros debera deducirse de ensayes a escala
natural.

5.11.3.3 Unién de mamposterfa con castillos externos

La unidn vertical de la mamposteria con los castillos externos
debera detallarse para transmitir las fuerzas de corte. Se aceptara que
la mamposteria se deje dentada o bien, gue se coloquen conectores
metalicos o refuerzo horizontal. El colado del castillo se haré una vez
construido el muro o la parte correspondiente de &l.

5.11.3.4 Concreto y Mortero deRelleno

Los huecos deberan estar libres de materiales ajenos y de mortero
de la junta. En castillos y huecos internos se colocara el mortero de
relleno o concreto de relleno de manera que se obtenga un llenado
completo de los huecos. Se admite la compactacion del mortero y
concreto, sin hacer vibrar excesivamente el refuerzo. El colado de
elementos interiores verticales se efectuara en tramos no mayores
que:
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a.  50cm, si el rea de la celda es de hasta 80 cm?; o
b.  1.5m, siel drea de la celda es mayor que 80 cm?2.

Si por razones constructivas se interrumpiera la construccién del
muro en ese dia, el concreto o mortero de relleno debera alcanzar
hasta la mitad de la altura de la pieza de la dltima hilada (figura
5.11.1). En muros con piezas huecas y multiperforadas sélo se
rellenaran las celdas de las primeras (figura 5.11.1) y los huecos de las
piezas multiperforadas deberan rellenarse de manera correcta.

s
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le I | ]
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aparejoenforma
cuatrapeada

de ceidas

Figura 5.11.1 Relleno de piezas

5.11.3.5 Refuerzo

El refuerzo se colocara de manera que se asegure que se mantenga
fijo durante el colado. El recubrimiento, separacion y traslapes
minimos, asf como el refuerzo horizontal colocado en las juntas, seran
los que se especifican en la seccién 5.5.4. No se admitira traslape de
barras de refuerzo colocadas en juntas horizontales, ni traslape de
mallas de alambre soldado en una seccion vertical del muro, ni de
refuerzo vertical en muros de mamposteria reforzada interiormente
en la altura calculada de la articulacion plastica por flexion. Tampoco
se permite doblar el refuerzo una vez iniciado el colado de mortero o
concreto.

5.11.3.6 Construccién de Muros
Ademas de los requisitos de las secciones anteriores, se debers
cumplir con la siguiente:

a. la dimension de la seccién transversal de un muro que
cumpla alguna funcién estructural o que sea de fachada
no sera menor que 10 cm.

b.  Todos los muros que se toquen o crucen deberan
anclarse o ligarse entre s (incisos 5.7.1, 5.8.1 y 59.3),

salvo que se tomen precauciones que garanticen su
estabilidad y buen funcionamiento.

¢ Llas superficies de las juntas de construccién deberdan
estar limpias y rugosas. Se deberan humedecer en caso
de usar piezas de arcilla.

d. Los muros de fachada que reciban recubrimiento de
materiales pétreos naturales o artificiales deberan llevar
elementos suficientes de liga y anclaje para soportar
dichos recubrimientos.

e. Durante la construccién de todo muro se tomaran las
precauciones necesarias para garantizar su estabilidad en
el proceso de la obra, tomando en cuenta posibles
empujes horizontales, incluso viento ysismo.

f. En muros reforzados con mallas de alambre soldado y
recubrimiento de mortero, la superficie debers estar
saturada y libre de materiales que afecten la adherencia
del mortero.

5.11.3.7 Tuberfas y Ductos

El Director Responsable de Obra o en su caso el Corresponsable en
Instalaciones deberd verificar que las instalaciones hidraulicas,
sanitarias y eléctricas no interfieren con las dalas ni los castillos, ya
sean internos o externos, o en su caso, con el refuerzo interior en los
muros.

Para garantizar el cumplimiento del inciso, en el caso de muros
confinados construidos con piezas multiperforadas se debera indicar
en los planos estructurales la localizacion de piezas “doble hueco”
para alojar tuberias y/o ductos (figura 5:11.2).

No se permite colocar tuberias ni ductos en castillos que tengan
funcién estructural, sean externos o internos, o en celdas reforzadas
verticalmente como las dispuestas en los Capitulos 5.7 y 5.8,
respectivamente. Las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias se
deberén colocar sin dafiar los muros, de modo que la resistencia a
flexocompresion y cortante se conserve.
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Figura 5.11.2 Ejemplos de ductos fuera del muro

De no poder satisfacer los requisitos para instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas dentro del muro, las instalaciones se
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5.12. CONTROL, EVALUACION Y REHABILITACION DE
ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

5.12.1. Inspeccién y Control de Obra

Es de suma importancia que se inspeccionen todos los procesos
antes y durante la construccién de los muros de mamposteria. Se
debera verificar que la cimentacién se haya construido con las
tolerancias sefialadas en las Normas Técnicas Complementarias
correspondientes (concreto para cimentacion de concreto y
mamposteria para cimentacion de mamposteria). Ademas, se revisara
que el refuerzo longitudinal de castillos, o el vertical de muros, esté
anclado y en la posicién sefialada en los planos estructurales.

Durante la construccion, se debera considerar losiguiente:

a) Las piezas sean del tipo y tengan la calidad especificada en los
planos de construccion.

b) Las piezas de arcilla estén sumergidas en agua al menos 2 h antes
de su colocacion.

¢) Las piezas de concreto estén secas y que se rocien con agua justo
antes de su colocacién.

d) Las piezas estén libres de polvo, grasa, aceite o cualquier otra
sustancia o elemento que reduzca la adherencia o dificulte su
colocacion.

e) Las barras de refuerzo sean del tipo, didmetro y grado indicado en
los planos de construccion.

f) El aparejo sea cuatrapeado.

g) Los bordes verticales de muros confinados con castillos externos
estén dentados o que cuenten con conectores o refuerzohorizontal.
h) El refuerzo longitudinal de castillos o el interior del muro esté libre
de polvo, grasa o cualquier otra sustancia que afecte la adherencia, y
que su posicion de disefio esté asegurada durante el colado.

i) El refuerzo horizontal sea continuo en el muro, sin traslapes, y
anclado en los extremos con ganchos a 90 grados colocados en el
plano del muro.

j) El mortero no se fabrique en contacto con el suelo o sin control de
la dosificacion.

k) El relleno de los huecos verticales en piezas huecas de hasta cuatro
celdas se realice a la altura maxima especificada en los planos.

|) Las juntas verticales y horizontales estén totalmente rellenas de
mortero.

m) Si se usan tabiques multiperforados, que el mortero penetre en las
perforaciones la distancia indicada en los planos, pero no menos de
10 mm.

n) El espesor de las juntas no exceda el valor indicado en los planos
de construccion.

o) El desplomo del muro no exceda 0.004 ni 15 mm.

p) En castillos internos, el concreto o mortero de relleno haya
penetrado completamente, sin dejar huecos.

g) En muros hechos con tabique multiperforado y piezas huecas
(estas Ultimas para alojar instalaciones o castillos internos), la pieza
hueca esté llena con concreto o mortero de relleno.

r) En muros reforzados con malla soldada de alambre, los conectores
de anclaje estén firmemente instalados en la mamposteria y
concreto, con la separacién sefialada en los planos de construccion.
s) Los muros transversales de carga que lleguen a tope estén
conectados con el muro ortogonal.

t) Las aberturas en muros, si asf lo sefialan los planos, estén reforzadas
o confinadas en sus bordes.
u) Los pretiles cuenten con castillos y dalas o refuerzo interior.

5.12.2. Evaluacion
5.12.2.1 Necesidad de Evaluacion

Se debers evaluar la seguridad estructural de una edificacion
cuando se tengan indicios de que ha sufrido algin dafio, presente
problemas de servicio o de durabilidad, vaya a sufrir alguna
modificacién o cambie su uso.

5.12.2.1.1 Proceso de Evaluacion

El proceso de evaluacion debera incluir:
a) Investigacion y documentacion de la estructura, incluyendo dafios
causados por sismos u otras acciones.
b) Si es aplicable, clasificacion del dafio en cada elemento de la
edificacion (estructural y no estructural) segun su severidad y modo
de comportamiento.
c) Si aplica, estudio de los efectos del dafio en los elementos
estructurales en el desempefio futuro de la edificacion.
d) Determinacién de la necesidad de rehabilitar.

5.12.2.1.2 Investigacion y documentacion de la edificacion y

de las acciones que la dafiaron

Se debera recolectar informacion basica de la edificacion y de las
acciones que la dafiaron; en particular se debera:

a) Recopilar memorias, especificaciones, planos arquitecténicos y
estructurales, asi como informes y dictdmenes disponibles.

b) Inspeccionar la edificacion, asi como reconocer su edad y calidad
de la construccion.

¢) Estudiar el reglamento y normas de construccion en vigor a la fecha
de disefio y construccion de la estructura.

d) Determinar las propiedades de los materiales y del suelo.

e) Definir el alcance y magnitud de los dafios.

f) Tener entrevistas con los propietarios, ocupantes, asf como conlos
constructores y disefiadores originales.

g) Obtener informacién sobre las acciones que originaron el dafio, tal
como su magnitud, duracion, direccion, espectros de respuesta u
otros aspectos relevantes. Al menos, se debe realizar una inspeccion
en sitio con el fin de identificar el sistema estructural, su configuracion
y condicién. Si es necesario, se deben retirar los recubrimientos y
demds elementos que obstruyan la revision visual.

La determinacion de las propiedades de los materiales podra
efectuarse mediante procedimientos no destructivos o destructivos,
siempre que por estos Ultimos no se deteriore la capacidad de los
elementos estructurales. En caso de que se tengan dafios en la
cimentacion o modificaciones en la estructura que incidan en ella,
sera necesario verificar las caracteristicas del subsuelo mediante un
estudio geotécnico.

5.12.2.1.3 Clasificacién del dafio en los elementos de la

edificacion

Atendiendo al modo de comportamiento de los elementos
estructurales y no estructurales, se debera clasificar el tipo y
magnitud de dafio. El modo de comportamiento se define por el tipo
de dafio predominante en el elemento. El modo de comportamiento
dependera de la resistencia relativa del elemento a los distintos
elementos mecanicos que actlen en él.
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Por otro lado, la magnitud o severidad del dafio en elementos
estructurales se podra clasificar en cinco niveles:
a) Insignificante, que no afecta de manera relevante la capacidad
estructural (resistente y de deformacidn). La reparacién sera de tipo
superficial.
b) Ligero, cuando afecta ligeramente la capacidad estructural. Se
requieren medidas de reparacién sencillas para la mayor parte de
elementos y de modos de comportamiento.
¢) Moderado, cuando afecta medianamente la capacidad estructural,
La rehabilitacién de los elementos dafiados depende del tipo de
elemento y modo de comportamiento.
d) Severo, cuando el dafio afecta significativamente la capacidad
estructural. La rehabilitacién implica una intervencion amplia, con
reemplazo o refuerzo de algunos elementos.
e) Muy grave, cuando el dafio ha deteriorado a la estructura al punto
que su desempefio no es confiable. Abarca el colapso total o parcial.
La rehabilitacién involucra el reemplazo o refuerzo de la mayoria de
los elementos, o incluso la demolicién total o parcial.

5.12.2.1.4 Evaluacion del impacto de elementos dafiados en

el comportamiento de la edificacion
a. Impacto del dafio:

Se debera evaluar el efecto de grietas u otrossignos de dafio en el
desempefio futuro de una edificacion, en funcion de los posibles
modos de comportamiento de los elementos dafiados, sean
estructurales o no estructurales.

b. Edificacion sin dafio estructural:

Si la edificacion no presenta dafio estructural alguno, se deberdn
estudiar los diferentes modos posibles de comportamiento de los
elementos, y su efecto en el desempefio futuro de la edificacion.
¢. Capacidad remanente:

Para evaluar la seguridad estructural de una edificacién sera
necesario determinar la capacidad remanente en cada elemento para
cada modo de comportamiento posible o predominante. Dicha
capacidad estara definida por el nivel de acciones con el cual el
elemento, de la estructura o cimentacion, alcanza un primer estado
limite de falla o de servicio, dependiendo del tipo de revisién que se
lleve a cabo.

d. Célculo de la capacidad estructural:

Para obtener la capacidad estructural se podran usar los métodos
de analisis elastico convencional, asf como los requisitos y ecuaciones
aplicables de estas Normas o de otras Normas Técnicas
Complementarias. Cuando en la inspeccion en sitio no se observe
dafio estructural alguno, se puede suponer que la capacidad original
del elemento estructural esta intacta. En edificaciones con dafios
estructurales, deberd considerarse la participacién de los elementos
dafados, afectando su capacidad individual segun el tipo y nivel de
dafio. En edificaciones inclinadas deberd incluirse el efecto del
desplomo en el analisis.

e. Consideraciones para evaluar la seguridad estructural:

Para evaluar la seguridad estructural de una edificacion se deberan
considerar, entre otros, su deformabilidad, los defectos e
irregularidades en laestructuracion y cimentacién, el riesgo inherente
a su ubicacidn, lainteraccion con las estructuras vecinas, la calidad del
mantenimiento y el uso al que se destine.

5.12.2.1.5 Determinacion de la necesidad de rehabilitacion
a. Dafo ligero:

Si como resultado del proceso de evaluacion de la seguridad
estructural se concluye que cumple con la normativa vigente y sélo
presentan dafios estructurales insignificantes o ligeros, debera
hacerse un proyecto de rehabilitacién que considere la restauracion
o reparacion de dichos elementos.

b. Dafio mayor:

Si se concluye que no cumple con lo estipulado en estas normas,
se presentan dafios estructurales moderados o de mayor nivel, o se
detectan situaciones que pongan en peligro la estabilidad de Ia
estructura, deberd elaborarse un proyecto de rehabilitacion que
considere, no sélo la reparacién de los elementos dafiados, sino la
modificacién de la capacidad (resistencia, rigidez y/o capacidad de
deformacion) de toda la estructura. La evaluacién podrd igualmente
recomendar la demolicion total o parcial de la estructura.

5.12.2.2 Evaluacién de mamposteria no reforzada

Alcance: Esta seccidn aplica para muros de mamposteria simple de
piezas artificiales. Adicionalmente, se consideraran como muros no
reforzados aquéllos que, aun contando con algin tipo de refuerzo
interior o confinamiento con castillos y dalas, no tengan el refuerzo
necesario para ser incluidos en alguna de las categorias descritas en
los Capitulos 5.7 y 5.8. Para el disefio de estructuras nuevas, no podra
utilizarse mamposterfa simple; los requisitos de esta seccion se
utilizaran solamente para la revision de estructuras existentes. No se
considerara como muros estructurales a aquellos elementos con
espesor, t, menor que 10cm.

Para la revisién de esta modalidad de mamposterfa se usara el factor
de comportamiento sismico prescrito en las Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio por Sismo.

Fuerzas y momentos para revision: Las fuerzas y momentos se
obtendran a partir de los andlisis indicados en los incisos 5.5.2y 5.5.3,
empleando las cargas de disefio que incluyan el factor de carga
correspondiente. La resistencia ante cargas verticales y laterales de
un muro de mamposteria no reforzada debera revisarse para el efecto
de carga axial, fuerza cortante, momentos flexionantes en su plano y,
cuando proceda, también para momentos flexionantes normales a su
plano. En la revisién ante cargas laterales sélo se considerara la
participacion de muros cuya longitud sea sensiblemente paralelaa la
direccién de andlisis. La revision ante cargas verticales se realizara
conforme a lo establecido en el inciso 5.5.2.

5.12.2.2.1 Resistencia a compresion

La carga vertical nominal, P, de un muro de mamposteria simple
sin dafio, sera P, = f nAr. Para obtener la resistencia factorizada, el
resultado deberad multiplicarse por el factor de esbeltez, ¢, sefialado
en el inciso 5.5.2 y por un factor de resistencia $ = 0.3.

5.12.2.2.2 Resistencia a flexocompresion

La resistencia a flexocompresion se calculard, segin la teoria de
resistencia de materiales, suponiendo una distribucion lineal de
esfuerzos en la mamposteria. Se considerara que la mamposteria no
resiste tensiones y que la falla ocurre cuando aparece en la seccién
critica un esfuerzo de compresion igual a f'm. El factor de reduccion
¢ se tomara segun el inciso 5.5.1.
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5.12.2.2.2 Resistencia a cargas Laterales

La fuerza cortante nominal, Vi, de un muro de mamposteria
simple sin dafio, serd Vyn = (0.5v'nAr +0.3P) < 1. 5v'yAr. Para
obtener su resistencia factorizada, el resultado deberd multiplicarse
por un factor de resistencia $ = 0.4. La carga vertical P serd positiva
en compresion, se deberd contemplar las acciones permanentes,
variables con intensidad instantanea, y accidentales que conduzcan al
menor valor. Si la carga vertical es de tension, se anula la contribucion
por cortante de la mamposteria, Vn.

5.12.3. Rehabilitacién

5.12.3.1 Apuntalamiento, Rehabilitacion temporal y

Demolicién

Control del acceso: Si se detectan dafios en la estructura que
puedan poner en peligro su estabilidad, debera controlarse el acceso
a la misma y proceder a su rehabilitacion temporal en tanto se
termina la evaluacién. En aquellos casos en que los dafios hagan
inminente el derrumbe total o parcial, con riesgo para las
construcciones o vias de comunicacion vecinas, sera necesario
proceder a la demolicién urgente de la estructura o de la zona que
representa riesgo.

Rehabilitacién temporal: Cuando el nivel de dafios observados en
una edificacién asi lo requiera, sera necesario rehabilitar
temporalmente, o apuntalar, de modo que se proporcione |a rigidez
y resistencia provisionales necesarias para la seguridad de los
trabajadores que laboren en el inmueble, asi como de los vecinos y
peatones en las zonas adyacentes. La rehabilitacion temporal sera
igualmente necesaria cuando se efectlen modificaciones a una
estructura que impliquen la disminucidn transitoria de la rigidez o
capacidad resistente de algiin elemento estructural.

Seguridad durante la rehabilitacion: Las obras de rehabilitacion
temporal, o apuntalamiento, deberan ser suficientes para garantizar
la estabilidad de la estructura. Antes de iniciar las obras de
rehabilitacién, deberd demostrarse que el edificio cuenta con la
capacidad de soportar simultineamente las acciones verticales
estimadas (cargas muerta y viva) y 30 por ciento de las accidentales
obtenidas de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo con las acciones permanentes previstas durante la ejecucién de
las obras. Para alcanzar dicha capacidad sera necesario, en los casos
que se requiera, recurrir a la rigidizacién temporal de algunas partes
de la estructura.

5.12.3.2 Conexién entre elementos existentes y

materiales o elementos nuevos

Las conexiones entre elementos existentes y los materiales o
elementos nuevos se deben disefiar y ejecutar de manera de alcanzar
un comportamiento monolitico y de asegurar la transmision de
fuerzas entre ellos. Se admitirda usar anclas, fijadores o pernos
adhesivos o de percusion (estos Gltimos son instalados mediante
cargas explosivas de potencia controlada).

5.12.3.3 Reparacién de Elementos

Alcance: Cuando se requiera recuperar la capacidad original de un
elemento serd necesaria su reparacion o restauracion. Aquellos
elementos dafados que adicionalmente seran reforzados deberdn ser
reparados antes. Conviene hacer notar que el éxito de una
reparacion, por ejémplo, de inyeccion de grietas depende, entre otros

factores, de la magnitud del dafio y de la calidad de la ejecucion. Por
tanto, se debe considerar en el analisis y en la evaluacion, el nivel de
restitucion de la capacidad estructural que sea factible alcanzar para
el modo de comportamiento, magnitud de dafio y calidad de
ejecucion de la edificacion.

Reemplazo de piezas, mortero, barras y concreto dafiados: En
elementos con dafio severoy muy grave, puede ser necesario sustituir
a los materiales dafiados por materiales nuevos, previo
apuntalamiento del elemento por reparar. Se debera promover una
buena adherencia entre los materiales existentes y los nuevos, asi
como pequefios cambios volumétricos debidos a la contraccion por
fraguado. Se usardn materiales del mismo tipo y con una resistencia
al menos igual que la del material original.

