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- Tas- cimentaciones y estruc los
© "‘consideran ademds los’ efectos locales de las. -
. coridiciones del subsuelo, del hundimiento y de: .
" los movimientos sismicos; y fijandd:limitacio- -
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(Y DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

REGLAMENTO de construcciones para el Dis-
trito Federal, - = ST
Al margen un sello con el Escudo Nacional

que dice. Estados Unidos Mexicanos.—Presiden- -

cin-de la Republica. -

 GUSTAVO DIAZ ORDAZ, Presidente Constitu-

" _cional ‘de los Estados Unidos Mexicanos, a
- sus habitantes, sabed: . o0
" Que con fundamento en el articula

B Orgénica del_ Depa_r’tamento delﬂ:-'_Di'St_ritpi_ Fede

11, incisos 3, 4, 9, 12, ¥ 17V incisos 4, de la Ley

 consmemawo
oo i,éue es -_mdiépe;iééble_ _e:f:bédir. un uevo Re-
. glamento en que se establezcan disposiciones

+, dad e higiene de las edificaciones que'se cons-.
" fruyan ‘en’ el .expresado: Distrito,. con: base en -

‘para el disefio .de -
ructuracion,:los cusles -

 los” conocimientos actyales P

“‘nes'a Ia altura, volimenes y usos de dichas ed!-

ficaciones; por todo ello y para hacer mds efec-

- tiva la aplicacién de las normas a que éstas de-

" “ben 'sujetarse; be tenido a bien:expedir el si

- EL DISTRITO FEDERAL . .. -

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA

L "DISPOSICI_ONES GENERALES '::'}'_i"' tes por violaciones a este Reglamento. .

- ARTICULO 1.—Alcance.

‘Las disposiciones de este Reglat eﬁ;o_'régiu

rén en el Distrito Federal, debiendo sujétarse. a
las mismas todas las obras. o instalaciones pu-
blicas o privadas que se ejecuten en terrenos
de propiedad privada o ptblicas 0 en las vias
piiblicas; asi como el uso de predios; construc-
ciones, estructuras, instalaciones y servicios

ARTICULO 2.—Facultades.

- Corresponde a la Direccién Gen'eré:l“ de Obras
Puiblicas del Departamento del Distrito Federal
hacer cumplir ias disposiciones de este Regla-
mento. ‘ T

Para este fin, dicha Direccién tiene las si-
guientes facultades: .

I.-—Acordar determinaciones adm_inistratiqas
para que las construcciones, instalaciones y vias

¢ion. T de la: Constitucién Politica de log Estados .

‘cién, o construecién, ¢ ;
- VI.—Ordenar la guspe;;sigj_g de obras en los
casos previstos por este Reglamento.
edificios peligrosos y-establecimientos malsanos

‘mento, - L

les fije, . .. -

‘con el cardcter de asesora

-piiblicas, retnan las condiciories necesarias de

higiene, seguridad, comodidad y estética.

- IL.—Controlar el uso de los terrenos y las
densidades de.poblacién y-de:construccion, de
acuerdo con el interés. publico. .

| IIL,—Conceder o negar, de acuerdo con es-
te 'Reglamento, permisos para obras relaciona-
das con la construccién, o
 IV.—Inspeccionar todas las construcciones
o instalaciones que se ejecuten o estén termina-

'V.—Practi¢ar inspecein para conocer el uso
qgue se haga de un predio, estructura, instala-
l shg

Peldg

_VIL.—Dictar disposiciones en relacion con

o que causen molestias. . e

- IIT:~Ordenar y ejecutar demoliciones:te

edificios en los casos previstos por este Regla-
SRR B

. N - T - -? b
 IX .~~Ejecutar por cuenta de los propietarlos,
las obras ordenadas en cumplimiento de este
Reglamento, que no hagan en el plazo que se

B

cebt 2

¥ —Autorizar o negar, de acuerdo con este

‘Reglamento, la ocupacién o el uso de una cons-
. truccién, estructura o instalacion.

" XI.—Imponer las sanciones correspondien-

XII.-—Llevaf un régistro clasificado de di-
rectores responsables de obra. :

' ARTICULO 3.—Comision de modificaciones

La Direccién General de Obras Piblicas desig-
naré una comisién para estudiar y proponer
modificaciones y reformas a este Reglamento,

de la Direccidén en
esta materia. : _

Fsta comisién se integrard con un represen-
tante det Colegio de Ingenieros Civiles de Mé-
xico, otro del Colegio Nacional de Arquitectos
y tres de la Direccién General de Obras Piibli-
cas todos ellos directores responsables de obra.
Cada miembro tendrs un suplente, que se desig-
nara en la misma forma gue el propietario. -

1a Direccién General de Obras Publicas, en
el mes de octubre de cada afio golicitarda de
cada uno de estos Colegios una terna con 108
nombres de los candidatos para rapresentarlos;



- de esta terna el Director elegirs al propietario . tamento del Distrito Federal o de la Tesoreria
..y al suplente. : : - del Distrito Federal, en el Archivo General de
SR la Nacién, o en otro archivo, museo, bibiioteca
" o dependencia oficial, se presumird que es via
- publica y que pertenece al Departamento del
Il?iis'trito Federal, salvo prueba plena en contra-
o. :

. FEsta misma disposicién serd aplicables a
todos los dem4s bienes.de uso:comin o desti-
nados a un servicio publico’qué. puedan estar -

. comprendidos en los articulos 81;82 ¥ 83 dela - '

. TITOLO PRIMERO

VIAS PUBLICAS Y OTROS BIENES DE USO
+"*"“COMUN Y DE SERVICIO PUBLICO -

o Gapltulo I-—Generalldades |

‘Ley Orgénica del Departamento:del Distrito Fe- .1
‘'deral 'y se presumird, salvo- prueba plena en - . .
contrario, que pertenecen a éste,'con el destino
o-calidad que aparezcan en un plano o registro .

AR'I'ICULO 4';_-,.-—15efil‘:;ici.§h. . N

Via publica es todo, espacio: de uso ‘comtn
quze por disposicion de la autoridad administra.
tive se enicnentre destinado al libre trdnsito: de-

‘eonformidad con las leyes y reglamentos de 1a .. oficial. - Coe

materia,: asi como tedo inmueble que de becho. AT AT I B o o
sg utilice para ese fin, Es también caracteristica-..: ARTICULO. 8.—Vias piiblicas procedentes de .
propia’de Ia via piblica el servir para la aerea-. Fraccionamientos. . . . o oo

éien. iluminacién. y asoleamiento de los edifi- © o oo ie oo
clos ’q&e; lalimitan,y oapara‘ dar acceso ;.: Jos pre. .. Aprobado un fraccienamiento de acuerdo con
o S ruantos: 6 pata nlojar cualquiera ins. - 188 disposiciones legales relativas, los Wnmue-
taidcion de una obra prblica o de un servicio -~ 'bleg que en el plano oficial aparezcan como des-
pibleo, ¢ - Sl tmadosavia.pliblica,.va,l'_'usoscomﬁn'p-almm ser-
e 3 ‘ T vicio publico, pasardn por ese solo hecho al do-
" .Este espacio:estd limitado por la superfic ?%uo lpf_lblicq ‘del Departamento del Distrito
Ea : "_ -

engendrada por 1a generatriz: vertical que: DR e L
1a. ﬁiréééidh General: de Obras ‘Priblicas re-

gue el alineamiento oficial o el lindero de dicha.
da pdbliea, . o oL anEng ci LB AT 1 Lrenera.: 08 =, o
bt st A mitirs copias de dicho plano al Registro Publico
‘da-la Propiedad y: a la:Direccién General de
‘Catastro. e Impuesto Predial de-la Tesorerfa :°
‘del Distrito Federal para:los registros y cance-
laciones ‘corréspondientes, . . . o

ARTICULO 5.—Régimen de las vias piiblica
I’ Lag.vias publicas, 1o mismo que todos log de-
‘m4s -bienes de uso comuin o destinados a 'un
“servicio:piiblico, son inalineables e imprescri
tibles! ¥ se regirsn por las disposiciones legales
'y reglamentarias de la materia. . (.
* - ARTICULO. ¢.—Permisos, concesiones.: .
i ' Los permises o concesiones que la autoridad -
" competente olorgue para aprovechar con deter-
minados fines: las vias pudblicas o cualesquiera
“otros bienes de uso comin o destinados a un . personas o a:los'bienes. .-
“sarvicio publice, no crean sobre éstos a favor s R
©"del pertnisionario o concesionario ningtin dere.- .. ARTICULO 10,—Daiios.
- cho realag-p(i)sescrio..'l’ales %)lerm,isos o'conciesio- - blicos.. I AT T 1
n ‘ 1 O es T ) i L i 0 el .
nes sexds sieiapre tefoosbles y lempotales ¥ cuando por 1a efegucion do uns obra, por el
"elo del libre, seguro y expedito trapsito, o del US0 de vehiculos, objetos, sustancias u otras co-
" scceso & los predios colindantes, o de los ser- 590 peligrosas, o, por cualquiera otra causa, 58
vicios puiblicos instaladgs o,con perjuicio en produzcan danios a cualquier servicio publico,
" general de cualesquiera de 10s fines a que es- obra o instalacién’ pertenecientes al Departa-
e oy Tas vias piblicas o bienes men. Mento del Distrito Federal, que extstan ef Has
clonados. AR -via publica o en otro inmueble de uso comun o
A, R PR _ destinado al servicio piblico, la reparacién in-
- @ienes por permiso o concesién usen ia via mediata de los dafios serd por cuenta del duefio
piblica o los bienes de que se trata, tendrdn de la obra, vehiculp, objeto o sustancia peli-
obligacién de proporcionar a la Direccidon Ge- grosa, AT :
neral de Obras Publicas un plano dstaliado de Si el dafio se causa al hacerse uso de una

¥ ARTICULO 9,—Precauciones en la ejecucién .
deobras. .- ..o -
'Para Ia ejecucién de obras en. la via pibli-
c¢a o en predios de propiedad privada o publica, .:=
deberan tomarse todas las medidas técnicas ne- - . .-
‘cesarias ‘para evitar dafios; y perjuicios a las

n los servicios p-

6 que vayan a ejecutar en ellos. : _
la localizacién de las instalaciones ejecutadas

ARTICULO 7.—Presuncién de via piblica.
Todo inmueble que aparezca como via pua-

Blica en algiin plano o registro oficial existen- -

e en cualquiera de las dependencias del Depar-

concesién o de un permiso, de cualquiera natu-
raleza, que haya otorgado el Departamento del
Distrito Federal, podrd suspenderse dicha con-
ces16n o permiso hasta que el dafio sea reparado.

ARTICULO 11.—Predios de propiedad priva-
da usados para acceso a colindantes.



- . Ningiin terreno de propiedad y uso privados,
- Jestinado a ‘dar acceso a uno o varios predios,.
. comunes-de calles, callejon plaza, retorno, acera
- podra ser designado con alguno de 1os nombres
-u-otros sindnimos, ni con 10s dque se usan para
la:nomenclatura de la via ptblica.

ARTICULO 12.—Colindancia con Ia via pi-
- 'blica.

. Los notarios del Distrito Federal bhajo su
.. responsabilidad exigirdin del vendedor de un
- 'predio la declaracidn de que éste colinda con la
“iyja piblica 0 no. y hardn constar esta declara-
- ¢ién en la escritura relativa. -

. ARTIUULO 13.—Obras suspendidas.

. Los propietarios de las obras cuya construc- -

- ¢ién -sea suspendida por mis de treinta dias,

 "estdnobligados a limitar sus predios con la via

“publica, de 1a manera siguiente: :

_ .%.—Ppor medio do una barda cuando falte el

 muro de fachada, . .

. II.—Clausurando los vanos que existan cuan-
-do el muyro de fachada esté construido, en for-
‘ n;(? tal que se impida el acceso a la construc-
cién.

" Capitulo If.—Uso de la via piblica
" ARTICULO 14.—Licencia. =

- 'Ningun particular ni auteridad podra proce-
- .8er a ejecutar construcciones, modificaciones o

-reparaciones en la via publica, ni a ejecutar
-obras que de -alguna manera modifiquen las
- existentes, sin licencia de la Direcién eneral de
- Obras Publicas. ' : : :

ARTICULO 15.—Ocupacion de la via publica.

_ Para ocupar la via publica se necesitarg licen-
~.cia de la Direcién General de Obras Publicas.

' ARTICULO 16.—Carga y descarga de mate-
riales. '

.Los wehiculos que carguen o descargen mate-
‘riales para una obra, podrédn estacionarse en’la
via piblica, de acuerdo con los horarios que
‘fije la Direcion General de Obras Puiblicas.

ARTICULO 17.—M_ateriale’s y escombros _en
via publica. e -

T.08 materiales destinados g obras para ser-
vicios publicos permahecerdn en la via pibli-
ca solo el tiempo preciso para la ejecudion de
esas obras. Inmediatamente después de que se
terminan éstas; 10s escombros que resulten de-
berian ser retirados.

. ARTICULO 18.—Séﬁales preventivas para
obras. - . .

Los escombros, excavaciones y cualquier obs-

tdculd para el trdmsito en la via piblica, origl-
nados por obras-piiblicas o privadas, serdn se-
fialados con banderas y letreros durante el dia
y con sefiales luminosas claramente visibles du-
rante la noche, por los propietarios o por los
encargados de las obras. |

ARTICULO 19.—Rampas en aceras.

-Los cortes en aceras y en guarniciones, para
la entrada de vehiculos a los predios, no debe-
rin entorpecer ni hacer molesto el trdansito de

peatones. La Direccién General de Obras Publi-

cas puede prohibirlos y ordenar el empleo de
rampas mavibles. - :

: AR'I‘ICULOZO——Ruptuz'a de pavimento.

La ruptura del pavimiento de la via publica
para la ejecuci6n de obras publicas o privadas
requerira licencia previa de la Direccion General
de Ohrag Publicas, que fijard en cada. caso, 1as
condiciones bajo las cuales la conceda, el soli-
citante estard obligado a la reparacion corres-

_pondiente o al pago de ésta si la hiciere la Di-

recién General de Obras Publicas.
ARTICULO 21.—Voladizos y salientes. .

_ Ningiin elemento estructural o arquitecioni-
co-situado. & una altura:menor de dos metros
cincuenta-centimetros podrd sobresalir del ali-
neamiento, I0s que se encuentren a mayor al-

tura se sujetardn a lo siguiente: . . - .

I.~—Los elementos arquitectonicos que cons-
tituyen el perfil de una fachada como pilastras,
sardineles marcos de puertas y ventanas, repiso-
nes, cornisas y cejas, podran sobresalir del ali-
neamiento hasta: diez centimetros.

. ' II.-Los balconeés abiertos podrdn sobresalir

del alineamiento hasta un metro, siempre que
ninguino de sus elementos esté a menos de dos
metros de una linea de transmisién eléctrica.
Cusndo la acera tenga una anchura menor de
un metro cincuenta centimetros la Direccion
General de Obras Piblicas fijard las dimensio-
nes del baledn. ' -

Iil.—Las rejas en ventanas podran sobresa-
lir del alineamignto hasta quince centimetros.

. IV.—Las hojas de las ventanas nodrdn abrir-
se al exterior siempre que ninguno de sus ele-
mentos esté a una distancia menor de dos me-
tros de una linea de transmision eléctrica.

V.—Las marquesinas podran sobresalir del
alineamiento el ancho de la acera disminuido
en un metro. Las marguesinas 110 dsberdn usar-
se como piso cuando estén construidas sobre la
wvia miblica.

VI.—Las cortinas de sol serdn enrollables o
plegadizas. Cuando estén desplegadas se suje-

-tardn a los lineamientos dados para las marque-

sinas.

VII.—Los toldos de proteccion frente a la en-
trada a los edificios, se colocaran sobre estruc-



turas desmontables, pudiendo schresalir del ali-
neamiento el ancho de la acera, disminuido en
cincuenta centimetros.

Los propietarios de las marquesinas, cortinas
de sol y toldos de proteccidn estin obligados a
conservarlos en buen estado y presentacion de-
COrosa.

‘Las licencias que se expidan.para los elemen-
tos sefialados en este articulo, tendrin siempre
el caracter de revocables.

ARTICULO 22.—Drenaje pluvial.

Los techos, balcones, voladizos y en general
cualquier saliente, deberian drenarse de mane-
ra que se evite absolutamente la caida y escu-
rrimiento de agua sobre la acera. '

ARTICULQO 23.--Prohibicién de uso de las
vias piiblicas,

Se prohibe:

1.—Usar la via publica para aumentar el drea
utilizable de un predio o de una construccidn
tanto en forma aérea como subterrdnea.

II.—Usar las vias piblicas para establecer
puestos comerciales de cualquier clase que sean
o usarlas con fines conexos a alguna hegocia-
cidn.

III.—Producir en la via piiblica ruidos moles-
los al vecindaTio,

IV .—Colocar postes ¥y auioscos para fines
de publicidad.

V.—Instalar aparatos y hbotes de basura,
cuando su instalacion entorpezca el transito
€N arroyos O aceras.

ARTICULO 24.,—Regularizacién.

~ El que invada la via pubiica con construc-
_ciones © instalaciones adéreas o subterrineas,
estard obligado a destruirlas o a retirarlas.

En el caso de que las zonstrucciones o insta-
laciones se hayan ejecutado antes de la vigencia
de este Reglamento, se podra regularizar su si-
tuacion, pero la ocupacidn se considerara tran-
sitoria y debera desaparecer cuando lo ordene la
Direccidén General de Obras Priblicas.

La Tesoreria del Departamento del Distrito
Federal fijara la renta que debe pagar el inva-
sor, por el tiempo que dure la invasion.

ARTICULO 25.—Retiro de obsticulos.

La Direccién General de Obras Prblicas dic-
tara las medidas administrativas necesarias pa-
ra obtener, mantener 0 recuperar la posesion
de las vias publicas ¥y demds bienes de uso co-
mun o destinados a un servicio piblico, del De-
partamento del Distrito Federal, v para remo-
ver los obstaculos, impedimentos o estorbos

para el uso o destino de dichas vias o bienes.

Quienes estorben el aprovechamiento de las
vias 0 de los bienes mencionados, ademds de
las responsabilidades en gue incurran, perderdn
ias obras que hubieren ejecutado y ésta:, podran
ser destruidas por la Direcién General de Obras
Publicas.

Las determinaciones gue dicte la expresada
Direccidén en uso de las facultades que se le con-
fieren en este articulo, podran ser reclamadas an-
te las antoridades y mediante los procedimientos
que prevé el articulo 11 de la Ley General de
Bienes Nacionales, aplicables supletoriamenta
conforme el articulo 89 de la Ley Organica del
Departamento del Distrito Faderal.

Capitulo ITI.—Nomenciatura

ARTICULO 26.—Dénominacion.

La nomenclatura oficial fija la denominacién
de ias vias ptiblicas, parques, jardines y plazas
¥ la numeracion de los predios del Distrito Fe-
deral. Los particulares no p alterar las pla-
cas de la nomenclatura.

ARTICULO 27.—Ntimero oficial.
La Direcién General de Obras Fiblicas, previa

solicitud, sefialara cada predio de propiedad pri-

vada o piblica, el niimero que coresponda a la
entrada del mismo, siempre que tenga frente
a la via publica.

ARTICULO 28. —Colocacxdn y cara.cteristicas
del numero

El ntimero oficial debe ser cclocado en par-
te visible de la entrada de cada predio y tener
caracteristicas que lo nagan claramente legible
a veinte metros de distancia.

ARTICULO 29.—Cambio de niimero.

La Direccién General de Obras Piiblicas cuan-
do ordene el cambio del niiimero oficial, notifi-
cars al propietario, quien estara obligado a co-
locar el nuevo nimero an el plazo gue se le fi-
Jje, pudiendo conservar el anterior noventa dias
mas.

ARTICULO 30.—Aviso a otras dependencias.

La Direccion General de Obras Puiblicas da-
14 aviso al Registro Publico de la Propiedad, a
la Direcidn General de Catasiro e Impuesto Pre-
dial de la Tesoreria del Distrito Federal v a la
Direcion General de Correcs de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, de los cambios
que se ordene en la denominacion de las vias
publicas, parques, jardines y plazas v en la nu-
meracion de los predios.

ARTICULO 31.—Definicién.
Capitule I'V.—Alineamientos



- El alineamiento oficial es la traza sobre el
terreno que limita el predio respectivo con la
via publica en uso, ¢ con la futura via piblica
determinada en los proyectos aprobados por
los drganos o au\toridades competentes,

; ARTICULO 32.—Constancia de alineamien-
0.

La Direccion General de Obras Piiblicas, a
solicitud del propietario de un predio, ¢n la que
precise el uso de que se pretenda dar al mismo,
expedird 1tnh documento con los datos det alinea-
miento oficial en el que se fijaran las restriccio-
nes especificas de cada zona o las particulares
de cada predio, ya sea que se encuentren estable-
cidos por los érganos de planificacidn, o por la
Direccién General de Obras Publicas conforme
a las facultades que se le confieren en el articu-
o 34 de este reglamento. Esta constancia serd
valida durante ciento ochenta dias.

. No habrd obligacion de expedir alineamien-
tos, ntimeros oficiales, licencias de construccidn
ni orden o autorizacién para instalacion de ser-
vicios publicos, para predios con frente a vias
publicas de hecho, si éstas no se ajustan a la
planificacion oficial o si no satisfacen las condi-
ciones reglamentarias.

- ARTICULO 33.—Presentacién del alinea-
miento oficial, )

La ejecucion de toda- obra nueva, la modifi
cacion o ampliacion de una que ya exista, requie-
re para que se expida la licencia respectiva, la
p}-gs_eliltacidn de la constancia del alineamiento
oficial.

ARTICULO 34.—Restricciones.

La Direccién General de Obras Publicas es-
tablecerd las restricciones que juzgue necesarias
para la construccion o para el uso de los bienes
inmuebleées, ya sea en forma general; en deter-
minadas zonas; en fraccionamientos; en luga-
TES 0 en casos concretos y las hard constar en
los permisos, licencias o alineamientos que ex-
pida, quedando obligados los propietarios o po-
seedores de los inmuebles a respetariss,

La propia Direccidn hari que se cumplan las
restricciones que existan derivadas de la Ley
de Planificacion.

ARTICULO 35.—Prohibicién de hacer obras.

Si como consecuencia de un proyecto de pla-
nificacion aprobado, el alineamiento oficial que-
dare dentro de una construccion, no se permiti-
rd hacer obras que modifiquen la parte de
construcecion que sobresalga del alineamien-
to, excepto con autorizacion especial de la Di-
reccion General de Obras Piblicas.

ARTICULO 36.—Registro de alineamientos.

La Direccidén General de Obras Piiblicas con-
servard en el expediente de cada predio, copia
del alineamiento respectivo y enviara otra a la
Direcién General de Catastro e Impuesto Pre-
dial de la Tesoreria del Distrito Federal.

b
- Capitulo V.—Instalaciones aéreas o subte-
Traneas

ARTICULO 37.—Instalaciones para servicios
publicos.

Las instalaciones subierrineas para los ser-
vicios publicos de teléfonos, alumbrado, semafo-
ros, energia eléctrica, gas y cualesquiera otras
instalaciones, deberan localizarse a lo largo de
aceras o camellones; cuando se localicen en las
aceras, deberan quedar alojadas en una faja
de un metro cincuenta centimetros de anchura, -
medido a partir del borde exterior de la guarni-
cidn. -

ARTICULO 38.—Obligacion.

Las personas fisicas o morales, particulares
o publicas organismos descentralizados o em-
presas de participacién estatal, que ocupen o
utilicen las vias piublicas u otros bienes de uso
comun o de servicio piiblico del Departamento
del Distrito Federal, para instalaciones, obras o
servicios, estardan obligados a mover dichas ins-
talaciones, obras o servicios, sin costo ni cargo
alguno en contra del expresado Departamento,
cuando éste ejecute obras que requieran dicho
movimiento. Todo permisc que se expida para

la ocupacion ¢ el uso de la via publica, se enten-

deri condicionado a la observancia del presente
articulo, aungue no se exprese.

ARTICULO 39,—Seguridad y conservacidn,

Los propietarios de postes o instalaciones es
tardan obligados a, conservarlos en buenas con-
diciones. La Direccién General de Obras Publi-
cas por razones fundadas de seguridad, podra
ordenar el cambioc de lugar 0 la supresion de un
poste o instalacién; y sus propietarios estaran
obligados a hacerlo por su cuenta y si no lo hi-
cieren dentro del plazo gque se les fije, a costa
de éstos lo hara la citada Direccidn.

ARTICULO 40 . —Instalaciones provisionales.

ILa Direccion General de Obras Piublicas, au-
forizars la colocacién de instalaciones provisio-
nales, cuando a su juicio, haya necesidad de las
mismas y fijard el plazo maximo que puedan
durar instaladas.

En casos de fuerza mayor, las empresas de
servicios publicos, podrdn hacer de inmediato
instalaciones provisionales, pero estardn obliga-
das a dar aviso y a solicitar la autorizacién co-
rrespondiente en un plazo de tres dias a partir
de aquel en que se inicien las instalaciones.