Reparacion de grietas:

a) Inyeccién de fluidos: Se podra recurrir a la inyeccién de resinas
o fluidos a base de polimeros o cementos hidraulicos. No se admitiran
inyecciones por el método de vacio. Los fluidos a base de cementos
hidraulicos (lechadas) deberan dosificarse de modo de asegurar que
fluyan a través de grietas y vacios, pero sin aumentar la segregacion,
sangrado y contraccién pléstica. La viscosidad y tipo de la resina
epdxica se determinaran en funcién del ancho de las grietas por
rellenar y de la absorcion de las piezas. Cuando las grietas tengan un
ancho significativo (del orden de 5 mm), se podran rellenar mediante
pedazos de piezas, denominadas rajuelas. Llas rajuelas deben
acufiarse debidamente y deben pegarse con mortero tipo . En todos
los casos, se debe retirar el acabado del muro cuando menos en los
30 c¢cm adyacentes a la grieta.

b) Insercion de piezas metdlicas: Se aceptara insertar placas,
grapas, pernos u otros elementos metalicos que crucen las grietas. Los
elementos metalicos deberan anclarse en la mamposteria o en el
concreto de modo que puedan desarrollar la fuerza de disefio. Los
refuerzos deben dejarse cubiertos de mortero impermeable para
protegerlos del intemperismo. Si esta técnica se aplica para reparar
dafio debido a sismo, se deberan tomar precauciones para evitar el
pandeo de las grapas durante los ciclos de desplazamiento. Se podra
insertarbarras metalicas en perforaciones previamente realizadas en
la mamposteria y que se adhieren a ella mediante lechada que ha sido
inyectada en los huecos. La perforacion debera realizarse con equipo
que no dafie la mamposteria. Las barras podran ser presforzadas.

c) Aplanado sobre malla: Las grietas se podran reparar por medio
de bandas hechas de malla de alambre soldado, conectadas a la
mamposteria y recubiertas con un aplanado de mortero de algunos
centimetros de espesor. Las bandas de malla se deberdn anclar a la
mamposteria de modo que puedan alcanzar la fuerza de disefio.

Reparacion de dafios debidos a corrosion: Se deberd retirar el
concreto o la mamposteria agrietada y exponer totalmente las barras
de refuerzo corroidas y sanas que estén dentro de la zona afectada.
Para asegurar la adherencia entre los materiales nuevos, las barras de
refuerzo y el concreto o mamposteria viejos, se deberan limpiar las
barras y las superficies del material existente. Si las barras corroidas
han perdido mas de un 25 por ciento de su seccién transversal, se
deben reemplazar o bien colocar barras suplementarias ancladas
adecuadamente. El concreto o mamposteria nueva que se coloque
debera tener una menor permeabilidad que la de los materiales
existentes. Se deberd considerar la conveniencia de proteger de la
corrosion al refuerzo expuesto a través de medidas activas o pasivas.
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5.12.3.4 Refuerzo

Generalidades: Cuando se requiera modificar la capacidad
resistente o de deformacién de un elemento estructural, serd
necesario recurrir a su refuerzo. El refuerzo de un elemento suele
producir cambios en su rigidez que deberan tomarse en cuenta en el
analisis estructural. Se debe revisar que la modificacion de los
elementos sujetos a refuerzo no produzca que los elementos no
intervenidos alcancen, prematuramente, estados limite de servicio o
de falla,que puedan conducir a comportamientos desfavorables y no
estables. El analisis estructural podra efectuarse suponiendo el
comportamiento monolitico del elemento original y su refuerzo, si el
disefio y ejecucion de las conexiones entre los materiales asi lo
aseguran.

Encamisado de elementos de concreto y de mamposterfa: Los
elementos de concreto y de mamposterfa se pueden rehabilitar
colocando mallas metalicas o plasticas recubiertas con mortero o
bien, encamisando a los elementos con ferrocementc o con
materiales plasticos adheridos con resinas. En el disefio, detallado y
construccién de encamisados con mortero o ferrocemento se aplicara
lo indicado en el Capitulo 5.5. Cuando el refuerzo de un elemento
estructural se realice mediante encamisado con elementos hechos
con fibras de materiales plasticos, debera prepararse la superficie del
elemento para que sea lisa y se deben retirar los recubrimientos que
afecten la adherencia de los materiales plasticos y las resinas. Las
aristas de los elementos deben redondearse para evitar la rotura de

las fibras. Se debe garantizar la compatibilidad entre las resinas y
fibras usadas. Se deberan recubrir con un material protector aquellos
elementos que estén expuestos directamente a la radiacion solar y
que en su encamisado se hayan usado resinas degradables con los
rayos ultravioleta.

Adicion de elementos confinantes de concreto reforzado: Se
pueden construir en aquellas edificaciones que no tengan castillos o
dalas, o bien cuando los castillos o dalas no cumplan con los requisitos
sefialados en las secciones 5.5.4 y 5.7.1. En el disefio, detallado y
construccién de los nuevos castillos y dalas se debera seguir lo
indicado en el Capitulo 5.11. Se debera anclar el refuerzo longitudinal
de manera que alcance su esfuerzo de fluencia especificado.

Adicién o retiro de muros: Sera necesario adicionar o retirar muros
cuando se requiera corregir irregularidades o defectos en la
estructuracion, reforzar la edificacién en su conjunto o efectuar una
modificacién del proyecto original. En el disefio debera cuidarse que
la rigidez de los nuevos elementos sea compatible con la de la
estructura original si se desea un trabajo conjunto. Requiere especial
atencién, el disefio de las conexiones entre los nuevos elementos yla
estructura original. Asimismo, deberd revisarse la transmision de las
cargas a la cimentacién, lo que frecuentemente puede llevar también
a la necesidad de modificarla. Si se colocan muros diafragma de
mamposteria se debera cumplir con lo sefialado en el Capitulo5.6.



8. REQUERIMIENTOS DE DISENO Y DETALLADO SISMICO DE

MADERA

8.1. ALCANCE

Estas disposiciones son aplicables a elementos estructurales de
madera aserrada, placas madera contrachapada o de particulas,
madera laminada encolada (MLE), madera laminada clavada (MLC),
madera contralaminada (MCL) y bambu.

Para efectos de las presentes Normas, las maderas que se usan en
la construccidn se clasifican en cinco clases resistentes de coniferas y
cuatro clases resistentes de latifoliadas. Para determinar la clase
resistente se utiliza un método de clasificacién por su densidad al 12%
de C.H., ademas todas las piezas de madera deben cumplir con una
clasificacién visual por presencia de defectos, para garantizar que sea
madera de uso estructural. Ambos procedimientos se describen en el
punto 8.3.1 de estas normas.

Para el alcance de estas normas se consideran dos especies de
bambu introducidas y una nativa que por sus caracteristicas se usan
tradicionalmente para la construccion. El uso de otras especies debe
ser responsabilidad de los constructores y aprobadas por |a autoridad
responsable.

Los proyectos con elementos estructurales a base de madera no
cubiertos por estas Normas, deberan ser aprobados por la
Administracion.

El presente reglamento se basa en la metodologia de calculo,
propuesta en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Madera, de la Ciudad de México,
publicadas el 17 de diciembre de 2017, pero con las siguientes
adecuaciones. Se mantiene la mayor parte de la redaccién, como
explicaciones, procedimientos y las definiciones de los términosen el
glosario. La simbologia se ajust¢ para estar acorde con el resto de los
capitulos de este reglamento. Se propone un método de clasificacién
visual-mecanica de la madera, incluido un nuevo método para
determinar las clases resistentes de la madera estructural, deacuerdo
a su densidad, basado en las norma ISO 16598:2015 Timber structures
— Structural classification for sawn timber, y en bibliografia
disponible sobre resistencias de la madera nacional. Se agregan los
procedimientos para calcular las resistencias de disefio, para
elementos estructurales de madera laminada clavada (MLC) y la
referencia de los mismos para madera contralaminada (MCL). Se
agrega un apartado para el célculo de las vibraciones, y otro para el
calculo de la resistencia al fuego.

8.2. GLOSARIO Y SIMBOLOGIA
8.2.1. Glosario

Las siguientes definiciones aplicaran para todos los capitulos de la
presente normativa.
ACANALADURA: Deformacién de una pieza de madera donde sus
caras se desvian en forma de canal en el sentido transversal, respecto
de la linea recta a la que deberian estar.
ACEBOLLADURA: Desunién de dos anillos de crecimiento colindantes.
ALABEO: Deformacién de las piezas de madera producidas
principalmente por un incorrecto proceso de secado.

ARQUEADURA: Deformacién de una pieza de madera donde sus caras
se desvian en forma arco en el sentido longitudinal, respecto de la
linea recta a la que deberian estar.

CLASES RESISTENTES: Madera que se agrupa en diferentes niveles de
resistencia por su densidad, de acuerdo al punto 2.3.1,

COLUMNAS O POSTES: Elementos estructurales sometidos
esencialmente a cargas de compresién y que actdan en forma aislada
por tener gran separacion entre si.

CONICIDAD: Diferencia de los promedios de los didmetros de los
extremos de una pieza de bamb, dividida por la longitud de la pieza.
CONIFERAS: También llamadas gimnospermas. Arboles de hoja
perenne en forma de aguja con semillas alojadas en conos. Su madera
est4 constituida esencialmente por un tipo de células denominadas
traqueidas.

CONTENIDO DE HUMEDAD: Peso del agua en la madera o bambu
expresado como un porcentaje de su peso anhidro.

CONTENIDO DE HUMEDAD EN EQUILIBRIO: Contenido de humedad
que alcanzan la madera o el bambu en condiciones estables de
humedad relativa y temperatura.

CUBIERTA: Duelas, tablas o placas de madera contrachapada, placas
de 0SB o cualquier otro tipo de tableros estructurales que forman
parte de sistemas de piso o techo y se apoyan sobre elementos de
madera o0 bambu poco espaciados.

CULMO: Tallo de los bambues, equivalente al tronco del arbol.
CURVATURA: Deformacién de un elemento estructural de su eje
longitudinal, provocando momentos flexionantes en madera o bambd
bajo cargas axiales. En bambd se limita a 0.33% de su longitud, se
mide colocando la pieza sobre una superficie plana y la distancia
mayor de la deformacion es la que se evalla.

CHAPA: Capa delgada de madera obtenida al desenrollar una troza en
un torno especial o por rebanado de una troza.

DIMENSION ASERRADA: Dimensiones de una seccién de madera
cortada en el aserradero. Estas dimensiones se reducen por los
procesos de contraccion en el secadoy cepillado.

DIMENSION ESTANDAR: Dimensiones comerciales de una seccion de
madera para disefio y construccién, la cual ya paso por los procesos
de contraccién en el secado y cepillado.

DENSIDAD RELATIVA BASICA: Peso anhidro de la madera o el bambu
dividido entre su volumen saturado; es la relacion de su peso
especifico y el peso especifico del agua, el cual esigual ala unidad en
el sistema métrico.

ENCORVADURA: Deformacién de una pieza de madera donde sus
cantos se desvian en forma de arco, respecto de la linea recta a la que
deberian estar.

ENTRENUDO: Porcién del culmo comprendida entre dos nudos.
FACTOR DE MODIFICACION DE RESISTENCIA: Factor que toma en
cuenta el efecto que tiene sobre la resistencia alguna variable como
la duracion de carga, el contenido de humedad, el tamafio de la
superficie de apoyo y otras.

FACTOR DE RESISTENCIA: Factor, ¢, aplicado a la resistencia de un
miembro o conexién que toma en cuenta la variabilidad de las
dimensiones, las propiedades del material, la calidad de la mano de
obra, el tipo de fallay laincertidumbre en la prediccién de resistencia.



Anteproyecto para las Normas Técnicas de Seguridad Estructural en el AMG-2019

FIBRA: Término utilizado para designar al conjunto de los elementos
celulares constitutivos de la madera o del bambu.

FORRO: Sinénimo de cubierta. Materiales que se usan en muros para
integrar un sistema que funciones como diafragma o muros de
cortante.

GRIETA: Separacién de las fibras de madera que no atraviesa todo el
grosor de la pieza.

LATIFOLIADAS: También llamadas angiospermas. Arboles de hoja
ancha que producen sus semillas dentro de frutos. Su madera esta
constituida por células denominadas vasos, fibras y parénquima.
MADERA CLASIFICADA ESTRUCTURALMENTE: Madera que cumple
con la clasificacién visual-mecénica, de acuerdo al punto 8.3.1.
MADERA CONTRACHAPADA: Placa compuesta de un conjunto de
chapas o capas de madera unidas con adhesivo, generalmente en
nimero impar, en |a cual las chapas adyacentes se colocan con la
direccién de la fibra perpendicular entre sf.

MADERA CONTRALAMINADA (MCL): Paneles para muros o losas
estructurales, compuestos por capas (3, 5,7 0 9) de tablas de madera
aserrada, donde cada capa esta encolada y apilada en forma cruzada
(a 90 grados una de otra).

MADERA HUMEDA: Elementos de madera aserrada o bambu cuyo
contenido de humedad es mayor que 12%.

MADERA LAMINADA CLAVADA (MLC): Paneles de madera aserrada
para losas estructurales, creados con tablas de un espesor minimo de
50 mm, y un ancho minimo de 100 mm, sujetadas entre si mediante
clavos.

MADERA LAMINADA ENCOLADA (MLE): Elementos estructurales (vigas
y columnas), formados por capas de madera aserrada, unidas entre si
con pegamento.

MADERA SECA: Elementos de madera aserrada o bambl cuyo
contenido de humedad es igual o0 menor que 12%.

MIEMBRO PRINCIPAL: En el caso de uniones sometidas a cortante
simple es la pieza de mayor seccion.

MIEMBROS LATERALES: En el caso de uniones sometidas a cortante
simple o multiple son las piezas mas delgadas.

ORIENTACION DE LAS FIBRAS: Disposicién de las fibras con respecto al
eje longitudinal del tronco del drbol o culmo del bamb, en el caso de
la madera su direccién puede ser: recta, inclinada, en espiral o
entrelazada.

PESO ESPECIFICO: Peso por unidad de volumen. En el caso de la
madera o el bambU debe especificarse el contenido de humedad al
que se determinaron el peso y el volumen.

PIES DERECHOS: Piezas de seccion rectangular o cilindrica como el
bambu que forman parte de sistemas de muros, y generalmente
soportan cargas de compresion paralela a la fibra.

PLACAS DE TIRAS ORIENTADAS (OSB): Placas que se fabrican en un
patrén de capas transversales de madera similar a la madera
contrachapada. Los tableros OSB estan compuestos de tiras delgadas
de madera de forma rectangular dispuestas en capas en angulo recto
entre si, que en conjunto forman un panel.

RAJADURA: Separacion de las fibras de madera que si atraviesa todo
el grosor de la pieza.

RECORTE: La porcidén de una pieza de madera que se remueve al
cortar con una sierra.

SISTEMA DE CARGA COMPARTIDA: Construccion compuesta de tres o
mas miembros esencialmente paralelos espaciados 61 cm 0 menos,
centro a centro, distribuidos o conectados de tal manera que
comparten las cargas que actuan sobre el sistema. La resistencia de
estos sistemas se modifica por el factor de modificacion K.

SISTEMA DE PISO LIGERO: Construccién formada por tres o mas
miembros aproximadamente paralelos y separados entre si, no mas

de 81 cm, y unidos por una cubierta de madera contrachapada, de
duelas de madera bien clavada u otro material que proporcione una
rigidez equivalente. A estos sistemas se les aplican cargas
concentradas definidas en la normativa.

TORCEDURA: Deformacién de una pieza de madera donde las cuatro
esquinas de sus caras se desvian en forma torsionante, quedando en
planos diferentes, respecto de la linea recta a la que deberfan estar.
VALOR ESPECIFICADO DE RESISTENCIA: Resistencia basica
especificada en esta Norma para el célculodela resistencia de disefio.
VALOR MODIFICADO DE RESISTENCIA: El producto del valor
especificado de resistencia por el factor de resistencia y los factores
de modificacién de la resistencia.

VIGAS: Elementos estructurales sometidos a flexién que actuan en
forma aislada por tener una separacion grande y no estar unidos por
un material de cubierta que les permita compartir la carga.
VIGUETAS: Elementos de madera sometidos a flexion y que estan
colocados a distancias cortas (menores que 1.22 m) entre si, unidos
por una cubierta de duelas, o madera contrachapada, o algun otro
material que funcione como rigidizante.

8.2.2. Simbologia

A = 4rea total de la seccién [cm?]

A1 = 4rea efectiva de la seccidn transversal de las chapas
en la direccién considerada [cm?]

Aa = 4reade la superficie de apoyo por aplastamiento [cm?]

Al = superficie de apoyo de la pija igual al diametro del

conector por la longitud efectiva de penetracion de la
parte roscada de la pija en el miembro que recibe la
punta [cm?]

Am = 4rea bruta del elemento principal [cm?]

An = 4rea neta del elemento igual al é4rea bruta del
elemento principal menos el area proyectada del
material eliminado para conectores o cualquier otro
tipo de corte [cm?]

As = suma de las dreas brutas de las piezas laterales [cm?]

Aloe = Acanaladura [mm]

Alor = Arqueadura [mm]

Ale = Encorvadura [mm]

Al = Torcedura [mm]

b = Espesor o ancho de la seccién transversal [cm]

& = factor para obtener los valores efectivos de
propiedades geométricas de madera contrachapada

CH = contenido de humedad [%]

Cre = factor de correccidn para célculo de estabilidad lateral

Cs = factor de esbeltez

D = diametro del conector [cm]

De = didmetro exterior promedio del culmo [cm]

Di = diametro interior promedio del culmo [cm]

Do = didmetro o lado de la rondada [cm]

d = peralte de Ia seccion [cm]

d = Peralte de la laminacién alta de MLC con seccién
escalonada [cm]

d> = Peralte de la laminacién corta de MLC con seccién
escalonada [cm]

de = distancia entre clavos en la direccién del claro [cm]

de = peralte efectivo para determinacion de la resistencia a

cortante de un miembro con conectores [cm]

d, = profundidad del recorte [cm]
Df = desviacion de las fibras
Dfn = distorcién de las fibras ocasionada por nudos [mm]
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valor especificado del médulo de elasticidad
correspondiente al 5° percentil [kg/cm?]

valor modificado del médulo de elasticidad
correspondiente al 5° percentil [kg/cm?]

valor especificado del médulo de elasticidad promedio
(kg/cm?]

valor modificado del médulo de elasticidad promedio
[kg/cm?]

excentricidad por encorvadura [cm]

longitud del recorte medido paralelamente a la viga
desde el pafio interior del apoyo mas cercano hasta el
extremo mas alejado del recorte [cm)

esfuerzo critico utilizado en célculos de flexion y
compresion uniaxial [kg/cm?]

valor modificado de esfuerzo en compresion paralela
a lafibra [kg/cm?]

valor especificado de esfuerzo en compresion paralelo
a la fibra [kg/cm?)

valor modificado de esfuerzo en flexién [kg/cm?]
valor especificado de esfuerzo en flexién [kg/cm?)
valor modificado de esfuerzo en compresién
perpendicular a la fibrakg/cm?]

valor especificado de esfuerzo en compresion
perpendicular a la fibra [kg/cm?]

valor modificado de esfuerzo cortante en el plano de
las chapas [kg/cm?]

valor especificado de esfuerzo cortante en el plano de
las chapas [kg/cm?]

valor modificado de esfuerzo en tensidn paralelaala
fibra [kg/cm?)

valor especificado de esfuerzo en tensién paraleloala
fibra [kg/cm?]

Esfuerzo de compresién tltimo de disefio que actia
sobre un elemento [kg/cm?]

Esfuerzo de flexién Ultimo de disefio que actua sobre
un elemento [kg/cm?]

valor modificado de esfuerzo cortante a través del
grosor [kg/cm?]

valor especificado de esfuerzo cortante a través del
grosor [kg/cm?]

valor modificado de esfuerzo cortante paralelo a la
fibra [kg/cm?]

valor especificado de esfuerzo cortante paraleloala
fibra [kg/cm?)

modulo de rigidez promedio [kg/cm?]

grosor promedio del culmo [cm]

momento de inercia de la seccién [cm?)

momento de inercia efectivo en la direccién
considerada [cm*]

factor de modificacién para clavos lanceros

factor de modificacion por duracion de carga para
uniones

factor de modificacion para clavos para diafragmas
factor de modificacién por doblado de la punta en
clavos

factor de modificacién por grupo de conectores para
pernos y pijas

factor de modificacion por grosor de piezas laterales
en clavos

factor de modificacién por grosor de piezas laterales
en pijas

In

Ka
Ke
Ky
Kar
Keair

Ke
Ky

Ksir
Kste
Kstw

Ky

MnQ

Mh
My
MXII

MX(I

factor de modificacion por contenido de humedad
para uniones

factor de modificacién por carga perpendicular a la
fibra en pijas

factor de modificacion para clavos hincados
paralelamente a la fibra

factor de modificacién por tamafio de la superficie de
apoyo

factor de modificacién por comparticién de carga para
sistemas de piso, techos y muros

factor de modificacion por duracién de carga para
dimensionamiento de secciones

factor de distribucién de laminaciones de MLC para
flexién

factor de distribucién de laminaciones de MLC para
rigidez

factor de estabilidad de columnas

factor de modificacion por los efectos de fluencia
debido a cargas continuas

factor de modificacién por grietas en elementos de
bambu sometidos a flexién

factor de modificacién por servicio humedo, durante
periodos de tiempo extendidos.

factor de modificacién por peralte

factor de modificacién por recorte

factor de modificacién por seccidn transversal para
flexion

factor de modificacién por seccién transversal para
rigidez

factor de modificacién por seccién transversal para
cortante

factor de modificacién por condicién de apoyo o
comparticion de carga en cortante

factor para determinar la longitud efectiva de
columnas

longitud de la pieza de madera [cm]

longitud del claro [cm]

longitud sin soporte lateral [cm]

longitud efectiva de pandeo [cm]

longitud sin soporte lateral para columnas y vigas [cm]
longitud del clavo [cm)

longitud efectiva de penetracién de la parte roscada
de la pija en el miembro que recibe la punta [cm]
momentos actuantes en los extremos de columnas
[kg-cm]

resistencia nominal a flexién de disefio por cargas
perpendiculares al plano de una placa de madera
contrachapada [kg-cm]

resistencia nominal de disefio de una placade madera
contrachapada sujeta a flexién por cargas en su plano
(kg-cm]

resistencia nominal de disefio de miembros sujetos a
flexion [kg-cm)

momento Ultimo actuante de disefio en miembros
sujetos a flexién [kg-cm]

resistencia nominal de disefio a momento respecto al
eje X [kg-cm]

momento Ultimo actuante de disefio respecto al eje X
[kg-cm]

resistencia nominal de disefio a momento respecto al
eje Y [kg-cm]
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momento Ultimo actuante de disefio respecto al eje ¥
[kg-cm]

resistencia nominal de disefio de miembros sujetos a
compresion perpendicular a la fibra o normal al plano
de placas contrachapadas [kg]

resistencia lateral de disefio de una unién [kg]
resistencia nominal a compresién de disefio sobre un
plano con un dngulo B respecto a las fibras [kg)
resistencia lateral modificada por elemento de unién
[ke]

resistencia lateral especificada por elemento de unién
[ke]

numero de elementos de unidn

numero de planos de cortante

carga critica de pandeo (kg]

resistencia nominal a compresién de disefio de un
elemento [kg)

resistencia a la extraccion de disefio de un grupo de
pijas hincadas perpendicularmente a la fibra [ke]
resistencia lateral de disefio de una unién para cargas
paralelas a |a fibra [kg]

resistencia a compresién reducida por efecto del
pandeo torsional [kg]

resistencia lateral modificada por elemento de union
para cargas paralelas a |a fibra [kg]

resistencia especificada por elemento de unidn para
cargas paralelas a la fibra [kg]

carga axial (ltima de disefio que actda sobre un
elemento [kg]

carga distribuida uniformemente (kg/cm?)
resistencia lateral de disefio para
perpendiculares a la fibra [kg]

resistencia modificada por elemento de unién para
cargas perpendiculares a la fibra [kg]

resistencia especificada por elemento de unién para
cargas perpendiculares a la fibra [kg]

factor de reduccién de fuerzas sismicas

razén de drea defectuosa

radio de giro minimo de la seccién [em]

médulo de seccién [cm?)]

maédulo de seccién efectivo en la direccién
considerada [cm?]

resistencia nominal de disefio a tensién de un
miembro [kg]

carga de tensidn ultima actuando sobre el elemento
[kel

grosor neto de la placa de madera contrachapada [cm]
grosor de la pieza lateral del lado de la cabeza de!
elemento de unién [cm]

grosor efectivo de la placa de madera contrachapada
[cm]

grosor de las laminaciones de MLC con seccién
continua [cm]

grosor de la laminacién alta de MLC con seccidn
escalonada [cm]

grosor de la laminacién corta de MLC con seccién
escalonada [cm]

grosor de la rondana [cm)

resistencia nominal a cortante de disefio [kg]

cargas

Vi = resistencia nominal a cortante de disefio en el plano
de las chapas para madera contrachapada sujeta a
flexion [kg)

Viz = resistencia nominal a cortante de disefio a través del
grosor en placas de madera contrachapada [kg]

Iy = longitud de rajadura

Ye = resistencia en extraccién modificada para pijas [kg-
cm?)

Ye' = resistencia en extraccion especificada para pijas [kg-
cm?]

Yu = resistencia lateral modificada para cargas paralelas a la
fibra en pijas [kg-cm?]

V' = resistencia lateral especificada para cargas paralelas a
la fibra en pijas [kg-cm?)

r = constante para cortante por flexién

4 = densidad relativa igual al peso anhidro entre el
volumen verde [kg/m?3)

N2 = densidad caracteristica minima, ajustada al 12% de
C.H. [kg/m?)]

Y = peso especifico de disefio [kg/m?)

4 = deflexion nominal de disefio [cm]

den = deflexién inmediata debida a las cargas normales de
disefio [cm]

dp = deflexién a largo plazo debido al efecto de fluencia de
cargas continuas [cm]

] = factor de reduccién de resistencia

8.3. CONSIDERACIONES GENERALES
8.3.1. Clasificacién Estructural

Para que sean aplicables los valores de disefio propuestos en estas
Normas, las maderas deben clasificarse de acuerdo al siguiente
procedimiento visual-mecanico. La primera parte del procedimiento,
corresponde a una clasificacion visual por presencia de defectos, y la
segunda es una asignacion de clase resistente de acuerdo a su
densidad, ajustada al 12% de C.H.

El objetivo de la clasificacién visual es descartar las piezas de
madera, cuyos defectos puedan reducir los valores de disefio
propuestos. Los defectos que se deben evaluar son los nudos, bolsas
de resina, grietas, aristas faltantes, alabeos, desviaciones y
distorsiones de las fibras de madera, dafios de larvas e insectos, y
pudricion. El procedimiento para realizar la clasificacién visual por
presencia de defectos es el siguiente:

1 Descartar todas las piezas de madera que presenten dafos de
larvas e insectos, asi como presencia de pudricién,
acebolladuras, o aristas faltantes.

2 Descartar todas las piezas de madera que superen los limites
permisibles para los cuatro tipos de alabeos descritos a
continuacion. La medicién de los alabeos se realiza de la
siguiente manera:

a. Encorvadura: Se determina midiendo la flecha maxima
existente en el canto de la pieza de madera (Ale), y la linea
recta proyectada entre las testas.
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Ale

Figura 8.3.1 Medicién de la encorvadura (Ale)

Los valores méximos permisibles para la flecha de
encorvadura (Ale) se muestran en Tabla 8.3-1. Para
longitudes (I) y peraltes (d) intermedios es necesario
interpolar.

Tabla 8.3-1 Valores méximos permisibles para la flecha de
encorvadura [mm]

Tabla 8.3-2 Valores maximos permisibles para la flecha de
encorvadura [mm]

Longitud Espesor b (mm)

/{m) 2515176102 152 | 203 [ 254 [ 305

2.44 23122120 10 8 7 6 5

3.05 2127126 12| 10 8 7 6

3.66 35133 ] 31 141 12| 10 9 8

4.27 41 | 38 | 36 17 14 12 10 9

4.88 47 | 44 | 41 19 16 13 12 10

5.49 53|49 | 46 21 18 15 13 12

6.10 59| 55 51 241 20| 16| 15| 13

Longitud Peralte d (mm)

/{m) 2515176102 | 152 | 203 [ 254 [ 305

244 11111 ]10| 10 8 7 6 )

3.05 14114 | 13 12 10 8 7 6

3.66 16 | 16 15| 14| 12 10 9 8

4.27 19119({18| 17| 14| 12] 10 9

4.88 22122120 19| 16| 13| 12| 10

5.49 25(25]123] 21| 18] 15| ®a | 13

6.10 27127126 24| 20| 16| 15} 13

b. Arqueadura: Se determina midiendo la flecha maxima

existente en la cara de la pieza de madera (Al2), y la linea
recta proyectada entre las testas.

Figura 8.3.2 Medicién de la arqueadura (Al

Los valores maximos permisibles para la flecha de
arqueadura (Aly) se muestran en Tabla 8.3-2. Para
longitudes (I) y espesores (b) intermedios es necesario
interpolar.

C. Torcedura: Se determina apoyando la pieza de madera

sobre una superficie plana, para medir la distanciaformada
entre la esquina no apoyada de |a pieza, y la superficie de
apoyo.

Figura 8.3.3 Medicién de la torcedura (Al)

Los valores maximos permisibles para la torcedura (Aly) se
muestran en Tabla 8.3-3. Para longitudes (I) y peraltes (d)
intermedios es necesario interpolar.

Tabla 8.3-3 Valores maximos permisibles para la distancia
de torcedura [mm]

Longitud Peralte d (mm)
/(m) 25 | 51| 76| 102 | 152 | 203 | 254 | 305
2.44 2 3F S 6 9.1 12| 15 18
3.05 2 4 ) 7 11 14 18 22
3.66 2 41 6 8l 43 17| 21} 2%
4.27 2 S| 7| 10| 14| 19| 24| 29
4.88 3 51 8 11 16| 22| 27| 32
5.49 3 6] 9] 12| 18| 24| 30| 36
6.10 3 7110 13 20 26 33 40

Acanaladura: Se determina midiendo la flecha maxima
existente en la cara de la pieza de madera (Alse), v la linea
recta proyectada entre los cantos.
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Figura 8.3.4 Medicién de la acanaladura (Als)

Los valores maximos permisibles para la acanaladura (Al,)
se muestran en Tabla 8.3-4. Para peraltes (d) intermedios es
necesario interpolar.

Tabla 8.3-4 Valores maximos permisibles para la
acanaladura [mm)]

Peralted | o foe | 102|152 | 208 | 254 305
(mm)

Al
permissible 1 2 2 3 4 5 6
(mm)

3. Descartar todas las piezas de madera que presenten una
desviacién de las fibras (Df) con una relacién AB/OB, mayor a
0.05, en cualquier cara, testa o canto de la pieza.

Figura 8.3.5 Medicién de la desviacién de las fibras

4. Descartar todas las piezas de madera que presenten una
distorsién de las fibras ocasionada por nudos (Df,), con una
longitud mayor a la indicada en la Tabla 8.3-5. Para peraltes (d)
intermedios es necesario interpolar.

Tabla 8.3-4 Valores maximos permisibles para la distorsion
de las fibras ocasionada por nudos [mm]

REEE 1oy | 761 183 152 | 203 | 254 | 305
(mm)

of,
permissible | 6 | 10| 13 | 19 | 25 | 32 | 33
(mm)

5. Se permite el uso de piezas de madera con grietas (separaciones
de las fibras de madera que no atraviesan todo el grosor de la
pieza) producidas por el secado, con hasta 2 mm de espesor,
pero se deben descartar todas las piezas de madera que
contengan rajaduras (separaciones de las fibras de madera que
si atraviesan todo el grosor de la pieza) con una longitud ¢, mayor
al peralte d. Ejemplo:

Si pasa Se descarta
Figura 8.3.6 Ejemplo de medicion de rajaduras

6. Descartar las piezas de madera cuya razén de éarea defectuosa
(RAD) para nudos y bolsas de resina, sea superior a 0.25, de
acuerdo con los siguientes pasos:

a. Identificar la zona de la pieza de madera con una longitud
igual al ancho b de la seccidn transversal, donde se presente
la mayor cantidad de nudos y bolsas de resina. Ejemplo:

Figura 8.3.7 Identificacion de area con mayor cantidad de defectos

b. Posteriormente, determinar el area proyectada de cada
defecto sobre la seccion transversal de |a pieza de madera.
Ejemplo:
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Plano de Proyeccién

Area 1= 16.84 cr?
Ares 2=14.22cm?
Area 3=1791cm*

d=20

Figura 8.3.8 Determinacién de area proyectada de defectos

C. Sumar estas dreas proyectadas para obtener el total del
area defectuosa Ay. Para el caso de ejemplo Ay =48.97 cm?2,

d. Obtener el drea de la seccién transversal A, multiplicando
b por d. Para el caso de ejemplo A;= 200 cm?2.

e. Finalmente, determinar la razén de drea defectuosa (RAD),
mediante la siguiente expresién:

RAD a5
=
donde
Ad = drea defectuosa
A = area de la seccién transversal

Para el caso de ejemplo RAD = 0.24485 < 0.25, por lo tanto
la pieza de madera si cumple con el requisito.

La segunda parte del procedimiento es la clasificacién por densidad
al 12% de C.H.

Para determinar de la densidad al 12% de C.H., se deberd medir el
peralte (d), espesor (b), y largo (/), de las piezas de madera con una
precision de 0.001 m, para determinar su volumen. Después se pesara
la pieza con una precisién de 0.01 kg. El contenido de humedad se
determinard haciendo uso de un higrémetro resistivo, calibrado y con
una precision de 0.1 % de C.H, tomando una lectura al centro de la
pieza. Finalmente, mediante la siguiente expresion se calculard la
densidad ajustada al 12% de C.H.:

001(12—=C.H.)+1
CH.

Yi2=
1000
donde
My,
You. =
" Ve,
C.He = contenido de humedad promedio de la muestra
(medido con higrémetro resistivo) [%]
Ve, = densidad al C.H. de la muestra [kg/m?3
McH. = masa al C.H. de la muestra [kg]
Ve, = volumen al C.H. de la muestra [m3]
yiz = densidad ajustada al 12% de C.H. [kg/m3]

En las Tablas 8.4-1 Valores especificados de resistencias y médulos
de elasticidad de maderas de especies coniferas [kg/cm2], y 8.4-2
Valores especificados de resistencias y moddulos de elasticidad de
maderas de especies latifoliadas [kg/cm2], se presentan los valores
especificados de disefio correspondientes a este método. En I

pendltima fila de cada tabla se especifica la densidad minima al 12%
de C.H. que debe de tener Ia pieza de madera para pertenecer a la
clase estructural indicada. Mientras que en la ditima fila de cada tabla
se especifica el valor correspondiente a cada clase estructural que
debe ser usado como peso especifico para el calculo del peso propio
de los elementos.

Los métodos de clasificacién para maderas de origen extranjero,
deberdn ser aprobados por la autoridad responsable.

El bambu para fines estructurales debe cumplir con un minimo de
requisitos de calidad para garantizar |la seguridad de las
construcciones:

a. Laedad del bambu estructural debe ser entre 4 y 6 aflos o la edad
que aplique en particular para cada especie.

b. Los culmos no deberdn tener una desviacién longitudinal
(arqueamiento) mayor a 0.33 % de la longitud del elemento.

¢ Las piezas de bambu no deberan presentar una conicidad mayor
a1%.

d. La suma total de las grietas, considerandose estds como
separaciones de las fibras en todo el grosor de la pared del culmo,
en el elemento no debera exceder el 50 % de |a longitud total del
mismo.

€. La longitud total permisible de la grieta mas larga no debe ser
mayor del 30 %.

f. Los miembros con grietas permitidas deben colocarse de manera
tal que las grietas estén en las zonas a compresion o a tension,
pero nunca en el eje neutro, en los puntos en donde se presente
el cortante méaximo.

g Se puede usar cualquier especie de las presentadas en la tabla
8.4-7, que son aquellas para las que se han obtenido valores de
disefio resultado de experimentos con muestras nacionales. Para
cualquier otra especie que no aparezca en la tabla, sus valores de
disefio deberan determinarse experimentalmente de acuerdo
con lo establecido en la norma 1SO 22157:2019 Bamboo
structures — Determination of physical and mechanical
properties of bamboo culms — Test methods.

8.3.2. Dimensiones

Para efectos de dimensionamiento se deberan utilizar las
dimensiones estandar de las secciones en condicién seca, y no las
dimensiones aserradas en condicién himeda.

8.3.3. Contenido de Humedad

El contenido de humedad, CH, se define como el peso original

menos el peso anhidro dividido entre el peso anhidro y se expresa en
porcentaje. Se considera madera o bambu secos a la que tiene un
contenido de humedad igual o menor que 12%; y himeda a aquella
cuyo contenido de humedad es superior a dicho valor.

Toda la madera usada en estructuras necesitara obligatoriamente
estar en condicion seca. Se recomienda ampliamente que el secado
sea a través del proceso de estufado, debido a que gracias al uso de
este proceso, casi la totalidad de los elementos de madera cumplen
con los limites de alabeos y grietas descritos en el punto 8.3.1. Cuando
la madera se seca de forma natural, el porcentaje de elementos de
madera que cumplen con dichos requisitos  disminuye
considerablemente, aumentando el costo de la obra.

8.3.4. Madera Importada

Las maderas importadas deberan estar clasificadas con sus
respectivas reglas de clasificacion y deberan contar con un sello de
certificacién que avale esta clasificacion.



Anteproyecto para las Normas Técnicas de Seguridad Estructural en el AMG-2019

8.3.5. Anchos de Cubierta a considerar para
Soporte de Cargas Concentradas

Para el disefio de cubiertas se consideraran como anchos, b, de la
seccién que soporta las cargas vivas concentradas indicadas en la
seccion 8.3.6, los valores de Ia tabla 8.3-5, tanto para el célculo de
resistencia como de deflexidn.

Tabla 8.3-5 Anchos, b, para soporte de cargas concentradas en
cubierta

Condicién b

Duelas a tope! Ancho de una duela

Duelas machihembradas? | (2 x ancho de una duela + 15 cm) < 45
cm

Madera contrachapada o 61
tableros OSB? -

* Grosor minimo de 1.9cm
’ Grosor minimo de 1.3cm

? Grosor minimo de 0.9cm

8.3.6. Cargas Vivas Concentradas para Disefio de
Pisos de Madera

Para el disefio de pisos ligeros de madera se deberan tomar en
consideracion las disposiciones sefialadas en Ia seccion 2.6 de la
presente normativa, con las siguientes observaciones relacionadas a
las cargas vivas concentradas:

L En el caso de sistemas de piso ligeros de madera con
cubierta rigidizante destinados a habitacién, se
considerara en lugar de W, cuando sea mas
desfavorable una carga concentrada de 120 kg para el
disefio de los elementos de soporte y de 100 kg para el
disefio de la cubierta, en ambos casos ubicada en la
posicién més desfavorable.

2 Se consideraran sistemas de piso ligeros de madera
aquellos formados por tres 0 mas miembros a base de
madera aproximadamente paralelos y separados entre si
no mas de 81 cm y unidos con una cubierta de madera
contrachapada, de duelas de madera bien clavada u otro
material que proporcione una rigidez equivalente.

3. En el caso de sistemas de piso ligeros con cubierta
rigidizante definidos como en la nota anterior, destinados
a oficinas, despachos y laboratorios, se considerara en
lugar de W,,, cuando sea mas desfavorable, una carga
concentrada de 200 kg para el disefio de los elementos de
soporte y de 150 kg para el disefio de la cubierta, en
ambos casos ubicada en la posicidn més desfavorable.

8.3.7. Acciones Accidentales

Las acciones accidentales son las que no se deben al
funcionamiento normal de la edificacién y que pueden alcanzar
intensidades significativas sélo durante lapsos breves. Pertenecen a
esta categoria: las acciones sismicas; los efectos del viento; las cargas
de granizo; los efectos de incendios y otros fenémenos que pueden
presentarse en casos extraordinarios. Para el caso de los incendios, se
deberan observar las provisiones sefialadas en el punto 8.15 deestas
Normas.

8.4. PRINCIPIOS DE DisefNO
8.4.1. Métodos de Disefio

El disefio de elementos de madera y bambti y de los elementos de
union requeridos para formar estructuras se lleva a cabo de acuerdo
con los criterios de Disefio por Factores de Carga y Resistencia,
establecidos en el apartado 2.3.1 de la presente normativa, que
establece los requisitos que deben satisfacerse en cuanto a seguridad,
y combinaciones de cargas.

El disefio puede realizarse por medio de procedimientos analiticos
0 experimentales.

En el disefio por métodos analiticos las acciones internas se
determinan considerando que los elementos estructurales y las
estructuras tienen un comportamiento lineal elstico.