ARTICULO 4l1.—Colocacion de postes,

Los postes se colocaran dentro de la acera a
una distanciza minima de cuarenta centimetros,
entre el borde de la guarnicién y el punto mas
proximo del poste. En las vias publicas en que
no haya acera, los interesados solicitardn de la
Direccién General de Obras Publicas, el trazo
de la guarnicién y anchura de la acera y coloca-
ran los postes conforme a sus medidas.



En las aceras con una anchura minima de
un metro quince centimetros o en callejones
con anchura menor de tres metros sesenta cen-
timetros, los postes se colocardn a una distan-
cia ‘minima de sesenta centimetros del alinea-
miento.

ARTICULO 42.—Retenidas.

Se prohibe colocar cables de retenidas a me-
nos de dos metros cincuenta centimetros de al-
tura, sobre el nivel de la acera.

Las ménsulas, alcayatas o cualquier apoyo
semejante, de los que se usan para el ascenso
a los postes, no podrian fijarse a menos de dos
metros cincuenta centimetros 'sobre el nivel del
pavimento.

ARTICULO 43.—Cambio de lugar.

_ Cuando el propietario’ de un predio pida la
remocion de un poste o instalacion que se colo-
que frente a la entrada, dicha remocidén se hara

por el propietario del poste o instalacién y por

cuenta de este dltimo.

Si la entrada se hace estando ya colocados

el poste o la instalacion, deberdn cambiarse de.

~ lugar por el propietario de ellos, pero los gastos
seran por cuenta del propietario del predio.

. Los propietarios de postes o instalaciones
estaran obligados a cambiar de lugar o supri-
mirlos a su costa, cuando se modifique la an-
chura de las aceras o se ejecute cualquier obra
en la via pubhca. gue lo haga necesario.

ARTICULO 44.-——D1st1nt1vos.

Los postes e instalaciones deberdn ser marca-
dos.por sus propietarios, con el signe gue aprue-
be la Direccién General de Obras Publicas.

ARTICULO 45. ~—De11m1ta01on de zonas.

La Direccién General de Obras Publicas se
fialard las dreas, dentro de cuyos limites deban
desaparecer determinadas clases de postes o
instalaciones. Notificari la determinacidén res-
pectiva a los propietarios que deban cumplirla,
concediéndoles un término de treinta dias para
que expongan y prueben lo que a sus intereses
convenga; si en el término mencionado no pre-
sentaren objeciones o si éstas, resultaren infun-
dadas o improcedentes, La direcién ordenari
la suprecién de los postes o instalaciones, fi-
jando un plazo a los propietarios para que lo
hagan por su cuenta y si no lo hicieren dentro
del plazo que se les fije, a costa de ellos 1o hard
la citada Direccion.

TITULO SEGUNDO
PROYECTO ARQUITECTONICO
Capitulo VI.—Generalidades

ARTICULO 46.—Zonificacion,

La Direcidn General de Obras Piiblicas deter-
minard las caracteristicas de los edificios y los
lugares en que éstos puedan autorizarse, segin
sus diferentes clases y usos, para lo cual toma-
rd en cuenta, si las hublere 1as reglas aproba-
das con base en la Ley de Planiﬁcacién.

ARTICULO 47.—Aprobacidn.

La Direccidén General de Obras Publicas apro-
bard o rechazari los proyectos arquitecténicos
de acuerdo con sus caracteristicas generales y
particulares.

ARTICULO 48. —Prommlda.d a zonas T1picas
y monumentos coloniales,

Las construcciones ubicadas en zonas tipicas
¥ en calles o plazas donde existan construccio-
nes declaradas monumeritos, o de valor excep-
cional a juicio del Instituto de Antropologia:e
Historia, deberin armonizar con el ambiente
general de 1a calle o plaza de gque formen parte

ARTICULO 49.—Uso mixto.

Los proyectos para edlfICIOS de uso mixto se
sujetardn en cada una de sus partes a las dispo-
siciones relativas.

ARTICULO 50.—Materiales.

Los materiales que se especifiguen en &l pro-
yecto, deberan ser de la especie y calidad que
se requieran para el uso a que se destine cada
parte del mismo, sujetandose a las disposicio-
nes de este Reglamento sobre disefio y proce-
dicientos de construccion,

ARTICULO 51.—Previsiones contra incendio.

E] proyecto deberd incluir las mdximas se-
guridades contra incendio.

ARTICULO 52.—Construcciones provisiona-
les.

Las construcciones provisionales deberdn ser
seguras, higiénicas, tener buen aspecto y conser-
varse en buen estado.

ARTICULO 53 .—Transportadores mecanicos.

Toda edificacion con piezas habitables, ex-
cluyendo los servicios, que estén a una altura
mayor de trece metros sobre el nivel de la acera
deberdn tener por lo menos, en servicio, un as
Censor para personas.

ARTICULO 54.—Autorizacién para el uso.

No se podrd usar una construceién sin el per-
miso previo de la Direccidén General de Obras
Publicas.

Capitulo VII.—Altura de las edificaciones, Es-

pacios sin construir.



ARTICULO 55.—Altura maxima.

Ningiin punto de un edificio podrd estar a
mayor altura que 1.75 veces su distancia al para-
mento vertical correspondiente al alineamiento
opuesto de la calle. :

En plazas y jardines, el alineamiento opuesto
localizard a cinco metros de la guarnicién o en
limite interior de la acera si ésta tiene mads de
cinco metros de anchura.

La altura deberi contarse sobre la cota me-
dia de la guarnicién de la acera, en el framo de
calle correspondiente al frente del predio.

En el caso de que hubiere proyecto de plani-
ficacion regiran las alturas sefialadas en el mis-
mo.

ARTICULO 56. —Altura mdxima de edificacio-
xses en esquinas de calles con anchuras diferen-
es.

La altura de 1z fachada en el alineamiento de

la calle angosta, podra ser la de la fachada en, g

el alineamiento de la calle ancha, hasta una dis-
tancia equivalente a vez y media de la anchura
de la calle angosta, medida a partir de la esqui-
na.

ARTICULO 57.—Zona de influencia de cam-
pos de aviagion, :

Las zonas de influencia de los aerédromos
serdn fijadas por la Direcccion de Aerondutica
Civil y en ellas regirdn las limitaciones de alfu-
ra que fije dicha Direccién y las disposiciones
de este Reglamento. ‘

ARTICULO 58.—Espacios sin construir y
Areas de dispersidn.

Los_edificios debersan tener los espacios sin
contruir que sean necesarios para lograr una
buena iluminacién y ventilacidn.

En la planta baja de holes, oficinas y escue-
las debe dejarse como drea de dispersién mi-
nima en vestibulos, patios, plazas o pasillos, el
uno por ciento de la suma de 4areas construidas.

En las salas de espectdculos, centros de reu-
nién y similares, el drea de dispersion serd por
lo menos de veinticinco decimetros cuadrados
por concurrente, debiendo quedar adyacente a
la via publica por lo menos la cuarta parte de
dicha drea, pudiendo suministrar hasta tres

. cuartas partes correspondientes en vestibulos
interiores.

En las salas de espectdculos cuyo cupo no
esté definido asi como en los templos, para 1os
efectos de este articulo se supondri que corres-
ponde un concurrente por cada cincuenta dect-
metros cuadrados de sala de reunidn. '

FEn los edificios industriales, la Direccidn
General de Obras Publicas fijara las limitacio-
nes propias en cada caso.

Las dreas de dispersién en edificios de uso
mixto, seran por lo menos iguales a la suma de
las que se requieran para cada fin, salvo que
se demuestre gue no existe superposicion de
horarios en su funcionamiento.

™ Capitulo VIII.—Edificios para habitaciones
ARTICULO 59 . —Superficie descubierta.

A partir del nivel en que se desplanten los pi-

“~sos de un edificio destinado a habitacion, debe

rén quedar libres las superficies destinadas a
patios que sirvan, para dar iluminacién y venti-
lacién a sus distanteidependencias, sin que di-
chas superficies puedan ser cubiertas con vola-
dos, corredores, pasillos o escaleras.

ARTICULO 60.—Piezas habitables y no habi-
tables.

Se considerardn piezas habitables los locales
que se destinen a salas, despachos, comedores
y dormitorios y no habitableg las destinadas a
cocinas, cuartos de bafios, eXdestino de cada
local serd el que resulte de su ubicacién y ai-
mensiones mas no el que se quiera fijarle arbi-
trariamente.

ARTICULO 61.—Dimensiones minimas.

La dimensién minima de una pieza habitable
serd de dos metros sete i 1
tura sera cuando menos de dos metros treinta
ventimetros.

ARTICULO 62.—Vivienda minima.

S6lo se autorizard la construceién de vivien-
das que tengan como minimo una pieza habita-
ble, con sus servicios completos 'de cocina y ba-
fio.

ARTICULO 62.—Iluminacién y ventilacion.

Todas las piezas habitables en todos los pi-
sos deberdn tener iluminacion y ventilacidn
por medio de vanos que darén directamente a
patios o a la via ptiblica. La superficie total de
ventanas libres de toda obstruccién serd por lo
menos de un octavo de la superficie del piso de
cada pieza y la superficie libre para ventilacion
debera cuando menos de un venticuatravo de la
superficie de la pieza.

ARTICULO 64.—Dimensiones de los patios.

Los patios que sirvan para dar iluminacion
y ventilacién a piezas habitables tendrdn las
siguientes dimensiones minimas en relacién con
la altura de los muros que los limiten:

Altura hasta Dimensién minima
400 mts. 250 mts.
800 " 32 ”

1200 7 400 *



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

Para iluminacién y ventilacién de piezas no
habitables:

Altura hasta Dimensién minima
4.00 mts. 2.00 mts
800 ”» 225 *

250 "

1200 ~

En el caso de alturas mayores, la dimensién
minima del patio deberd ser un quinto de la
altura total del paramento de los muros.

ARTICULO 65.—Iluminacion artificial. ‘

A los edificios para habitacién deberdn pro-

veerse de medios de aluminacién artificial que
den cuando menos las cantidades de iluminacidn

que se fijan en el capitulo correspondiente de

este Reglamento.
ARTICULO 66.-—Circulaciones generales.

Todas las viviendas de un edificio deberdn
tener salida a pasillos o corredores que conduz-
can directamente g las puertas de salida o 2 las
escaleras. El ancho de pasillos ¢ corredores no

serd menor de un metro veinte centimertos.

€uando haya varandales, éstos deberan tener
cuando menog noventa. centimetros de altura.

ARTICULO 6%7.—Escaleras.

Los edificios tendrdn siempre escaleras que
comuniquen todos los niveles, aunque tengan
.elevadores.

Cada escalera podrd dar setvicio a veinte vi-
viendas como mdximo, en cha piso, las escale-

ras tendrin una anchura r i e noventa cen- —
timetros en edificios unimiliares y 1a huella de

sus escalones no serd menor de venticinco cen-
. fimetros, ni los peraltes mayores de dieciocho
centimetros, debiendo construirle con materia-
les incombustibles y protegerse con barandales
con una alturs minima de noventa centimetros.

ARTICULO 68.—Puerta de entrada.

Las puertas a la calle tendrdén una anchura
libre minima de noventa centimetros y en nin-
gln caso, la anchura de la entrada serd menor
que la suma de las anchuras de las escaleras
que desembodgue en ellas.

ARTICULO 69.—Ventilacidn en cocinas vy
barios,

Las cocinas y bafios deberdn tener directa-
mente luz y ventilacién por medio de vanos a
la via piblica o a patios al exterior, la superfi-

cie de los bafios serd cuando menos de un octa- )

vo del idrea de la pieza.
Se pueden permitir cocinas y bafios sin la

ventilacién antes sefialada, siempre que el lo-

cal esté debidamente ventilado por medios me-
cénicos de extraccidn.

ARTICULO 70.—Instalaciones de agua.

Todos los edificios destinados a habitacio-
nes estaran provistos de instalaciones de agua
potable que puedan suministrar al dia ciento
cincuenta litros por cada habitante Si se insta-
Ian tinacos, deberdn ser de tal forma que se
evite la sedimentacicn.

ARTICULO 71.-Servicios sa.nitar_ios.

Cada una de las viviendas; de un edificio debe-
rg tener sus propios servicios de bafio, lavabo,
excusados y fregadero.

ARTICULQO 72.—Desagiies pluviales.

Las aguas pluviales que escurran por los te-
¢hos y terrazas, deberdn ser conducidas al dre-
naje.

ARTICULO 73.—Fosas sépticas.

Cuando no sea posible usar el drenaje mu-
nicipal, serd obligatorio descargar las aguas ne-
gras a una fosa séptica.- .

ARTICULO 74.—Instalaciones eléctricas.

Las instalaciones eléctricas deberdn sujetar-
se a las disposiciones legales de la materia.

ARTICULDO 75.—Calderas.

Las instalaciones de calderas, calentadores,
aparatos similares y sus accescrios se haran de
manera que no causen molestias ni pongan en
peligro a los habitantes.

... Capitulo IX —FEdificios para comercios y ...

q l""} oficinas.
ARTICULO 76.—Patios.

Los patios que sirvan para dar iluminacién
¥ ventilacion a edificios para comercios ¥ ofi-
cinas tendrdn las mismas dimensiones que los
destinados a habitacion, considersndose como
piezas habitables las oficinas y comercios.

ARTICULO 77.—Pasillos y corredores.

Las oficinas y locales comerciales de un
edificio deberdn tener salida a pasillos ¥ corre-
dores que conduzcan directamente a las esca-
leras 0 a las salidas a la calle. La anchura de
los pasillos y corredores nunca sers menor de
un metro veinte centimetros.

ARTICULO 8. —FEscaleras.

Los edificios para comercios y oficinas ten-
dran siempre escaleras que comuniqguen todos
los niveles aun cuando tengan elevadores. La
anchura minima de las escaleras seri de un
metro veinte centimetros y ia mdxima de dos
metros cuarenta centimetros: las huellas ten-



.
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drén un minimo de veintiocho centimetros y los
peraltes un mdaximo de dieciocho centimetros;
{as escaleras deberdn construirse con materia-
les incombustibles y tener pasamanos, o baran-
dales en caso de gue se requieren, con una altu-
ra de noventa centimetros.

Cada escalera no podrd dar servicio a més
de mil cuatrocientos metros cuadrados de plan-
ta y sus anchuras variardn en la forma siguiente:

Hasta 700 m2........... Anchura 1.20 mts.

De 700 M2a 1.050 M2, ..... Anchura 1.80 mts

De 1,050 M2 a 1,400 M2 ...Anchura 240 mts

ARTICULO 79.—Instalaciones.

Las instalaciones eléctricas y sanitarias de
los edificios para comercios y oficinas se hardn
de acuerdo con las disposiciones legales de la
materia. -

.  ARTICULO 80.— Servicios sanitarios.

Los edificios para comercios y oficinas debe-
rén tener dos locales para servicios sanitarios
por piso, uno destinado al servicio de hombres
¥ el otro al de mujeres ubicados en tal forma
que no sea necesario subir 0 bajar més de un
nivel para tener acceso a cualesquiera de ellos.

Para cada cuatrocientos metrgs cuadrados
o fraccién de Ia sUpeérficié comruida se instala-
r4 un excusado y un mingitorio para hombres
y vor cada frescientos metros cuadrados o frac-
cién un excusado paird mujeres.
ARTICULO 81.—Ventilacién e iluminacion.

La ventilacién e iluminacion de los edificios
para comercios y oficinas podran ser naturales
o .artificiales; cuando sean naturales se cbser-
varsn las reglas del capitulo sobre las habita-
ciones y cuando sean artificiales deberdn sa-
tisfacer las condiciones necesarias para que ha-
ya suficiente aeracién y visibilidad.

Capitulo X.—Edificios para la educacién
ARTICULQO 82.—Ubicacion.

Para que pueda otorgarse licencia de cons-

‘ truccidn ampliacidn, adaptacion o modificacion

de edificios que se destinen total o parcialmen-
te a la educacion a cualquier otro uso semejan-
te serd requisito indispensable que previamen-
te se apruebe su ubicacion.

ARTICULQ 83.—Superficie minima.

La superficle total de] ierreno destinado a
18 construceion de edificios para la educacidén
seri a razon de cinco metros cuadrados por
alumno, como minimo. El nimero de alumnos
se calculard de acuerdo con la capacidad total

de las aulas.

metros.

ARTICULO 84.—Aulas.

La capacidad de las aulas deberi calcularse
a razén de un _metro cuadrado por alumno.
Cada aula tendra una capacidad maxima de cin-
cuenta alumnos.

La altura minima de las aulas serd de tres

A g A b1

ARTICULO 85.—Iluminacién y ventilacion.

Las aulas deberan estar iluminadas y venti-
ladas por medio de ventanas a la via publicas o
a patios, '

Las ventanas deberdn abarcar por lo me-
nos, toda la longitud de uno de los muros Imas
largos. '

La superficie libre total de ventanas tendri
un minimo de un quinto de la superficie del
piso del aula y la superficie libre para venti-
lacién, debera ser por lo menos de un quin-
ceavo del piso del aula.

ARTICULQ 86.—Patio para iluminacion.

Los patios que sirvan para dar iluminacidn
v ventilacién a las aulas, deberdn tener por 1o
menos, una dimensién de un medio de la al-
Its;ura del paramento y como minimo tres me-
T0S,

ARTICULQ 87.—Iluminacién artificial.

La iluminacién artificial de las aulas serd
directa y uniforme.

ARTICULO 88.—Espacio para recreo.

Los edificios para la educacidn, deberdn con-
tar con un espacio para el esparcimiento fisico
de los alumnos, con una superficie minima
equivalente a vez y media el drea construida
con fines diferentes del esparcimiento. Estos
espacios deberan tener pavimento adecuado.

Se exceptiian de esta obligacidén las escue-
las especializadas.

ARTICULO 89.—Puertas.

Cada aula tendri una puerta de un metro
veinte centimetros de anchura por lo menos. Los
salones de reunién tendrdn dos puertas con
esa anchura minima y los que tengan capacidad
para més de trescientas personas, se sujetaran
a lo dispuesto en el capitulo relativo a centros

de reunién.
ARTICULO 90.—Escaleras.

Las escaleras de los edificios para la educa-
cién se construiran con materiales incombusti-
bles, de un metro veinte centimetros de anchu-
ra minima; podran dar servicio para cuatro au-
las por piso y deberdn ser aumentadas en se-
senta centimetros por cada dos aulas o frac-
cién; pero en ningln caso podrin fener una an-
chura mayor de dos metros cuarenta centime-



tros. Sus tramos serdn rectos; los escalones
tendran huellas minimas de veintiocho centi-
metros y peralies de diecsiciete centimetros
como méximo. La altura minima de 1os baran-
dales serd de noventa centimetros,

ARTICULO 91.—Dormitorios.

La capacidad de los dormitorios de los edi-
ficios, para la educacién se calculari a razén
de diez metros ctibicos por cama, como minimo.

ARTICULO 92.—TIluminacién y ventilacisn
de dormitorios.

Los dormitorios tendrin ventanas con un
drea total mfnima de un quinto de la super-
ficie del piso, de la cual deberan abrirse el equi-
valente a un quinceavo de la superficie del piso.

ARTICULO 93.—Servicios sanitarios.

Las escuelas contardn con servicios sanita-
rios separados para hombres y mujeres. Estos
servicios se calculardn en la siguiente forma:
en escuelas primarias, como minimo un excusa-
do y un migitorio por cada treinta alumnos ¥ un
excusado por cada veinte alumnas. En ambos
servicio un lavabo por cada sesenta educanos
-En escuela de segunda ensefianza y preparato-
rias; un excusado y un mingitorio por cada cin-
cuenta hombres y un excusado por cada seten-
ta mujeres. En ambos servicios un lavabo por
cada doscien{os educanos. Todas las escuelas
tendran un bebedero por cada cien alumnos,
ali{nentado directamente de la toma munici-
pal ' ' ,

‘La concentracién mdxima de los muebles
para los servicios sanitarios deberdn estar en
la planta baja.

Los dormitorios contaridn con servicios sa-
nitarios de acuerdo con el niimero de camas
debiendo tener como minimo un excusado por
cada veinte, un mingitonio por cada treinta,
un lavabo por cada diez una regadera con agua
tibia por cada diez ¥ un bebedero conectado
directamente a la toma municipal por cada cin-
cuenta.

ARTICULO 94.—Enfermeria. .
Toda escuela tendrd un local adecuado para
enfermeria, L‘oﬁado con equipo de emergencia.

Capitulo XI.—Instalaciones deportivas
ARTICULO 95.—Drenaje.

El suelo de los terrenos destinados a campos
deportivos debera estar convenientemente dre-
nado.

ARTICULCO 96.—Albercas.

Debheran demarcarse debidamente las zonas
para natacion y para clavados y sefialarse en
lugar visible: la profundidad minima, la msxi-
ma, el punto en que la profundidad sea de un

metro cincuenta centimetros y en donde se cam-

“bie 1a pendiente del piso.

- ARTICULO 97.—Vestidores.

Las instalaciones deportivas tendrin siem-
Pbre servicio de vestidores.

ARTICULO 98.—Graderias.

Las estructuras de las graderias serdn de
materiales incombustibles: s6lo en caso excep-
cionales, la Direccién General de Obras Piibii-
gg.s podrd autorizar que se construyan de ma-

era.

ARTICULO 99.—Servicios sanitarios.

Toda instalacién deportiva debers contar con
servicios sanitarios suficientes e higiénicos.
... Capitule X1).—Baiios. :

ARTICULO 100.—Regaderas.

En los edificios para bafios el departamento
de regaderas tendrdn como minimo, una regade-
ra por cada cuatro casilleros o vestidores, sin
comprender las regaderas de presidn.

ARTICULO 101.—Bafios de vapor o de aire
caliente, .

Los locales destinados a bafio de vapor o de
aire caliente, tedrdan una superficie que se cal-
culard a razon de un metro cuadrado por casi-
llero o vestidor, con un minimo de catorce me-
tros cuadrados y una altura minima de tres me-
tros cincuenta centimetros.

ARTICULO 102.—Recubrimientos.

Los bafios publicos deberdn tener pisos im-
permeables antiderrapantes, recubrimientos de
muros y techos de materiales impermeables, li-
sos y de fdcil aseo. Los dngulos deberin redon-
dearse.

ARTICULO 103.—Ventilacidn.

La ventilacién en los edificios para bafio
seran suficiente para evitar una concentracién
inconveniente de bidxido de carbono,

ARTICULO 104.—Iluminacidn.

La iluminacién en los edificios para bafios
podra ser natural o artificial; cuando sea natu-
ral, las ventanas tendrin una superficie mini-
ma igual a un octavo de la superficie del piso
del local y cuando sea artificial, se proporcio-
nara por medio de instalaciones eléctricas ade-
cuadas para resistir la humedad.

ARTICULO 105.—Servicios sanitarios.

En los edificios para bafios los departamen-
tos de hombres tendrin como minimo: un ex-
cusado, dos mingitorios ¥y un lavabo por cada
doce casilleros o vestidores. Los de mujeres ten-



dran como minimo: un excusado y un lavabo
por cada ocho casilleros o vestidores,

ARTICULO 106.—Albercas.

Deberdn separarse debidamente las zonas pa-
ra natacion y para clavados y sefialarse en lugar
visible: la profundidad minima, la mdxima, el
punto en que la profundidad sea de un metro
cincuenta centimertos y en donde se cambie
la pendiente del psio,

ARTICULO 107.—Instalaciones hidraulicas.

- Las instalaciones hidrdulicas y de vapor de
{os edificios para banos deberan tener ficil ac-
ceso para su mantenimiento y conservacién

ARTICULO 108.—Autorizacién.
~ Para otorgar la licencia de construccién de

los edificios para bafios, se deberd recabar pre-.

" viamente la autorizacién de la Secretaria de Sa-
fubridad y Asistencia y de la Direccién General

de Aguas y Saneamiento.
Capitulo XIII.—Hospitales

ARTICULO 109 .—Difnensiones.

Las dimensiones minimas de los cuartos pa-
ra enfermos de los corredores y patios, se su-
jetardn & lo dispuesto en el capitulo de
habitaciones, v las escaleras a disposiciones del
capitulo. de las habitaciones, vy las escaleras a
disposiciones del capitulo de comercios y orici-
nas. .

Las dimensiones de las salas generales pa-
ra enfermos, se calcularan en la misma forma
que las de dormitorios en edificios para Ia
educacion.

La instalacion eléctrica general se abastece-
T4, en caso de falla del servicio ptiblico, de una
planta con la capacidad que se requiera, la cual
dfgociré ser instalada por el propietario del hos-
pital.

No se autorizara la ocupacién ni el uso del
hospital sin que se satisfaga este requisito, y si
ya estuviere construido, podra clausurarse has-
ta que se satisfaga, sin perjuicio de la sancidn
prevista en el articulol 413 fraccién VI de este
Reglamento.

Toda construccidn destinada a un uso diferente
del de hospital, que pretenda destinarse o adap-
tarse para este fin deberd sujetarse a estos re-
quisitos.

ARTICULO 110.—Disposiciones diversas.

Los edificios para hospitales se regirdn ade-
mds por las disposiciones legales de la materia.

' Capitulo XIV Industrias

ARTICULO 111.—Autorizacién.

Para que pueda otorgarse licencia de cons-
truceidn, ampliacidn, adaptacién o modificacion
de un edificio para usos industriales, sera requi-
sito indispensable que previamente se apruebe
su ubicacion conforme a las disposiciones lega-
les aplicables.

Las industria que por su importancia y por la
naturaleza de sus actividades y desechos, impli-
quen riesgos, se ubicardan fuera de la zona ur-
bhana; las que caucen molestias, en zonas indus-
triales, vy si las molestias son tolerables, en
cualquier zona siempre que no exista prohi-
biciones ¢ restricciones que lo impidan.

ARTICULQO 112.—Para expedir la licencia a
que se refiere el artfculo anterior, la Direccién
General de Obras Ptiblicas deberd cuidar que las
construcdciones satisfagan lo previsto en los re-
glamentos de medidas preventivas, de acciden-
tes, v de higiene del trabajo.

Capitulo XV.-—Salas de especticulos
ARTICULO 113.—Autorizacidn.

Para otorgar la licencia de construceién, am-
pliacién adaptacién o modificacién de edificios
que se destinen total o parcialmente para tea-
tros, cinematdgrafos, salas de conciertos, salas
de conferencias o cualaesquier otros, con usos
semejantes, serda requisito indispensable Ia apro-
bacién previa de su ubicacion, y demds requisi-
tos conforme a las disposiciones legales aplica-
bles. :

ARTICULO 114.—Comunicacién con la via
publica. '

Las salas de espectdculos deberdn tener ac-
cesos y salidas directas a la via publica o comu-
nicarse con ella, por pasillos con una anchura
minima igual a la suma de las anchuras de to-
das las circulaciones gue desalojen las salas por
esos pasillos.

Los accesos y salidas de las salas de espec-
tdculos se localizardn de preferencia en calles
diferentes.

ARTICULO 115.—8Salidas.

Toda la sala de espectdculos deberd tener
por lo menos tres salidas, con anchura minima
de un metro ochenta centimetros cada una.

ARTICULO 116.—Vestfbulos.

Las salas de espectdculos deberdn tener ves-
tibulos que comuniquen la sala con la via plibli-
ca o con los pasillos que den acceso a ésta; estos
vestibulos tendrdn una superficie minima de
quince decimetros cuadrados por concurrenta.
Ademds cada clase de localidad deberd tener un
espacio para el descanso de 10s espectadores
en los intermedios, que se calculara a razén de
quince decimetros cuadrados por concurrente.



Los pasillos de la sala desembocardn al ves-
tibulo, a nivel con el piso de éste.

En total de las anchuras de las puertas que
“eomuniguen con la calle o con los pasillos, debe-
ra ser por lo menos igual a las cuatro terceras
partes de la suma de las anchuras de las puer-
tas que comuniquen el interior de la sala con
los vestibulos.

Sobre las puertas a la via piiblica se deberan
poner marguesinas.

ARTICULO 117.—Taduillas.

Las taguillas para la venta de boletos no de-
ben obstruir la circulacién por 1os accesos y se
localizardn en forma visible. Habr4d una, por ca-
da mil guinientas personas o fraccion para cada
tipo de localidad.

ARTICULQO 118.—Altura libre.

El volumen de la sala se calcularda a razén
de dos ¥ medio metros cibicos por espectador,
como minimo. La altura libre de la misma, en
ningtin punto serd menos que tres metros.

ARTICULO 119.—Butacas.

En las salas de espectdaculos solo se permiti-
rd la instalacidn de butacas, por tanto se prohi-
bird la de gradas.

La anchura minima de las butacas, serd de
cincuenta centimetros v la distancia minima
entre sus respaldos, de ochenta y cinco centi-
metros, deberd quedar un espacio libre como
minimo de cuarenta centimetros, entre el fren
te de un asiente y el respaldo del préximo, me-
dido entre verticales. La distancia desdé cual-
quier butaca al punto mas cercano de la panta-
lla serd la mitad de la dimensidon mayor de és-
ta, pero en ningiin caso menor de siete metros.

~ Se ordenara el retiro de butacas de las zo-
nas de visibilidad defectuosa.

Las butacas deberian estar fijas en el piso,
con excepcion de las gue se encuentran en los
palcos v plateas. Los asientos serdn plegadizos.

Las filas que desemboques en los pasillos,
no podrian tener mas de catorce butacas y las
que desemboguen a uno solo, no mds de gite.

ARTICULO 120.—Pasillos interiores.

La anchura minima de los pasillos longitudi-
nales con asientos en ambos lados, deberidn
ser de un metro veinte centimetros; la de los
que tengan un sdélo lado, de noventa centime-
tros.

En los pasillos con escalones, las huellas de
éstos tendrin un minimo de treinta centime-
tros, v sus peraltes un méaximo de diecisiete
centimetres, convenientemente iluminados.

En los muros de los pasillos, no se permi-
tirdn ssliente & una altura menor de tres me-
tros, en relacién con €! piso de los mismos.

ARTICULQO 121.—Puertas.

La anchura de las puertas que comunigquen
la salida con el vestibulo, deberd permitir la

evacuacion de la sala entres minutos, consi-
derando que cada persona puede salir por una
anchura de sesenta centimetros en un segun-
do. La anchura siempre serd miultiplo de se-
senta centimetros y la minima, de un metro
veinte centimetros.

"~ ARTICULO 122.—Salida de emergencia.

Cada piso o tipo de localidad, con cupo su-
perior a cien personas, debera tener por lo
menos, ademds de las puertas especificadas -
en el articulo anterior, una salida de emergen-
c¢ia que comunique a la calle directamente o
por medio de pasajes independientes. :

La anchura de las salidas y de los pasajes,
deberdn permitir el desalojo de la sala en tres.
minutos.

-~

Las hojas de las puertas deberdn abrirse
hacia el exterior y estar colocadas de manera
que, al abrirse, no obstruyan algiin pasillo, ni
escalera ni descanso; tendran los dispositivos.
hecesarios que permitan su apertura con el
simple empuje de las personas que salgan.
Ninguna pueria se abrira directamente sobre
un tramo de escalera, sino a un descanso mf-
nimo de un metro.

ARTICULO 123.—Puertas simuladas.

Se prohibe que en los lugares destinados
a la permanencia o al trinsito del piiblico, ha-
ya puertas simuladas o espejos, que hagan apa-
recer el local con mayor amplitud que la que
realmente tenga. '

ARTICULO 124.—Letreros.

En todas las puertas gue conduzcan al ex-
terior habra letreros con la palabra SALIDA,
y flechas hmuninosas indicando la direccidén de
las salidas; las letras tendran una altura mini-
ma de quince centimetros y estarian perma-
nentemente iluminadas, aungue se interrumpa
el servicio eléctrico general.

ARTICULO 125.—Escaleras.

.Las escaleras tendrin una anchura minima
igual a la suma de las anchuras de las puer-
tas o pasillos a los que den servicio, paralies
méximos de diecisiete centrimetros y huellas
minimas de treinta centimetros; deberdn cons-
truirse de materiales incombustibles y tener
pasamanos a noventa centimetros de altura
en cada faja de un metro veinte centimetros
de anchura.

Cada piso deberd tener por lo menos dos
escaleras.

"

"ARTICULO 126.—Guardarropas.

Los guardarropas no obstruirdn el transitc
del publico.



ARTICULO 127.—Aislamiento.

Los escenarios, vestidores, bodegas, talle-
res, cuartos de maquinas y casetas de proyec-
cion, deberdan estar aislidos entre si y de la
sala, mediante muros, techos, pisos, telones y
puertas de materiales incombustibles, Las puer-
tas tendran dispositivos que las mantengan ce-
rradas.

ARTICULO 128 —Salidas: de servicios.

Los escenarios, vestidores, bodegas, talleres
cuartos de maquinas y casetas de proyeccion
tli:berén tener salidas independientes de las de

sala. ;

ARTICULO 129.—Casetas.

La dimensién minima de las casetas de pro-
yeccidn serd de dos metros veinte centimetros.
No fendrdan comunicacidn directa con la sala,

Deberdn tener ventilacion artificial y estar
debidamente protegidas contra incedio.

ARTICULQ 130.—Instalaciones eléctricas.
La instalacién eléctrica general se abastece-

ri, en caso de falla de servicio publico, de una

planta con; la capacidad que se requiera,

Habrd una instalacién de emergencia eon
encendido automstico, alimentada por acumu-
ladores o baterias, que proporcionari a la sala,
vestibulos y pasos de circulacion, mientras en-
tre en operacidon la planta, la iluminacion se-
falada en el capitulo XXI,

ARTICULO 131—Ventilacién.

Todas las salas de especticulos déberﬁn tener
ventilacion artificial.

La tenperatura del aire tratado, estard conpren
dida entre los veintitrés y veintisiete grados cen-
tigrados. su humedad relativa entre el treinta
y sesenta por ciento y la concentracién de bidxi-
do de carbono no serd mayor de guinientas par-
tes por miil6n.

ARTICULO 132—Servicios sanitarios.

Las salas de espectdculos tendrian servicios sa- -

nitarios para cada localidad, una para cada se
xo precedidos por un vestibulo, ventilados arti-
ficialmente de acuerdo con las normas sefia-
ladas en el articulo 131.

Estos servicios se calcularan en la siguiente
forma: en el departamento de hombres, un ex-
cusado, tres mingitorios y dos lavabos por ca-
da cuatrocientos cincuenta espectadores y en
el departamento para mujeres, dos excusados
y un lavabo, por cada cuatrocientos cincuenta
espectadores.

En cada departamento habrid por lo menos
un bebedero con agua potable.

‘Ademds, tendrdn servicio sanitario adecua
do para los actores.

Estos servicios deberan tener pisos imper
meables y convenientemente drenados. Recubri
mientos de muros con una altura minima de
un metro ochenta centimetros, con materiales
impermeables lisos y de facil aseo. Los dngu
los deherdn redondearse.

Tendran depdsitos para agua con capacidac
de seis litros por espectador. ,

ARTICULO 133.—Previsiones contra incen
dio.

Las salas de espectdculos tendrin una insta
lacién hidraulica independiente, para casos de
incencio; la tuberia de conduccién sera de ur
didmetro minimo de siete y medio centimetros
vy la presién necesaria en toda la instalacién
para que el chorro de agua alcance el puntc
mds alto del edificio.

Dispondrdn de depdsitos para agua conecta
dos a la instalacién contra incendio, con capa
cidad de cinco lifros por espectador,

Tl sistema hidroneumdtico deberi instalar
se de modo que funcione con la planta de emer
gencia, por medio de una conexién indepen
diente y blindada.

En cada piso y en el proscenio; se coloca
rdan dos mangueras, una a cada lado, conecta
das a la instalacidn contra incendio,

Se sujetardn, ademsds, a todas las disposicio
nes que dicte el Cuerpo de Bomberos de la Je
fatura de Policia.

ARTICULO 134.—Auterizacién de funciona
miento.

S6lo se autorizard el funcionamiento de las
salas de espectdculos cuando los resultados de
las pruebas de carga y de sus instalaciones, sean
satisfactorios. Esta autorizacion deberi recas
barse anualmente.

Capitulo XVI.—Centros de reunidn

ARTICULOC 135.—Ubicacién.

Para otorgar la licencia de construccién, am:
pliacién, adaptacién o modificacién de edifi-
cios que se destinen total o parcialmente para
casinos, cabarets, restaurantes, salas de baile
o cual quier oiros con usos semejantes, sera
requisito indispensable la aprobacion previa de
su ubicacidn. '

ARTICULO 136.—Comunicacion con la via
plblica.



i+ Los eentros de reunidn deberdn tener acce-

ns y salidas directamente a la via ptblica o
omunicarse con ella, por pasillos de una an-
‘chura minima a igual a la suma de las anchu-
.ras de todas las fajas de circulacién que con-
‘duzcan a ellas.

ARTICULO 137.—Altura libre.

‘ La altura lilqre minima de las salas de los
~ecentros de reunion seran de tres metros.

ARTICULO 138.—Cupo.

. El cupo de los centros de reunion se caleuls-
"r4d a razon de un metro cuadrado por persona,
“descontandose la superficie de la pista de bai-
‘le, en su caso, la que deberd tener veinticinco
“decimetros cuadrados por persona.

ARTICULO 139.—Puertas. : ‘

La anchura de las puertas de los centros de
reunion deberd permitir 1a salida de los asis-
tentes en tres minutos, considerando que una
persona puede salir por una anchura de sesen-

- ta centimetros en un segundo. La anchura
- siempre serd muiltiple de sesenta centimetros y
" la minima, de un metro veinte centimetros.

Las hojas de las puertas deberdn abrir hacia
el exterior y estar colocadas de manera que, al
.abrirse, no obstruyan ningiin pasillo, escalera o
descanso y tendran los dispositivos necesarios
que permitan su apertura con el simple empu-
je de las personas que salgan. Ninguna puerta
se abrird directamente sobre un tramo de es-
calera, sino a un descanso minimo de un metro.

ARTICULG 140.—Letreros.

E1 todas las puertas que conduzcan al ex-
terior habri letreros con la palabra SALIDA,
y flechas Iuminosas indicando la direccidén de
Ia salida; las letras tendrdn una altura minima
de quince centimetros y estaran permanente-
mente iluminadas, aunque se interrumpa el ser-
vicio eléctrico general.

ARTICULO 141.—Escaleras.

Las escaleras tendrin una anchura minima
igual a la suma de las anchuras de las puer-
tas o pasillos a los que den servicio, peraltes
méximos de diecisiete centimetros y huellas mi-
nimas de freinta centimetros; deberan cons-
‘truirse con materiales incombustibles y tener
pasamanos a noventa centimetros de altura por
cada faja de un metro veinte centimetros de
anchura.

ARTICULC 142.—Guardarropa.

Los guardarropas no obstruirin el transito

dei ptiblica.
ARTICULQO 143.—Aislamiento.

Los escenarios, vestidores, cocinas, bodegas,
talleres y cuartos de mdquinas, deberin estar
aislados enfre si y de las salas, mediante mu-
ros, techos, pisos, telones ¥y puertas de materia-
les incombustibles. Las puertas tendrdan dispo-
sitivos que las mantengan cerradas,

ARTICULO 144 —Instalaciones eléctricas.

Los centros de reunidn tendrdan una instala- -
cién de emergencia con encendido automadtico,
alimentada por acumuladores o baterias, que
proporcionard a la sala, vestibulos y circulacio-
nes, cuando falte el servicio ptiblico, la ilumi-
nacion sefialada en el capitulo XXI.

Ademds, la instalacion eléctrica general de
los cabarets, se abastecerd en caso de falla del
servicio ptiblico de una planta con la capacidad
que se requiera.

ARTICULO 145.—Ventilacion.

Los centros de reunidén en caso de ser insu-
ficiente la ventilacién natural, deberdan tenerla
artificial.

- ARTICULO _146.—Servicios sanitarios.

Los servicios sanitarios en los centros de
reunidn se calculardn en la siguiente forma, en
el departamento para hombres, un excusado,
tres mingitorios y dos lavabos por cada dos-
cilentos wveinticinco concurrentes y en el depar-
tamento para mujeres, dos excusados y un la-
vabo, por cada doscientos veinticinco concu-
rrentes.

Ademas tendrdn servicio sanitarios adecua-
dos para empleados y actores.

Estos servicios deberan tener piso imper-
meable vy convenientemente drenados; recubri-
miento de muros con una altura minima de un
metro ochenta centimetros, con materiales im-
permeables, lisos y de fdcil aseo. Los dngulos
deberan redondearse. :

Tendrin depdsitos para agua con capacidad
de seis litros por concurrente.

ARTICULO 147.—Previsiones contra incen-
dic. _

Los centros de reunién se sujetaran a todas
las disposiciones que dicte el Cuerpo de Bom-
beros de la Jefatura de Policia.

ARTICULO 148.—Autorizacion de funciona-
miento.

S86lo se autorizara el funcionamiento de los
centros de reunién cuando los resultados de



las pruebass de carga y de sus instalaciones;
sean satisfactorios. Esta autorizacién debera
‘recabarse anualmente,

" Capitalo XVIi.—Edjficios para espectaculos
; : . deportivos.

N P T L

b f © ARTICULO 149.—Ubicacion.

' para otorgar Ila licencia de construccién,
.. ampliacién, adaptacion o modificacién de edi-
' ficlos que se destinen total o parcialmente para
* estadios, plazas de toros, arenas, hipédromos,
Henzos charros o cualesquier otros con usos se-

' mejantes, serd requisito indispensable la apro-
. bacién previa de su ubicacién.

- ARTICULO 150.—Ventilacién e iluminacién.

- Los edificios para espectaculos deportivos
se sujetardn a lo dispuesto en el Capitulo XV,
por lo que respecta a iluminacién y ventilacién.

ARTICULO 151 . —Gradas.

Las gradas deberan tener una altura minima
de cuarenta centimetros y mdxima de cincuen-
ta centimetros y una profundidad minima de se-
tenta centimetros. Para calcular el cupo, se con-
siderard un moédulo longitudinal de cuarenta y
cinco centimetros por espectador. Deberdn
construirse de materiales incombustibles, solo
en casos excepcionales la Direccidn General de
Obras Piblicas podrd autorizar que se constru-
van de materiales que no cumplan con ese re-
quisito.

En las gradas con techo, la altura libre mi-
nima sera de tres metros. Las butacas se su-
Jetardn a los requisitos sefialados en el Capi-
tulo XV.

" ARTICULO 152.—Circulaciones.

Las gradas tendran escaleras cada nueve
melros, con anchura minima de novenhta centi-
metros, huellas minimas de veintisiete centime-
tros y peraltes maximos de dieciocho centime-
tros. Cada diez filas, habra pasillos paralelos a
las gradas, con anchura minima igual a la su-
ma de las anchuras de las escaleras que desem-
boquen a ellos, entre dos puertas o vomitorios
contiguos.

ARTICULO 153.—Accesos.

Las puertas o vomitorios de los edificios pa-
ra especticulos deportivos deberan permitir 1a
salida de los espectadores en tres minutos, con-
siderando que una persona puede salir por una
anchura de sesenta centimetros en un segundo.
La anchura siempre serd miiltiplo de sesenta
centimetros y la minima, de un metro veinte
centimetros.

ARTICULO 154.—Protecciones.

Los edificios para espectaculos deportivos
deberdn tener instalaciones especiales para pro
teger debidamente a los espectadores, de 1o
riesgos propios del espectdcuio.

ARTICULO 155.—Enfermeria.

Los edificios para espectdculos deportivos
tendran un local adecuado para enfermeria, (o
tado con equipo de emergencia.

ARTICULO 156.—Servicios sanitarios.

Los edificios para espectdculos deportivos
tendrdn servicios sanitarios en cada localidad,
para cada sexo precedidos por un vestibulo,
ventilacidn artificial de acuerdo con las normas
sefialadas en el articulo 131. Estos servicios se
calculardn en la siguiente forma: en el depar-
tamento para hombres, un excusado, tres min-
gitorios y dos lavabos, por cada cuatrocientos
cincuenta espectadores; en el departamento pa-
ra mujeres, dos excusados y un lavabo por ca-
da cuatrocientos cincuenta espectadores. En ca-
da departamento habrd por 1o menos, un bebe-
dero con agua potable. Ademsds, tendrin vesti-
dores y servicios sanitarios adecuados para los
participantes.

Estos servicios deberdn tener pisos imper-
meables y convenientemente drenados. Recubri-
mientos de muros con una altura minima de
un metro ochenta centimetros con materiales
impermeables, lisos y de f4cil aseo. Los angulos
deberian redondearse.

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

ARTICULO 157.—Previsiones contra incen-
dio.

Los edificios para espectdculos deportivos
se sujetardn a todas las disposiciones que dic-
te el Cuerpo de Bomberos de la Jefatura dg Po-
Heda.

ARTICULO 158.—Autorizacidn de funciona-
miento.

Sdlo se sutorizara el funcionamiento de los
edificios para especticulos deportivos cuando
los resultados de las pruebas de carga y de sus
instalaciones, sean satisfactorios. Esta autoriza
¢ion debera recabarse anualmente.

1

Capitulo XVIIIL.—Templos.
ARTICULO 159.—Ubicacion.

Para otorgar licencia de construccién, am-
pliacion, adaptacién o modificacion de edificios
que se destinen total o parcialmente para tem-
plos o0 cualesquier otros con usos semejantes,



. seri reqguisito indispensable Ia aprobacién pre-
. yia de su ubicacion.

ARTICULO 160.-—Cupo.

El cupo de los templos se calculara a razén
de dos asistentes por metro cuadrado.

ARTICULO 161 —Volumen.

El volumen de las salas de los templos se
calculard a razdén de dos y medio metros cuibi-
cos por asistente, como minimo.

ARTICULO 162.—Puertas.

La anchura de las puertas de los templos de-
bera permitir la salida de los asistentes en tres
minutos, considerando que una persona puede
salir por una anchura de sesenta centimetros
ent un segundo. La anchura siempre serda miilti-
plo de sesenta centimetros y la minima de un
metro veinte centimetros.

ARTICULO 163.—Ventilacion.

La ventilacion de los templos podra ser na-
tural o artificial. Cuando sea natural, la super-
ficie de ventilacion deberi ser por lo menos la
décima parte de la superficie de la sala y cuan-
do sea artificial, sera adecuada y operars satis-
factoriamente. _ :

Capitulo XYX.—Estacionamientos.
ARTICULO 164, —Generalidades.

Estacionamiento es un higar de propiedad
piblica o privada destinado para guardar vehi-
culos. _

ARTICULO 165.—Ubicacion.

Para otorgar licencia de construccién, am-
pliacion, adaptacion o modificacion, de lugares
que se destinen total o parcialmente para esta-
cionamientos, serd requisito previo la aproba-
cién de su ubicacion.

ARTICULO 166.—Entradas y salidas.

Los estacionamientos deberan tener carriles
separados para la enfrada y la salida de los
vehiculos, con una- anchura minima de dos me-
tros cincuenta centimetros.

ARTICULO 167.—Areas para ascenso y des-
censo de personas.

T.0s estacionamientos tendran areas para el
ascenso v descenso de personas, al nivel de las
mceras, a cada lado de los carriles, con una lon-
gitud minima de seis metros y una anchura mi-
nima de un metro ochenta centimetros.

ARTICULO 168.~—Alfura minima.

En las construcciones para estacionamien-
tos ningiin punto tendrd una altura libre me-
nor de dos metros diez centimetros.

ARTICULO 169.—Ventilacién.

Los estacionamientos debersin tener ventila-
cién natural por medio de vanos, con superfi-
cie minima de un décimo de la superficle de Ia
planta correspondiente, o ventilacion artificial
adecuada.

ARTICULO 170.—Rampas.

Las rampas de los estacionamientos tendran
una pendiente maxima de quince por ciento; an-
chura minima de circulacién en rectas, de dos
metros cincuenta centimetros y en curvas, de
tres metros cincuenta centimetros, con radio
minimo de siete metros cincuenta centimetros
al eje de la rampa.

Estaran delimitadas por una guarnicion con
altura de quince centimetros y una banqueta de
protecciéon de treinta centimetros de anchura
en rectas, v de cincuenta centimetros de anchu-
ra, en curvas.

Las circulaciones verticales, ya sean rampas
o montacargas, serdn independientes de las
4reas para ascenso y descenso de personas,

ARTICULO 171.—Cajones.

En los estacionamientos se marcaran cajo-
nes cuyas dimensiones seran de dos por cuatro
metros o de dos metros treinta v cinco centi-
metros por cinco metros cincuenta centimetros;
delimitados por topes colocados a setenta
cinco centimetros y un metro veinticineo centi-
metros respectivamente, de los pafios de mu-
ros o fachadas.

ARTICULO 172.—FProtecciones.

Las columnas y muros de los estacionamien-
tos para vehiculos, deberdn tener una banque-
ta de quince centimetros de altura y treinta cen-
timetros de anchura, con los dngulos redondea-
dos.

ARTICULO 173.—Pendienteren los pisos.

Si las dreas de estacionamiento no estuvie-
ren a nivel los cajones se dispondrdan en forma
tal que en caso de que falle el sistema e freno,
el vehiculo quede detenido en los topes del
cajon.

ARTICULO 174 —Servicios sanitarios.

Los estacionamientos tendrén servicios sa-
nitarios precedides por un vestibulo, para hom-
bres y mujeres.



Capitulo XXI.~Jluminacién artificial.
ARTICULO 182.—Niveles de iluminacisn.

. ARTICULO 175.—Casetas de control.

e ‘-Léé-esmcfohamientos' tendrén i;jné',’%?iscega de
S : , de espera para el publico.

- - control con 4rea de espefa para el p Los niveles minimos de iluminacién en
.. ARTICULO 176,—Lotes. xes serdn los siguientes:

-~ 'Cuando’'no se.construyan edificios para es-
.. tacionamiento de vehiculos sino solamente se
* utilice el terreno, éste deberi pavimentarse y
- drenarse adecuadamente, contar con entradas y
. salidas independientes, con las mismas dimen-
 siones que se sefialan en el articulo 166; ten-
* . drdn -delimitadas las dreas de circulacién con

cia necesarias para garantizar el buen funcio-
namiento de los aparatos mecanicos.