8.4.2. Valores Especificados de Resistencias y
Rigideces

La tabla 8.4-1 proporciona valores especificados de resistencias y
maédulos de elasticidad, para las cinco clases resistentes: Muy baja
(MB), Baja (B), Media (M), Alta (A) y Muy Alta (MA), de maderas
aserradas de coniferas. La tabla 8.4-2 establece valores especificados
de resistencias y mddulos de elasticidad para las cuatro clases
resistentes: Baja (B), Media (M), Alta (A)y Muy Alta (MA), de maderas
aserradas de latifoliadas. La tabla 8.4-3 contiene valores especificados
de resistencias, mddulos de elasticidad y de rigidez para madera
contrachapada de especies de coniferas. La tabla 8.4-4 contiene
valores especificados de resistencias, médulo de elasticidad y de
rigidez para tableros de tiras orientadas (OSB). Las tablas 8.4-5 y 8.4-
6 contienen valores especificados de resistencias y moédulos de
elasticidad de elementos de madera laminada encolada (MLE) de
especies coniferas y latifoliadas respectivamente. La tablas 8.4-7
contiene valores especificados de resistencias y moddulos de
elasticidad para dos especies introducidas y una nativa de bambu
aptos para la construccién. Los valores de las tablas corresponden a
condicién seca.

Tabla 8.4-1 Valores especificados de resistencias y mddulos de
elasticidad de maderas de especies coniferas [kg/cm?)
Clasificacién por densidad ajustada al

Resistencia / Médulo 12% de C.H.

MB B M A MA
Flexion fu' | 60 | 120 | 270 | 375 | 480
,Tae;i‘;'f;" cnicaad B RS (N (R R (e
Tension
perpendicularala | fu,0' 3 4 S 5 5
fibra
Compresion !
para,‘;,aa,aﬁbra fuo'| 90 | 150 | 215 | 245 | 320
Compresién

perpendicularala | fue0'| 15 20 35 55 70
fibra

Cortante paralelo g
la fibra

Mddulo de
elasticidad
promedio, paralelo
a la fibra

Médulo de
elasticidad al 5°

fwo' 10 20 30 35 35

Eoons0| 61185 | 76480 [112935[134795|159265

Eqoo0s | 40995 | 51240 | 75665 | 90310 (106710
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percentil, paralelo
a la fibra Tabla 8.4-3 Valores especificados de resistencias, médulos de
Madulo de elasticidad y médulos de rigidez de madera contrachapada de
elasticidad especies coniferas [kg/cm?]
promedio, Esgos0| 2040 | 2550 | 3765 | 4495 | 5310 Resistencia / Médulo Valor
perpendicular a la Flexion fa' 170
fibra Tension fu' 150
Mddulo de [Tensién: fibra en las chapasexteriores fu' 90
cortante perpendiculares al esfuerzo (3 chapas)
promedio, paralelo Gadse| 3825 | 4780 | 7060' | 8425 | 9955 Compresién en el plano de las chapas St 160
a la fibra Compresién perpendicular al plano de las fur 25
Médulo de chapas g
cortante Cortante a través del grosor fugu' 25
promedio, Gaooso| 380 | 480 | 705 | 840 | 995 ICortante en el plano de las chapas o 10
perpendicular a la Méddulo de elasticidad promedio Eoso | 110,000
fibra Médulo de rigidez promedio Goso| 5,000
Densidad
caracteristica Tabla 8.4-4 Valores especificados de resistencias, médulos de
minima, ajustada | . | 357 | 400 | 500 | 600 | 700 elasticidad y modulos de rigidez de placas de madera de tiras
N dee orientadas (OSB) de especies coniferas [kg/cm?]
[ke/m’] - Resistencia / Modulo Valor
sis;c;i ZS[T(Z;;QS]O de % | 399 | 499 | s99 | 699 | 800 Flexf('Sn en djlrecc?c?n longitudinal de la placa fu 65
Flexién en direccidn transversal de la placa 26
- ) Tension en direccion longitudinal de la placa ; 35
Tabla 8.4-2 Valores especificados de resistencias y médulos de Tension en direccion transversal de la placa fru 26
elasticidad de maderas de esp%cl'isifl_i:';o;:’i? [:z ng;]d Compresion en el plano de la placa fod' 52
) , Ao 4 : Compresion perpendicular al plano de la placa fod 45
Resistencia / Mdédulo ajustad;al 12% de C.H. - Cortante a traves del grosor Foad %
Flexion T 685 370 3:5 555 Cortante en el p!aho dela plac§ : s fn' 4
ension pardlel o Médplo _de elasticidad promedio en direccién 78,000
ebra feuo' 30 110 195 275 longitudinal de la placa Erso
= - Méodulo de elasticidad promedio en direccién &
Tensién perpendicular a | 6 6 6 6 transversal de la placa 16,000
la fibra fruso = A ——t
— Médulo de rigidez promedio en direccién 32,000
Compresionparaieinainl « 2| 0o | 200 | ozsll 3N longitudinal de la placa i
fibra e - e Go.so
P ’ Mddulo deI gglldezlpromed(o en direccion 12,000
perpendicular a la fibra fauso'| 30 33 - o R e paR
gggante paraleloala Fiio' 10 30 35 50 . Los valores que se presentan para placas de OSB aplican para el
3 — disefio de placas estructurales que no presenten un sello de
Modulo.de elasticidad certificacion del fabricante en el que establezca la forma de aplicacion
g;ﬁ;nedlo, paraleloala | Eoosof 63835 | 94630 123160153935 de la placa. Sin embargo, debera garantizarse que los valores aqui
— presentados son aplicables al producto en uso, verificando sus valores
Nlédulo d? elasticidad al de disefio mediante ensayos.
> percentil, paraleloalal Eooos| 53620 | 79490 (103455129305 Si cuenta con un sello de certificacién que especifique la forma de
fibra uso, ésta se debera cumplir en lo referente a separacién de apoyos en
Médulo de elasticidad muros y sistemas de piso, entrepiso y techo.
promedio, perpendicular| Esgosd 4255 | 6310 | 8210 | 10260
a |3 fibra Tabla 8.4-5 Valores especificados de resistencias y médulos de
Modulo de cortante elasticidad de elementos de madera laminada encolada (MLE)
promedio, paraleloala | Gposol 3990 | 5915 | 7700 | 9620 homogéneas de especies coniferas [kg/cm?]
fibra Clasificacién por densidad ajustada al
Mdodulo de cortante Resistencia / Médulo 12% de C.H.
promedio, perpendicular| Gegos{ 400 590 770 960 MB B M A MA
a la fibra Flexion fu' | 40 | 80 | 170 | 235 | 300
Densidad caracteristica Tension paralela a :
minima, ajustada al 12% | . 450 600 800 | 1000 la fibra : fuo' | 30 - 115 | 165 | 210
de C.H. [kg/m?] Tensién
Zise% 25{;})(:;2;:}0 de - 599 799 899 | 1199 zg:gendlcular ala | fus'| 05 1.0 25 3.0 4.0
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ICompresion
paralela a la fibra

fcu,D‘

35

45 65 80 85

ICompresion
perpendicular ala
fibra

fcu,90’

4.0

5.5 85 100 | 110

Cortante paralelo a

la fibra fuuo!

10 15 20 30

Mddulo de
elasticidad
promedio, paralelo
a la fibra

50,0.50

64245

80305

118580)141535(167230

Mdodulo de
elasticidad al 5°
percentil, paralelo
a la fibra

EO, 0.05

52005

65010

95995

114575135375

Mddulo de
lelasticidad
promedio,
perpendicular ala
ifibra

Egg0.50

2140

2675 | 3953 | 4720 | 5575

Modulo de
icortante

promedio, paralelo
|a la fibra

Go,o.50

3975

4970 | 7340 | 8760

10350

Mdédulo de
cortante
promedio,

perpendicular a la
fibra

Goo,0.50)

400

495 735 | 875 | 1035

Densidad
icaracteristica
minima, ajustada
al 12% de C.H.
[kg/m?]

Y2

357

400 500 | 600 | 700

Peso especifico de
disefio [kg/m?] Yo

399

499 | 599 | 699 | 800

Tabla 8.4-6 Valores especificados de resistencia en flexién y médulos
de elasticidad de elementos de madera laminada encolada (MLE) de

especies latifoliadas [kg/cm?]

Resistencia / Médulo

Clasificacion por densidad
ajustada al 12% de C.H.

fibra

B M A MA
Flexion fu' |40 135 | 230 | 325
Tensién paralelaalafibra [ fwo' | 30 95 160 | 225
;Er:;nén perpendicular a la fuse'| 05 20 30 45
ICompresion paralela a la :
ﬁbrap . fuo'| 35 | 60 | 75 | 90
ICompresién perpendicular ;
. fuso'| 40 | 75 | 100 | 115
Cortante paralelo a la fibra| fuuo' 5 15 20 30
Modulo de elasticidad
promedio, paralelo a la Egoso | 67025 | 99360 |129320{161630
fibra
Modulo de elasticidad al 59
percentil, paralelo a la Enoos | 54260 | 80435 |104685/130845

Modulo de elasticidad

promedio, perpendicular a
la fibra

Eon.50| 2235

3310

4311

5390

Maodulo de cortante
promedio, paralelo a la
fibra

Ggoso| 4150

6150

8005

10005

Mdédulo de cortante
promedio, perpendicular a
la fibra

415

Gao,0.50

615

800

1000

Densidad caracteristica
minima, ajustada al 12%
de C.H. [kg/m?]

n2 450

600

800

1000

Peso especifico de disefio

[kg/m?]

Yd 599

799

899

1199

Tabla 8.4-7 Valores especificados de resistencias y modulos de
elasticidad de bambties lefiosos [kg/cm?]

Kesistencia ' NSGulG Guadua Guadua Bambusa
“ aculeata | angustifolia | oldhamii

Flexion fa' 235 260 340
Iigr::on paralelaala fu! 210 370 590
g?an}?gre:mn paralela ", 170 240 205
Cortante paralelo a s
la fibra fuu 2R 18 =
Modulo de
lelasticidad promedio Eo.s0 185,000 185,000 205,000
Médulo de
elasticidad al 5° Eoos 100,000 122,000 122,000
percentil

8.4.3. Factores de Reduccién de Resistencia ¢

La tabla 8.4-8 indica los factores de reduccion de resistencia, ¢,
para madera maciza, placas contrachapadas y de particulas
orientadas, madera laminada encolada, madera laminada clavada,
madera contralaminada y bambu. Los factores de reduccion de
resistencia correspondientes a las uniones en estructuras de madera
se tomaran igual a 0.7 en todos los casos.

Tabla 8.4-8 Factores de reduccidn de resistencia para madera
maciza, placas contrachapadas y de particulas, madera laminada
encolada, madera laminada clavada, madera contralaminada y

bambu, ¢
Madera maciza, Madera laminada
placas encolada, madera
Accion contrachapadas y laminada clavada y
de particulas, madera
bambu contralaminada
Flexién fu' 0.80 0.85
Tension paralela fu! 0.70 0.80
Compresién paralela
y en el plano de las o’ 0.70 0.85
chapas
ﬁ:::;z:;c::éur;ar o' 0.90 0.95
Cortante paralelo ala
i 65 d -
e | we [ o
de las chapas
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8.4.4. Valores Modificados de Resistencias y
Rigideces

En los célculos de las resistencias y las deformaciones para el disefio
de los miembros o uniones se toman como valores de la resistencia o
del mddulo de elasticidad del material o del elemento de unidn el
modificado que resulte de multiplicar el valor especificado
correspondiente por los factores de modificacion apropiados, segin
losincisos 8.4.4.1y8.4.4.2.

8.4.4.1 Factores de Modificacién para Madera Maciza,
Contrachapada, Madera Laminada Encolada, Madera
Laminada Clavada, Madera Contralaminada y Bambu
e El factor por comparticion de carga, K, sera igual a 1.0 cuando la
distancia entre las vigas sea mayor a 61 cm. En sistemas formados
por tres 0 mas miembros paralelos, separados 61 cm de centro a
centro, 0 menos, dispuestos de tal manera que soporten la carga
conjuntamente (sistemas con comparticion de carga), como en
sistemas de entrepisos ligeros, sistemas de madera laminada
clavada (MLC), y madera contralaminada (MCL), el factor por
comparticion de carga, K., serd igual a 1.15.
® | factor de modificacién por grietas en elementos de bambi
sometidos a flexion, K, sera igual a 0.8.
® El factor de modificacidn por condicién de apoyo o comparticién
de carga en cortante, K,, puede considerarse igual a 2.0 en las
secciones criticas de apoyos continuos y en todas las secciones
criticas de vigas de sistemas estructurales con comparticién de
carga. En todos los demas casos, K, sera igual a1.0.
e Elfactor de modificacion por recorte, K, se calcula de acuerdo con
las siguientes expresiones:
a.  Recorte en el apoyo en la cara de tension
d: 2
b.  Recorte en el apoyo en |a cara de compresiény e, 2d

*

Kr = 1 - T
¢ Recorte en el apoyo en la cara de compresion y e, <d

gy

k=1~ 0d -

Tabla 8.4-9 Factor de modificacién por temperatura, K;

4.0 1.25
5.0 1.20
7.5 1.15
10.0 1.10
15.0 o0 mayor 1.00

! Factor aplicable solamente cuando la superficie de apoyo diste por
lo menos 8 cm del extremo del miembro.

Tabla 8.4-11 Factor de modificacidn por duracion de cargal, Ky

Condicién de carga Ka
Carga continua 0.90
Carga muerta mas carga viva 1.00

Carga muerta mas carga viva en cimbras, obras

falsas y techos (pendiente < 5%) S
Qarga muerta mas carga viva mas viento o 1.33
sismo

Carga muerta mas carga viva en techos 1.33

(pendiente > 5%)

Carga muerta mas carga viva mas impacto 1.60

! Aplicables para todos los materiales estructurales del alcance de
esta norma, sin ser aplicables a los médulos de elasticidad.

Tabla 8.4-12 Factor de modificacidn por servicio himedo, durante
periodos de tiempo extendidos (CH212%), K

Valores Especificados de  [Condicidn de| 50°C a|35°C a| Menor

Disefio Humedad | 65°C | 50°C |a35°C
Tension Hdmeda o
Modulos de elasticidad Seca Qs {003 a0
Flexion
Cortante

2 Humeda 0.65 | 0.75 1.0
Compresidn paralela

ICompresién perpendicular

Flexion
ortante
ICompresién paralela

Seca 075 | 038 1.0

ICompresion perpendicular

Tabla 8.4-10 Factor de modificacién por tamafio de la superficie de

apoyo?, K,
Longitud de apoyo o didmetro de rondana Ka
[em]
1.5 o menor 1.80
2.5 1.40

Concepto [ K
MADERA MACIZA DE CONIFERAS, MADERA LAMINADA CLAVADA
(MLC)
Flexion y tension paralela a la fibra 1.00
ICompresion paralela a la fibra 0.80
ICompresion perpendicular a la fibra 0.45
Cortante paralelo a la fibra 0.70
Mddulos de elasticidad 1.00
MADERA MACIZA DE LATIFOLIADAS
Flexion y tensién paralela a la fibra 1.00
Compresion paralela a la fibra 0.80
Compresion perpendicular a la fibra 0.45
Cortante paralelo a la fibra 0.85
Médulos de elasticidad 1.00
MADERA CONTRACHAPADA Y TABLEROS DE TIRAS ORIENTADAS
(0OSB)
Flexion, tension, cortante a través del grosor y 0.80
en el plano de las chapas '
Compresion paralela y perpendicular a la cara 0.60
Mddulos de elasticidad y rigidez 0.85
MADERA LAMINADA ENCOLADA (MLE), MADERA
CONTRALAMINADA (MCL
Flexion y tension paralela a Ia fibra 0.80
iCompresion paralela a la fibra 0.80
Compresion perpendicular a la fibra 0.45
Cortante paralelo a la fibra 0.70
Mddulos de elasticidad 0.83
BAMBU

Flexion 0.90
Tension paralela a la fibra 0.65
Compresion paralela a la fibra 0.85
Cortante paralelo a la fibra 0.90
Mddulo de elasticidad promedio 0.85
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Tabla 8.4-13 Factor de modificacién por peralte (aplicable cuando donde
ds<l4 cm), K, Am = &reabruta del miembro principal
Concepto Kp As = suma de las dreas brutas de los miembros laterales

Flexion 1.25
Tensién y compresién paralelas a Ia fibra 1.15 Tabla 8.4-18 Factor de modificacion por grosor de piezas laterales de
Compresidn perpendicular a la fibra 1.00 madera para clavos, Jc
Cortante paralelo a la fibra 1.50 Grosor de la pieza lateral® Joe

8.4.4.2 Factores de Modificacién para Uniones Z: é'gg

El factor de modificacién para clavos de diafragmas, J, seré igual a ;

1.3

El factor de modificacién para clavos hincados paralelamente a |a
fibra, J,, sera igual a 0.6.

Tabla 8.4-14 Factor de modificacién para clavos lanceros, J,

!Interpolar linealmente para valores intermedios de grosores de
piezas laterales, donde / es ella longitud del clavo.

Tabla 8.4-19 Factor de modificacién por grosor de piezas laterales de
madera y metalicas para pernos Y pijas, Jon

la mitad del grosor de la pieza central.

Tabla 8.4-17 Factor de modificacién por grupo de conectores para

Condicién Ja Condicién Jop'
Clavo lancero 0.80 Para piezas laterales de madera en pijas con 1.00
Clavo normal 1.00 espesor 2 3.5D
Para piezas laterales de madera en pijas con 0.60
Tabla 8.4-15 Factor de modificacién por duracién de cargaen espesor <2.00
uniones, Jy Para piezas metalicas en pernos y pijas 1.50
Condicién de carga Iy Uinterpolar linealmente para valores intermedios de grosores de
Carga continua 0.90 piezas laterales, donde D es el didmetro de |a pija.
Carga de servicio: carga muerta mas carga viva 1.00
Carga muerta més carga viva en cimbras, obras 1.25 Tabla 8.4-20 Factor de modificacién por contenido de humedad en
falsas y techos (pendiente < 5%) uniones, J,
Carga muerta mas carga viva mas viento o 1,33 Condicién de la madera Seca Humeda
Sismo y carga muerta mas carga viva en techos al fabricar la unién CH<12% CH>12%
(pendiente > 5%) Condicidn de servicio Seca | Himeda | Seca | Humeda
Carga muerta mas carga viva mas impacto 1.60 Pernos y pijas en
compresion paralela a la 1.0 0.67 1.0 0.67
Tabla 8.4-16 Factor de modificacién por doblado de a puntade fibra
clavos, Jgp Pernos y pijas en
. Condicién Jao compres.lén ) 1.0 067 04 0.27
Cortante simple 1.6 perpendicular y pijas en
Cortante doble! 20 extraccién
'Las piezas laterales deberan tener un grosor cuando menos igual a Clavos 1.0 0.67 0.8 0.67

Tabla 8.4-21 Factor de modificacidn por carga lateral perpendicular
a las fibras para pijas, J,

pernos y pijas?, Jg Didmetro de la pija [cm) Jn
Relacién |La menorde| Numero de conectores de una hilera 0.64 0.97
dedreas’ A OAs[em?l] 2 T 312 [ 5 [ 6 ] 7 | 8 0.95 0.76
PARA PIEZAS LATERALES DE MADERA 1:27 0.65
<80 1.00]0.92]0.84(0.76|0.68[0.61]0.55 1.59 0.60
80a180 [1.00(0.95(088]0.82]0.75 0.68]0.62 191 0.55
95 1803420 [1.00{0.98(0.96]0.92]087 0.83]0.79 2.22 0.52
> 420 1.00]1.00/0.980.95]|0.91]0.88]0.85 2.54 0.50
<80 1.00{0.97]0.92(0.85/0.78 [ 0.71 [ 0.65
1.0 80a180 [1.00/0.98[0.94[089]0.84 0.78]0.72

1802420 [1.00/1.00{0.99][0.96]/0.92]0.89(0.85
>420 1.0011.00]1.00{0.99]0.960.93]0.91
PARA PIEZAS LATERALES METALICAS

1603260 [1.00{0.94(0.87(0.80]0.73[0.67]0.61

2602420 |1.00{0.95{0.89]/0.82]0.75/0.69]0.63

N/A 4202760 |1.00{0.97/0.93|0.88[0.82]0.77[0.71

760a1,300|1.00(0.980.96|0.93[0.89]0.85]0.81
>1,300 [1.00{0.99[0.98/0.96]0.93]0.90]0.87

!Interpolar para valores intermedios
2 La menor de las relaciones de dreas An/A; 0 As/Am

8.4.5. Encharcamiento en Techos Planos

Cada porcidn del techo debe disefiarse para sostener el peso del
agua de lluvia que pudiera acumularse sobre ella cuando el sistema
de drenaje no funcione correctamente.
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8.5. RESISTENCIAS DE DISENO DE MIEMBROS DE
MADERA MACIZA

8.5.1. Miembros en Tensién

El valor de la resistencia para disefiar elementos sujetos a tensién
paralela a Ia fibra se obtiene con la expresién:

Tn = ftuln
donde
fru = fru'¢KtKthKcKp

A = area neta

El drea neta se define como la que resulta de restar de la seccién
bruta el drea proyectada del material eliminado por horadaciones
para pernos u otros fines. En miembros de madera con perforaciones
en tresbolillo para pernos o pijas se consideran en la seccidn critica
analizada las perforaciones adyacentes cuya separacién sea igual o
menor que 8 didmetros.