I.—Edificios para habitacién

Circulaciones

100

IT.—Edificios para comercio y oficinas

IX . —Centros de reunion

. -los cajones; contardn con topes para las rue- %ﬁ?ﬁiﬁfsnes égg
. das, bardas propias en todos sus linderos de Oficina. 400
‘una altura minima de dos metros cincuenta Come S 300
centimetros; casetas de control y servicios sa- Somt rclos 100
nitarios. Los cajones y topes tendrdn las mis- E?'m zzll;os 100
mas caracteristicas que se sefialan en el articu- evadores
lo 171. III. —Edificios para la educacién

ARTICULO 177 .—Excepciones. Circulacionesl égg

Los estacionamientos privados no estarsn Salones de clase
obligados a tener carriles separados, ni a cum- Sa}ones ge d1bt1]o ggg
plir con las disposiciones de los articulos 167, Salones de costura 100
174 y 175 de este capitulo. Sanitarios
Capitulo XX.—Ferias con aparatos mecinicos, IV.—Instalaciones deportivas

ARTICULO 178.—Ubicacién. Circulaciones 100

. g Sanitarios 100

Para otorgar licencia para Ia instalacién de .
ferias con aparatos mecdnicos, serd requisito in- V.—Bafios
dispensable la aprobacidn previa de su ubica- . .
cion. Circulaciones 100

. Bafios y sanitarios 100

ARTICULO 179.—Protecciones v circulacio- '

nes. VI.—Hospitales
. Circulaciones 100

Los aparatos mecdnicos deberdn estar cer Salas de espera 200
cados debidamente para proteccién del publico Sala de encamados 60
¥ las circulaciones tendr4n las anchuras adecua- Consuitorios 400
das, o Sanitarios 100

ARTICULO 180.—Servicios sanitarios. VII.—Industrias,

Las ferias con aparatos mecdnicos debersn Circulaciones 100
contar con los servicios sanitarios que en ca- Sanitarios 100
da caso sefiale la Direccién General de Obras - Comedores 200
Publicas.

VIII.—Salas de espectdculos

_ARTICULO 181.—Autorizacién de funciona- .
miento. Circulaciones 100

: Vestibulo 200

S0lo se autorizard el funcionamiento de las Salas de descanso 50
ferias con aparatos mecdnicos cuando los resul- Sala durante la funcién 1
tados de las pruebas de sus instalaciones sean Sala durante los intermedios 50
satisfactorios. Esta autorizacién debers reca- Emergencia en la sala - b
barse anualmente o cada vez que cambie de Emergencia en las
ubicacién la feria, sin perjuicio de las inspec- circulaciones 10
ciones que deberan efectuarse con la frecuen- Sanitarios 10



Circulaciones 100
Cabarets 30
Restaurantes 100
Cocinas 200
- Sanitarios 100
Emergencia en la sala 5

Emergencia en las circulaciones 10

X.—Edificios para espectaculos deportivos

Circulaciones 100

Sanitarios 100

Emergencia en circulaciones 10
XI.—Templos

Altar y retablos 600

Nave principal 100

Sanitarios 100
XII.—Estacionamientos

Entrada 300

Espacio para circulacion 100

Espacio para estacionamiento 50

Sanitarios 1060
XIII ~Gasolineras
Acceso 15
Area, bombas.de gasolina 200
Area de servicio 30
Sanitarios 100
XIV.—Ferias y Aparatos Mecdnicos
Circulaciones 100
Sanitario 100
TITULO TERCERO

DISERO ESTRUCTURAL
Capitnlo XXII —Generalidades
ARTICULO 183.—Andlisis ydisefios

Las estructuras se analizaran por los proce-
dimientos reconocidos de andlisis eldstico o in-
elastico, siempre que se sujete a los requisitos
gque sefiala este Titulo.

Pueden emplearse métodos de cilculo dife-
rentes de los que dispone el parrafo anterior,
pero el disefic debera ser aprobado¢ por la Di-
reccion General de Gbras Publicas.

Toda estructura debe disefiarse de tal mane-
ra gue sea capaz de resistir, cuando menos las
siguientes condiciones de carga;

I.-—Cargas muertas, vivas y accidentales im-
puestas durante la construccidén, con factores

de seguridad no menores que los que especifi-
ca este Titulo para la combinacion de dichas
cargas, debiendo tomarse en cuenta la resisten-
cia de los materiales a la edad en que puedan
verse sujetos a las mismas.

II.—En la construccion terminada,la com-
binacion de las cargas muertas y vivas Sobre to-
da la estructura. Los factores de seguridad pa-
ra esta condicion no serdan menores que los es-
pecificados para la accion de ¢argas estaticas.

I11.—Fn la construccion terminada, la com-
binacién de cargas accidental, muerta y viva
sobre la estructura. El factor de seguridad no
serd menor que el requerido para laa combi-
nacion de cargas estaticas y accidental.

IV.—En construcciones para las que la re-
lacion de carga viva q carga total exceda 0.4 y pa-
ra todas aquellas en las que ciertaa distribucion
de carga viva pueda invertir el signo de los mo-
mentos flexionantes o cargas axiales, se disefia-
ra la estructura de tal manera, que sea capaz
de resistir las distribuuciones mas desfavorables
de carga viva, siendo en estos casos admisible
reducir el factor de seguridad, al mismo valor
que se permite para la combinacién de carga
estdtica y accidental.

En el disefio de superestructura cuya lon-'
gitud exceda de 50 m. y en las de planta irregu-
lar, en L. T. u otras, que no se hayan dividido
en unidades independientes de forma regular,
con dimensidén mdaxima de 50 m., mediante jun-
tas de dilatacidn, deberdan tomarse en cuenta los
efectos dec ontraccidén y temperatura. También
se tomaran en cuenta estos efectos en el dise-
fio de toda esrtuctura en que se epuedan tener
importancia.

Si se disefia bajo la distribucion mas desfavo-
rable de carga viva, para cialculo de fuerzas cor-
tantes maximas y momentos negativos maximos
en secciones proximas a los apoyos interiores
de vigas, sera admisible suponer que la peor
condicidn de carga se obtiene cuando estdan car-
gados simultdneamente dos tramos contiguos,

Para momentos positivos maximos, serg ad
misible suponer gue estd cargado unicamente
el tramo en cuestion.

Para fuerzas cortantes y momentos maxi-
mos en columnas, serd admisible suponer que
esta cargado un tramo v descargado el conti-
guo correspondiente.

Para momentos negativos maximos, en la
proximidad de cada viga, serd admisible su-
poner que el tramo en cuestion se halla carga-
do v los contiguos cargados.

En tableros de losas y otros elementos es-
tructurales es aplicable un criterio andlogo.



Serd admisisble cada seccién y miembro es-
tructural para la carga accidental m&s desfa-
vorable, sea ésta viento o sismof¥iendo necesa-
rioc suponer la accién simultinea de ambas.

Para cilculo de asentamiento se admitirdn
las cargas vivas que marca el capitulo corres-
pondiente. ‘

Al estudiar la posibilidad de flotacidn se su-
pondrd nula la carga viva,

ARTICULQ 184.—Estructuras especiales.

El disefio de estructuras especiales que por
sus caracteristicas o materiales no estén sefia-
ladas en este Titulo, requerird aprobacion es-
pecial de la Direccién General de Obras Pulibli-
cas.

Capitulo XXIII.—Cargas muertas
ARTICULO 185.—Definicidn.

Cargas muertas son las que actiian perma-

nentemente en una construcion y deberdin con-

siderarse como tales los pesos de los materiales
¥y de _las instalaciones, la reaccidn del suelo
empujes de tierra e hidrostiticos y sub-presicn

ARTICULO 186.—Pesos volumsétricos.

Para el disefio de miembros aislados ge to-
mara el limite superior del peso de los mate-
riales que se sefialan en la tabla de pesos unita-
rios, : «

En los casos en que la condicion mds desfa-
vorable para la estabilidad de una parte o de
toda la construccion, sea la de considerar los
besos volumétricos menores, se usardn los mini-
mos seflalados para cada material en la tabla
de pesos unitarios; estos casos pueden presen-
tarse cuando existan problemas de flotacidn,
sobrecompensacion, lastres contrapesos u otros
semejantes.

Cuando se usen materiales .que no estén es-
pecificados en, la tabla o se pretendan usar pe-
sos distintos de los sefialados, serd necesaria la
aprobacién de la Direcidn General de obras
Ptiblicas,

TABLA DE PESOS UNITARIOS

En todos los casos se tomard en cuenta la po
dad y su efecto en'las cargas.

Material
Piedras naturales

Areniscas (chilucas y canteras
Areéniscas
Basaltos (piedra braza, recinto, laja, etc.) ....
Basaltos
Granito
Mirmol
Pizarras
Pizarras
Tepetates (depdsitos superficiales duros tales

como brechas cohesivas, tobas mecdnicas o

conglomerados aluviales) .
Tepetates
Tezontles
Tezontles

--------------

......................................

natural

......................................

..............................

......................................

......................................

..................
.....................................
.....................................

.....................................

Suelos

Arena cuyos granos son sensiblemente del mis-
mo tamano. . ... ...t i
Arena cuyos granos son sensiblemente del mis-
mo tamaifio
Arena bien graduada
Arena bien graduada

.........................

.........................

Piedras artificiales y morteros

Concreto simple con agregados de peso normal,
Concreto reforzado hasta 250 kg. de acero por
m3

sibilidad de variacién en el contenido de hume-

Peso en ton/m3
minim¢e maximo
]

secas 1.75 245
saturadas 2.00 2.50
secos 2.35 2.60
saturado 245 2.65
240 3.20

2.55 2.60

secas 2.30 2.80
saturadas 3.35 2.85
‘saturados 1.15 155
seca 140 1.75
saturads 1.85 2.10
seca 1.55 1.90
saturada 1.95 2.28
2.00 2.20

2.20 240

140 1.50



'y morteros
piedras artificiales

196 10SEEAS ... .. e

En el calculo del peso de
mientos, debe adicionarse el pe
cos se tomard en cuenta el mor
causiones para evitar di
el calculo de cargas muertas.

Peso en ton/m3
minimo maximo

Mortero de cemento y arena ................ 1.90 2.00
“.Mortero de yeso .......... e 1.20 1.50
Tabique o ladrillo rojo mactzo hecho a mano .. 155 1.65
_ Tabique o ladrillo rojo macizo refractario o
CToprensado ... ..o 1.55 2325
- Maderas
GAODE e ce et ee e seca 0.56 0.65.
CBODE o e saturada 0.70 1.00
~.Cedro TOjO L ........ .. et seco 0.40 0.556
COATO TOTO v v o saturado 0.55 0.70
cOyamel ... seco 0.35 0.40
OVAMEL ..ottt saturado 0.60 0.65
TRCINO  « o teneersere e e raen e arnrnenns seco 0.75 0.90
Encind ............. i .. saturado 0.80 1.00
Palma Teal ......oineriiiiiien i, seca 0.60 0.70
Palma TRl .. ovvriniet i e ae et saturada 1.00 1.10
. Pinos (diversas especies, incluyendo ayacahuite,
etc) ........... e secos 0.45 0.65
Pinos ........... e et raeaeaeaanaas saturados 0.80 1.00
Vidrio estructural
Blogues de vidrio para muros e ieeeatinaana 0.65 1.25
Prismiticos para tragaluces ............. e 150 2.00
Vidrio Pplano ..........oivrererniiereiiiaians 2.80 3.10
Mosaicos ' “kg/m2
minimoe maximo
PASER .ottt et aenaa e 25 35
Granito o terrazo
TV Lt I AP N 35 45
30 X 30 ...t ieea s 45 55
Azulejos y losetas
AZUIEJO . ovoiiiii ik 10 15
Losetas vinilica, asfiltica o de hule hasta de
mm. de espesor, incluyendo pegamento de
5 10

muros y demds elementos de mamposteria, asi como_en revesti-
so de aplanados y juntas de mortero. En muros de bloque hue-
tero que pueda entrar en los huecos, salvo que se adopten pre
cha penetracién. Se tomaran en cuenta los pesos de las fachadas en

Capitulo XXIV . —Cargas vivas

ARTICULQ 187.—Definicion,

Cargas vivas son las gravitacionales que obran en una construceion y no tienen caracter
permanente y no seran menores que las especificadas en la tabla siguiente:

TABLA DE CARGAS VIVAS
Destino del piso . Peso en.Kg/m?2
A Carga viva
Limitaciones (1)

Habitacién (casas-habitacién, apartamientos, vi- Area trib. 4 abm2 350
XFaldm2 300

viendas, dormitorios, cuartos de hotel, inter- Area trib.



nados de escuelas, cuarteles, cdrceles, correc-
cionales, hospitales y similares); oficinas,
despachos y laboratorios (3).

Comunicacion de uso piblico para peatones (pa-
sillos, escaleras, rampas, vestibulos y pasa-
jes de acceso libre al prtiblico ; estadios y lu-
gares para espectiaculos provistos de gradas
provistos de vancas o butacas).

Destino del piso

Otros lugares de reunién (templos, cines teatros
gimnacios, salones de bailes, restaurantes,
bibliotecas (3), aulas, salas de juego y simi-
lares). \ ‘

Comercios y fibricas de mercancia ligera (4)..

Comercios y fabricas de mercancias peso inter-
medio (4)

Comercios y fibricas de mercancia pesada (4)

Azoteas con pendientes no mayor que 5% (5)

Azoteas con pendiente superior a 5%

Volados en via pablica (marquesinas, balcones
y similares).

Garages y estacionamientos (para automdviles
exclusivamente).

Andamios y cimbra para concreto.

(1).—La carga viva especificada en renglo-
nes para los que se estipula drea tributarie, es
la minima que se requiere para disefio estruc-
tural ante la accién de cargas gravitacionales,
entendiéndose por drea tributaria en cada caso
la del miembro estructural que se disefia. Para
areas tributarias menores que 4 m2 (como las
que corresponden a precolados pequefios y 14-
minas de techo), la carga viva de disefioc an
kg/m2, no sera menor gue

Area trib. 8 a 13m2 275
Area trib. 13 a 23m2 250 (2)
Area trib. 23 a 63m2 200 (2)
Area trib. mayor que 63m3 150
Para fuerzas sismicas 110
Para hundimientos en arcilla 40
Para disefio estructural 500
Para fuerzas sismicas 250
Para hundimientos en arcila 100
Limitaciones (1) kg/m2
Carga viva
Para diseflo estructural 400
Para fuerzas sismicas 200

Para hundimientos en arcila 80

Area frib. 4 a 20 m2 400
Area trib. mayor que 20 m2 350
Para fuerzas sismicas 250
Para hundimientos en arcilla 250
Arag trib. 0320 m2 600
Area trib. mayor que 20 m2 500
Para fuerzas sismicas 400
Para hundimientos en arcilla 400
Area tirb. 0a2 m2 . 800
Area tirb. mayor que 20 m2 700
Para fuerzas sismicas 600
Para hundimientos en arcilla 600
Para disefio estructural 100
Para fuerzas sismicas 40
Para hundimientos en arcilla 401
Area trib. 4 a 10 m2 100
Area trib 10 a 63 m2 70
Area trib. mayor que 63 m2 40
Para {fuerzas sismicas 20
Para hundimientos en arcilla 20

100
200

Para disefio estruc_:tural
Para fuerzas sismicas

Para hundimientos en arcila 40
Para disefio estructural 150 (6
Para fuerzas sismicas 150
Para hundimientos en arcilla 80
Para Para disefio estructural 100 (7)
Para fuerzas sismicas 5
Para hundimientos en arcilla 50
w = 80 + 6_95

donde w representa la mdxima carga tabulada
para el piso de que se trate, y A el area tribu-
taria en ma2.

La carga especificada para fuerzas sismicas
es la minima gue debe tomarse en cuenta co-
mo uniformemente repartida, en la obtencion
de fuerzas laterales debidas al sismo.



_ Tas cargas que se especifican para hundi-
mientos en arcillas son las que deben suponer-
se al calcular hundimientos y disefiar la cimen-
tacion de estructuras que descansan en material
cohesivo. Para el cdlculo de asentamientos en
material no cohesivo y, en todos los casos, para
el cilculo de estabilidad del subsuelo, se ad-

. miten las cargas que se marcan para diseno es-
tructural, tomando como drea tributaria el area
construida cuya cimentacion se analice.

(2).—Por lo menos en una estancia (o sala-
eomedor) de las que contribuyen a la carga
de una viga, columna u otro elemento estruc-
tural en una casa habitacion, edificios de depar-
tamentos o similares, debe considerarse para
disefio estructural por cargas gravitacionales,
una carga de 250 kg/m2 y en las demds, lo que
corresponda al drea tributaria en cuestion.

(3).—Las cargas especificadas no incluyen
_ el peso de muros divisorios de tabique o de otros
objetos no usuales. Cuando se prevean tales
cargas deben disefiarase zonas de la construc-
cién destinadas a ellas, especificarse en los pla-
nos estructurales y sefalar su ubicacion y car-
ga permisible, mediante placas metdlicas colo-
cadas en lupares ficilmente visibles de la cons-
truccion.

(4) .—La carga unitaria de disefic correspon-
diente 4 un drea tributaria comprendida entre
0y 20 m2 o 4y 20 m2 segin el caso se tomara
como carga permisible, debe especificarse en los
planos estructurales y en las placas metadlicas
colocadas en lugares facilmente visibles de la
construccion.

,Se tendrs especial cuidado de disefiar para car-

gas vivas mayores que las que marca la tabla
cuando el destino de la fdbrica o comercio asi
lo amerite, siguiendo el criterio que abajo se
marca para bodegas.

(5).—Lasc argas vivas en estas azoteas pue-
den disminuirse si-mediante lloraderos adecua-
dos se asegura que el nivel mdximo que puede
alcanzar el agua de lluvias en caso de que se
tapen las bajadas no produce una carga viva
superior a la propuesta; pero en ningin caso
este valor serd menor que el correspondiente
al especificado para azoteas con pendiente ma-
yor que cinco pore iento.

Las cargas vivas especificadas para azoteas
no incluyen las cargas productivas por tinacos
y anuncios. Estas cargas adicionales deben pre-
verse por separado y especificarse en los pla-
nos estructurales.

En el disefio de pretiles de azoteas y baran-
dales para escaleras, rampas, pasillos y balco-
nes, se admitird una carga viva horizontal no
menor de cien kg/m actuando al nivel y en la
direcién mss desfavorable.

 (6).—Mss una concentracion de 15 ton. en
el elugar mds desfavorable del miembro es-

tructural de que se trate.

(7).—Ma4ds una concentracién de 100 kg. en
el }ugar mds desfavorable; debe cumplirse ade-
més con lo dispuesto en el capitulo de anda-
mios. :

Tratdndose de columnas y muros de carga se
tomard como valor para la carga viva, el que
corersponde a la suma de las dreas tributarias
de los diversos pisos que gravitan sobre el ele-
?eento encuestion, segun la tabla correspondien-

En bodegas se estimard la carga unifaria
mixima a que puedan estar sujetas y ésta se
tomarid como corespondiente a una 4rea tribu-
taria de 4 a 20 m?2, admitiéndose el 80 por cien-
to de la misma para dreas tributarias mayores
y 70 por ciento para cdlculo de fuerzas sismicas
y dq hundimientos en arcillas. La carga de di-
sefio se sefialard en los planos estructurales
y en la construccién terminada como se exige
para comercios y fdbricas.

ARTICULO 188.—Cargas vivas durante la
construccion.

Durante el proceso de construccion deberin
considerarse las cargas vivas transitorias que
puedan producirse; estas cargas deberén incluir
el peso de los materiales que puedan almacenar-

. se temporalmente, el de los vehiculos y equipo,

el del colado de plantas superiores que se apo-
yen en la planta que se analiza y el del personal
necesario, no siendo este 1ltimo menor que la
carga viva que se especifica para azoteas.

ARTICULO 189 —Cambios de cargas.

El propietario serd responsable de los per-
juicios que ocasione el cambio de destino de una
construccicn, cuando produzeca cargas mayores
que las del disefio aprobado.

Capitulo XXV ..—Cimentaciones

ARTICULQO 190.—Zonas.

Para la aplicacién de este capitulo y desde
el punto de vista de la composicion del subsue-
lo, se considera el territorio del Distrito Fede- -
ral dividido en zonas de alta comprensibilidad
y de baja compresibilidad, de acuerdo con los
“plano de Zonas de Compresibilidad de la ciu-
dad de México, D. F.” y “Zonas de Compresibi-
lidad del Distrito Federal”, que se insertan a
continuacion:

(Ver pagina 40, 41 120 y 121).
ARTICULO 191.—Obligacién de cimentar.

Toda construccién o estructura se soporta-
r4 por medio de una cimentacion apropiada.

Los cimientos en ningin caso podrin cons-
truirse sobre la tiera vegetal, rellenos o dese-



chos, los cuales serdn removidos en su totali-
dad para desplantar la infraestructura. Se acep-
tard que €stos son compactos o se han cons-
tru%do compactdndolos adecuadamente para es-
te fin. .

ARTICULO 192 —Profundidad minima de
desplante,

Los cimientos deberdn desplantarse, por 1o
menos , 50, cm. bajo la superficie del terreno,
satisfaciendo lo establecido en el articulo ante-
rior. Se exceptiia de este requisito las construc-
clones cimentadas directamente sobre roca.

ARTICULO 193.—Separacién minima entre
cimentaciones.

El paramento exterior de toda cimentacion
quedard a una distancia tal, gue no se desarro-
ile friccion importante por desplazamiento rela-
tivo de las infraestructuras vecinas y se cum-
plird lo establecido en el articulo 194,

ARTICULO 194.—Movimientos verticales.

El tipo de cimentacidén elegido, asi como su
disefio ¥y ejecucién deberdn asegurar ‘que los
movimientos verticales (totales y diferenciales,
‘gue ocurran durante la construccidn del edifi.
cio y la vida del mismo, no afecten su estabili-
lidad ni la de construcciones vecinas v edemas,
no interfirean el buen funcionamiento de las
instalaciones en la via publica, ni el de sus res-
pectivas conexiones a los inmuebles. Durante
la ejecucion de la obra y después de terminada
ésta, se llevard un registro de dichos movimien-
tos.

ARTICULO 195.—Tipos de cimentacidn.,

Las cimentaciones podran ser superficiales,
compensadas, piloteadas, de cilindros y mixtas;
‘ %ambién de la Direcién General de Obras Pu-

licas.

ARTICULO 196.—Cargas y factores de segu-
ridad. _

Toda cimentacién debera calcularse para so-
portar las cargas muertas yvivas, de conformi-
dad con los capitulos respectivos de cargas del
edificio, incluyendo su peso propio v el de los
relenos, lastres o depédsitos que contengan, y las
accidentales producidas por sismos o viento.

El factor de seguridad minimo admisible

contra falla del suelo por esfuerzo cortante, serd
de 3 cuando no se consideren las cargas acci-
dentales, salvo excepciones indicadas en otros
articulos de este capitulo.

Cuando las cargas acidentales se tomen en
cuenta, el factor de seguridad podra reducirse
a los dos tercios del valor especificado.

ARTICULO 197.—Memoria de cdlculo.

La memoria de cdlculo a que se hace refe-
rencia en el articulo relativo, capitulo de Licen-
cias, deberd incluir una justificacién del tipo
de cimentacidn proyectado, adjuntando para
tal objeto los datos necesarios sobre explora-
ciones, sondeos, pruebas de laboratorios y otras
determinaciones, asi como cargas medias uni-
tarias, dreas ocupadas, clase de cimientos ae los
inmuebles colindantes, distancia en su caso, que
se dejard entre estos cimientos y los de la c¢i-
mentacién proyectada, y descripeion de Ias pre-
cauciones que se tomardn para evitar el voiteo
de dichos cimientos colindantes.

Para cumplir con los requisitos de explora-
cién, sondeo y pruebas de laboratorio, se per-
mitird aprovechar los datos que se hubieren ob-
tenido en zonas distantes no mds de 50 m., del
drea cargada salvo en la inmediacién de las
fronteras entre las zonas de alta y baja compre-
sibilidad donde los cambios estratigréficos pue-
den ser importantes,

ARTICULO 198. —Estudios y trabajos preli-
minares.

; I.-—Estado de las construcciones colindan-
es.

Para el proyecto de Ia cimentacién de una
estructura debersn tenerse en cuenta las condi-
ciones de estabilidad, los hundimientos, agrie-
tamientos, y desplomes de las construcciones
colindantes. ’

II. —Investigaciones del subsuelo.

Deberd investigarse la secuela estratigrafica,
la heterogeneidad de los mantos, 1a compresibi
lidad y la resistencia al esfuerzo cortante.

Ademas, se detreminars la existencia de re-
llenos, galerias de minas ¥ otras oquedades,
grietas y depdsitos de materiales compresibles
0 arenosos de mediana o baja compacidad, me
diante el tipo que se sefiala mas adelante.

En algnos casos y a juicio de 1a Direccidn Ge-
neral de Obras Publicas, se determinars median-
te observaciones, 1a distribucién de presiones
biezométricas en el subsuelo y la evolucidn del
hundimiento general en el Iugar en que esta
ubicado el predio. .

La compacidad de log -depodsitos arenosos
0 areno-limosos se determinard por medio de
sondeos de penetracién (inciso III de este ar-
ticulo). La siguiente tabla de la correlacion de
la resistencia a la “penetracicn estdndar”.