8.5.2. Miembros bajo Cargas Transversales

8.5.2.1 Requisitos Generales

8.5.2.1.1 Claro de Cdlculo

El claro de disefio para vigas simplemente apoyadas se toma como
la distancia entre los pafios de los apoyos mas la mitad de la longitud
requerida en cada apoyo para que no se exceda la resistencia al
aplastamiento definida en el inciso 8.5.5.1. En vigas continuas, el claro
de cdlculo se mide desde los centros de los apoyos continuos.

8.5.2.1.2 Recortes

Se permiten recortes, rebajes O ranuras siempre que su
profundidad no exceda de un cuarto del peralte del miembro en los
apoyos ni de un sexto del peralte en las porciones alejadas de los
apoyos y que queden fuera del tercio medio. La longitud de recortes
alejados de los apoyos se limita a un tercio del peraite (Fig. 8.5.1).

[t ___— N 3
. > ) A ] :
il L > /
‘ , & |
dia .-
* \ " ' dlsfr("' U
/V .f/)'d/:;/

d/4

Figura 8.5.1 Recortes permitidos en elementos a flexiéon
8.5.2.2 Resistencia Nominal a Flexién

La resistencia nominal de disefio, M,, de miembros sujetos a flexién
se obtiene por medio de la expresién:

Mn = fruSA
donde
ffu = f[u’¢KtKthK:Kp
S = maodulo de seccidn
A = factor de estabilidad lateral (apartado 8.5.2.3.2)

8.5.2.3 Estabilidad Lateral

8.5.2.3.1 Requisitos Generales

Para vigas sin soportes laterales en sus apoyos que impidan la
traslacién y la rotacion de sus extremos, el factor de estabilidad
lateral, 4, puede tomarse igual a la unidad, si la relacién entre el
peralte y el grosor de a viga no excede de 1.0.

Cuando dicha relacién es mayor que 1.0 debe proporcionarse
soporte lateral en los apoyos, de manera que se impida la traslacién y
la rotacién de los extremos de la viga; el valor de A se determina de
acuerdo con el inciso 8.5.2.3.2, excepto en los casos en que se
cumplan las condiciones dadas en la tabla 8.5-1, cuando puede
tomarse la unidad como valor de A. Las reglas de las secciones
siguientes son aplicables a miembros sujetos tanto a flexidon simple
como a flexo-compresion.

Tabla 8.5-1 Relaciones d/b maximas admisibles para las cuales puede
tomarse A =1

Condicidn de soporte lateral ! R.e!acm
méxima d/b

a. Cuando no existan soportes laterales intermedios 40
b. Cuando el miembro se mantenga soportado
lateralmente por la presencia de cuando menos una 5.0
vigueta o tirante al centro del claro
c. Cuando la cara de compresién del miembro se
mantenga soportada lateralmente por medio de una 65

cubierta de madera contrachapada o duela, o por
medio de viguetas con espaciamiento menor a 61 cm
d. Cuando se cumplan las condiciones del inciso ¢, y
ademads exista bloqueo o arriostramiento lateral a 7.5
distancias no superiores a 8d

e. Cuando la cara de compresién y la de tensién se
mantengan eficazmente soportadas lateralmente

! En todos los casos deberd existir soporte lateral en los apoyos de
manera que se impida la traslacion y la rotacion de la viga.

9.0

8.5.2.3.2 Cdlculo del factor de estabilidad lateral, A

LONGITUD SIN SOPORTE LATERAL, L,

Cuando no existan soportes laterales intermedios, la longitud sin
soportes laterales, L, se toma como la distancia centro a centro entre
apoyos; en voladizos, se toma como su longitud.

Cuando existan viguetas perpendiculares a la viga, conectadas a
ésta de manera que impidan el desplazamiento lateral de la cara de
compresion, L, se toma como el espaciamiento méximo entre
viguetas.

Cuando la cara de compresion de la viga esté soportada en toda su
longitud de manera que los desplazamientos laterales queden
impedidos, L, puede tomarse igual a cero. Para poder considerar que
la cubierta proporciona suficiente restriccién lateral debe estar
firmemente unida a la viga y a los miembros periféricos de manera
que se forme un diafragma rigido.

FACTOR DE ESTABILIDAD LATERAL, A

El valor del factor de estabilidad lateral, 4, se determina con la
expresion:

ek fee® frr

. 1+(ffu)_v 1+(ffu) - (fiu)
1.9 1.9 0.95
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donde
CreEoos
")
JIE 2
Cs
Cre = 0.439 para madera aserrada

n

0.610 para MLE, MLCy

FACTOR DE ESBELTEZ, Cs

MCL

El factor de esbeltez, C;, se determina con la expresién:

.-

donde
Lo
Ly

Lu(Lo)

longitud sin soporte lateral segin la Tabla 8.5-2

No se admiten vigas cuyo factor de esbeltez, C;, sea superior a 50.

Tabla 8.5-2 Longitudes efectivas para célculo de estabilidad lateral

en vigas
Soporte
Condicién de carga lateral en| Longitud efectiva,
el punto de Lo
carga
VIGAS CON UN SOLO CLARO
ICarga uniformemente distribuida No L,=1.63L,+3d
iCarga concentrada al centro No Ly=1.37L,+3d
Si L=1.11L,
Dos cargas concentradas iguales @ No 1.84L,<L,<2.06L,
1/3 del claro Si L,=1.68L,
Tres cargas concentradas iguales @ No 1.84L,<L,<2.06L,
1/4 del claro Si L,=1.54L,
Cuatro cargas concentradas iguales No 1.84L<Ly<2.06L,
@ 1/5 del claro Si L,=1.68L,
Cinco cargas concentradas iguales @ No 1.84L<L,<2.06L,
1/6 del claro Si Ly=1.73L,
Seis cargas concentradas iguales @ No 1.84L,<L,<2.06L,
1/7 del claro Si L=1.78L,
Siete cargas concentradas iguales @ No 1.84L4<L,<2.06L,
1/8 del claro Si L;=1.84L,
(Ocho o més cargas concentradas a No 1.841,<L,<2.06L,
separaciones iguales Si L,=1.84L,
Momentos iguales en los extremos
(rotacion op%lesta) } L84,
Momentos iguales en los extremos
(rotacion igugal) ) 1.841<L,<2.06La
VIGAS EN VOLADIZO

Carga uniformemente distribuida No L,=0.90L,+3d
|(‘:arga concentrada en el extremo No Ly=1.44L+3d
ibre
Para cualquier condicion de carga no considerada en esta tabla, se
ltomaré la condicion més desfavorable: 1.84L,<L,<2.06L,

8.5.2.4 Resistencia a Cortante

8.5.2.4.1 Seccion Critica

La seccion critica para cortante de vigas se toma a una distancia del

apoyo igual al peralte de la viga.

8.5.2.4.2 Resistencia Nominal a Cortante de Disefio

La resistencia nominal a cortante de disefio, V,, en las secciones
criticas de vigas se obtiene por medio de la expresién:

fwubd

=45

donde

fvu =fvul¢KtKthKv

8.5.3. Miembros sujetos a Combinaciones de
Momento y Carga Axial de Compresién

8.5.3.1 Requisitos Generales

Toda columna debe dimensionarse como miembro sujeto a flexo-
compresion independientemente de que el andlisis no haya indicado
la presencia de momento.

8.5.3.2 Interaccidn de Flexién Uniaxial
Los miembros sujetos a compresion y flexién uniaxial deben
satisfacer la siguiente condicidn:
L f
) +—Lr—<10
or fru (1 -4

c.E
donde

f =&
uc A
ftr = fcu,¢KtKthK=Kp

fur = Esfuerzo de flexion Gitimo actuante

fru= fr/OKKnKaK Ky
f =KceEoos

cE _Le 2
(q

0,822 para madera aserrada, postes con seccidn
transversal circular y elementos de bambut
0.855 para MLE, MLC y MCL
Le = Longitud efectiva (apartado 8.5.3.3.2)

El factor de estabilidad de columnas K. debe ser calculado a partir
de la siguiente expresioén:

1edesy el Jo
kK —La _Vp—tay g,
¢ 2 2c c
donde
feu= fo' QK KnKaKp
c = 0.70 para elementos de bambu

0.80 para madera aserrada

0.85 para postes con seccion transversal circular
0.90 para MLE, MLC y MCL

Cuando un miembro en compresion estd soportado
completamente a lo largo de su longitud para prevenir el
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desplazamiento lateral en todas direcciones, K.= 1.0.
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8.5.3.3 Efectos de Esbeltez
Los efectos de esbeltez se toman en cuenta a través del factor de

estabilidad de columnas, de acuerdo con lo previsto en la seccidn
8.5.3.2. En el caso de columnas compuestas de dos 0 mas elementos,
la esbeltez se considera de manera independiente para cada
elemento a no ser que se prevea un dispositivo que una los extremos
de los elementos rigidamente y espaciadores adecuados.

8.5.3.3.1 Longitud Sin Soporte Lateral

La longitud sin soporte lateral, L,, de miembros bajo compresién se
toma como la distancia centro a centro entre soportes laterales
capaces de proporcionar una fuerza de restriccién lateral por lo
menos igual al cuatro por ciento de |a carga axial sobre el miembro.
Esta fuerza también debe ser suficiente para resistir los efectos de los
momentos en los extremos y las cargas laterales que pudieran existir.

8.5.3.3.2 Longitud Efectiva

Los miembros en compresidn se dimensionan considerando una
longitud efectiva:

Le =kLu
Para miembros bajo compresidén, arriostrados contra

desplazamientos laterales se toma k = 1.0, salvo que se justifique un
valor menor. Para miembros en compresion sin arriostramiento
contra desplazamientos laterales, k se determina por medio de un

analisis.
8.5.3.3.3 Limitaciones
Para miembros no arriostrados, los efectos de esbeltez pueden

despreciarse si:

kL
<40
>
donde
r = radio de giro minimo de la seccién

Para miembros arriostrados, los efectos de esbeltez pueden

despreciarse si:
kla <60—- ZO‘M'1
% M:
donde
M; = momento menor, se considera negativo cuando M;y

M producen curvatura doble

M; momento mayor, siempre se considera positivo

Para cualquier caso:
kLy

<120
-

8.5.3.4 Momentos en los Extremos
Todos los miembros bajo compresién deben dimensionarse para

una excentricidad en cada extremo igual al mayor de los siguientes
valores:

a.  Lacorrespondiente al mdximo momento asociado a la carga
axial.

<
€ =300

Se debe considerar que dicha excentricidad se presenta a la mitad
de la distancia entre soportes laterales. Se considera que los
momentos por encorvadura actian en el mismo plano y en el mismo
sentido que los momentos del inciso 8.5.3.6.

8.5.3.6 Interaccién de Flexidn Biaxial

Cuando un miembro bajo compresién se encuentre sujeto a flexién
respecto a ambos ejes principales, el momento de disefio respecto a
cada eje se amplifica multiplicando por 8, calculada de acuerdo con
las condiciones de restriccidn y rigidez a la flexién respecto al eje en
cuestion.

Los miembros bajo compresidn sujetos a flexién biaxial deberan
satisfacer las siguientes condiciones

('?‘)2 +Tf"‘_(7_—)+ [y i— 270
' f

L7 (1= — Jy)
c,Ex fu fc.l:‘y ff,E
Y
¥ i *
2 4+ <10
fp'Ey ff.E
donde

f<f =-0.a&2-2£0&5

uc cEx ¢ 2
sx
0.822E0.05
fuc< fc,Ey= Csyz
0.439E¢.05
fuf < ffE - 2
Cs

8.5.4. Miembros sujetos a Combinaciones de
Momento y Carga Axial de Tensién

8.5.4.1 Momento Uniaxial y Tensién

Los miembros sujetos a momento uniaxial y tensién deben
satisfacer la siguiente condicién:

L +'M'u5 1.0
Tﬂ Mn

donde los numeradores son acciones de disefio y los
denominadores son resistencias nominales de disefio.

8.5.4.2 Momento Biaxial y Tensién

Los miembros sujetos a momento biaxial y tensién deben satisfacer
la siguiente condicidn:

b: 5 a n d embro paralela al
% d s e plano de flexién
d i i | considerado.  Se
e m 0 m supone que esta
| e n i excentricidad
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ocasiona flexidn uniaxial y curvatura simple Unicamente. Tu 3 My % M,,
L <1.0
8.5.3.5 Momentos debidos a Encorvadura T Men = Myn
Todos los miembros bajo compresién deben dimensionarse para donde
una excentricidad dada por: Mw = momento Gltimo actuante de disefio respecto al eje X
My, = momento Gltimo actuante de disefio respecto al eje Y
M« = momento resistente nominal de disefio respecto al eje
X
Myn = momento resistente nominal de disefio respecto al eje

¥
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8.5.5. Compresién o Aplastamiento Actuando con

un angulo @ respecto a la Fibra de la Madera
Diferente de 0°

8.5.5.1 Resistencia a Compresién Perpendicular a la
fibra (6=90°)
La resistencia nominal a compresion de disefio, N,, de miembros

sujetos a compresion perpendicular a |a fibra se obtiene por medio de
la siguiente expresion:

Np= fruda
donde
fnu = fnu'¢KtKthKcKa
A, = drea de la superficie de apoyo

8.5.5.2 Efecto del Tamafio de la Superficie de Apoyo

Cuando Ia longitud de una superficie de apoyo o el didmetro de una
rondana sea menor que 15 cm y ninguna porcion de dicha superficie
se encuentre a menos de 8 cm del extremo del miembro, la
resistencia al aplastamiento puede modificarse con el factor K, de la
tabla 8.4.10.

8.5.5.3 Cargas Aplicadas a un dngulo & con respecto a
la Direccién de la Fibra
La resistencia nominal a compresion de disefio, N,, sobre un plano

con un angulo respecto a la fibra se obtiene por medio de la siguiente
expresion:

fad

Nn=
" fusen? 6 + fm.cos? 6

8.6. RESISTENCIA DE DISENO DE PLACAS A BASE DE
MADERA

8.6.1. Requisitos del Material

La manufactura de las placas de madera contrachapada que vayan
a ser sometidas a acciones, deberan cumplir con las especificaciones
de la norma NMX-C-438-ONNCCE-2014 “Tableros contrachapados de
madera de pino y otras coniferas - Clasificacion yEspecificaciones”.

Las propiedades de resistencia y rigidez de estos productos, deben
ser determinadas experimentalmente para el tipo de accién a que
vayan a estar sometidos en la estructura y su comportamiento
estructural debe estar sujeto a criterios aprobados por la
Administracion. Cuando las placas se utilicen para soportar cargas en
estructuras permanentes deberan ser del Tipo 3 definido en la norma
NMX-C-438-ONNCCE-2014 “Tableros contrachapados de madera de
pino y otras coniferas - Clasificacion y Especificaciones” (exterior a
prueba de agua) y |a calidad de las chapas exteriores deben ser C o D
de acuerdo con esa misma norma.

En el punto 8.11.2 se presenta el procedimiento para obtener las
propiedades de la seccion de placas de madera contrachapada.

8.6.2. Orientacidn de los Esfuerzos

Las placas de madera contrachapada y las de OSB son un material
ortotrépico y, por lo tanto, las propiedades efectivas de la seccién
usadas en los calculos serédn las correspondientes a |a orientacién de
la fibra de las chapas exteriores prevista en el disefio.

Figura 8.6.1 Cargas con respecto al plano principal de una placa

8.6.3. Resistencia a Carga Axial

8.6.3.1 Resistencia a Tensién

La resistencia nominal de disefio, T, a tension paralela al canto de
una placa de madera contrachapada se calcularad como:

T, = ftuAl
donde
flu = ftu,¢KlKth
A = area efectiva de la seccidn transversal en la direccién

considerada

8.6.3.2 Resistencia a Compresién

La resistencia nominal de disefio, P,, a compresién paralela al canto

de una placa de madera contrachapada restringida contra el pandeo
se calculard como:

Py = fadq
donde
fcu = fcu’¢KtKth
Ar = area efectiva de la seccidn transversal en la direccién

considerada

8.6.3.3 Resistencia a Tensién o Compresién a un dngulo

@ con la Fibra de las Chapas Exteriores

Los valores especificados de resistencia a tensién o compresién
para esfuerzos aplicados a 45° con respecto a la fibra de las chapas
exteriores seran los de la Tabla 2.5. Para los calculos se utilizara el
grosor neto, t, de la placa.

Para angulos entre 0° y 45° con respecto a la orientacién de la fibra
en las chapas exteriores, puede hacerse unainterpolacién lineal entre
el producto del drea y el valor modificado de resistencia para la
direccion paralela y el producto similar para el angulo de 45°. Para
angulos entre 45° y 90° puede hacerse una interpolacién lineal entre
el producto del 4rea y el valor modificado de resistencia
correspondiente a 45 ° y el producto similar para la direccién
perpendicular.

8.6.4. Placas en Flexién

8.6.4.1 Flexién con cargas Normales al Plano de la Placa
La resistencia nominal de disefio, M,», de una placa de madera
contrachapada sujeta a flexion por cargas perpendiculares al plano de
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la placa se determinara con la ecuacion:
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Mup=fr8;
donde

fra= fr¢KKrKa
S1 = maédulo de seccidn efectivo de |a placa

8.6.4.2 Flexin con cargas en el Plano de |a Placa

La resistencia nominal de disefio, M,q, de una placa de madera
contrachapada sujeta a flexién por cargas en su plano y que esté
adecuadamente arriostrada para evitar pandeo lateral se calculara
como:

tpd?
MHQ = ftu 6
donde
ftu = ftu’(ﬁKrKth
b = grosor efectivo de la placa de madera contrachapada
d = peralte del elemento

8.6.5. Resistencia a Cortante

8.6.5.1 Cortante en el Plano de las Chapas debido a

Flexion

La resistencia nominal de disefio a cortante en el plano de las
chapas, Vi, para placas sujetas a flexidn se calculard como:

Var = frdl
donde
fru = frul¢KtKth
I = constante para cortante por flexién

8.6.5.2 Cortante a Través del Grosor
La resistencia nominal de disefio a cortante a través del grosor, Vyz,
de una placa de madera contrachapada se calcularad como:

Vaz = fuyuA
donde
fvgu = fvgu'¢KtKth

A = area total de la seccidn transversal de |a placa

8.6.6. Aplastamiento

La resistencia nominal de disefio al aplastamiento normal al plano
de las chapas, N,, se calculard como:

Nn = faula
donde
fnu = fnul¢KtKth
Av g = area de |a superficie de apoyo

8.7. RESISTENCIA DE DISENO DE MADERA LAMINADA
ENCOLADA (MLE)

8.7.1. Consideraciones Generales

Para calcular las resistencias de disefio de madera laminada se
deben usar los mismos procedimientos descritos en el apartado 8.5
para miembros de madera maciza, con la Unica diferencia de emplear
los valores de disefio de la Tablas 8.4.5 y 8.4.6, y los factores ¢
correspondientes. Para que se puedan emplear estos valores los
elementos laminados deben cumplir con los siguientes requisitos
minimos:

a Llas ldminas que se empleen en |3 fabricacién de los
elementos laminados deben cumplir con los requisitos de
clasificacion visual-mecanica descritos en el apartado 8.3.1.

b. Llas ladminas que se empleen en la fabricacién de los
elementos laminados deben ser sometidas a un proceso de
secado previo a la fabricacién, en cdmaras de secado
apropiadas y deben tener un contenido de humedad no
mayor a 12% al momento de ser ensambladas.

¢ Las Iaminas se encolaran con adhesivo del tipo de uso
exterior (fenol-formaldehido, resorcinol, adhesivos de
poliuretano o un adhesivo equivalente).

d.  Se formarén y prensaran las ldminas orientadas en la

direccién longitudinal, dentro de las prensas construidas
para el efecto, seguin el elemento a fabricar, mediante

presion continua de un minimo de 10 horas a temperatura
ambiente.

e  las laminas estardn unidas en los extremos por medio de
uniones dentadas (finger joint) para formar un largo
continuo.