No. de golpes por 30 cm. de “penetracion

estandar”
0 — 4
4 — 10
i0 o 30
30 — 50
Mayor de ' 50

Compacidad

Estado del suelo
Muy baja Muy suelto
Baja Suelto
Mediana Semi-compacto
Alta Compacto
Muy Alta

Muy compacto

R

1I1.—Sondeos de exploracion y muestreo.

) La investigacidon del subsuelo podra efec-
tuarse por medio de los siguientes tipos de son-
deos:

a) Pozos a cielo abierto.

Servirdn para determinar la naturaleza de
los depdsitos y rellenos superficiales, debiendo
- obtenerse datos sobre clasificacion de los es-
- tratos, pesos voluméiricos y posicién del nivel
fredtico, por lo menos; si el caso lo amerita, se
extraeran muestras inalteradas para la deter-
" minacién de propiedades mecanicas de los sue-
los. La profundidad minima de estos pozos sera

de dos metros. f
b) Sondeos de penetracion.

- Tienen por objeto determinar la secuela es-
tratigrafica del sub-suelo, mediante los datos de
'1a resistencia.a la penetracién y clasificacion
de muestras respectivas. Se realizardn por el
procedimiento de percusién y con el equipo ade-
cuado. La profundidad minima de estos pozos
sera de veinte metros, salve que el manto com-
" prensible sea menor.

" ¢) Sondeos de muestreo inalterado.
Son aquellos en los que se obtienen muestras

cuya estructura ha sufrido un minimo de altera-
cién, durante las operaciones de extraccion, en -
el campo, manejo transporte y extraccion, en
el laboratorio, a fin de poder determinar la re-
sistencia al esfuerzo cortante y la compresibili-
dad de los diferentes estratos de sub-suelo. Los
muestreadores deberin ser disefiados en tal for-
ma, que aseguren la menor alteracién de las
muestras, y se hincaran a presién, manteniendo
14 velocidad de penetracidn constante.

IV.—..Numero y clase de sondeos.

El mimero y clase sondeos se fijard en cada
caso de acuerdo con gl tipo de construecidén, drea
cubierta y cargas medias probables, atendiendo
a las especificaciones minimas que se indican
en la tabla respectiva. La profundidad de cada
sondeo serd la necesaria para cumplir con lo
estipulado en el inciso II de este articulo, to-
mando en consideracion las caracteristicas ge-
nerales del edificio, su importancia y la zona
del Distrito Federal en que estd ubicado (alta
o baja compresibilidad).

V.—Pruebas de laboratorio.

Se efectuarsn las pruebas de mecdnica de
suelos necesarias para el proyecto de la cimen
tacién, conforme lo determine la Direccidn de
Obras Piiblicas.

TABLA DE SONDEOS
Descripcién del edificio

Construcciones cuya carga total media sea igual
o menor que 3.0 ton/ma2.

Toda construccion cuya carga total media esté
comprendida entre 3.0 ton/z y 7.5 ton/m? y
1a distribucién de dicha carga especificada
sea aproximadamente uniforme.

Construcciones cuya carga total media sea ma-
yor de 7.5 ton/2.

Tipo de
sondeo Namero de sondeos
a) Uno por cada 250 m? o fraccién a la

superficie cargada es menor o igual

que 1,000 m2; uno adicional por ca-

da 500 m? o fraccién cuando la su-
~ perficie exceda de 1,000 m?2.

h) Uno por eada 500 m? o fraccidén si la
superficie cargada es menos que
2,000 m2; uno adicional por cada
1,000 m2, cuando dicha superficie
excede de 2,000 mz2,

a) Uno por cada 500 m2 o fraccidn si la
superficie cargada es menor o igual
que 2,000 m2; uno adicional por ca-
dz 1,000 m2, cuando dicha superfi-
cie exceda de 2,000 m2. En la zona
de alta comprensibilidad, al nime-
ro anterior se le deducird el de los

sondeos tipo ¢) que se requieran.



o) Uno por cada 2,000 m2 o fraccidn.
Sdlo se realizara en las zonas donde
se presenten depdsitos de alta com-
prensibilidad.

‘Notas: Carga total medio es el valor corres-
E porgggente al %aéso total de edificio dividido en-
- tre"1a superficie cargada, entendiéndose por su-
perficie cargada Ia encerrada por la envolvente
de 1z cimentacidn.

‘ 'En el caso !de edificios formados por cuer-
-pos desligados estructuralmente, la carga total
media se refiere a la de cada cuerpo.

.. ARTICULO 199.—Cimentaciones superficia-
les.

Las cimentaciones superficiales podran ser de
zapatas aisladas o continuas, ya sean de mam-
posteria o de concreto, o bien de losas, casca-
rones u otros elementos estructurales que cu-
bran la mayor parte del drea construida.

I-—Presiones y hundimientos admisibles en
la zona de alta comprensibilidad.

Las zapatas aisladas o continuas transmitirdn
al terreno una presién de contacto no mayor
de 3.0 ton/m® a menos que se demuestre que
el suelo es capaz de soportar presiones mayo-
res y que,.se cumple con lo dispuesto en el ar-
ticulo 194. La presién admisible antes especifi-
cada se aplicard a zapatas que tengan un an-
eho menor de 3m. ;

Cuando la cimentacién abarque mds del 50%
del drea cubierta, se aceptarid una presién de
contacto neta no mayor de 2 ton/m?, siempre
que se satisfaga lo estipulado en el articulo 194,
Se permitird incrementar la mencionada pre-
sién de contacto neta, cuando se demuestre que
es admisible una presién mayor, de acuerdo con
lo establecido en el articulo 194,

En este tipo de cimentacién los hundimien-
tos diferenciales serin compatibles con las de-
formaciones que pueda tolerar la superestruc-
tura. En caso contrario, deberin contar con
trabes de rigidez, o bien con dispositivos que
pgarlmitan ajustar dichos movimientos diferen-
ciales, ‘ ‘

II.—Presiones y hundimientos admisibles en
suelos de baja comprensibilidad, -

Este tipo de cimentacién podra transmitir al
terreno presiones de contacto no mayores que
las que se obtengan mediante la aplicacién de
la siguiente formula y la tabla de capacidad de
carga, siempre que se satisfaga lo estipulado
en el articulo 184, relativo a hundimientos.

9.-AB +CD + E

q, = capacidad admisible en ton/m?;
B = ancho del cimiento en metros;

D = profundidad del desplante mds
' sobrecarga si la hay, transfor-
mada a altura del terreno;

A, C y E = coeficientes cuyos valores apa-
recen en la tabla adjunta, en
funcidn de la clase de material
y del tipo de cimentacién.

La tabla de capacidad de carga se usard con-
juntamente con los resultados de los sondeos
de penetracién que se hayan ejecutado en el
lugar. En caso de no haberse efectuado este
tipo de sondeos se considerardn los suelos co-
mo de baja compacidad.

Para zapatas con ancho menor de 4 m la

“férmula anterior serd vilida, cuando el nivel

fredtico se encuentre a una profundidad mayor
que la del desplante, mas una vez y media el
ancho de la zapata. En caso contrario, los coe-
ficientes A y C de la f6érmula se multiplicaran
por el factor 1/2. Tratandose de losas, cascaro-
nes y zapatas cuyo ancho es mayor de 4 m se
tomaran los valores de capacidad mdxima ad-
misible anotados en la tabla de capacidad de

carga.
TABLA DE CAPACIDAD DE CARGA

Losas, cascarones y
zapatas cuyo ancho
o mayor de 4 m, '

Zt;patas aislada.Z;
continuss, ancho
menor que 4 m.

Material Descripeién

Méxima capacided de

A C E carga en ton/m2
Prof. NF  Prof NF
>D |- 1.5B A D
Arenose Arenas de mediana
# alta compacidad
cementadas 2 512 42 27
Arenas de mediana
a alta compasidad
no cementadas 2 5 0 30 15
Arenas de baja com-
pacidad i 30 [ 4
Limoso Limos de mediana
a alta compacidad 1 2 5 12 8
Limos de mediana
compacidad 05 2 2 5 3
Arcifleso  Arcillas compactas 0 010 10 10

NF = RNivel fretico.



“Los valores obtenidos por medio de la férmu-
la y tabla anteriores podrin incrementarse,
stempre que se demuestre, por medic de estu-
‘dios adecuados o pruebas de campo que el te-
rreno es susceptible de soportar presiones de
contacto mayores y se satisfaga lo establecido
en el articulo 194,

Los mantos de arena v de limo sueltos asi
.como los de arcilla blanda, requeriran un estu-
.dio especial para cimentar sobre elles, toman-
" do en consideracion tanto la capacidad de carga
- como los asentamientos.

III—Cimientos de lindero. ‘

- La presion de contacto en ningiin punto del
cimiento exceders lo especificado en los incisos
I y II de este articulo. No deberi considerarse
la resistencia pasiva del terreno colindante,

IV.—Cimientos sobre o proximos a taludes.

Cuando sea necesario cimentar en un talud
0 en su proximidad, no serd aplicable lo re-
glamentado en los incisos I y IT de este articu-
" 1o, por lo gue deberd demostrarse que el talud
es estable con las cargas estaticas y dindmicas
que le transmita el cimiento. ‘

V.—Grietas de tension en los suelos de alta
‘comprensibilidad.

En aquellos casos en que el predio se encuen-
tre surcado por grietas de tension, se debera
efectuar un estudio para mejorar el terreno y
poder decidir sobre el tipo de cimentacién mas
%tliecuada v las presiones de contacto permisi-

es, .

V1—Grietas, cavernas u otras oquedades en
los suelos de baja comprensibildad.
Cuando se compruebe la existencia de gale-

rias, grietas, cavernas y otras oquedades, tan- .

to en las lomas del ponienie de la ciudad, comeo
en los predios cubiertog por lava volcanica, se
adoptardn las medidas necesarias para garan-
tizar 1a estabilidad de la construccién y de las
construcciones colindantes.

ARTICULO 200.— Cimentaciones compensa-
das.

Este tipo de cimentacién se logra mediante
una excavacién de dimensiones adecuadas que
permita sustituir total o parcialmente el peso
del edificio por el peso total del suelo extraido
(peso total del suelo igual al peso del suelo su-
mergido mds el peso del agua, o bien el peso
del suelo iimedo segtin el caso).

I.—Suelos de alta comprensibilidad.

Las cimentaciones de este tipo podrdn trans-
mitir a lo sumo un incremento de presién (pre-
sidn de contacto menos presién equivalente al
pesa del suelo, excavado) de una tonelada por
metro cuadrado. Sera admisible incrementar di-
cha presion cuando por medio de estudios de
las propiedades mecdnicas del suelo y la estra-
tigrafia del lugar, se demuestre que los hundi-

mientos totales y diferenciales cumplen ¢on
lo establecido en €l articulo 194 de este capitulg,
En el cdlculo de dichos asentamientos deberg
considerarse el efecto de la expansion del suelg
que pueda ocurrir al efectuarse la excavacidn,
Esta excavacion se realizarda de acuerdo con lo
reglamentado en el capitulo correspondiente y
el procedimiento de construcciéon deberd ser
proyectado y ejecutado de modo que las expan-
siones sean minimas.

II.—Suelos de baja comprensibilidad.

Se permitira cimentar con losas, cascarones
o esfructuras similares aplicando la compensa-
cién de cargas, siempre que se compruebe gue
no existen rellenos artificiales sueltos, galerias,
grietas y otros defectos del subsuelo, o gue ha-
yvan sido adecuadamente tratados, Ademads se
verificard que los hundimientoss diferenciales
que puedan ocurrir, por la presencia de man-
tos comprensibles o depdsitos de arena o limo
en estado suelto, cumplan con lo establecido
en el articulo 194. La capacidad de carga ad-
misible del terreno, se determinard por medio
de los estudios indicados en los articulos 198
¥ 199, inciso 1II.

IIT.—Anulacién de la subpresion.

En caso de que no pueda asegurarse la im-
permeabilidad de la cimentacidn, serd inadmi-
sible descontar a la presidn de contacto la sub-
presion del agua. '

IV.—Hundimientos diferenciales y distribu-
cién de presiones de contacto.

Para el disefio de los elementos estructura-
les de las cimentaciones compensados se acepta
suponer una distribucién uniforme de la pre-
sién de contacto, debiendo considerarse en los
calculos el efecto de los movimientos verticales
diferenciales que puedan producirse.

Estos movimientoss no seran mayores que

.10 admitido en el articulo 194.

V.—Presiones en muros de retencion.

En los muros de retencién perimetrales, los
empujes horizontaless serdn los producides por

- el agua y por el suelo sumergido o humedo, se-

gin el caso, en estado de reposos ,adicionando
los debidos a sobrecargas en la superficie del
terreno o a cimientos vecinos,

V.—Cimentaciones sobrecompensadas.

En cimentaciones en las que las que la des-
carga por excavacién y demolicién exceda la
carga muerta, se evitard la posibilidad de su
expansién excesiva, de conformidad con el ar-
ticulo 194. Salvo que demuestre la satisfaccion
de dicho articulo, no se permitird una descar-
ga neta superior a 2 ton/maz,



VII—Flotacion.

Debera evitarse la flotacién cuidando que en
todos los casos la carga muerta sea mayaqr que

la subpresion.
ARTICULO 201—Cimentaciones piloteadas.

"~ Son aquellas que transmiten las cargas de
la esiructura a estratos profundos, menos com-
Presibles y mds resistentes que los superfi-
ciales, por medio de pilotes.

IGeneralidades. -

Los pilotes, estructuralmente, se proyectardn
como columnas cortas por lo que respecta a
su trabajo a la compresién, siempre que se en-
cuentren tetalmente confinados dentro del te-
rreno. Ademds deberdn ser capaces de resistir
una fuerza de tensién calculada con base en la
resistencia por esfuerzo cortante de los mate-
riales atravesados por los pilotes, cuando éstos
puedan esftar sometidos a la accidn de una
descarga del terrenc por excavacidon o una ex-
pansion vertical del mismo por hincado. Las
unines de pilotes formados por tramos debe-
rdn llenar los requisitos de compresiones y
tensiones indicados anteriormente. '

Los pilotes prefabricados se disefiaran ade-
mds para soportar los esfuerzos que puedan
inducirse durante las maniobras de transorte y
colocacion. -La separacién minima de centros a
centros de pilotes, serd de 3 didmetros en el
caso de pilotes de seccién circular, o de 3 ve-
ces el diametro del circulo equivalente cuando
se trate de seccién de otra forma,

Los pilotes inclinados se considerardn como
especiales y su disefio estard sujeto a lo que
se establece en el-inciso IX de este articulo.

II.—(Cargas.

Para disefiar una cimentacion piloteada, se
tomari en consideracién Io indicado en el ar-
ticulo 196 de este capitulo, y se adicionard ade-
mas el peso propio de los pilotes y, en los casos
expresamente sefialados por los incisos subsi-
guientes, las cargas que pueda inducir la fric-
cion negativa, cuando el suelo sufra la accidn
de hundimiento por causas
Ies.

I1T.—Tipos..

Serdan admisibles pilotes que trabajen de
punta, por friccion o en ambas formas simul-
tdéneamente, asi como pilotes que cuenten con
dispositivos para regular la carga en su cabeza,
¥y otros especiales no comprendidos en la enu-
meracién anterior siempre que satisfagan los
requisitos sefialados en este articulo. Los pilo-
tes podran ser de madera, concreto, acero o
formados por varios de estos materiales. Si se
emplean pilotes de madera se tomardn las me-
didas necesarias para evitar su deterioro por
intemperie.

generales o loca- -

IV.—Movimientos verticales.

Toda cimentacién piloteada deberi proyec-
tarse en forma tal, que los movimientos verti-
cales, tanto durante su construccién como du-
ranfe la vida de la misma, cumplan lo estable-
cido en el articulo 194 de este capftulo.

V. —Pilotes de punta.

Son aquellos que, hincados hasta un estrato
resistente, ftransmiten la mayor parte de la
carga a dicho estrato por medio de su punta.
Se considerardan las cargas especificadas en el
inciso IT de este articulo, incluyendo las indu-
cidas por friccion negativa. La carga de traba-
jo en la punta de estos-pilotes se podra deter-
minar en funcién de la resistencia al esfuerzo
cortante de la capa de apoyo y de la compre-
sibilidad y resistencia de los depdsitos subya-
centes, debiendo cumplirse lo establecido en
los articulos 194 y 195. También se podrd de-
terminar la capacidad de trabajo de los pilotes
a partir de pruebas de carga estdtica realiza-
das en el lugar, usando un factor de seguridad
minimo de 2, o bien por comparacién con re-
sultados obienidos anteriormente en las cerca-
nias del lugar, previa comprobacion de la es-
tratigrafia y propiedades del subsuelo, de
acuerdo con lo especificado en el articulo 198.

Para controlar el hincado de los pilotes,
cuando &stos se hinguen por percusién, se apli-
carg una formula dindmica de carga. Si se hin-
can a presion, el criterio para la aceptacién
de los mismos se basard en los resultados de
pruebas, consistentes en aplicar a cada pilote
una carga 1.5 veces mayor que la de trabajo
calculada, mds la friccion negativa que pueda
desarrollarse.

Se desechard todo pilote que no satisfaga las
especificaciones de proyecto, asi como los que
no alcancen o bien atraviesen el estrato en que
deben apoyarse.

En este tipo de cimentacitn seri admisible
descontar al peso del edificio la subpresidn ac-
tuando en la base de la cimentacidn, si ésta
es impermeable y siempre que el factor de se-
guridad medio de los pilotes no sea menor de
1.5 al suponer que se anule dicha subpresion.
No se considerard la reduccién del peso del
suelo excavado, ni se admitird que la cimenta-
cion {ransmita, al nivel del desplante, sobrecar-
ga alguna al terreno.

VI-—Pliotes de friccion.

Son aquellos gue transmiten la carga al sub-
suelo, principalmente por friccién positiva des-
arrollada a lo largo de su superficie lateral de
contacto con el terreno,

Donde subsiste el hundimiento general de la
ciudad, serd necesario dejar entre las puntas
de los pilotes y el estrato resistente mas pré-



ximo a €llos, un colchén de material compresi-
ble minimo de 15% del espesor compresible.
Todo pilote gue no satisfaga la condicién ante-
rior, ya Sea porque no pueda atravesar un es-
trato resistenfe superior o por un hincado que
exceda las tolerancias que especifica el capitu-
lo de ejecucion, serd extraido, a menos que
se. adopten las medidas necesarias para que no
tome el pilote ninguna carga transmitida direc-
tamente por la cimentacion.

La capacidad de carga a la falla de estos pi-
lotes podra calcularse a partir de la resisten-
cia al esfuerzo cortante de los suelos que atra-
viese, 0 bien de pruebas estdticas de capacidad
de carga efectuadas cuando menos 30 dias des-
pués de hincado el pilote. Se verificarg la esta-
bilidad de la siguiente manera; con base en la
resistencia al esfuerzo cortante, tomando un
factor de seguridad de 3; o bien, de la capaci-
dad de carga obtenida en prueba estdtica, afec-
tada de un factor de seguridad de 2.

La capacidad critica de carga de cada grupo
de pilotes deberd calcularse como la de un ci-
miento profundo desplantado a la elevacién de
las puntas de los pilotes y considerando la fric-
cion negativa que pudiera desarrollarse. Esta

capacidad critica serd igual o mayor gque la su-
ma de las capacidades la falta de los pilotes con-
siderados individualmente. : ‘

Se verificard que los asentamientos totales y
diferenciales producidos por los pilotes en los
depdsitos comprensibles subyacentes a ellos
cumplan con 1o establecido en el articulo 194.

VII—Pilotes de friccién y punta.
Bajo esta denominacién quedan comprendi-
dos los dos siguientes tipos de pilotes:

a) Adquelloes cuya punta descansa sobre un
estrato resistente del subsuelo, elegido por me-
dio de exploracicnes y sondeos previos y que
puedan penetrar a través de la cimentacién Ii-
bremente, trasmitiéndose las cargas del edi-
ficio al terreno, por medio de una losa, y de
éste a los pilotes, por friccién negativa.

La presion de contacto se calculari consi-
derando las cargas estipuladas en el articulo
196. ¥l incremento de presidn (presién de con-
tacto menos presion equivalente al peso del
suelo excavado) no serd mayor que la capaci-
dad de carga del suelo, afectada del factor de
seguridad correspondiente, mencionado en el
mismo articulo 196.

El namero de pilotes se determinara divi-
diendo la suma de las cargas muertas y vivas
de la construccicn reducida por excavacién y
subpresién en su caso enfre la carga por ad-
herencia que pueda absorber cada pilote.

La carga de frabajo de estos pilotes se calcu-
lard partir de los datos sobre resistencia al es-
fuerzo cortante del suelo que atraviesen. La ca-
pacidad por punta de estos pilotes, deberd sa-

tisfacer lo especificado en el inciso V de este
articulo, pero sin considerar la friccidn nega-
tiva.

En este tipo de cimentacién serd admisible
descontar al peso del edificio el peso total del
material excavado debiendo la excavacidon ajus-
tarse a lo establecido en el capitulo correspon-
diente. Si el nivel de agua fredtica es superior
al nivel del desplante de Ia losa inferior de ci-
mentacion y el proyecto de la misma se ha con-
siderado la subpresion, las juntas entre los pi-
lotes ¥ la losa deberdn ser impermeables para
evitar el flujo de agug a la cimentacion; en ca-
50 de no poderse asegurar esta condicion, se
considerard nula la subpresion.

Cuando se tome en cuenta el alivio por sub-
presion por haberse adeoptado medidas que im-
pidan filtraciones a la cimentacidon, se supon-
dra que la subpresion puede anularse; para es-
ta condicién los pilotes tendran un factor de
seguridad contra falla en la punta, de un mi-
nimo de 1.5.

En todos los casos, deberd demostrarse que
los hundimientos que pueda sufrir la construc-
cion cumplen lo establecido en el articulo 194,

Se desechard todo. pilote cuya punta no haya
alcanzado el manto resistente elegido.

b) Los que trabajen por friceidn y por pun-
ta simultdneamente, cuando los pilotes pene-
tren una longitud importante en el estrato re-
sistente, 0 se hincan en un manto esencialmen-
te arenoso. En este caso la capacidad critica
de carga se calculara a partir de la resistencia
al esfuerzo cortante, para estimar tanto la fric-
cidén positiva como la resistencia en la punta.
También seria admisible estimar dicha capaci-
dad critica determinandose separadamente la
total y la friccionada por medio de pruebas de
carga convenientemente proyectadas. En el pri-
mer caso se usarid un factor de seguridad de
3 vy en el segundo, de 2. Las cargas de trabajo
deberin cumplir con la condicion de que los
asentamientos respectivos satisfacen lo especi-
ficado en el articulo 194. Los pilotes se disefia-
réan a partir de las cargas indicadas en el inci-
so II' de este articulo, incluyendo las friccio-
nes negativas que puedan desarrollarse fuera
del manto resistente.

En el caso de que estos pilotes queden total-
mente alojados en un depdsito de arena, debe-
ran hincarse por percusién, siendo admisible
aplicar férmulas dindmicas para verificar la
capacidad de carga estimada en los estudios o
pruebas realizadas anteriormente, asi como la
penetracion necesaria para obtener dicha ca-
pacidad.

VIII.—Pilotes con dispositivos para regular
la carga,

Los pilotes que trabajan por friccién y pun-
ta y que pasen a iravés de la infraestructura,



ondrin contar con mecanismos que regulen
as cargas en sus cabezas y permitan el desplaza-
miento vertical del edificio con la condicién de
que se cumpla lo establecido en el articulo 194.

~ Dicho dispositivo regulador deberd ser apro-
‘bado por la Direccién General de Obras Publi-
cas..

La capacidad de carga de estos pilotes serd
‘estipulada para el caso a) del inciso VII de es-
‘te articulo, considerando ademds las cargas
adicionales que son transmitidas directamente
por los dispositivos reguladores.

Deberd comprobarse periddicamente y du-
rante la vida del edificio, que los mecanismos
de regulacién de la carga funcionan satisfacto-
riamente y transmiten a los pilotes las cargas
de proyecto.

IX . —Pilotes especiales.

Los pilotes no comprendidos en los incisos
precedentes serdn considerados como especia-
les, y deberdn satisfacer las normas que la Di-
reccién General de Obras Piblicas establezca, a
fin de ser aprobados.

ARTICULO 203.—Cimentaciones mixtas.

ARTICULO 202. —Cimentaciones de cilindros.

Los cilindros son aguellos elementos gue se
apoyan en un estrato resistente determinado
previamente, de acuerdo con lo establecido en
el articulo 198, puede tener o no una ampliacion
en su bhase, transmifiendo la totalidad de la car-
ga por medio de dicha base,

I.—Capacidad de carga.

La capacidad de carga podra calcularse con-
siderdndolos como zapatas, pudiendo utilizar-
se lo establecido en el inciso I1) del articulo 199.

II.—Cargas.

Para el proyecto se tomardn en consideracion
las cargas especificadas en el articulo 196, adi-
cionadas de la friccién negativa, en su caso, asi
como el peso propio de los cilindros. Se consi-

-derardn los factores de seguridad establecidos

en el articulo mencionado.

I1T. —Hundimientos.

Estas cimentaciones deberdn satisfacer lo es-
tipulado en el articulo 194.

/

Son las que resultan de combinar diferentes tipos de infraestruc-
tura (zapatas, cimentaciones compensadas, pilotes o cilindros), ya sea
en un mismo cuerpo o en diferentes unidades de una construccion.