. Solo se podran utilizar laminaciones homogéneas de la
misma clase resistente. En caso de utilizar composiciones
con diferentes clases resistentes, serd necesario realizar la
obtencién de los valores de disefio de acuerdo al
procedimiento descrito en la norma, ISO/TR 19623:2019
Timber structures — Glued laminated timber —
Assignment of glued laminated timber characteristic values
from laminate properties.

Para condiciones diferentes se debers conseguir la autorizacién
expresa de la autoridad responsable,

8.8. RESISTENCIA DE DISENO DE MADERA LAMINADA
CLAVADA (MLC)

8.8.1. Consideraciones Generales

La madera laminada clavada (MLC) es un sistema de madera masiva
que funciona como losa en una direccién. Por lo tanto, se
conceptualiza estructuralmente como viguetas de madera de
dimensiones espaciadas en el ancho de la vigueta. Dada la alta
relacién fuerza-peso de la madera, los requisitos de capacidad de
servicio, como las deflexiones y las vibraciones, a menudo rigen el
disefio de los pisos NLT. Disefiar para la resistencia al fuego también
puede ser un factor gobernante.

Los valores de disefio que se deben emplear para calcular los
paneles de MLC son los de las Tablas 8.4.1 y 8.4.2, con el Unico
requisito de que las laminaciones cumplan con la clasificacion visual-
mecénica del apartado 8.3.1.

Por la disposicién de sus laminaciones, los paneles de MLC se
clasifican en continuos (MLC Tipo 1 y MLC Tipo 2), y con juntas
controladas entre los apoyos (MLC Tipo 3 y MLC Tipo 4). En cualquiera
de estos casos el espesor de las laminaciones no debe ser mayor a 45
mm, y solo podrén usarse en condiciones de servicio seco. Cada
laminacién debe extenderse en por lo menos un apoyo. La longitud
maxima de una laminacién para que tenga juntas a tope en un panel
individual de MLC es de 6.00 m. Las laminaciones mds largas se deben
fabricar con uniones finger joint estructurales, cumpliendo los
requisitos para fabricacién de la norma ISO 10983:2014 Timber -
Finger joints - Minimum production requirements and testing
methods. Para salvar claros de méas de 6.00 m se sugiere el uso de
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vigas secundarias que ayuden a reducir el claro, aumentando el
numero de apoyos, y disminuyendo también el peralte necesario del
panel y las vibraciones. En el caso de los paneles de madera laminada
clavada con juntas controladas entre los apoyos, MLC Tipo 3 y MLC
Tipo 4, se debe de cumplir con los siguientes requisitos:

L1 Lapieza siguiente a una junta ubicada dentro de una bahfa final,
debe de extenderse no menos de 61 cm después del siguiente
apoyo, excepto cuando solo exista un claroy dos apoyos.

2. Debe de haber una distancia minima de 122 cm entre las juntas
de dos laminaciones adyacentes.

3. Deben existir dos laminaciones adyacentes que se soporten en
por lo menos dos apoyos de manera continua sin tener juntas
entre los apoyos, repitiéndose el patrén en un maximo de siete
laminaciones intermedias.

4. Cuando las juntas se produzcan en la misma linea perpendicular
a las laminaciones (se considera la misma linea a una distancia
de + 15 cm), deben estar separadas por un minimo de dos
laminaciones intermedias sin juntas en ese espacio.

1 ' M 3

L] u L

Figura 8.8.1 MLC tipo 1, laminaciones continuas con un solo apoyo

- o 8

[ | &2 &
Figura 8.8.2 MLC tipo 2, laminaciones continuas con mas de un apoyo
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Figura 8.8.3 MLC tipo 3, laminaciones con juntas controladas'en menos de 4
apoyos
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Figura 8.8.4 MLC tipo 4, laminaciones con juntas controladas sobre 4 o més
apoyos

El claro de disefio para sistemas de cubiertas o entrepisos de MLC
se mide desde los centros de los apoyos continuos. Se permiten
recortes en las uniones del sistema de entrepiso con las columnas
para permitir la continuidad de estas.

Otra caracteristica que distingue a los tipos de paneles de MLC es
el tipo de seccidn, la cudl puede ser continua, o escalonada. Las
secciones continuas se caracterizan porque todas sus laminaciones
tienen el mismo grosor (tiam) y peralte (d). Por su parte, las secciones
escalonadas se caracterizan por tener laminaciones intercaladas con
dos peraltes distintos, y también sus grosores pueden ser diferentes.
En la Figura 8.8.4 se puede apreciar una seccién continua de MLC, y
en la Figura 8.8.5 se puede ver una seccién escalonada de MLC.

!
f

[y
—~——

Figura 8.8.5 Seccidn continua de MLC

(1) Peralte de la seccién de MLC (d)
(2) Grosor de laminaciones de MLC con seccién continua (tim)

(3) Ancho de la seccidn transversal de MLC (b)
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Figura 8.8.6 Seccion escalonada de MLC

(1) Peralte de la laminacidn alta de MLC con seccion
escalonada(d;)

(2) Peralte de lalaminacién corta de MLC con seccidn escalonada
(da)

(3) Grosor de laminacion alta de MLC con seccién escalonada
(tlaml)

(4) Grosor de laminacion corta de MLC con seccién escalonada
(tlamz)

(5) Ancho de la seccidn transversal de MLC (b)

8.8.2. Estabilidad lateral

En un sistema de MLC todas las laminaciones se encuentran
eficazmente soportadas lateralmente, por lo que el factor de
estabilidad lateral A puede tomarse igual a 1.0.

8.8.3. Factores de modificacién adicionales

El uso de laminaciones con juntas entre los apoyos es una manera
eficaz de reducir costos de produccién de MLC, sin embargo, estos
tipos de configuracion de laminaciones resultan en una reduccién de
las resistencias y rigideces, las cuales deben ser consideradas en el
disefio mediante el uso de los factores de modificaciéon por
distribuciéon de laminaciones para flexién y rigidez, Kaiy Kair. LOs
factores de modificacidn por distribucidn de laminaciones se calculan
de acuerdo las expresiones mostradas en la Tabla 8.8-1, de acuerdo
al tipo de panel de MLC.

Tabla 8.8-1 Factores de Modificacién por Distribucién de

Laminaciones
Tipo de Flexion Rigidez
Panel Kay Kai
MLC Tipo 1. Kd(,'= 1 Kdlr =1
MLC Tipo 2 Kdlfz 1 Kar =1
, (L/d)y7* (L/d)y*
MLCTipo 3 | Kair = 0.202 d_‘/r’_ Kar = 0.0436 —d-T
c (4
MLC Tipo 4 Kaiy = 0.67 Kair = 0.69

donde:

d = peralte de la seccién [cm)

L = longitud del claro [cm]

de = distancia entre clavos en la direccién del claro [cm]

Las secciones escalonadas de MLC se usan principalmente por
motivos arquitectdnicos, efectos acusticos, o para acomodar algun
tipo de instalaciones. En estos casos, los clavos no proporcionan la
rigidez suficiente para crear un sistema completamente compuesto
con todas las laminaciones alcanzando su capacidad maxima de
flexién. Sumar la capacidad de todas las laminaciones (altas y cortas)
no es conservador. En cambio, cuando las |aminas altas alcanzan su
capacidad total, solo se alcanza una parte de la fuerza de las 1dminas
cortas, en funcidn de su relativa rigidez. Para tomar en cuenta este
efecto es necesario utilizar los factores de seccién transversal para
flexion, cortante y médulo de elasticidad, Kay, Kay, Y Ker. LOs factores
de seccién transversal para secciones continuas se toman igual a 1.0.
Los factores de modificacidn por seccidn transversal para secciones
escalonadas se calculan de acuerdo con las siguientes expresiones:

1  Flexion

d 3
Kstf=X1+XZ[_jd
1

2 Rigidez

d 3
Koer= X1+ X2 [ﬁ
3. Cortante
Kstv = Xl
donde:

X1 VX2

X =—Fal(ver Figura 8.8.6)
E b
Numero de laminaciones (se calcula el niumero

exacto de laminaciones existentes en 100cm,
con decimales)

Grosor de laminaciones de MLC con seccidn
escalonada [cm].

Ancho de la seccién transversal [cm]
(normalmente se toma como 100 cm)

Peralte de la laminacion alta de MLC con seccién
escalonada [cm]

Peralte de la laminacidn corta de MLC con
seccion escalonada [cm]

tiam i

d; =

d> =

8.8.4. Resistencia nominal a flexiéon

La resistencia nominal de disefio, Mn, de miembros de MLC sujetos
a flexion se obtiene por medio de Ia expresion:

Mn=f/"usl

donde:
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fru=frd OK Ky KK K K 17K a1y

; ; bd*
S = mddulo de seccién -

= Ancho de la seccién transversal [cm] (normalmente se
toma como 100 cm)

d = Peralte de la seccién [cm] (cuando se trata de una
seccion escalonada se elige el peralte de las
laminaciones cortas d>)

A = Factor de estabilidad lateral, se toma igual a 1.0

8.8.5. Resistencia a cortante

La seccion critica para cortante de losas de MLC se toma a una
distancia del apoyo igual al peralte d, en secciones continuas, o d en
secciones escalonadas. La resistencia nominal a cortante de disefio,
Vi, en las secciones criticas de losas de MLC se obtiene por medio de
la expresion:

foubd
15
donde:
fvu e fvu,¢KtKthKvatv

b = Ancho de la seccion transversal [cm] (normalmente se
toma como 100 cm)

d = Peralte de la seccion [cm] (cuando se trata de una
seccion escalonada se elige el peralte de las
laminaciones altas d3)

K, = 2.0 (por tratarse de un sistema con comparticion de

carga)

8.8.6. Deflexiones y Vibraciones

Para analizar las deflexiones en losas de MLC se debe usar la
analogia de una viga simplificada. La deflexién total de disefio, 4w,
debe de calcularse y cumplir con los requisitos que se indican en el
punto 8.11 de estas normas técnicas.

El disefio para minimizar las vibraciones que puedan resultar
molestas para los usuarios, se basa en no sobrepasar la deflexién
debida a las cargas vivas, de acuerdo a los limites obligatorios
establecidos en el punto 8.14 de estas normas. Una opcién usada
comunmente para reducir las vibraciones de losas de MLC es el uso
de un diafragma combinado sobre los paneles de MLC, consistente en
una capa de placas de madera contrachapa u OSB, mas una capa de
concreto de 5 cm de espesor. Cuando se use este sistema es necesario
considerar los efectos de fluencia a largo plazo de las cargas
continuas. ‘

El valor modificado del médulo de elasticidad para estos dos
calculos se debe obtener de acuerdo a la siguiente expresién:

Eos0=Eos0 KeKnK iy Kser

8.8.7. Diafragmas

Para poder formar un diafragma con NLT es necesario instalar una
capa de madera contrachapada encima de los entrepisos o losas, la
cual se debe calcular de acuerdo al apartado 8.6 de estas normas.
También se puede agregar una capa de compresién de concreto de5
cm de espesor, la cual debe ser diseffada de acuerdo al capitulo de
concreto de este reglamento.

8.8.8. Conexiones
Las conexiones de MLC deben disefiarse de acuerdo al apartado

8.12 de estas normas. A

89. RESISTENCA DE DISENO DE

CONTRALAMINADA (MCL)

MADERA

8.9.1. Consideraciones Generales

La madera contralaminada (MCL), es un sistema constructivo
formado por paneles que pueden funcionar como muros o losas
estructurales. Cada panel estd compuesto por capas (3, 5, 7 0 9) de
tablas de madera aserrada, donde cada capa esta encolada y apilada

en forma cruzada (a 90 grados una de otra).

Los valores de disefio que se deben emplear para calcular los
paneles de MCL son los de las Tablas 8.4.1 y 8.4.2, con los siguientes
requisitos:

a  las laminas que se empleen en la fabricacién de los
elementos contralaminados deben cumplir con los
requisitos de clasificacion visual-mecanica descritos en el
apartado 8.3.1.

b. Las ldaminas que se empleen en la fabricacién de los
elementos contralaminados deben ser sometidas a un
proceso de secado previo a la fabricacién, en cdmaras de
secado apropiadas y deben tener un contenido de
humedad no mayor a 12% al momento de ser ensambladas.

¢ Las laminas se encolaran con adhesivo del tipo de uso
exterior (fenol-formaldehido, resorcinol, adhesivos de
poliuretano o un adhesivo equivalente).

d  Las Idminas estaran unidas en los extremos por medio de
uniones dentadas (finger joint) para formar un largo
continuo.

e Se formaran y prensardn las capas orientadas en las
direcciones necesarias, dentro de las prensas construidas
para el efecto, segun el elemento a fabricar, mediante
presion continua a temperatura ambiente.

Para calcular las resistencias de disefio de estos paneles se debe
utilizar el procedimiento descrito por Ross, Gagnon & Keith (2013), en
el capitulo 3, Structural design of cross-laminated timber elements,
del manual de disefio CLT handbook : cross-laminated timber, que se
puede descargar en linea de forma gratuita. Ademas deben aplicarse
los factores correspondientes de los apartados 8.4.3 y8.4.4,
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8.10. RESISTENCIA DE DISENO DE MIEMBROS DE BAMBU

8.10.1. Consideraciones Generales

Se aplican las ecuaciones y factores de modificacién para el disefio
de miembros de madera maciza (Seccién 8.5) con excepcién de las
establecidas especificamente en este capitulo.

N 1 9/"’

Figura 8.10.1 Cargas con respecto al eje longitudinal en un culmo de bambi

8.10.2. Miembros en Tensién

En miembros de bambu no se permiten recortes adicionales a las
perforaciones para pernos de conexidn.

8.10.3. Miembros bajo Cargas Transversales
8.10.3.1 Recortes

En vigas de bambu no se permiten recortes como los utilizados en
vigas rectangulares de madera.

8.10.3.2 Resistencia a Flexién
La resistencia nominal de disefio, M,, de miembros sujetos a flexién
se obtiene por medio de la expresién:

My = fqu
donde
f[u = ffu’¢KtKthKch
(Dt — Dit)
32D
e
D, = didmetro exterior del culmo
D, = diametro interior del culmo

8.10.3.3 Estabilidad Lateral

Para vigas formadas por varios tallos de bambl no se pueden
considerar como secciones compuestas porque hasta el momento no
hay conexiones que transmitan con eficiencia esfuerzos cortantes
horizontales debidos a la flexién, por lo tanto, el armado no
necesariamente se puede hacer con culmos apilados verticalmente.

8.10.3.4 Resistencia a Cortante
La resistencia nominal a cortante de disefio, V,, en las secciones
criticas de vigas se obtiene por medio de la expresidn:

V=F m(De —D*)

" s 4(De + Di)z
donde

fw=fw'¢KthKth

De diametro exterior del culmo
D = didmetro interior del culmo

8.10.4. Miembros sujetos a Combinaciones de

Momento y Carga Axial de Compresién

Los miembros de bambu sujetos a compresidn uniaxial deben
satisfacer los requerimientos de la Seccién 8.5.3.

8.10.5. Compresién o Aplastamiento actuando en

un dngulo @ Respecto al Eje del Culmo (#0°)

Cuando los miembros de bambu sean sometidos a cargas de
compresion perpendiculares al culmo no hay método de disefio y se
requiere que se garantice la resistencia mayor a la solicitacién
rellenado el culmo con mortero o cualquier otro material con
resistencia en compresion mayor a la del mortero.

8.11. DEFLEXIONES

Todos los célculos de las deflexiones deben tomar en cuenta los
efectos a largo plazo de las cargas continuas. La deflexién total de
disefio debe ser obtenida de acuerdo a la siguiente expresién:

Atd o Acn + AlpKf

donde:
Lrd = deflexién total de disefio [cm]
Arp = deflexion inmediata debida a las cargas normales de
disefio [cm]
dp = deflexion a largo plazo debido al efecto de fluencia de
cargas continuas [cm]
K = factor de modificacion por los efectos de fluencia

debido a cargas continuas

= 1.50 para madera maciza, madera laminada encolada
(MLE), madera laminada clavada (MLC), madera
contralaminada (MCL), y vigas con alma de madera
contrachapaday patines de madera maciza, instaladas
en condicidn seca (CH < 12%)

= 2.00 para madera maciza, instalada en condicién
himeda (CH > 12%)

= 2.00 para placas a base de madera contrachapada,
instalada en condicién seca (CH < 12%)

El valor modificado del médulo de elasticidad, Eqso, se obtendrd con
la siguiente expresién:

Eos0 = Egs0'Kn K,

En el caso de las losas de madera laminada clavada (MLC) deberan
agregarse los factores de modificacion por distribucién de
laminaciones, K, y por tipo de seccion transversal, K«, de acuerdo al
apartado 8.8.6.

Cuando a criterio del disefiador, lamagnitud de las cargas continuas
pueda generar preocupaciones importantes sobre el efecto de
fluencia a largo plazo, se podra reemplazar el valor especificado del
médulo de elasticidad promedio, Eqso, por el valor especificado del
madulo de elasticidad correspondiente al 5° percentil, E 0.s.

La deflexion total de disefio Ang, N0 debera exceder de los

siguientes limites:

a) Paraclaros menores a 3.5 m, un desplazamiento vertical en el
centro de trabes y losas en el que se incluyen efectos a largo



Anteproyecto para las Normas Técnicas de Seguridad Estructural en el AMG-2019

plazo, igual al claro entre 240; ademds, en miembros en los
cuales sus desplazamientos afecten a elementos no
estructurales, como muros tapones, sistemas de muro cortina,
o sistemas de muros fachada, que no sean capaces de soportar
desplazamientos apreciables, se considerard como estado
limite a un desplazamiento vertical, medido después de
colocar los elementos no estructurales, igual al claro de Ia
trabe entre 480. Para elementos en voladizo los limites
anteriores se duplicaran.

b) Para claros mayores a 3.5 m, una flecha vertical igual al claro
entre 240 + 0.5 ¢cm o el claro entre 480 + 0.3 ¢cm cuando se
afecten elementos no estructurales.

8.11.1. Madera Maciza

Las deflexiones inmediatas de vigas se calcularan utilizando las
férmulas usuales de mecanica de sélidos basadas en la hipdtesis de
un comportamiento eldstico.

8.11.2. Madera Contrachapada

Las deflexiones de las placas de madera contrachapada sometidas
a cargas transversales a su plano, o de las vigas con alma de madera
contrachapada y patines de madera maciza, deberan calcularse
utilizando las férmulas apropiadas basadas en la hipétesis de un
comportamiento elastico. El médulo de elasticidad presentado en la
tabla 8.4-3 puede ser usado para todas las calidades de madera
contrachapada de pino que cumplan con los requisitos de la seccién
8.6.1. El mismo valor es aplicable independientemente de la direccidn
de |a fibra en las chapas exteriores.

Para las vigas con alma de madera contrachapada, la deflexién total
calculada deberd ser igual a la suma de las deflexiones debidas a
momentos y debidas a cortante. Cuando se calcule la deflexién por
cortante en forma separada de la deflexién por flexion el valor del
modulo de elasticidad podrd incrementarse en 10%. Los efectos
diferidos se tomaran en cuenta de la misma forma que para miembros
de madera maciza.

En los calculos deberan utilizarse los valores de las propiedades
efectivas de las placas. Estos valores se calcularan considerando que
Unicamente contribuyen a resistir las cargas las chapas con la
direccion de la fibra paralela al esfuerzo principal. Los valores de las
propiedades efectivas (grosor, area, médulo de seccién, momento de
inercia y primer momento de &rea) de las placas de madera
contrachapada para una combinacién adecuada de chapas se
deberan calcular de la siguiente manera:

Las propiedades de la seccién se calcularén considerando
Unicamente las chapas con la fibra paralela a la direccién del esfuerzo.
Para tomar en cuenta la contribucién de las chapas con la direccién
de Ia fibra perpendicular al esfuerzo, se multiplicaran los valores de
las propiedades asi obtenidos por las constantes C de la tabla8.11-1.

Tabla 8.11-1 Valores de C para obtener las propiedades efectivas de
las placas de madera contrachapada

Numero de Orientacién Mddulo de Momento de
chapas seccion inercia
3 chapas 90° 2.0 15
4 chapas y mas 90° 1.2 1.2
'Todas las chapas 0° 1.0 1.0

Para los célculos de resistencia a cortante a través del grosor
deberd utilizarse el drea total de la seccién transversal de la placa de
madera contrachapada. !

La suma de los grosores nominales de las chapas para una
combinacién particular se disminuira en 0.8 mm en forma simétrica,
para tener en cuenta las tolerancias en grosor comunes en procesos
de fabricacion con control de calidad adecuado. Al valor del grosor
disminuido se le llama grosor neto. Para las placas con la fibra en las
chapas exteriores paralelas al esfuerzo se considerara que las chapas
€on menor grosor son las exteriores. Para las placas con la fibra en las
chapas exteriores perpendicular al esfuerzo, se tomaran como
grosores disminuidos, los de las chapas transversales contiguas a las
exteriores. En ambos casos el calculo resulta en la condicidn méas
conservadora.

Los grosores de las chapas consideradas se mantendran dentro de
los limites especificados en la Tabla 8.11-2.

Tabla 8.11-2 Limites en grosores de chapas [mm]

1|Grosor minimo de chapa 2‘5597:‘3"(:?::?:05?2;0
2|Grosor maximo de chapas exteriores He ns\emirgz?ccaez;o;)omo
3|Grosor maximo de chapas interiores 6.4 mm

Chapas transversales que pueden usarse
4len placas con 5 chapas de 12 mm de 2.1 mm
| fgrosor

Cualquier chapa que se desee en placas
S|con 5 chapas con grosor menor que 12 1.6 mm

mm
6|Chapas centrales en placas de 5 chapas 1.6 mm

Las placas de 5 chapas con 19 mm de
7lgrosor nominal deberan tener todas las 4.0 mm

hapas del mismo grosor

8.12. ELEMENTOS DE UNION

8.12.1. Consideraciones Generales
8.12.1.1 Alcance

Este capitulo proporciona procedimientos para dimensionar
uniones con clavos, pernos, pijas y placas dentadas o perforadas.

8.12.1.2 Resistencia a Cortante

Cuando un elemento de unién o un grupo de elementos de unién
produzca fuerza cortante en un miembro, |a resistencia a cortante de
disefio, se calculard con base en la dimensién d., en lugar de d. La
dimension de se define como la distancia, medida
perpendicularmente al eje del miembro, desde el extremo del
elemento de unién o grupo de elementos de unién hasta el borde
cargado del miembro.

8.12.2. Clavos
8.12.2.1 Alcance

Los valores de resistencia dados en esta seccién son aplicables
Unicamente a clavos de cafia lisa que se ajusten a la norma NMX-B-
505-CANACERO- 2011 “Clavos — Especificaciones y Métodos de
prueba”.

Los valores para clavos de otras caracteristicas deberan ser
aprobados por la Administracion.

8.12.2.2 Configuracién de las Uniones
Las uniones clavadas deberan tener como minimo dos clavos. Los
espaciamientos entre clavos seran tales que se evite que la madera



Anteproyecto para las Normas Técnicas de Seguridad Estructural en el AMG-2019

forme grietas entre dos clavos préximos, entre si, o de cualquiera de
los clavos a los bordes o extremos de la unién.

La longitud de penetracién en el miembro principal deberé ser igual
a por lo menos la mitad de la longitud del clavo.

El grosor de la pieza lateral, t;, debera ser igual a por lo menos un
sexto de la longitud del clavo, reduciendo |a resistencia de la unién de
acuerdo con el factor Jg.

8.12.2.3 Dimensionamiento de Uniones Clavadas con

Madera Maciza

La resistencia lateral de disefio de clavos hincados
perpendicularmente a la fibra deberé calcularse de acuerdo con el
inciso 8.12.2.3.1.

La resistencia a la extraccién de clavos se considerard nula en todos
los casos, exceptuando lo indicado en el inciso 8.10.2.3.2.

8.12.2.3.1 Resistencia Lateral

La resistencia lateral de disefio de una unién clavada, N,., debera
ser mayor que o igual a |a carga actuante de disefio, y se obtendra por
medio de la expresion:

Nnu = Nun
donde
Ny = Ny'dJo] dldi] apl gd 1
N = 50.53D%%, para confferas de origen nacional y
extranjero
= 88.07D', para clase resistente MA de latifoliadas
= 80.16D%, para clase resistente A de latifoliadas
= 81.97D'%, para clase resistente M de latifoliadas
= 53.94D'#, para clase resistente B de latifoliadas
D = diametro real del clavo
n = numero de clavos

8.12.2.3.2 Resistencia a Extraccidn de Clavos Lanceros

La resistencia a la extraccion de clavos lanceros, T, se calcularé con
la expresion:

n = 0.10Nuu
donde

Nnu = resistencia lateral de disefio de una unién clavada
acorde a la Seccién 8.12.2.4

8.12.2.4 Dimensionamiento de Uniones Clavadas con

Madera Contrachapada

La resistencia de disefio bajo cargas laterales de una unién clavada
con piezas laterales de madera contrachapada, N, deberd calcularse
de acuerdo con lo indicado en el inciso 8.12.2.3.1 utilizando el valor
de N, especificado en |a Tabla 8.12-1.

Tabla 8.12-1 Resistencia lateral especificada para uniones con piezas
laterales de madera contrachapada, N,,'

Grosor del Longitud del clavo, / p
contrachapado [cm) [cm] | [in] Nu'lkgl

CLAVO DE ALAMBRE ESTILO DELGADO (COMUNES)

0.9 5 2 40

13,16 6.4 2.5 50
19,21 7.6 3 60
CLAVO DE ALAMBRE ESTILO GRUESO (AMERICANO)

0.9 Sl 2 45

13,16 6.4 25 55
19.2.1 7.6 3 65

8.12.3. Pernos y Pijas

8.12.3.1 Requisitos Comunes
8.12.3.1.1 Contacto entre las Piezas Unidas

Las uniones con pernos y pijas deberdn realizarse de manera que
exista contacto efectivo entre las piezas unidas. Si el contenido de
humedad es superior a 12%, al efectuarse el montaje de la estructura
en cuestion deberan hacerse inspecciones a intervalos no superiores
a 6 meses hasta verificar que los movimientos por contracciones han
dejado de ser significativos. En cada inspeccién deberan apretarse los
elementos de unién hasta lograr un contacto efectivo entre las caras
de las piezas unidas.

8.12.3.1.2 Agujeros

Los agujeros deberan localizarse con precisién. Cuando se utilicen
piezas metalicas de unidn, los agujeros deberan localizarse de manera
que queden correctamente alineados con los agujeros
correspondientes en las piezas de madera.

8.12.3.1.3 Grupos de Elementos de Union

Un grupo de elementos de unién esta constituido por una o mas
hileras de elementos de unidn del mismo tipo y tamafio, dispuestas
simétricamente con respecto al eje de la carga.

Una hilera de elementos de unidn est4 constituida por:

a.  Uno o mas pernos del mismo didmetro, bajo cortante
simple o multiple, colocados paralelamente a la direccién
de la carga; 0

b.  Unaomas pijas de las mismas caracteristicas, bajo cortante
simple, colocadas paralelamente a la direccién de la carga.

Cuando los elementos de unién se coloquen en tresbolillo y la
separacion entre hileras adyacentes sea menor que la cuarta parte de
la distancia entre los elementos més préximos de hileras adyacentes,
medida paralelamente a las hileras, las hileras adyacentes se
considerardn como una sola hilera en relacién con la determinacién
de la resistencia del grupo. Para grupos con un niimero par de hileras,
esta regla se aplicard a cada pareja de hileras. Para grupos con un
nimero non de hileras, se aplicard el criterio que resulte mas
conservador.

8.12.3.1.4 Rondanas

Se colocard una rondana entre la cabeza o la tuerca del elemento
de unidn y la madera, con las caracteristicas generales dadas en la
tabla 8.12-2. Las rondanas podran omitirse cuando la cabeza o la
tuerca del elemento se apoyen directamente sobre una placa de
acero. El drea de las rondanas de pernos que estén sujetos a tensidn
debera ser tal que el esfuerzo de aplastamiento no sea superior a la
resistencia de disefio en compresién perpendicular a la fibra de la
madera calculada segin la seccién 3.5. Si se utilizan rondanas de
acero, su grosor no deberd ser inferior a 1/10 del didmetro de
rondanas circulares, ni inferior a 1/10 de la dimensién mayor de
dispositivos de forma rectangular.
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Tabla 8.12-2 Dimensiones minimas de rondanas para uniones con
pernos y pijas [cm]

/ '
miento entre hileras
Bcutares a la fibra

Figura 8.12.1 Descripcién de |as separaciones de los pernos en uniones con

cargas paralelas a la fibra

g;ﬂg::a Uso Dlem] | Dolem] | tolem]
Rondana No utilizable para aplicar] 1.27 35 0.3
circular cargas a tension al perno| 1.59 4.5 0.4
delgada de |o pija 191 5.0 0.4
acero 2.22 6.0 0.4
2.54 6.5 0.4
Rondana Utilizable para aplicar 1.27 6.5 0.5
cuadrada de [cargas de tension o en 1.59 7.0 0.6
placa de uniones soldadas 1.91 7.5 0.6
lacero 2.22 8.5 0.8
2.54 S.0 1.0
Rondana Para cualquier uso, salvo| 1.27 6.5 05
circular de caso;len que cargas de 101 70 06
placa de tension produzca
lacero lesfuerzos de
aplastamiento excesivos | 2-22 8.5 0.8
len la madera
Rondana de |Para casos en que se 1.27 6.5 13
hierro requiera rigidez 1.59 75 1.6
fundido con 1.91 9.0 1.9
perfil de 2.22 10.0 2.2
icimacio 2.54 10.0 25

8.12.3.2 Requisitos Particulares para Pernos

8.12.3.2.1 Consideraciones Generales

Los datos de capacidad de pernos de las siguientes secciones son
aplicables unicamente si los materiales empleados son aceros de bajo
carbono especificados en la norma NMX-H-47-CANACERO-1990
“Tornillos con cabeza hexagonal”.

Los valores tabulados de capacidades corresponden a un solo plano
de cortante.

Los agujeros para alojar los pernos deberan taladrarse de manera
que su diametro no exceda al del perno en mas de 0.2 cm, ni sea
menor que el didmetro del perno méas 0.1 cm.

8.12.3.2.2 Grosores Efectivos de las Piezas

1. Para piezas laterales de madera:

a En uniones en cortante simple se tomara como grosor
efectivo el menor valor del grosor de las piezas.

b. Enuniones en cortante doble se tomara como grosor efectivo
el menor valor de 2 veces el grosor de |a pieza lateral mas
delgada o el grosor de la pieza central.

¢ Lacapacidad de uniones de4 o mas miembros se determinara
considerando la unién como una combinacién de uniones de
2 miembros.

2. Para piezas laterales metalicas:

a Las piezas laterales metdlicas deberan tener un espesor
minimo de 0.3 cm. Se dimensionardn de manera que sean
capaces de resistir las cargas que transmiten.

8.12.3.2.3 Espaciamiento entre Pernos

En las figuras 8.12.1y 8.12.2 se presentan las definiciones de las
separaciones especificadas en este capitulo.

Figura 8.12.2 Descripcion de las separaciones de los pernos en uniones
con cargas-perpendiculares a la fibra

Espaciamiento entre pernos de una hilera:

a. En hileras de pernos paralelas a la direccién de la carga, los
espaciamientos minimos entre pernos de una hilera, medidos
desde los centros de los pernos, seran:

b. Para cargas paralelas a la fibra, 4 veces el didmetro de los
pernos. (Figura 8.12.3)

c. Para cargas perpendiculares a la fibra, el espaciamiento
paralelo a la carga entre pernos de una hilera dependera de
los requisitos de espaciamiento de la pieza o piezas unidas,
pero no serd inferior a 3 didmetros (Figura 8.12.4)

2. El espaciamiento entre hileras de pernos sera:

a. Para cargas paralelas a la fibra, el espaciamiento minimo
debera ser igual a 2 veces el didmetro del perno. (Figura
8.12.3)

b. Para cargas perpendiculares a la fibra, el espaciamiento
debera ser por lo menos 2.5 veces el didmetro del perno para
relaciones entre grosores de los miembros unidos iguales a 2,
y 5 veces el diametro del perno, para relaciones iguales a 6.
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Para relaciones entre 2 y 6 puede interpolarse linealmente 8.12.3.3 Resistencia de Uniones con Pernos

{Figura 6,12.4) ) . 8.12.3.3.1 Resistencia Lateral

c. No deberé usarse una pieza de empalme (nica cuando la
separacion entre hileras de pernos paralelas a la direccién de
|a fibra sea superior a 12.5 cm.

3. Ladistancia a los extremos no debera ser inferior a:

a. Para miembros de maderas latifoliadas de las clases
resistentes B y M, y para todos los miembros de madera de
coniferas en tension, 7 veces el diametro del perno. (Figura
8.12.3)

La resistencia lateral de disefio de una unién con pernos, Puu, Qn 0
Nq, deberad ser mayor o igual a la carga actuante de disefio y se
obtendra por medio de las siguientes expresiones:

Para carga paralela a la fibra:

b. Para miembros de maderas latifoliadas de las clases Pru = ¢npPpun
resistentes A y MA en tension, 5 veces el didmetro del perno . )
(Figura 8.12.3) Para carga perpendicular a la fibra:
¢. Para miembros en compresién, y para miembros cargados
perpendicularmente a la fibra, de maderas de cualquier Qru = ¢npQpn
grupo, el valor mayor de 4 veces el didmetro del perno 0 5.0
cm (Figura 8.12.4) Para cargas a un angulo 8 con respecto a las fibras:
4. Ladistancia a los bordes para miembros cargados
perpendicularmente a las fibras deberd ser: -
a. Para el borde cargado, serd igual o por lo menos 4 veces el ™ Pgen? + Q cgs?0
didmetro del perno.
b. Para el borde no cargado, serd igual o por lo menos el valor donde:
mayor de 1.5 veces el diametro del perno, o la mitad de la
distancia entre hileras de pernos. (Figuras 8.12.3 y8.12.4) Np = nlmero de planos de cortante
Ppu = “PouInlgha
Qpu = Qunlgla
Pn' = resistencia especificada por perno para cargas

paralelas a la fibra (tabla 8.12-3)

resistencia especificada por perno para cargas
perpendiculares a la fibra (tabla 8.12.4)
53.94D183, para clase resistente B de latifoliadas
numero de pernos en grupo

0
g ~
I

= ]
non

Tabla 8.12-3 Valores de Ppu’ por plano de cortante para cargas
paralelas a la fibra con piezas laterales de madera en uniones con

pernos, [kg]

Didmetro |Grosor efectivo Coiilferas Latifoliadas
perno [mm] [mm] B M A MA
38 146 100 | 120 | 182 | 204
Figura 8.12.3 Espaciamiento entre pernos de uniones con cargas paralelas a 6.4 64 185 119 | 149 | 216 | 235
la fibra . 87 185 137 | 159 | 216 | 235
mayor que 140 185 137 | 159 | 216 | 235
38 278 153 | 206 | 353 | 389
a5 64 337 227 | 274 | 425 | 481
’ 87 395 252 | 313 | 477 | 517
mayor que 140 407 303 | 351 | 477 | 517
38 37 205 | 275 | 509 | 598
64 547 345 | 457 | 671 | 749
129 87 607 408 | 493 | 766 | 868
140 728 492 | 621 | 852 | 921
mayor que 190 728 541 | 627 | 852 | 924
38 465 257 | 345 | 637 | 749
64 783 432 | 580 | 989 | 1092
g 15.9 87 877 588 | 728 | 1083|1214
140 1080 694 | 858 | 1335|1448
b 190 1141 807 | 982 | 1335|1448
- mayor que 240 1141 848 | 982 | 1335|1448
38 558 308 | 414 | 765 | 899
Figura 8.12.4 Espaciamiento entre pernos de uniones con cargas 19.1 64 940 520 | 697 (12891514
perpendiculares a la fibra 87 1211 706 | 948 | 1471|1633
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140 1415 939 | 1143|1798 | 2045 64 588 326 | 401 | 806 | 948
190 1646 | 1056|1321 | 1927 | 2089 87 800 443 | 544 | 1096|1288
240 1646 |1201|1417 (1927|2089 140 1225 712 | 876 | 1605 | 1850
mayor que 290| 1646 | 1224|1417 |1927| 2089 190 1537 916 | 1094 | 2050 | 2383
38 649 359 | 481 | 889 | 1045 240 1869 | 1087 | 1311|2410 2612
64 1093 604 | 810 | 1498|1760 mayor que 290| 2058 | 1268 | 1538 | 2410 2612
87 1485 821 | 1102|1918 2115
22.2 140 1793 1223|1469 | 2246 | 2535 812.3.3.2 Resistencia a Cargas Laterales y Axiales
190 2072 | 1337|1650 | 2603 | 2822 Combinadas
=40 L, e Las resistencias tabuladas corresponden a cargas que actian
(eyor gue 390} 2224 1653119151 2605 1 2822 perpendicularmente al eje del perno. Si el perno estd sujeto a una
2 294 2 Ll eaiie componente paralela a su eje, deberd considerarse esta componente
54 1250 691 | 927 |1714 ] 2014 en su dimensionamiento. Ademas, deberan instalarse rondanas
87 1699 939 | 1260 | 2330 | 2696 capaces de resistir dicha componente.
25.4 140 2242 |1511|1859|2772| 3109
190 2527 | 16712038 |3218 | 3661 - . 9
540 3876 | 1824 | 2272 | 3408 | 3695 8.12.3.4 Requisitos Particulares para Pijas
mayor que 290| 2911 | 2007 | 2507 | 3408 | 3695 8.12.3.4.1 Consideraciones Generales

Tabla 8.12-4 Valores de Q' por plano de cortante para cargas
perpendiculares a la fibra con piezas laterales de madera o metal en
uniones con pernos, [kg]

Didmetro |Grosor efectivo . Latifoliadas

perno [mm] [mm] B M A MA
38 82 49 59 108 | 125

6.4 64 125 72 87 153 | 166
’ 87 131 97 108 | 153 | 166
mayor que 140 131 97 | 108 | 153 | 166

38 131 72 89 179 | 206

64 198 120 | 142 | 263 | 305

o 87 255 | 148 | 179 | 337 | 365
mayor que 140| 288 | 214 | 238 | 337 | 365

38 175 97 119 | 239 | 281

64 289 163 | 200 | 376 | 432

12.7 87 359 216 | 257 | 476 | 552
140 515 308 | 373 | 602 | 653

mayor que 190 515 383 | 425 | 602 | 653

38 219 121 | 149 | 300 | 352

64 368 204 | 251 | 505 | 580

87 478 277 | 341 | 625 | 721

i 140 680 | 404 | 486 | 926 | 1024
190 807 516 | 627 | 944 | 1024
mayor que 240 807 516 | 666 | 944 | 1024

38 263 145 | 179 | 360 | 423

64 442 245 | 301 | 606 | 713

87 601 333 | 409 | 793 | 909
19.1 140 885 511 | 610 (1140|1324
190 1106 640 | 774 | 1363|1477

240 1164 778 | 946 | 1363|1477

mayor que 290| 1164 865 | 960 | 1363 | 1477

38 305 169 | 208 | 419 | 492

64 514 285 | 350 | 705 | 828

87 699 387 | 476 | 958 | 1111

22.2 140 1029 622 | 743 [ 1360 1575
190 1312 770 | 926 | 1760 | 1996

240 1572 925 1121|1841 1996

mayor que 290 1572 1087|1297 | 1841 | 1996

25.4 38 349 193 | 238 | 479 | 563

Los datos de capacidad de pijas de las siguientes secciones son
aplicables Unicamente silos materiales empleados son aceros de bajo
carbono especificados en la norma NMX-H122-CANACERO “Tornillos,
birlos y sujetadores rosados externamente de acero aleado,
templados y revenidos”.

Los valores tabulados de capacidades corresponden a una sola pija
en extraccién o en cortante simple.

8.12.3.4.2 Colocacion de las Pijas en las Uniones

1. Taladros para alojar las pijas

a Los taladros para alojar las pijas deberan satisfacer los
siguientes requisitos:

b. El taladro guia para la cafia deberd tener el mismo didmetro
que la cafia y su profundidad debera ser igual a la longitud del
tramo liso de ésta.

¢ El taladro guia para el tramo con rosca deberd tener un
diametro entre 65 y 85 por ciento del didmetro de la cafia
para maderas latifoliadas del grupo |, a 60 a 75 por ciento del
didmetro de la cafia para maderas latifoliadas del grupo Il y a
40 a 70 por ciento del diametro de la cafia para maderas de
los grupos Ill y IV y coniferas. En cada grupo los porcentajes
mayores se aplicaran a las pijas de mayor didmetro. La
longitud del taladro guia serd por lo menos igual a la del tramo
con rosca.