Requisitos

Estas cimentaciones deberan satisfacer lo estipulado en los ar-
ticulos precedentes para cada uno de los tipos de cimentacion y
muy particularmente lo especificado en el articulo 194, relativo
a hundimientos diferenciales y totales.

Cuando las cargas para las que se disefia la cimentacién hayan
de ser resistidas en parte por contacto con el subsuelo y en parte
por pilotes, se verificard que el factor de seguridad del conjunto
no sea menor que 3 para cargas normales de frabajo, ni menor
qgue 2 para las condiciones mas adversas a que pueda verse suje-
to el inmueble durante su vida util.

Dichas condiciones incluirdn cargas muertas y vivas, con la re-
ducciones que marca el capitulo XXIV, cargas accidentales y los
efectos del hundimiento general del Valle y de un posible descen-
so del nivel fredtico. No se permitird incremento en los esfuer-
208 de trabajo de los pilotes, considerados como columnas cor-
tas, ante ninguna condicion de carga con respecto a los esfuerzos
que corresponden a condiciones normales de frabajo.

ARTICULO 204.—Precauciones especiales.

En toda cimentacion, y especialmente en las superficies se adop-
tardan medidas adecuadas para evitar la erosion del terreno (tubifica-
cién) por causa del flujo de agua hacia drenaje domiciliario.



En las zonas de alta compresibilidad se protegerd la cimentacion
de los edificios contra la evaporacién local del agua del subsuelo, pro-
vocada por la operacion de calderas o equipos similares. i

En el diseno de cimentaciones para maquinaria se tomaran en
cuenta los hundimientos que puedan provenir de vibraciones, satisfa-
ciendo el articulo 194, especialmente cuando dichas vibraciones puedan
afectar manfos de arena o limo suelto.

Capitulo XXVI.—Mamposteria
ARTICULO 205.—Generalidades

El presente capitulo se aplica a elementos constituidos por piezas
de piedra, barro, concreto en sus diversas variantes, blogues de vidrio
y otros, con o sin elementos aglutinantes que las liguen.

ARTICULO 206.—Esfuerzos permisibles

En compresion directa el esfuerzo permisible se determinard apli-
cando un factor de seguridad de 2.5 al resultado de pruebas de compre-
sién aplicada en la direccion en que obraran las cargas prmmpales de
la estructura en especimenes constituidos por dos o mas unidades o
partes representativas de ellas, junteadas con mortero de iguales pro-
p1edades que el que se empleara en la obra. La altura de los espec1rne-
I(;GS asi formados serd cuando menos el doble de la dimensién minima

e su base.:

En muros constituidos por blogues huecos, si la relacién de altura
a base de cada blogue no es menor que 2 en la direccién que interesa,
pueden sustituirse las pruebas que describe el parrafo anterior con en-
sayes de compresion en los bloques simplemente, y tomarse como €s-
fuerzo permisible 0.4 f,. Cuando se haya determinado el esfuerzo en esta
forma la resistencia del mortero no serd menor que f,. En este parrafo
f, es la resistencia en compresién directa respecto al drea neta de la
seccion transversal del bloque.

En muros constituidos por elementos macizos, cuando no se efec-
tien pruebas de compresion en especimenes const1tu1dos por tabique
y mortero como los descritos anteriormente, los esfuerzos permisibles
pueden calcularse de acuerdo con la siguiente expresion.

i
f. =

(£,/0.8f, + 4

donde

f. es la resistencia en compresion directa a los 28 dias del mortero
empleado en la fabricacién de mamposteria, determinada dicha
resistencia mediante “pruebas estdandar” en cubos de 5 cm. de lado;

f. es el esfuerzo en compresion permisible de la obra de mamposte-
ria con respecto al area bruta de su seccidn transversal;

f, es la resistencia en compresiéon directa respecto al drea bruta de
la seccién transversal del tabique en cuestion, ensayado en la mis-



" ma direccién en que obrardn las principales cargas de la estruc-

tura. _
’ (1 - 2r) . :
¥ = ———— I es la resistencia del tabique o blogque corregido por

- 3 ~ esbeltez;

es la relacion de esbeltez del espécitnen de prueba, es decir Ia
relacion de la altura del espécimen ensayado a la dimensidn mi-
nima de la base del mismo.

- La expresion que suministra F,. es aplicable tinicamente para rela-
ciones comprendidas ente 0.5 y 2.0. Cuando la relacién de esbeltez del
tabique, en la direccién de las principales cargas a que va a ser some-
tido se halle fuera de estos limites, debers labrarse la muestra para lo-
grar una relacion de esbeltez comprendida entre los limites menciona-
dos, o bien se determinarg f, aplicando un factor de seguridad de 2.5 a
la capacidad de carga de muestras de la obra de mamposteria, constru-
yéndose en el laboratorio, con relacion de esbeltez 2.0, de tal manera que
las que posee la obra de mamposteria en cuestion.

De no aplicarse este criterio, se permitiran los siguientes esfuerzos
de trabajo en compresion;

Mamposterias de piedra brazo ligado

con mortero de cemento portland 20 kg/cm?
. Mamposteria de piedra brazo ligado con

otros morteros 10 kg/cm?

Mamposterias de tabique rojo macizo :

hecho a mano * 6.5 kg/em?

Los esfuerzos arriba estipulados rigen para disefio de carga estati-
ca. Tratdndose de la combinacién de carga estatica y la debida a viento
0 sismo, se permitird un incremento de 33 por ciento en estos valores.,

En esfuerzo cortante accidental se admitird
no mas de 0.7y f_m‘ en kg/(':mb

Se permitird incrementar el esfuerzo cortante de trabajo si se de-
muestra, con base en resultados experimentales, que tal incremento se
justifica por confinamiento debido a esfuerzos normales.

Tratdndose de elementos esbeltos se reducirin los esfuerzos per-
misibles, seglin especifica el articulo 211. :

ARTICULO 207.—Mddulos de elasticidad normal y tangencial (mo-
dulos de elasticidad y rigidez)

Se supondra que el mddulo de elasticidad de las obras de mampos-
teria estd todo por la relacion
B,
E, = _ (1)
Vt_ + va. EtlEﬂ




para cargas eventuales. Tratdndose de cargas permanentes

. Et N |
E, = (2)
1 .5V|~_ + 4-SVaE t/El

~En las expresiones anteriores |
I'ilt = 100 f, w para muros de tabique recocido;
E, = 200 f, w para muros de tabique o bloque de ceménto;
E. = 50,000 kg/cm* para muros de piedfa braza. |
Siendo - |
E. el médulo de elasticidad (kg/cm?) del mortero; -
E. el modulo de elasticidad (kg/cm?) del bloque o tabique;

E,. el inddulo de elasticidad de la obra de mamposteria (kg/
cm?); : R

f, la resistencia en comprésién directa (kg/cm?) del tabique o
~ bloque, en especimenes cuya altura sea igual a dos vcees la
dimensién minima de su base; ‘

V. €l volumen de mortero por unidades de volumen de obra de
- mamposteria; - ‘

v: el volumen de tabique por unidad de volumen de 1a obra de
' mamposteria; ' .

w el peso volumétrico del tabique o bloque (ton/m®).

En todos 1os casos se supondra el médulo de elasticidad tangencial
(médulo de rigidez) de la obra de mamposteria dado por G = 04 Fr

El médulo de elasticidad del mortero puede ser determinado expe-
rimentalmente, o calculado de acuerdo con 1a siguiente expresién

E, = 188 f,
ARTICULO 208.—Cimientos | |

- En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras inclinadas,
medida desde Ia arista de la dala o muro, no serd menor que 1.5 (ver-
tical): 1 (horizontal). -

En cimientos de mamposteria de forma trapecial con un talud ver-
tical y el otro inclinado, tales como cimientos de lindero, deberd veri-
ficarse que el momento torsionante resistente sea por 1o menos 2.5 veces
el momento torsionante mdximo producido por volteo. De no efectuar-
se esta verificacién, deberdn existir cimientos perpendiculares a ellos
a separaciones no mayores de las que seiiala la siguiente tabla:



Claro maximo metros

 Presion de copfacto con elferrenc RO RO M)
. 5.10 10.15
- Hasta 2.0 - | ' 4.60 9.20
it Hasta 2.5 , 385 770
R 4.0 2.90 5.75
. Hasta
| Hasta 5.0 2.30 4.60

R ﬁh'tddo caso deberdn colocarse dalas de concreto reforzado, tanto

sobre los cimientos sujetos a momento de volteo, como sobre las per-

~-pendicularées ‘a ellas.

En la tabla anterior el claro mdaximo permisible se refiere ‘a la dis-
tancia entre los ejes de los cimientos perpendiculares, menos el pro-
- medio de los anchos medios de éstos. Los casos (1) y (2) corresponden
respectivamente a mamposteria ligada con mortero de cal y con mor-
tero de cemento. No deberdn existir planos definidos de falla trans-
versalmente al cimiento. i S

- ARTICULO 209 ,—Muros de contencidn.

En el disefio de muros de contencion se tomarsin en cuenta las car-
gas laterales sy verticales debidas a empuje, el peso propio del muro,
las demas cargas muertas que puedan obrar y la carga viva, que tien-
dan a disminuir el factor de seguridad contra volteo 0 deslizamiento.
No se admitirdn tensiones entre la mamposteria y el terreno.

ARTICULO 210.—-—Muros de relleno con altura menor de 5.00 m.

Los muros de relleno y elementos semejantes cuya altura no exce-
de 5 m. que no cumplan una funcion estructural y cuya falla no perju-
dique la estabilidad de otros elementos de la construccion, deben ser
capaces de resistir su peso propio y las cargas accidentales (viento o
sismo) que les corresponden seglin los capitulos respectivos, pero en
" ninglin caso menos que una cargs lateral de 30 kg/m?. '

Tratandose de muros de relleno cuya rigidez no se haya tomado
‘en cuenta én el andlisis por carga lateral, deben tomarse las medidas
necesarias para que su presencia no afecte la rigidez de la estructura.

ARTICULO 211.—Otras construcciones de mamposteria

Ademsds de los requisitos mencionados arriba, toda construccicn
de mamposteria que cumpla una funcidn estructural o cuya altura ex-
ceda 5 m debe estar formada por materiales quebradizos (como vi-
drio y yeso ni por materiales ficilmente intemperizables); si estd for-
mado por tabiques, éstos asi como el mortero que los ligue, deben po-
Seer una resistencia en compresion directa no menor de 15 kg/cm? y en
fodo caso se deben satisfacer los requisitos del articulo 212 en cuanto
a castillos y dalas.

El espesor de estos elementos de mamposteria no sera menor que
10 cm.



- Por lo menos en una direccidn, la dimensién méxima de un tablero
de muro entre elementos de acero o concreto reforzado, no debers ser

mayor que 7 v/ I, veces el espesor del muro.

" Se exceptiian de este requisito los muros armados de coniormiddd
con €] articulo 212. : : : ] .

Para los fines de este articulo podra suponerse que el mortero de
cal y arena, fabricado como marca el capitulo de ejecucion de las obras,
‘posee una resistencia en compresion directa de 15 kg/cm?; el de ce-
mento y arena fabricado segun el mismo capitulo, 80 kg/cm?; y el ta-
_bique rojo comuin kg/cm?, salvo que mediante ensayes en muestras
representativas se pruebe que poseen otra resistencia. _

En todo caso deben tomarse las medidas necesarias para que los
muros contribuyan a la rigidez y resistencia estructural, o bien queden
‘colocados de manera que no la afecten, de conformidad con la hipaote-
“sis de andlisis. o

No serd necesario tomar en cuenta la esbeltez de un muro cuya
relacion de altura efectiva a espesor sea inferior a 15. Cuando dicha
relacion sea mayor, se tomard en cuenta la reduccién en capacidad para
- resistir cargas,tanto verticales como laterales, aplicando criterios . ana-
logos a los que marca el capitulo referente a concreto, o bien obte-
niendo el esfuerzo de trabajo de acuerdo con la siguiente expresion:

fn. = 0329 E, (t/h,)?

en la cual \ o , R
B, es el moédulo de elasticidad del muro para cargas permanentes;

h. -es la altura efectiva del muro en cuestion, la cual se tomara
igual al 70% de la altura libre del mismo cuando sus extremos
estén restringidos por losas de concreto; .

t es el ‘eSpesor del muro.

El céleulo de rigideces y desplazamientos se llevars a cabo apli-
cando los criterios que sefiala el articulo relativo del capftulo XXXI.

'ARTICULO 212.—Castillos y dalas

: Todo muro que transmita carga lateral o cumpla otra funcion es-
tructural o cuya altura excede 5 m llenard los requisitos que a conti-
nuacion se especifican: -

Tendrs castillos por 1o menos en los siguientes lugares:

En las intersecciones de muros.

“En los extremos de muros cuando la longitud del tablero, medida
a partir de otro castillo, sea mayor la 0.75 de que la altura libre del
muro. - : _
En ambos extremos de todo muro aislado.

En los bordes libres de todo muro exterior. .
Tendra una dala por 1o menos en todo extremo horizontal de muro



salvo donde dicho extremo esté ligado a otro elemento de concreto re-
-forzado.

El concreto de dalas y castillos tendra una resistencia f’. no menor
que 140 kg/cmz. Su refuerzo longitudinal estard formado por lo menos
de cuatro varillas. El drea de refuerzo requerida no sera menor que
0.1 £2./f, multiplicada por el drea transversal del castillo ni menor que
dicho factor multiplicado por .? siendo 1, el limite de fluencia o limite
elastico aparente del acero en cuestion. Este refuerzo estars anclado a
otro elemento de concreto reforzado o, en su caso, soldado a la estruc-
tura metdlica de tal manera que pueda transmitir un esfuerzo de ten:

sion igual a f;.

Los anillos de castillos y dalas tendran dimensién minima de 6 mm
¥ una separacion mdxima de 20 cm.

En muros cuyas caracteristicas requieran armado interior, pueden
sustituirse los castillos y dalas por refuerzo en cuantia suficiente para
lograr un comportamiento adecuado en la transmision de fuerzas late-
rales y verticales y de acuerdo con las especificaciones del fabricante,
para evitar agrietamiento excesivo por contraccién. El refuerzo de estos
muros ird totalmente recubierto con mortero cuya resistencia minima
en compresion sea de 30 kg/cm?; el recubrimiento de cada varilla no
sera menor que la mitad de su diametro.

| Capitulo XXVII.—Estructuras de madera
ARTICULO 213—Calidad de la madera

Los grados de las maderas que se'citan en este capitulo son los que
se especifican en la norma C18-46, expedida por la Direccion General
de Normas de la Secretaria de Industria y Comercio.

Para usarse en construcciones no se emplears calidad inferior a
la. de tercera. _

ARTICULO 214 . -—Esfuerzos permisibles y ddédulos de elasticidad
: Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y moédulos de elas-

ticidad, en funcién de la densidad aparente de la maders seca, y, para
madera de primera. De no obtenerse experimentalmente, el valor de v
se supondra de 0.4, obteniéndose los valores cons1gnados en la ultima
columna de la 51gulente tabla.

: Valor en kg/cm?
Concepto _ Para cualquler Para
. ' v Y = =04
1.25
Esfuerzo en flexion o tensién simple 196y . 60
Modulo de elasticidad en flexion o tension simple 196,000y 79,000

Esfuerzo en compresion paralela a la fibra 143.5y 57



2.25

Esfuerzo en compresion perpendicular a la fibra 54.2y 7

Modulo de elasticidad en compresion 238,000y 95,000
' . 1.25

Esfuerzo cortante 35y 10

Para maderas selectas, se pueden incrementar en uny 30% los valo-
res .anteriores. Para maderas de segunda, se tomars el 70% de los va-
lores connsignados en la tabla, para maderas de tercera, se tomars el
50%. ' :

Tratandose de maderas saturadas o sumergidas, el esfuerzo de
compresion paralelo a la fibra debe reducirse 10%: el de compresion
perpendicular a la fibra, 33%; y los mdédulos de elasticidad, 10%.

Sobre apoyos menores de 15 cm de longitud localizados a 7 em o
mds del extremo de una pieza, el esfuerzo permisible en compresién
perpendicular a la fibra puede incrementarse de acuerdo con el factor
(L. + 1 cm/L. donde L es Ia longitud del apoyo en cm medida a 1o
largo de la fibra de la madera.

El esfuerzo permisible en compresion en direccioness inclinadas
con respecto a la fibra, se determinard de acuerdo con la férmula.

P Q
Psen’0 + Q cos20

N =

en la cual

N = esfuerzo permisible en la direccién que forma un dngulo 0
con la fibra; .

P = esfuerzo permisible en compresion paralela a la fibra; ‘
Q = esfuerzo permisible en compresién perpendicular a la fibra.

ARTICULO 215, —Cargas de corta duracion.

: Cuando la duracién de las cargas no exceda el lapso indicado a -
continuacion, se incrementardn los esfuerzos permisibles segiin la si-
guiente tabla;

15% para dos meses de duracion;
25% para 7 dias de duracién;
50% para viento o sismo;

100% para impacto. '

Estos coeficientes de incremento se aplican también a las co-
nexiones.

Los incrementos anteriores no se aplican a los mdédulos de elasti-
cidad en cdlculo de deflexiones. | :

ARTICULO 216.—Deterioro e intemperizacion de la madera



. Los esfuerzos permisibles deberan afectarse de reducciones, de
acuerdo con el grado-de deterioro e intemperizacion de la madera a
trayés del tiempo. Estas reducciones deberdn ser aprobadas por la Di-
reccion General de Obras Publicas, de acuerdo con inspeccion que se
haga de la obra a solicitud del interesado.

- ARTICULO 217.—Disefio de piezas en terisidn_

El esfuerzo se valuars dividiendo la fuerza entre el drea neta. Este
esfuerzo no debe exceder el permisible que se especifica en los articu-
los 214 a 216. :

ARTICULO 218.—Disefio de postes o columnas
. I—~Notacién |

c

area de la seccion transversal del miembro (cm?);
esfuerzo permisible en la columna a compresién paralela
a la fibra (kg/cm?) corregido por esbeltez; ‘
da minima dimension transversal del miembro o de cada una
de las piezas que constituyen una columna espaciada (cm);
E = mddulo de elasticidad a compresién segin el articulo 214
L = longitud de extremo a extremo de las columnas de un solo
tramo, ya sean simples o espaciadas, o bien, la distancia de
centro a centro de los apoyos laterales en columnas conti-
..huas (cm); '
(kge/m?); :
= carga axial (kg); ,
. = esfuerzo permisible en compresién paralela a 1a fibra de con-
formidad con los articulos 214 a 216 (kg/cm?).

ol

It

I

IT.—Clasificacién. Las columnas a que pueden aplicarse estas especi-
ficaciones se clasifican en simples, compuestas y espaciadas:

— Las columnas espaciadas estdn formadas de dos o mis miem-
bros, con ejes longitudinales paralelos, y ligados a sus extre.
za cortante que existe en las columnaas debido a deformacion.

— Las columnad espaciadas estdn formadas de dos o mis miem-
bros, con ojos longitudinales paralelos, y ligados a sus extre-
mos por empaques y pernos-o conectores, que resistan la fuer-
za cortante que existe en las columnas debido a su formacion.

ITI.—Columnas simples. El esfuerzo permisible en columnas simples de
seccion rectangular se valuard de conformidad con las siguientes
expresiones: ‘ o

Cuando L/d es menor que 11,
| C = f,
Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30,
' ’ ¢ = 1, (1—(L/95d)*)

Para relaéiones L/d mayores que 30, 55
: ’ 0

c = f, (————)
(L/d)?



En columnas cuya seccidn no es rectangular, se sustituye, en las

expresiones anteriores, v 12 veces el minimo radio de giro de la
seccion transversal, en vez de d, "

IV.—Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen una co-
lumna espaciada tendrdn la misma dimensién minima. El espe-
sor de los empaques serd también igual a dicha dimension.

La maxima relacion L/d permisible es 80 en este tipo de columna.

La capacidad de carga de una columna espaciada se tomard igual
a la suma de las capacidades de sus miembros, calculadas éstas
como si se tratara de columnas simples independientes, sustitu-
yendo las férmulas para columnas simples por las que siguen:

Para relaciones L/d ménores que 28,
' : c =1,

Para L/d superibr a 28;.
: ¢ = I, (1 —(L/95d*)

V.—Columnas compuestas. La capacidad de una columna compuesta,
se calculara con las férmulas para columnas simples pero redu-“
ciendo las capacidades asi obtenidas, de acuerdo con la siguiente

tabla ‘
L/d Capacidad reducida, .
: % de la calculada

2 88
6 82

10 7

14 71

18 : . : 65 ,

L/d ' Capacidad reducida,

' % de la calculada

22 T4

26 82

30 : 91

34 99

Para valores de L/d intermedios entre los que se consignan en
esta tabla debe interpolarse linealmente. ' -

ARTICULO 219.—Disefio de piezas en flexién

Deben usarse las formulas convencionales de la resistencia de ma-
teriales como la formula de la escuadria, siempre que la relacién de cla-
ro a peralte sea mayor que 5 con las siguientes salvedades:

—Se supone gue una viga de seccidn circular tiene el mismo mo-
mento resistente que una viga de seccion cuadrada de igual area.
Si el peralte de una viga de seccion rectangular excede 30 cm. se
debe introducir el siguiente factor * gue multipliqgue al momento



. de inercia: '
- h* + 922

h? + 568

donde h es el peralte del miembro en em.,

F = 081

ARTICULO 220.—Combinacién de flexion y carga axial.

Los miembros‘su'jetos a flexotensién deberdn proporcionarse en tal

forma que
¥ M
— + — g £,
A S
Los miembros sujetos a flexocompresion deberin proporcionarse
de tal forma que:
P M
—_ + <1
PL?
Ac _ fmS(l = —_—)
. 2E1

en las férmulas anteriores.

drea de la seccidn transversal de la pieza (cm?);
modulo de elasticidad (kg/cm?):

esfuerzo permisible a la flexidn (kg/cm?);
momento de inercia (cm+);

momento flexionante (kg/cm);

modulo de seccidn (cms?)

Rl

I T L TR [

El esfuerzo ¢ no deberd ser superior al dado en el Articulo 218. En
columnas espaciadas estas férmulas sé6lo se aplican si la flexién actia
en direccién paralela a la mayor dimensicn de los miembros individua-
les. :

ARTICULO 221 . —Esfuerzo cortante.

Para el célculo del esfuerzo cortante deben emplearse las férmulas
convencionales de la resistencia de materiales.

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada distante me-
nos de un peralte del apoyo, puede reducirse en dicho tramo a los 2/3
de su valor calculado.

~ ARTICULO 222.—Pandeo lateral

En todos los casos se tomars en cuenta la posibilidad de pandeo la-
teral para evitarlo, las piezas debersn quedar correctamente contra-
venteadas.

ARTICULO 223.—Elementos de unidn

I.—Generalidades. Para determinar la capacidad de carga de los dis-
tintos elementos de unidn, tales como los clavos, pernos, conecto-



res, pijas y otros, las maderas se dividirdn en tres grupos:
coniferas livianas, y < 0.5;

Coniferas densas, y > 0.5;

Estructurales densas de hoja caduca (tales como cedro, dlamo
_ y similares). \
'-II —Clavos. Solo se permiten para uso estructural los clavos comu-

nes 'de alambre de acero estirado en frio. Para determinar su ca-
‘pacidad de carga lateral se empleara la férmula.

P = KD#¥*
en la cual .
D = didmetro del clavo en mm,;
K = constante consignada en la siguiente tabla;
P = carga de frabajo en kilogramos por clavo.
‘Valores de K
' Grupo K
Coniferas livianas 3.50.
Coniferas densas 4.30

Estructurales densas de hoja caduca 5.00

~ Para que las férmulas anteriores sean vilidas se requieren las si-
guientes condiciones minimas:

-—que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud en la pie-
za principal
—que las separaciones entre clavos sean como sigue:
Paralelas de carga

2 D del borde cargado
5 D del borde no cargado .
0 D entre clavos de una hilera .

1
1

Normales a la carga

5D entrer hileras

III ~-Tornillos. Se aplicaran estas normas a fornillos de acero para
madera, de cualquier tipo de cabeza.

‘La capacidad lateral estard dada por la siguiente expresion:
P = K D¢ |

%xos valores de K para los distintos tipos de madera se dan en la
abla
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Coniferas densas 230
Estructurales densas de hoja caduca 2.50

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente hechos
con un didmetro de 0.875 del diametro del tornillo en la zona de
rosca. La penetracion en el miembro gue contenga la punta serd
cuando menos 7 veces el didmetro del tornillo.

Las separaciones seran como sigue:
Paralelas a la carga |
8 D del borde cargado
4 D del borde no cargado
6 D entre tornillos
Norhlales a la carga
4 D entre hileras
IV —Pernos. Se entiende que se trata de pernos de acero con cabeza
en un extremo o con dos extremos roscados y usando rondanas
bajo cabeza y tuerca.
La capacidad de un perno estars dada por las siguientes expresio-
nes:
a) Carga aplicada pafalela a la fibra.

P = asofct:D;K

en donde
" f, = esfuerzo de compresion paralelo a la fibra seglin se

define en el Articulo 214;

D = didgmetro del pérno en cm;

t = menor grueso o suma de gruesos dé los miembros
que transmiten los esfuerzos (en cm) para Juntas a
tope;

t = doble de grueso de la pieza mds delgada (en cm)

para juntas franslapadas;
- K = constante consignada en la siguiente tabla

K .

- 1.00
0.99
0.95
0.85
0.73
0.64
0.57

10 0.51

13 0.39

Para valores de t/D intermedios entre los gue se consignan en es-
ta tabla deberd interpolarse linealmente.
Cuando se tengan “cachetes” de placa de acero

Coo-1M ULy



P=0661 tDK

Ademsds se le aplicaran los factores de coeficiente de servicio pre-
viamente descritos.

b) Carga aplicada normal a la fibra
P=0661ftDKK.,

Hasta 9 1.00 3/8” : 2.50
10 0.94 1/2” : 1.95
11 - 0.85 5/8". 1.68
12 0.76 3/4” 1.52
12 0.68 7/8" - 141
13 0.62 1” 1.33

1 1/4” 1.27

3” oméds 1.03

| 'fc es el esfuerzo normal a la fibra seglin se describe en el Artfculo
214.

V.—Conectores. La capacidad de carga de estos elementos se deter-
minard de acuerdo con los datos proporcionados por los fabri-
cantes de ellos y de acuerdo con las condiciones de disefio pre-
viamente aprobados por la Direccién General de Obras Piblicas.

Capitulo XXVIIL—Estructuras de concreto

ARTICULO 224.—Generalidades

El presente capitulo es aplicable a concreto, con resistencia f'. no
menor que 140 kg/cm?, elaborado con cemento portland, agregados sa-
nos y agua carente de impurezas nocivas.

Los Articulos 225-240 se refieren a concreto con peso volumeétrico
mayor que 2 ton/m°. En el Articulo 241 se dan las modificaciones ne-
cesarias para disefio de concreto ligero.

Los Articulos 225-237 se refieren exclusivamente a concreto refor-
zado con barras de acero grado estructural, intermedio o duro que sa-
tisfagan las normas correspondientes de la Direccién General de Nor-
mas y se disefie sin aprovechar en el cilculo limites de fluencia supe-
riores a 5,000 kg/cm2. . - _

El Articulo 238 trata sobre concreto presforzado con alambres, ba-
rras o cables de acero. El 239 sobre concreto simple. .

Los Articulos 225-239 versan sobre el disefio llamado eldstico, cla-
sico o de esfuerzo permisibles. En el Articulo 240 se marcan los re-
quisitos correspondientes a disefio plastico.

I.—Definiciones y notacidn
a. Claro. En apoyos donde un elemento estructural esté libre
mente apoyado, el claro se contard a partir del centro del
apoyo siempre que la longitud de éste no sea mayor que el
peralte efectivo del elemento; en caso contrario el claro se



contara a part1r del punto que se halla a medio peralte efec-
tivo del pafio interior. En apoyos_ donde existe continuidad
el claro se medira & partir del pano interior.

Se exceptian las losas planas, en las cuales los claros se toma-
rdn como la distancia entre centros de columnas,

Longitud efectiva de pandeo (L’): claro de una pieza equiva-
lente doblemente articulada. Asi, I = L en una columna
doblemente articulada: L’ = 2L en una columna en voladizo;
I’ = L/2 en una doblemente empotrada; etc.

Barra corrugada: barra de acero cuyas corrugaciones satis-
facen la norma B -6- 1955 de la Direccion General de Normas
o0 bien aquella cuyas corrugaciones le permiten desarrollar
adherencias equivalentes, segin resultados de ensayes que
acepte la Direccion General de Obras Publicas. Todo otro
tipo de barra se tratara cofo si fuera lisa para los fines del

presente cap1tu10
d. Notacion.

Ai( cm?)
A.(cm?)

A.(cm?)
Ad(em?)
A, (cm?)
A . (cm?)
A.(cm?)
A (cm?)
A,(cm?)

a(cm)
a,, a.(cm)
aa(cmz/cm)

a;{cm?)

8

b(cm)
blr bz(cm)

i

drea de contacto en un apoyo;

darea de la mayor figura geométricamente semejante a

- la de contacto concéntrica con ella, que puede inscri-

birse en un apoyo;

drea del nicleo de concreto en una columna zunchada;

‘drea de refuerzo longitudinal en tension;

area de refuerzo longitudinal en compresion;

area de refuerzo longitudinal total en una columna;
drea de la seccion transversal total de un miembro;
area de refuerzo longitudinal requerido por torsion;
area de refuerzo por tensién diagonal;

distancia del centroide de la seccion al centroide del
acero de tension; .

respectivamente, claros corto y largo de un tablero
de una losa o lados corto y largo de una zapata;

area de acero por unidad de longitud requerida por
cambios volumétricos; también drea de la seccidon

transversal de una barra (cm?);
area de una rama del refuerzo por torsion;

coeficiente empleado en limitaciones por agrietamien-
tos;

ancho de un miembro;

lados menor y mayor, respectivamente, de una sec-



e, e,(cm)

E.(kg/em?)
 E,(kg/cm®)
BE.(kg/ cmz)
f.(kg/cm?)
f'.(kg/cm?)

£, (kg/cm?)

£ (kg/cm?)
i s ( k_g/cm2 )

- %, (kg/cm?)

£.(kg/cm?)
f*.(kg/cm?)

f* (kg/ecm?)
 f,(kg/cm?)

I*,(kg/cm?) =

‘h(cm)
jd(cm)

;- kd{cm)

‘cidn transversal;

ol

Il

- 0.002;

lados menor y mayor, respectivamente, de una sec-
cion transversal, descontando recubrimientos;

didmetro de columna ocapitel en losas planas;
coeficiente de variacion de F7,;;

peralte efectivo;

excentricidades menor y mayor, respectivamente, en
los extremos de un miembro sujeto a flexién y carga
axial;

modulo de elasticidad del concreto de peso

modulo de elasticidad del concreto normal y ligero;
modulo de elasticidad del acero;

esfuerzo de compresién en el concreto;

resistencia a la compresién de cilindros de concreto
de 15 cm de didmetro y 30 cm de alto, a los 28 dias
para cemento normal (tipo 1) y a edades equivalen-
tes para ofros tipos;

resistencia a la compresién de cilindros de concreto
de la misma edad que el concreto en la esturctura al
presforzar;

f*; reducida para disefio pldstico;

esfuerzo de tension o comprension en el acero;

f*.; reducido para disefio plastico;

esfuerzo de tension en el concreto;

resistencia del concreto en tensién determinada a
partir de ensayes en cilindros cargados diametral-
mente;

', reducida para diseno plédstico;

limite de fluencia del acero = esfuerzo correspon-
diente a una deformacion permanente unitaria de

f, reducida para disefio plastico;
peralte total de un miembro;

brazo del par resistente;

profundidad del eje neufro;



L{cm)

.‘ L*({cm)

L' (cm)
L,(cm)
M(kg-cm)
M, (kg-cm)
M., ( kg-cm)
M,.(kg-cm)
M, (kg-cm)

N(kg)
N, (kg)

'Ni(kg)

NRxl NRY (kg)

' P(kg)
o
. Pt

R(cm)
r(cm)

s{cm)
- st(cm)

tem)

. u(kg/cm?)

claro de un miembro o longitud de un muro;

longitud efectiva de pandeo o longitud efectiva entre
puntos de sujecion lateral; .

longitud entre puntos de inflexion;

claro de un tablero de losa plana; .
momento flexionante;

inomento resistente para cargar axial nula;

momento torsionante;

momento torsionante que toma el concreto;

Mt - Mtc;
momento total de disefio para tableros de losa plana;
carga axial;

(A.f.jd - M)/(jd - a) en eldstico y o
(A f*jd - M)/(jd - a) en disefio pldstico;

carga amal resistente para momento nulo;

cargas excéntricas resistentes en los planos XVvV.Yy
respectivamente; _

carga concentrada;

porcenta]e de refuerzo longltudlnal T

--porcenta_]e volumeétrico de acero de refuerzo heh-
- coidal; - _

!
1 . :

radio del mayor circulo que se puede inscribir en un
tablero de losa con centro en una. carga concentrada,;

radio del circulo equivalente al drea de aplicacion. de
una carga concentrada en una losa; . .

separacion centro a centro del refuerzo;

= perimetro de la seccidn critica por tensmn dlagonal
en losas y zapatas;

- espesor del patin de una seccion T oL;.
= esfuerzo de adherencia;



V(kg)
Vickg)

V(kg)

v(kg/cm?)
vi(kg/cm?)
v.(kg/cm?)

v..(Kg/cm?)
vi.(kg/cms?)

W(kg)
- Walkg)
w(kg/m?*)

X (cm)

. yi(cm)

N2 (cm)

' B
vy(ton/m?)
a(grados)
0('grados)
6*(grados)

Z.(cm)

g(cm)

Nl

I

fuerza cortante;

V-V

v.bd; |
esfuerzo cortante medio;
V<V

esfuerzo cortante medio que toma el concreto en vi-
gas y columnas;

esfuerzo cortante medio en el concreto de losas Yy za-
patas;

esfuerzo cortante medio que toma el refuerzo
tensidon diagonal en losas y zapatas;

por
carga total en un tablero de losa plana;

carga muerta en un tablero de losa plana;

carga unitaria; '

dimensién minima de un miembro en direccién per-
pendicular al refuerzo por cambios volumeétricos;

deflexion correspondiente a la carga de agrieta-
miento;

deflexion entre la carga de agrietamiento y la carga
de trabajo; '

factor de reduccion por pandeo lateral;
peso volumétrico del concreto;

angulo 'que la cara de tension forma con la de com-
presidn en miembros de peralte variable;

angulo que forma el refuerzo por tensién diagonal
con el eje o plano de la pieza;

abertura que
estribo;

suma de perimetros de
una seccion;

forman dos ramas adyacentes de un

las barras longitudinales en

didmetro de una barra.

IT.—Limitaciones del disefio eldstico

E] disefio eldstico es aplicable a miembros estructurales econ di-

mensiones mayores que 15 ¢cm rigiendo las tolerancias que es-
pecifica el capitulo correspondiente de ejecucion. En miem-
bros con dimensiones menores que 15 ¢cm solo podré aplicarse
el disefio eldstico cuando se tomen precauciones tales que ase-




guren que toda seccidn resistente tendrid dimensiones por lo
menos iguales a las de disefio; dichas precauciones deben que-
dar consignadas en los planos estructurales.

ITI.—Esfuerzos permisibles . _ _ .

Los esfuerzos permisibles que se especifican para disefio elds-
tico corresponden a la combinacidén de cargas vivas usuales y
cargas muertas. Para la combinacién de carga muerta y la dis-
trubicion mds desfavorable de carga viva, asi como para la com-
binacion de cargas muerta, viva y accidental (viento o sismo),
de conformidad con 1o que estipulan otros capitulos de este Re-
glamento, los esfuerzos permisibles en el refuerzo se incremen-
tan 50% y los permisibles en el concreto 33%, con las excep-
ciones que corresponden al acero de presfuerzo.

IV.—Criterio de andlisis '

Se supone en este capitulo que la estructura ha sido analizada
eldsticamente, con las salvedades que sefiala el articulo 240, to-
mando en cuenta todas las cargas muertas, vivas y accidentales
que especifica el presente Reglamento, asi como toda otra car-
ga que sea probable obre durante la vida titil de la estructura
¥, cuando sean importantes, los efectos de contraccién, cam-
bios de temperatura y hundimientos diferenciales.

V.—Unidades .
En este capitulo los esfuerzos estdn en kg/cm? y las dimensio- )
nes lineales en centimetros salvo donde explicitamente se em-
plea otra unidad. :
Debe tenerse especial cuidado por este concepto en las fé6rmu-

las cuyo resultado depende de las unidades.

ARTICULO 225.-—Flexicn
I —Hipétesis '

a) La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales es
plana en toda seccién.

b) Los esfuerzso son proporcionales a las deformaciones uni-
tarias. '

¢) El concreto no resiste esfuerzos de tensién longitudinal.

II.—Moddulos de elasticidad, '
Se supondri el mddulo de elasticidad del acero igual a 2,000,000
kg/cm®. Para cédlculo de momento resistente el mdédulo de elas-

ticidad del concreto debe setar comprendido entre 3,000/ £,
y 10,000V ...

IT1X.—Cdlculo de esfuerzos ‘ '
Los esfuerzos se calculardn de conformidad con los incisos I
¥ II de este Articulo. Son aplicables las f6rmulas tradicionales
congruentes con estas hipétesis; asi, en secciones simplemente
reforzadas de miembros de seccién constante,
2M M
fc = i fa = ——

kjbdz A.jd




Para calcular los esfuerzos de compresion se tomara el momen-
to flexionante que obra en la seccion dga que se trate. Para los
de tensién, el mdxixmo momento flexionante que obra en la
zona comprendido a un peralte efectivo a cada lado de dicha

seccion. ‘ :

IV —Esfuerzos permisibleg,.’
Tension o compresion en acero grado

estructural | | f. < 1265kg/cm?
Tension o compresion en otros aceros: f, < 0.5 f,
- Compresion en le concreto: . < 0.45 12,

V.—Refuerzo minimo
El porcentaje de refuerzo longitudinal en cada lecho no serg

menor que 0.5v/ *./f,. Puede omitirse este requisito solamen-
te en secciones y en lechos donde no puede aparecer ten-

sién superior a 0.7 A.f. bajo ninguna combinacién de cargas y
cambios volumétricos. ' ;

VI—Secciones L'y T , .
El ancho del patin que se considere trabajando a compresion
en secciones L y T a cada lado del alma no exceders la cuarta
parte del claro, ni la mitad de la distancia del pafio del alma
del miembro m4s cercano, ni 8 veces el espesor del patin.

VII.—Pandeo lateral C :

" En miembros que puedan sufrir pandeo lateral se reducirs el
momento resistente en compresion. Para miembros de seccién
rectangular el factor de reduccién vale. :

L'h

g =14 = , pero g < 1
360(1 — 0.35b/h) b? S ‘

Para fines de este inciso, It es la distancia efectiva entre pun-
- tos de sujecion lateral. '

No es necesario revisar por pandeo lateral los miembros de sec-
cion circular ni aquellos en que I no excede 33 b si h no es
-mayor que 4 b. R .

ARTICULO 226 ~Flexién y carga axial

"En disefio por flexion combinada con carga axial .son_ aplicables los
incisos I a IV y VI del Articulo 225 con las modificaciones que proce-
den; en las ecuaciones.del inciso III del Articulo.225 por efecto de carga
axial. ) ‘ : . N :

I.—Esfuerzos permisibles ) L
En secciones sujetas a flexotension, asi como en el acero lon-
gitudinal de las sujetas a flexocompresion, se permiten los mis-
mos esfuerzos que en miembros sujetos a flexién inciso IV Ar-
ticulo 225. En el concreto de seccionés sujetas a flexocompre-
sion. S .



32 M + Nd
< 0.28 f1,

2 M + Nd
En columnas zunchadas, f. puede incrementarse 20%.

II.—Efectos de esheltez _
El momento mgximo calculado en un miembro sujeto a flexo-
compresion se incrementars en

1 —p .
AM=( h+ 2cm)N
3p
IR e,
£ =12 — 0025 ( — + 5 — ) peroR 10
h e,

h = peralte total del miembro en la dlI'ECClOI‘l de la excen-
tricidad; '

Lt = longitud efectiva de pandeo del miembro;
2 cm = excentricidad acc'identa,l;

e, e, = excentricidades de la carga en los extremos del miem-
bro, siendo e, la menor de ellas en valor absoluto; si el
miembro esta sujeto a compresion longitudinal y car-
ga transversal apreciable aplicada entre los apoyos del
mismo, se tomara. e = €

Lo anterior rige para secciones rectangulares. En otras sec-

ciones se usard, en vez de h, V12 por el radio de giro. Por sim-
plicidad, si 1../h < 11 puede tomarse

AM = (h/12 + 2 cm) N para columnas de seccion rectangular
vAM = (0.11h + 2 cm) N en las de seccioén circular. En miem-
bros sujetos a flexotension, A M se tomard igual a N multipli-
cado por 2 cm. ‘

IT1.—Pandeo lateral
Se verificara que el momento maximo calculado, incluyendo el
incremento A M, no sea mayor que M, (1 — N/N,) g, donde M,
es el momento resistente para carga axial nula, el factor 8 esta
dado por el inciso VII del Articulo 225 y N, es la carga axial re-
sistente para momento nulo:

N, = 028 A’ + Ay (f, — 0.28 12,)
en columnas con estribos, y :

N, = 0.336 AL, + A (f;, — 0.336 £,)
en las zunchadas.

La revision por pandeo ldféral no es necesaria en 1os casos que
exceptua el inciso VII del Articulo 225.




1V.—Compresion y flexién en dos direcciones
' Cuando se presente compresion fuera de los ejes principales de
la seccidn, se verificarda que
' i H !
— + = < —
NRX NRF N1 N
1 1 1 1

donde N es la carga actuante, Ny, y N, son las cargas maximas
que, aplicadas con excentricidades iguales a las proyecciones
respectivas de la excentricidad calculada, produzcan los esfuer-
z0s maximos permisibles y N, es la carga mixima permisible
para momento nulo.

V.—Aplastamiento

En apoyos de miembros estructurales y otras superficies suje-
tas a presiones de contacto o aplastamiento el esfuerzo permi-
sible sera 0.28 f!.. Cuando la superficie que recibe la cargs tie-
ne un area mayor que el drea de contacto, este esfuerzo permi-
sible puede incrementarse en la relacién (0.24 A, + 0.8 A,)/(0.04
A, + A,) donde A, es el drea de contacto v A, es el drea de la fi-
gura de mayor tamafio, geométricamente semejante a la super-
ficie de contacto, que pueda inscribirse en la superficie que re-
cibe la carga.

ARTICULO 227.—Tension diagona'l_

+ I.—FRsfuerzo cortante
El esfuerzo cortante medio en una seccion se calculars de la ex-
- presion v = V/bd. ' :

Il —Esfuerzo cortante permisible en el concreto , _
a) En secciones sujetas a flexion sin carga axial el esfuerzo.
cortante medio que toma el concreto no excederd

v, = 0.25+/ f1, ' (3
El efecto del acero longitudinal puede tomarse en cuenta
empleando la expresion '

‘ ve = 0.25v ', 4+ 90 A, V/bM (4)
Cuando b/d difiere apreciablemente de 1/2 debe multipli-
carse el segundo miembro de las ecuaciones (3) y (4) por

V 04(2 = b/d. En ningin caso v, se tomars mayor que
0.5/ 17, -

b) En secciones sujetas a flexocompresion el esfuerzo permi-
sible calculado segin a) se puede incrementar multiplican-
dolo por 1 + 0.5 N/V.

¢) En secciones sujetas a flexotension, el esfuerzo permisible
galcll\lII/ado seglin a) debe reducirse multiplicindolo por 1 =
5 N/N.. .

III.—Secciones Ly T .



En secciones L y T cuyo patin se halle en compresion pueden
sumarse las cantidades f2/2 y f2,, respectivamente, al producto
bd de las ecuaciones (3) y (4) siendo t el espesor del patin.

IV.—Cuando v es mayor que v, se requiere refuerzo por tensién dia-
global. Su separacion no exeders.

= 0.75 Af.d (sen 6 + cos 6)/V* - (5)
. ni deberd ser mayor que: ;
sa) d(l 4+ cot )V./V
:b) 05 d(1l + cot §);
ey L/ :

donde V* = V — V,; A, es el drea transversal del refuerzo por
tension diagonal; f. < 1265 kg/cm? si este refuerzo es de grado
estructural; o 0.5 I, si es de otros aceros, y ¢ es el dngulo que
dicho refuerzo forma con el eje de la pieza; ¢ estara compren-
dido entre 30° y 90°. No se admitiran estribos que formen ur
angulo # menor que 45° salvo que estén adecuadamente solda-
dos al refuerzo longitudinal. _

Cuando el refuerzo consista de un solo estribo o grupo de ba-
rras paralelas dobladas en una misma seccién, la fuerza cor-
tantte V* que toma dicho refuerzo no serda mayor que Vc

Su area no sera menor que

7 VI
A, = ———
f.sen ¢

Si V excede 2V, se requerira refuerzo a 45°, capaz de tomar una
fuerza cortante no menor que V — 2V,.. En ningin caso se per-
mifird que V sea superior a 4V.,.

V.—Proximidad a cargas concentradas en vigas y columnas,
Cuando una carga concentrada, P, se transmite al miembro a
través de vigas secundarias, en secciones que disten no mas que
d/2 de la carga concentrada, V no se tomard menor que 0.75 P.
Cuando una reaccién o carga concentrada, P, comprime direc-
tamente la cara del miembro que se considera, la fuerza cortan-
te de disefio podra reducirse en una cantidad igual a P/2 en los
panos externos de la superficie en que obra la carga concen-
trada, variando dicha reduccion linealmente hasta cero en sec-
ciones a un peralte efectivo de dichos pafios exteriores.

VI.—Interrupcion y traslape del refuerzo longitudinal

En zonas comprendidas a un peralte efectivo de las secciones
donde se interrumpa mads que 33% o traslape mds que 50% del
refuerzo longitudinal de tensidn, se tomara como esfuerzo per-

- misible del concreto 0.7 v.. Si dichas zonas necesitan refuerzo
por tension diagonal, su separacion no sobrepasara la mitad de

~ la que marca la expresion b) del inciso IV del Articulo 227. Hs-
tas reducciones no son necesarias si el acero se ancla en una
zona de compresion.

VII—Fuerza cortante en el concreto de losas y zapatas



| gn losas y zapatas puede omitirse el refuerzo por tensién dia-
" ’gonal cuando el esfuerzo cortante medio calculado en la sec-

cién critica no es mayor que

Veo — Ve/8'd = 0.5/ I ¢ ' (6)
donde s* es el perimetro de la seccion critica.

Tsta expresion es aplicable a losas y zapatas cargadas concen-
tricamente respecto a la seccién critica. Si la carga se aplica
excéntricamente debe modificarse la distribucion de esfuerzos
cortantes a manera de satisfacer el equilibrio.

°VIII.—Refuerzo por tension diagonal en losas y zapatas '
Cuando el esfuerzo qortante medio calculado, v = V/s'd, exce-

da 0.5/ ', se proveers refuerzo por tensién diagonal. Este se
disefiard de conformidad con la expresion
en la cual ‘ :

v S Vi, + VE
075 Af. sen ¢

v, =
s*d

el didmetro de este refuerzo no debe exceder d/20. No se admi-
tira que v exceda 2v,,. ~

" ARTICULO 228 —Torsién

‘Los esfuerzos debidos a torsién pueden cuantificarse empleando
~ criterios establecidos. -

- I.—Esfuerzos permisibles
‘No se requiere refuerzo por torsién en secciones donde el mo-
mento torsionante, M, causa en el concreto esfuerzos menores

que

Ve = 0.5V I, | N

siempre que en ellas no obre fuerza cortante y que el momento
flexionante sea menor o igual que el 55% del resistente maxi-
mo en flexién pura. o '

En secciones donde exista la combinacién de fuerza cortante
y momento torsionante, deberd cumplirse la siguiente desigual-
dad, :

M., vV .
+ < 1 o (8)
Mtc : Vc

En secciones donde momento flexionante, fuerza cortante y
momento torsionante estan combinados, el momento torsionan-
te resistente se obtendri haciendo la expresién (8) igual a la
unidad. La influencia del momento flexionante en el cilculo por



torsion podra despreciarse si aquel no excede 55% del momen-
to resistente en flexién pura. Cuando sea mayor, su influencia
se determinara de la expresion

M M,
+ < 1.55
M, M,

donde M. es el momento torsionante resistente reducido por
la influencia de la fuerza cortante y M; el momento maximo de
trabajo que resiste la seccion sujeta sdlo a flexion.

En secciones rectangulares analizadas plastwamente la ecuacion
('7) lleva a la expresion -

| M. = Qb by a 9
en 12 cual '
' f ' M., == momento torsiohante resistente del concreto (kg
b, by = i:;gc)))s menor y mayor respectivamente de la seccion
cm); _

. 1 . '
Q= — [ 1. — (b1/3b2) ] .
4 5

II.—Refuerzo por torsién -
Cuando M, exceda el momento torsmnante resistente M,., se

suministrara refuerzo transversal y Iongltudlnal u oblicuo, ca-
paz de resistir el momento excedente, M'; — M, — M,,, donde
M, debe cuantificarse para la seccién neta de concreto descon-
\ tando recubrimientos. En secciones rectangulares con refuer-
- zo transversal y longitudinal por torsion, el refuerzo transver-
sal consistird en anillos cerrados que rodeen al refuerzo lon-
gztudlnal ¥ cuyo espac1armento se calculara de la expresion

| s = 16 afblblz/Mt , . aw
‘en la que N | - '
a, = 4rea de cada rama de un anillo (cm?);

I, = esfuerzo permisible en el refuerzo transversal segin

- el inciso IV Articulo 227 (kg/cmz) la separacion s no
- excedera b*,/2;

b? 1,I:) 2 = respectlvamente lados menor y mayor de la secc16n
L - - descontando el recubrimiento (cm). - .

Ademds se suministrarg, uniformemente distribuido en el peri-
metro de la seccidn, un refuerzo longitudinal cuya area trans-
versal fotal no ser menor que.