2. Insercidn de la pija

a. El tramo roscado deberd insertarse en su taladro guia
haciendo girar a la pija con una llave. Para facilitar la insercién
podra recurrirse a jabdn o algun otro lubricante, siempreque
éste no sea a base de petroleo.

3. Espaciamientos

a. Losespaciamientosy las distancias a los bordes y los extremos
para uniones con pijas deberan ser iguales a los especificados
en el punto 8.12.3.2.3 para pernos con un diametro igual al
didmetro de la cafia de |a pija en cuestion.

812.3.4.3 Penetracion de las Pijas

En la determinacion de la longitud de penetracién de una pija en un
miembro debera deducirse del tramo roscado la porcidn
correspondiente a la punta.
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8.12.3.5 Resistencia de Uniones con Pijas
8.12.3.5.1 Resistencia a la Extraccion

1. Resistencia a tensién de la pija
a. Laresistencia de las pijas determinadas con base en la seccion
correspondiente a la raiz de la rosca deberd ser igual o mayor
que la carga de disefio.
2. Resistencia de pijas hincadas paralelamente a la fibra
a. La resistencia de pijas hincadas paralelamente a la fibra
deber4 tomarse igual a la mitad de la correspondiente a las
pijas hincadas perpendicularmente a la fibra.
3. Resistencia de pijas hincadas perpendicularmente a la fibra
a. La resistencia a la extracciéon de disefio de un grupo de pijas
hincadas perpendicularmente a la fibra o determinada con la
siguiente expresion, deberéd ser igual o mayor que la carga de

disefio.
Pre = ¢Yelpn
donde:
Ye = Ye'lnlalgo
Ye© = resistencia especificada de extraccién por unidad

de longitud de penetracidn calculada con las
siguientes ecuaciones de acuerdo con el tipo de
madera:

Para coniferas:

Y =-0.0601D2 + 9.322D — 22.679

Para latifoliadas:

Clase resistente B:

Y,=—0.0401D2 + 6.679D — 26.77
Clase resistente M:

Y, =—0.0697D2 + 10.16D — 22.29
Clase resistente A:

Y, =—0.0893D2 + 13.557D — 13.40
Clase resistente MA:

Y, =—0.1318D2 + 19.566D — 0.670

donde:
Ye' = resistencia especificada a la extraccién de pijas
[kg/mm]
D = Didmetro de la pija [mm)]
Ip = longitud efectiva de penetracién de la parte roscada

de la pija en el miembro que recibe la punta
n = numero de pijas en el grupo

8.12.3.5.2 Resistencia Lateral

1. Longitud de penetracion (/,), para el calculo de resistencialateral

a. las longitudes maximas de penetracion utilizadas en la

determinacién de la resistencia lateral, P,y Qu de pijas, no
deberan exceder los valores dados en la tabla 8.12-5.

Tabla 8.12-5 Valores maximos de la longitud de penetracién, |, para
calculo de resistencia lateral

Conif Latifoliadas

oniferas = = = =
Longitud de

penetracién| 100 11D 10D 9D 8D

2. Pijas hincadas perpendicularmente a la fibra
a. Laresistencia lateral de disefio de un grupo de pijas, Py, Quu 0
Ny, deberd ser igual o mayor que el efecto de las cargas de
disefio y se calcularan de acuerdo con las siguientes
expresiones:

Para carga paralela a la fibra:
Pru = pAmYy

Para carga perpendicular a la fibra:

Qru = @Pru/n
Para carga a un angulo 8 con respecto a la fibra:
PTUQT‘U
Nru=
P,.sen?8 + Qru cos28
donde:
Yo = Nilalokads
Y. = valor especificado en la tabla 8.10-6
Jn = factor de modificacién por la carga
perpendicular a la fibra
A; = superficie de apoyo de la pija, igual a D1,
N = numero de pijas en un grupo

Tabla 8.12-6 Valores especificados de resistencia lateral para
cargas paralelas a la fibra en pijas, Y./, [kg/cm?]

) Latifoliadas
Coniferas B V] A VA
Yo' 31 25 33 42 54

3. Pijas hincadas paralelamente a la fibra
a. La resistencia lateral de pijas hincadas paralelamente a la
fibora, deberd tomarse igual a 0.67 de los valores
correspondientes para pijas hincadas perpendicularmente a
la fibra. No es aplicable el factor de incremento por pieza
lateral metalica, Jgo.
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8.12.4. Uniones con Placas Dentadas o Perforadas

8.12.4.1 Consideraciones Generales

Se entiende por uniones con placas dentadas o perforadas, uniones
a base de placas de pequefio calibre en las que la transferencia de
carga se efectia por medio de dientes formados en las placas o por
medio de clavos.

Las placas deberan ser de ldmina galvanizada con las propiedades
minimas indicadas en la norma NMX-B-009-CANACERO-1996
“Laminas de acero al carbdn galvanizadas por el proceso de inmersién
en caliente para uso general”.

Las uniones deberan detallarse de manera que las placas en los
lados opuestos de cada unién sean idénticas y estén colocadas en
igual posicion.

Cuando se trate de placas clavadas debera entenderse el término
“clavo” en lugar de “diente”.

Para que sean aplicables las reglas de dimensionamiento de las
siguientes secciones deberan satisfacerse las siguientes condiciones:

a. Quelaplaca no se deforme durante su instalacion;

b. Que los dientes sean perpendiculares a la superficie de
madera;

c. Quela madera bajo las placas no tenga defectos ni uniones
de “cola de pescado”; y

d. Que el grosor minimo de los miembros unidos sea el doble
de la penetracion de los dientes.

8.12.4.2 Dimensionamiento

El dimensionamiento de uniones a base de placas dentadas o
perforadas podra efectuarse por medio de cualquiera de los
siguientes procedimientos:

a. Demostrando experimentalmente que las uniones son
adecuadas, mediante pruebas de los prototipos de las
estructuras en que se utilicen dichas uniones. Las pruebas
deberdn realizarse de acuerdo con los lineamientos que
establezca la autoridad responsable.

b. Determinando las caracteristicas de las placas requeridas
de acuerdo con las capacidades de |as placas obtenidas por
medio de las pruebas que especifique la autoridad
responsable.

8.12.5. Uniones con Bamb

Para las uniones en estructuras de bambu no se detalla un método
de disefio por carecer, en el pais, de datos suficientes que permitan
disefiar de manera segura. Para estas estructuras se utilizan tres tipos
bésicos de uniones denominados P, Q y T las cuales se ilustran en las
figuras 8.12.5, 8.12.6 y 8.12.7. Para su utilizacion en estructuras se
deben tomar las precauciones pertinentes en cuanto a la calidad del
material, principalmente el bambu el cual no debe presentar
rajaduras, atague de insectos ni indicios de pudricion.

Ademas de los tres tipos de unidn anteriores se puede usar
cualquier otra solucion siempre y cuando se realicen ensayos para
tener informacién minima sobre su comportamiento y respaldar su
disefio.

P P
2 2

rellenc con monero de
cemento:arena . 1:3

P P

Figura 8.12.5 Uni6n de bambu con cargas a tension paralelas a la fibra, tipo P

Q Q
" 2} |2

relleno con mortero de
cemento:arena , 1.3

Q Q
2 2 -

Figura 8.12.6 Union de bambu con cargas a tension perpendiculares a la
fibra, tipo Q

SERIRE

relleno con mortero de
cemento:arena , 1:3

T T
2 2 L

Figura 8.12.7 Unién de bambu con cargas a compresién perpendiculares ala
fibra, tipo T
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8.12.5.1 Dimensionamiento

El dimensionamiento de uniones con bambu podra efectuarse
demostrando experimentalmente que las uniones son adecuadas,
mediante pruebas, que deberdn realizarse de acuerdo con los
lineamientos que establezca la autoridad responsable y deben ser
autorizados por ella.

8.13. EJECUCION DE OBRAS

8.13.1. Consideraciones Generales

Las indicaciones dadas en esta seccion son condiciones necesarias
para la aplicabilidad de los criterios de disefio dados en estas Normas.
Cuando la madera y el bamb se usen como elemento estructural,
deberan estar exentos de infestacion activa de agentes bioldgicos
como hongos e insectos. No se admitird madera ni bambu con
pudricién en ningun estado de avance.
Se podra usar madera de coniferas o de latifoliadas que estén
clasificadas para su uso estructural, y el bambl que cumpla con lo
establecido en el punto 8.3.1.

8.13.2. Normas de Calidad

La calidad de la madera de coniferas y latifoliadas se regira por el
punto 8.3.1.

8.13.3. Contenido de Humedad

Antes de la construccion, la madera y el bambt deberan secarse a
un contenido de humedad apropiado y tan cercano como sea practico
al contenido de humedad en equilibrio promedio de la regién en la
cual estara la estructura.

La tabla 8.13-1 indica la relacidn existente entre humedad relativa,
temperatura del bulbo seco y contenido de humedad en equilibrio de
la madera maciza de coniferas. Los valores de contenido de humedad
en equilibrio para madera contrachapada, para madera maciza de
latifoliadas y para bambu, se calculan utilizando los datos de esta tabla
tal como se indica al pie de la misma.

Si el contenido de humedad de la madera o el bambu excede el
limite indicado en estas Normas para la madera seca (12%), el
material solamente podra usarse si el riesgo de pudricién en el tiempo
que dure el secado es eliminado.

Tabla 8.13-1 Contenido de humedad en equilibrio de la madera
maciza de coniferas! de acuerdo con la humedad relativay la
temperatura de bulbo seco

Rango de temperatura Contenido de
Humedad relativa [%] del bulbo seco [°C] humedad en equilibrio)
+0.5 (%)

45 0a40 8.3

50 0a40 9.1

55 0a40 10.0

60 0a40 10.8

65 0240 11.8

70 0a40 129

72 0240 14.2

75 0a40 158

80 0a40 17.8

>80 0ad0 20.3

! Los valores de contenido de humedad en equilibrio para madera
icontrachapada y madera maciza de latifoliadas son
aproximadamente 2% mas bajos que los dados en |a tabla.

Todos los materiales que se usen estructuralmente dentro del
alcance de esta norma deben ser almacenados y protegidos
apropiadamente, contra cambios en su contenido de humedad y
dafio mecéanico, de tal manera que siempre satisfagan los
requerimientos de la clase estructural especificada.

8.13.4. Proteccién a la Madera

Se cuidard que los materiales para uso estructural dentro del
alcance de esta norma estén debidamente protegidos contra cambios
de humedad, insectos, hongos, y fuego durante toda la vida util de la
estructura. Podra protegérseles ya sea por medio de tratamientos
quimicos, recubrimientos apropiados, o practicas de disefio y
construccién adecuadas.

Los preservadores solubles en agua o en aceite utilizados en la
preservacién de madera destinada a la construccion deberan cumplir
con las especificaciones de la norma NMX-C-178-ONNCCE-2014
“Preservadores para madera - Clasificacion y requisitos”.

Cuando se usen tratamientos a presion deberd cumplirse con la
clasificacion y requisitos de penetracion y retencion de acuerdo con
el uso y riesgo esperado en servicio indicado por la norma NMX-C-
322-ONNCCE-2014 “Madera Preservada a Presion - Clasificacion y
Requisitos”.

8.13.5. Pendiente Minima de los Techos

La superficie de los techos debera tener una pendiente minima de
5% hacia las salidas del drenaje para evitar la acumulacién de agua de
lluvia. Deberan revisarse periddicamente estas salidas para
mantenerlas libres de obstrucciones.

8.13.6. Tolerancias

Las tolerancias en las dimensiones de la seccién transversal y
longitud de un miembro de madera aserrada deberan ser menores a
1.5 mm.

8.13.7. Transporte y Montaje

El ensamblaje de estructuras debera lievarse a cabo en tal forma
que no se produzcan esfuerzos excesivos en la madera, placas de
madera o bambu no considerados en el disefio. Los miembros
torcidos o rajados mas alla de los limites tolerados por las reglas de
clasificacion deberén ser reemplazados. Los miembros que no ajusten
correctamente en las juntas deberan ser reemplazados. Los
miembros dafiados o aplastados localmente no deberdn ser usados
en la construccion.

Deber3 evitarse sobrecargar, o someter a acciones no consideradas
en el disefio a los miembros estructurales, durante almacenamiento,
transporte y montaje, y esta operacién se harad de acuerdo con las
recomendaciones del proyectista.

8.14. VIBRACIONES

Ademas de cumplir con el apartado 1.3.2.2 sobre vibraciones de
este reglamento, para estructuras de madera se debe considerar que,
aunque la seguridad estructural de los entrepisos y cubiertas de
madera se encuentra asegurada con la aplicacién de los principios de
disefio contenidos en esta norma, las vibraciones pueden gobernar el
disefio de entrepisos o cubiertas de madera a medida que aumenta la
longitud del claro, debido a la alta relacién resistencia / peso de este
material.

Al principio del proyecto se deben analizar los limites que los
usuarios consideraran como aceptables para las vibraciones. Estos
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limites varian ampliamente, por la sensibilidad de cada persona y el
tipo de ocupacién. El disefio para minimizar las vibraciones que
puedan resultar molestas para los usuarios, se basa en no sobrepasar
la deflexién debida a las cargas vivas de los siguientes limites:

a. Paraclaros menores a 4.5 m, un desplazamiento vertical en
el centro de trabes y losas, igual al claro entre 480

b. Paraclaros mayores a 4.5 my menores a 6.0 m, una flecha
vertical igual al claro entre 600.

c. Paraclaros mayores a 6.0 m, una flecha vertical igual o
menor a 0.95 cm.

d. Paraelementos en voladizo los limites anteriores se
duplicaran.

Estos limites son conservadores y se proponen como un disefio
simplificado, cuando a criterio del disefiador se requiera optimizar el
disefio estructural, y/o se considere que las vibraciones de un
entrepiso de madera sean un problema critico, se deberé de disefiar
de acuerdo a la norma ISO/TR 21136:2017 Timber structures —
Vibration performance criteria for timber floors.

8.15. RESISTENCIA AL FUEGO
8.15.1. Medidas de Proteccién Contra Fuego

La madera se quema a una tasa predecible de 0.0762 c¢cm por
minuto, y el tiempo que el fuego se mantenga activo depende de la
cantidad de elementos combustibles que se encuentren dentro de Ia
habitacion incendiada.

Para prevenir el colapso de las estructuras de madera antes de su
evacuacién durante un incendio, se puede proteger la madera con
revogues, con tableros de yeso o similares. Si se quiere dejar la
madera expuesta, se debe sobredimensionar cada elemento de
madera, de forma que sus caras expuestas a un posible incendio
tengan una seccion equivalente al tiempo que tardaria un incendio en
consumir los materiales contenidos en el interior de las estructuras,
mas la seccidn estructural calculada con estas normas. En este caso,
debe de considerarse el peso propio de la seccién completa, pero para
los célculos estructurales solo debe tomarse en cuenta la seccién
efectiva central.

Para 30 minutos de resistencia al fuego se requiere un
sobredimensionamiento de 2.3 cm por cada cara expuesta. Para 1
hora de resistencia al fuego, se requiere uno de 4.6 cm, y para 2 horas
de resistencia al fuego uno de 9.2 cm.

Para las estructuras con bambu expuesto, |a resistencia al fuego se
debe hacer duplicando la cantidad de elementos estructurales, por
ejemplo, utilizando columnas o vigas compuestas con dos 0 mas cafias
de bambd.

En el caso de utilizar tableros de yeso u otros materiales, como
elemento retardante del fuego, se debera demostrar con la ficha
técnica del producto que el espesor considerado cumple con los
requisitos de resistencia al fuego descritos en |a tabla 8.13-1.

En el caso de utilizar revoques de tierra, se deberd considerar un
espesor minimo de 3 cm, como retardante de fuego por 1 hora.

El uso de retardantes de fuego se permitira Unicamente en el caso
de las cubiertas de madera o bambu, sobre sistemas constructivos de
mamposteria, concreto o acero, y para estructuras de marcos
contraventeados de madera aserrada y bambui de un solo nivel, en
ambos casos con una superficie menor a 100 m?, para lo cual se
deberd proporcionar la ficha técnica del material, donde se
compruebe la resistencia al fuego requerida.

En la tabla 8.15-1 se muestran los requerimientos minimos de
resistencia al fuego por tipo de edificio.

Tabla 8.15-1 Proteccién al fuego necesaria por tipo de edificio.
PERGOLAS Y ESTRUCTURAS LIGERAS DE MADERA SIN MUROS

NUmero maximo de niveles 1
Superficie total maxima [m?] 1,000
Superficie promedio por nivel [m?] 1,000
Altura maxima [m] 4
Sistema Constructivo eiaders aserra(':la, MY
bambd
Exterior expuesto Si
Elementos [Tipo de proteccion exterior Ninguna
exteriores  [Tiempo de proteccién contra 0

el fuego [Hrs]
Interior expuesto Si
Elementos |Tipo de proteccion interior Ninguna
Interiores  [Tiempo de proteccién contra
el fuego [Hrs]
CUBIERTAS DE MADERA O BAMBU, SOBRE SISTEMAS

CONSTRUCTIVOS DE MAMPOSTERIA, CONCRETO O ACERO
Numero maximo de niveles No aplica
Superficie total maxima [m?] 3,000

0

Superficie promedio por nivel [m?] No aplica

Altura maxima [m] No aplica

Sistema Constructivo WS asen:rada v
bambu

Sobredimensionamiento
Para 1 nivel con una
superficie menor a 100
m?, se permite
retardante al fuego.

1 hora
Para una superficie
menor a 100 m? se
permite 30 minutos

MARCOS CONTRAVENTEADOS DE MADERA ASERRADA Y BAMBU

Tipo de proteccidn interior

Tiempo de proteccion contra el fuego
[minutos]

NUmero maximo de niveles 3
Superficie total maxima [m?] 3,000
Superficie promedio por nivel [m?] 1,000
Altura maxima [m] 6
Sistema Constructivo hagers asel:rada ¥
bambu
Exterior expuesto No

Tableros para exteriores

Paredes Tipo de proteccidn exterior
; y/0 revoques
exteriores . -
ITiempo de protecciéon contra 2
el fuego [Hrs]
Interior expuesto Si
Sobredimensionamiento,
tableros de yeso y/o
revoques. Para 1 nivel
ITipo de proteccidn interior con una superficie
Elementos menor a 100 m?, se
Interiores permite retardante al

fuego.
1 hora para 2 a 3 niveles
Tiempo de proteccion contral 30 minutos para 1 nivel
el fuego [Hrs) con una superficie
menor 3 100 m?
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ENTRAMADO LIGERO
Numero maximo de niveles 4
Superficie total maxima [m?] 16,000
Superficie promedio por nivel [m?] 4,000
Altura maxima [m] 12

Sistema Constructivo Entramado ligero
Exterior expuesto No

Paredes Tipo de proteccidn exterior |Tableros para exteriores
lexteriores  [Tiempo de proteccién contra
kl fuego [Hrs]

Interior expuesto No

2

Elementos [Tipo de proteccion interior Tableros de yeso
Interiores  [Tiempo de proteccién contra 2
lel fuego [Hrs]
MADERA MASIVA 1

Numero maximo de niveles 6
Superficie total maxima [m?] 30,000
Superficie promedio por nivel [m?] 5,000
Altura maxima [m) 24

ISistema Constructivo MLE, MLCy MCL

Exterior expuesto No

Paredes Tipo de proteccidn exterior |Tableros para exteriores

|exteriores  [Tiempo de proteccion contra

el fuego [Hrs]

Interior expuesto Si

Sobredimensionamiento
y/o tableros de yeso

2

Elementos [Tipo de proteccién interior

intenores Tiempo de proteccion contra
2
lel fuego [Hrs]
MADERA MASIVA 2
NUmero maximo de niveles 12
Superficie total maxima [m?] 60,000
Superficie promedio por nivel [m?] 5,000
Altura maxima [m] 48

Sistema Constructivo MLE, MLC y MCL
Exterior expuesto No

Paredes Tipo de proteccidn exterior |Tableros para exteriores
jexteriores  [Tiempo de proteccidn contra
el fuego [Hrs]
Interior expuesto No
Elementos (Tipo de proteccidn interior Tableros de yeso
Interiores  [Tiempo de proteccidn contra

2

3

lel fuego [Hrs]

8.15.2. Disefio y Ejecucién de Uniones

8.16.2.1 Ejecucién de Uniones

Cuando se disefie una estructura con juntas que transfieran
momentos o fuerzas concentradas importantes de un elemento a
otro, se deberd tener especial cuidado en el comportamiento de
dichas juntas, ya que, como efecto de elevadas temperaturas, pueden
presentarse asentamientos o plastificacion parcial o total de los
elementos de unidén que causen redistribucién de cargas.
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