= 2(b; + bL) a,/s (11)

J‘ _ La comblnacion ‘de refuerzo transversal y longitudinal puede
sustituirse por refuerzo helicoidal constituido por rectas a 45°




con las aristas del miembro. Su espaciamiento, medido segin

el eje de la pieza, se obtiene dividiendo entre V' 2 el segundo
miembro de la ecuacion (10). Dicho espaciamiento no debe

exceder bl,,

El refurezo que se suministre por torsion no se considerars efec-
tivo para resistir esfuerzos provenientes de otra causa ante el
mismo sistema de cargas exteriores. No se admitird M, supe-
rior a 2 M,,.

II1.—Interrupcion y traslapes del refuerzo longitudinal

En zonas comprendidas a b', de las secciones donde se inte-
rrumpa mas que 33% o se traslape mas que 50% del refuerzo
longitudinal de tension, M., se reducirs 30 por ciento. Si dichas
zonas necesitan refuerzo transversal por torsién su separacidn
no excedera b*./4 y la del refuerzo a 45° por torsidén no excede-
ra b',/2. Estas reducciones no son necesarias si el refuerzo que
se interrumpe se ancla en una zona de compresion.

ARTICUL_(_) 229.—Adherencia y anclaje

I.—Cilculo de esfuerzos .
En miembros de peralte constante, sujetos a flexién o a la com-
binaciéon de ésta con carga axial, el esfuerzo de adherencia en
las barras que se hallen en tension, si todas ellas son de igual
didmetro se calculara de la férmula

v = V/=Zojd (12)

* donde 3 o representa la suma de perimetros del acero de ten-
sion.

Si 1a pieza es de peralte variable debe adicionarse el término
(M/>0jd?) tan «, donde 2 es el angulo que la cara de tension
del miembro forma con la de compresion. El signo positivo se
aplica cuando M crece al decrecer d. El signo negativo en caso
contrario.
Para acero en compresion se aplica la misma féormula, multi-
plicando el segundo miembro por el cociente de 1a compre-
Sidn que toma el acero a la compresion total.

Cuando el refuerzo conste de barras de diferentes didmetros,
Se sustituird > o en la ecuacién (12) por 4 As/Pmax, dONded,,,,
es el didmetro de 1a barra mis gruesa de que se trata.

I—Anclajes y traslapes.
Las longitudes de anclaje y de traslape se calcularin de 12 ex-
presion

pero L, > 124 en barras corrugadas y L, > 30% en las lisas, en
la cual L, es la longitud de anclaje o traslape que se requiere



para desarrollar el esfuerzo longitudinal f, en una barra de dia-
‘metro &, ¥ u es el esfuerzo permisible de adherencia inciso III
de este articulo. Si la barra termina en gancho estandar, inciso
IX del articulo 230, puede descontarse 18¢ de L, si la barra es
corrugada, y 36¢ si es lisa.

III.—Esfuerzos permisibles

En barras corrugadas u < 2.25v/f'./¢. Tratdndose de barras ho-
rizontales bajo las cuales el espesor de concreto que se cuela
es menor que 20@, la adherencia permisible puede incrementar-

se a 3v/11./@. Este incremento es permisible en el lecho inferior
de vigas, mas no para losas y zapatas cuyo trabajo sea en dos
direcciones.

IV.—Anclaje del refuerzo longitudinal
Cuando una barra ya no se necesite por flexién deberd termi-
narse en gancho, anclarse en el lecho opuesto o prolongarse una
longitud L. (ecuacién 13), habiendo calculado f, segin el inci-
so III del articulo 225. : - ‘

ARTICULO 230.—Requisitos complementarios

I.—Espesor de desgaste .
En superficies expuestas a abrasion, tal como la que proviene
de transito intenso, no se tomara como parte de la seccion re-
sistente el espesor que pueda desgastarse. A éste se. asignarid
una dimension no menor que 1.5 cm salvo que la superficie ex-
puesta se endurezca tratandola adecuadamente.

II.—Revestimientos
Los revestimientos no se tomaran en cuenta como parte de la
seccién resistente de ningin elemento, a menos que se suminis-
tre una liga con €I, la cual esté disenada para transmitir todos -
los esfuerzos que puedan presentarse y que dichos revestimien-
tos no estén expuestos a desgaste o deterioro.

III.—Tamafo maximo de agregados .
Si el tamarfio maximo de los agregados es mayor que un fercio
del espesor del elemento estructural en que se empleen, debe-
ran disminuirse los esfuerzos permisibles en el concreto respec-
to a los que en este capifulo se especifican.

IV.—Recubrimiento _
El recubrimiento libre de toda barra no serd menor que 1 cm
- ni que el didmetro de la barra. La primera limitacion se incre-
mentard en miembros que deban protegerse contra el fuego
(especialmente cuando se trate de presfuerzo) u otros agentes
agresivos.

V.—Disposicion del refuerzo : :
La disposicion del refuerzo sera tal que el concreto penetre, sin
segregarse, a todos log intersticios que dejen las barras. La se-
parfcién libre entre barras paralelas no serd menor que su dig-
metro.




- VI —Inclusiones .
- Las dimensiones y ubicacién de la inclusion de otros elemen-

tos (como tubos de instalaciones), que queden dentro del con-
creto seréan tales que no afecten indebidamente sus condiciones
de estabilidad y deformacion y que se cumpla con el inciso V
de este articulo.

VII—Paquetes de barras
Se podran agrupar las barras longitudinales formando paque-

tes, con un maximo de cuatro barras cada uno. Dichas barras
deben estar firmemente llgadas entre si.

- El recubrimiento y las separaciones libres cumplirén con los in-
cisos IV y V de este articulo, tomando como didmetro del pa-
qguete el de una barra de 1gua1 perimetro que éste. Se tomara
como perlmetro del paquete el de su envolvente. Para célculo
de la separacmn del refuerzo transversal rige el didmetro de la
barra mds delgada que integra el paquete.

VIHI -——Dobleces o cambios de d1recc:1on del refuerzo -

El radio interior de un doblez no exceders f /30Vf1 por el dis-
metro de la barra doblada, a menos que se doble alrededor de
una barra de didmetro no menor que el de ¢lla, o se confine ade-
cuadamente el concreto, por ejemplo mediante refuerzo perpen-
dicular al plano de la barra. Ademds, el radio del doblez no se-
rd menor que el marca la Direccién General de Normas para
pruebas de doblado en aceros del grado de gue se trate.

En todo doblez o camblo de direccién del acero longitudinal de-
be colocarse refuerzo transversal capaz de equilibrar la resul-
tante de las tensiones o compresiones desarrolladas en las ba-
rTas, a menos que el concreto en si sea capaz de ello.

IX—Ganchos -

Un gancho estdndar se define como un doblez de por 10 menos
90°, con radio interior no menor que 4&, seguido de un tramo
recto con longitud de 4¢ para ganchos de 180°, 8® para los de
135° y 13® para ganchos de 90°.

En ganchos de 135° y 180° el radio del doblez puede disminuir-

se, pero en ningin caso a menos de los que especifica la Direc-
cién General de Normas para pruebas de doblado en barras
del tipo de que se trata, si se dobla alrededor de otra barra de
igual o mayor d1ametr0 que la primera. :

X.—Refuerzo transversal.
En todo miembro estructural se suministrard el refuerzo por
fension diagonal y por torsion que se requiera segun los articu-
los 227 y 228. El refuerzo por tension diagonal o torsion tendra
anclaje suficiente para desarrollar su. esfuerzo de trabajo de
conformidad con el articulo 229. En vigas y columnas los estri-
bos deben formar anillos cerrados, rematando sus extremos en
gancho estandar. Aun cuando el cdlculo no indique la necesidad
de refuerzo transversal, se proveera €éste donde se requiera pa-
ra evitar el pandeo de barras longitudinales y para mantener el
refuerzo en su posicion antes del colado y durante él, de con-



formidad con las tolerancias que marca el capltulo correspon—
diente de ejecucion.

Si al menos una dimensién transversal del miembro excede
1.50 m, su refuerzo transversal debe satisfacer el inciso XII de
este artlculo Toda barra o paguete de barras 10ng1tud1nales pe-
rimetrales, cuyo trabajo en compresion sea necesario para la
establhdad de un miembro estructural, se restringird contra
pandeo mediante estribos o anillos cerrados. El drea transver
sal de cada uno de estos elementos no serd menor gue la déci-
ma parte del area transversal de cada barra que debe restrin-
gir (o de la suma de dreas transversales de las barras que cons-
tituyen el paquete en cuestion). La separacién de este refuerzo’
transversal no serd mayor que 20 veces el didmetro de la barra
mas delgada a la que restringe ni mayor que 30 cos 6'/2 por di-

' cho diametro, siendo ¢* el dngulo interior formado por las dos
ramas del doblez del anillo en su punto de contacto.

En columnas zunchadas puede omitirse el requisito anterior.
Pueden sustituirse los anillos por barras rectas tnicas, cuyos
extremos terminen en gancho estandar que rodea la barra O pa-
quete al que restringen, y perpendiculares al eje del mismo y a
la cara mas proxima del miembro en cuestién. La separacion
de estos elementos transversales no excedera 15 veces el didme-
tro de la barra mas delgada a la que restringen. Las barras lon-
gitudinales deben sujetarse también mediante hélices, anillos o
estribos incluso ent capiteles e intersecciones de vigas y colum-
nas, dondequiera que exista la posibilidad de pandeo del refuer-
zo longitudinal.

Si el refuerzo transversal estd constituido por hélices debe sa-.
tisfacer el inciso XII de este articulo.

XI.—Refuerzo helicoidal
En columnas zunchadas, el porcentaje volumétrico de refuerzo
helicoidal no sera menor que

A f1,
pt = 045 (— = 1) —
A, f,
donde
"A; = 4rea transversal de la columna (cm?);
A, = érea transversal del nicleo (cm?);
f, == esfuerzo al limite de fluencia del acero hellco1da.1

(kg/cm?).

El didmetro de este refuerzo no sera menor gue 6 mm. Su es-
paciamiento centro a centro no excederd 8 em ni 1/16 del dig-
metro del nicleo ni serd menor que una vez y media el tamaifio
maximo del agregado.

Los traslapes tendrian una longitud de una vuelta y media. Las
hélices se anclaran en los extremos de 1a columna mediante dos
vueltas y media. Estos traslapes y anclajes pueden sustituirse




por soldadura adecuada, capaz dé desarrollar el esfuerzo'f,, en
__Refuerzo por cambios volumétricos
En toda direccion en que las dimensiones de un elemento es-

tructural sean mayores que 1.50 m, el drea de refuerzo que se
suministre no serd menor que

450x%,

a, =
f,(x, + 100)

donde

8. = drea de refuerzo en la direccién que se considera,
por unidad de ancho de la pieza, medida perpen-
dicularmente a dicha direccién (cm2/cm): .
dimensién minima del miembro medida perpen-
dicularmente al refuerzo (em).

Il

X

En elementos estructurales expuestos directamente 3 la intem-

perie el refuerzo no serd menor que 2as. _ -
Por simplicidad, en vez de emplear la férmula anterior, puede
suministrarse un refuerzo minimo de 0.2% en toda direccién
de elementos estructurales protegidos de Ia intemperie, y 0.4%
en los expuestos a ella. La separacién de este refuerzo no ex-
cederd 36 veces el didmetro de las barras si éstas son corrugadas
.0 forman una malla soldada, o 16 veces dicho digmetro si son
lisa. En ningiin caso podra dicha separacién exceder 30 cm ni
3.5 x,. . , ‘

Debe aumentarse la cantidad de acero, o tomarse otras precau-
ciones, en casos de contraccion pronunciada (por ejemplo en
morteros neumaticos) de manera que se evite agrietamiento ex-
cesivo. . - :

[I1—Deflexiones

Para célculo de deflexiones debidas a cargas de corta duracidn
se tomard el mddulo de elasticidad del concreto igual a

10 OOOVflc, para los de larga duracion 3 000v/f.. Se supondri

que la deflexion total consta de dos partes:

a) La debida a cargas que produzcan un esfuerzo de fension en

el concreto igual a 1.8v/f,. Se tomard el momento de iner-
cia de la seccién completa de concreto supuesta homogénea.
La deflexién correspondiente se denominars V1.

b) La producida por la carga total menos la carga maxima del
estado a). E1 momento de inercia se tomars como el de la
seccion transformada suponiendo nula la tensién en el con-
creto. A esta deflexion se denominars Va.

Se supondrs la deflexidn total igual a y1 + y2.
Deben adicionarse las deflexiones debidas a esfuerzo cortante




cugndo sean apreciables en comparacion con las debidas a fle-
xién.

Las deflexiones de todo elemento estructural deben ser sufi-
cientemente pequefas para no perjudicar indebidamente su
funcionamiento ni dafiar otros elementos, sea o no estructura-
les. Ademds, en vigas y losa apoyadas en cuando menos dos ex-
tremos las deflexiones no deben exceder 0.5 cm - L'/500, sien-
do L el claro entre puntos de inflexion. En vigas y losa que se
hallen en voladizo o tengan bordes libres, las deflexiones no de-
ben exceder 0.5 cm + L/250, siendo L el claro en voladizo. A
estos valores puede agregarse la contraflecha, si la hay, pero
ésta no serd mayor que la deflexion bajo carga permanente,

XIV.—Agrietamiento
El didmetro mdximo de barras de refuerzo en tensién para pre-
venir agrietamiento excesivo del concreto estd dado por

donde p es el porcentaje de refuerzo de tension referido al Area
del alma; f, el esfuerzo de tension en el acero longitudinal sin
incluir efectos de carga accidental, y B un coeficiente cuyos va-
lores se dan a continuacion para barras corrugadas o malla sol-

dada.
Elementos no protegidos contra la
intemperie: B = 12x10°
Elementos protegidos contra la
intemperie: B = 22x 108

Elementos sujetos a acciones muy
agresivos (como ciertas sustancias :
¢ vapores industriales): B = 25x10%

' Para barras lisas los valores anteriores de B se multiplicaran
por 0.4.
Pueden usarse diametros mayores que los que se obtienen de
la ecuacion (14) en miembros donde la aparlclon de grietas no
~ tiene importancia y no existe peligro de corrosiéon. Cuando sea
importante la 1mpermeab111dad se reduciran los coeficientes da-
dos arriba.

Puede omitirse la revision por agrietamiento en los siguientes
elementos si estan reforzados con barras corrugadas:

En elementos protegidos contra la intemperie y reforzados con
acero grado estructural de cualquier didmetro; en los expuestos
a la intemperie reforzados con acero grado estructural de dis-
metro inferior a 2.3 cm, y en los protegidos contra la intempe-
rie reforzados con acero cuyo esfuerzo de trabajo no excede
2000 kg/cm?, cuando el didmetro de éste es menor que 1 cm.
En los demds casos deberd revisarse por agrietamiento.

En miembros sujetos a la intemperie o a acciones muy agresi-
vas (como ciertas sustancias o vapores industriales) y en aqué-
lios en que el aspecto sea de gran importancia, no deben usat-
se barras corrugadas de diametro superior a 2.3 cm con esfuer-



-zo de trabajo superior a 1400 kg/cm?, ni de didmetro superior
a 3.9 ecm con esfuerzos de trabajo inferiores a dicho valor, para
tender a limitar el agrietamiento. Tratindose de varillas lisas
los didmetros maximos mencionados deben multiplicarse por
0.4. _

ARTICULO 231.—Vigas

I.—Generalidades . ﬁ
Se entiende por vigas 10s miembros estructurales sujetos prin-
cipalmente a flexion, sin carga longitudinal apreciable.
En el diseno de toda viga deben satisfacerse los requisitos se-
halados en los incisos III y V del articulo 225, IT del articulo
227, 1y IV del articulo 229 y los que sean aplicables del articu-
lo 230. - : : .
Las piezas de seccidn rectangular en que L!/b exceda 33 o h/b
exceda 4 deben revisarse segun el inciso VII del articulo 225.
En secciones L o T cuyo patin esté en compresion, puede to-
marse en cuenta la contribucién del mismo aplicando lo dis-
puesto en los incisos VI del articulo 225 y 1IT del articulo 227.
Segln el caso deberdn también aplicarse las disposiciones con-
tenidas en los articulos 224 a 229.

II.—Deﬂeﬁciones
Puede omitirse el cdlculo de deflexionse en vigas apoyadas en
ambos extremos si '

L 1200

— < — + 5
d L11

en voladizos si

L 300
— < — + 25
d L | «

siempre que el miembro se haya disefiado eldsticamente y
', < 210 kg/cms,

I1IT1.—Flexién debida a carga proveniente de losas
Para cdlculo de momentos flexionantes en vigas que soporten
losas de tableros rectangulares, sujetas a carga uniforme, se
puede tomar la carga tributaria de la losa como si estuviera uni-
formemente repartida a lo largo de la viga.

IV.—Fuerza cortante debida a carga proveniente de losas
Em el calculo de fuerzas cortantes se tomars en cuenta que la
carga proveniente de tableros rectangulares de losas no tiene
distribucién uniforme a lo largo de las vigas que los soporten.

V.—Vigas diafragma.
Las vigas cuya relacién de claro a peralte efectivo sea menor
que 4 se disefiaran de conformidad con métodos reconocidos
aplicables a vigas diafragma. Ademds deberin satisfacerse to-




~ dos los requisitos sefialados en el articulo 230,
ARTICULO 232.—Columnas.

Generalidades -
Se entiende por columnas los miembros estructurales en que

obran fuerzas longitudinales apreciables. -

En el diseflo de toda columna debe satisfacerse lo dispuesto en
los incisos I a IV y VI del articulo 225, II del articulo 226, II del
articulo 227, I y IV del articulo 229 y los aplicables del articulo
230. Si L excede 33 b o h excede 4 b se revisara de acuerdo con
el inciso ITI del articulo 226. Segtin el caso seran aplicables otros
incisos de los articulos 224 a 229. . ' o

ARTICULO 233.—Losas apoyadas perimetralmen_te

I.—Generalidades ) B

Se aplican en el diseflo de toda losa apoyada perimetralmente
lo dispuesto en los incisos III a V del articulo 225, VI y VII del
articulo 227 y I a IV del 229 y los que proceden del articulo 230.
las nervaduras de losas encasetonadas se disefiardn como vigas. Si
la losa debe transmitir fuerzas apreciables contenidas en su pro-
pio plano se revisard de acuerdo con lo dispuesto por el inciso
V del articulo 231. , :

En casos especiales podran aplicarse las disposiciones de otros
incisos de los articulos 224 a 226. '

II.—Calculo de momentos flexionantes
los momentos flexionantes pueden obtenerse empleando méto-
~ dos reconocidos de andlisis. Como alternativa pueden emplear-
se los coeficientes de Ia tabla I si se satisfacen las siguientes
limitaciones: :

a) los tableros son sensiblemente rectangulares.

b) La distribucion de las cargas que obran sobre la losa es
sensiblemente uniforme en cada tablero, o puede tratarse
como si lo fuera de conformidad con el inciso IIT de este
articulo. ‘ ‘

c¢) Los momentos riegativos en el apoyo comtin de dos tableros
adyacentes no difieren entre si mds que 50% del menor de
ellos. :

d) La relacién de carga viva a muerta no sea mayor que 2.5 para
losas monoliticas con sus apoyos, ni mayor que 1.5 en otros
Casos. .

los coeficientes de momento positivo pueden incrementarse ¥
los de momento negativo reducirse en igual cantidad o viceversa,
pero ningtin coeficiente podra reducirse mas gue 33% del valor
consignado en la tabla I. Para valores intermedios de m se inter-
polara linealmente,

ITT.—Cargas lineales,




Si se calculan los momentos flexionantes empleados los coefi-
clentes de la tabla I, la carga uniformemente repartida equiva-
lente que produce un muro que tiene igual longitud que la del
lado del tablero se sumard a la propiamente uniforme. La losa
se disefiard para la carga total. Los factores de equivalencia

por los que debe multiplicarse Ia car:

el drea del tablero, son:
Relacién de lados a,/a,

Muro paralelo al lado corto 1.3

Muro paralelo al lado largo 1.8

0.5

0.8
1.5
1.7

1.0
1.6
1.6

ga de muros dividida entre

Estos factores pueden usarse en relaciones de carga lineal a

carga total no mayores que 0.5

Se interpolard linealmente entre los valores tabulados.

St

TABLA .1

COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS
RECTANGULARES, FRANJAS CENTRALES
Para las franjas extremas multipliquese los coeficientes por 0.60

, Relaclén de lados corto a larga, m » a) /a2
Tablero Momento Claro 0 Vo | 06T 0.7 0.8 0.9 T.0
: llllilllllllllllﬂlll
Interlor Neg. en bordes corto | 993 [1018 { 553|565( 489|498 432{ 438! 381367 333/338|288] 292
Todos ics interiores largo | 5161 544 | 409(431(391]412{371 38813471361|3201330]288(292
bordes - corto | 630 | 668 | 3121322]268(276(228(2361192|199! 158[164[ 12413
continuos positive largo § 175 181 | 139} 144{134]139{1301135]128/ 133 127{131(126(13
borda Neg. en bordes corto | 998 1018 | 568]|594|506|533[ 45114781 403(431]357 388 315(346
Un lado interfores largo | 516 | 544 | 4091431391 41213725892 350/369] 3261341 | 297 3n
orto Neg. en bordes dis. | largo §326] 0 |258] 0 [248] 0 |236] 0 [222] o 206( O [1901 O }
Hiscontinyo positivo corto | 830 668 | 329/356{292|306(240]261(202(2191 167/ 18111331 144
targo § 179 | 187 | 142{149(137{143] 133]140]131]137[129]136] 129|135
Pe borde Neg. en bordes corto 11060 (1143 | 583[624|514|543( 453 4813974201348 (3841297 (311}
Un lode interloras largo | 587 | 687 | 465|545|442{513]411 4701379 [4261347(384| 315|344}
largo Neg. en bordes dis. | corto { 651 O {362] 0 1321} 0 [283] 0 |250] 0 [219| © |190] O
discontino | oo corto | 751 | 912 | 334|366 285|312{ 241 | 263]202 218 164175129 li:'
lorgo § 1851 200 147]158] 142{153{ 138 149|135 146 134 1451133(1
De «_-Euim Neg. on bordes § corfo 1060 11143 | 59816531 5301582[471{5201419 |464371 (412|324
Dos lados Interloras ' largo | 400 713 | 475]564|455) 5411 429|506 (3941457360 410(324(3
adyacentes | Meg. en bordes dis= | corto | 651] 0 [362] 0 [321] 0 [277] 0 |250] 0 {219 0 [190] O]
discontinuos | centinuos large 1326| O |258] 0 j248] 0 {236] 0 [222] 0 |206| 0 |190] ©
. corto { 751 | 912 | 358[416{306|3541259]298(216 124711761199 13711
pasitiva largo | 191} 212 152{168| 146]163} 142(158{140]156|138(154|1371
Caso | losa colada monclfticamente con sus apoyos

Cao i losa no colada monolfticamente con sus apoyos

Los cosficientes multiplicados por 104 wa.2 den momentos por unidad de anche



IV.~Secciones de disefio y franjas de refuerzo _ o
Para momento negativo, las secciones de diseno se tomaran a
lo largo de los bordes del tablero. Para momento positivo, a lo
largo de las lineas medias. : L :
- Los pédrrafos que siguien en este inciso se aplican a losas dise-
fiadas por coeficientes. .
Para colocacion del refuerzo, la losa se considerars dividida, en
cada direccion, en dos franjas extremas ¥ una central. Para re-
laciones de claro corto a largo mayores que 0.5, las franjas cen-
trales tendrdn un ancho igual a la mitad del claro perpendicular
a ellas, y cada franja extrema igual a la cuarta parte del mismo.
Para relaciones a,/a, menores que 0.5, la franja central perpendi-
cular a lado largo tendrd un ancho igual a a, a,, y cada franja
extrema igual a a,/2. Para doblar varillas Y para aplicar los re-
quisitos de adherencia y anclaje de acero de momento positivo,
se supondrén lineas de inflexion a una distancia igual'a un sexto
del claro corto, a partir de los bordes del tablero. = '
-Para aplicar los requisitos de adherencia y anclaje de acero de
momento negativo, las lineas de inflexidn se supondrdn a una
gls)iiancia igual a un quinto del claro corto desde los bordes del
ero. . .

V.—Cargas concentradas. . : =
Cuando una losa debs soportar una carga concentrada, P, la
Suma. de momentos. resistentes positivo ¥ negativo en todo pun-
to del tablero se incrementars en L

P or'
==y
2r -__'..3R 9

ddﬁde

= radio del drea circular equivalente a la de aplica-
cién de la carga; L : '
el tablero, con centro en la carga.

R = radio del méximo cireulo que se pueda inscribir en
r

Se revisarg por tensién diagonal segtin el inciso VII del articulo
- 227 tomando como’ seccién critica la que se halla a d/2 hacia
- afuera de la periferia del area en que obra la carga concentrada.

Si se requiere refuerzo por este concepto se aplicara el inciso
VIII del artriculo 227.

VI.—Distribuicién de momentos entre tableros adyacentes.

- Cuando los momentos obtenidos en el borde comun de dos ta-
bleros adyacentes sean distintos, se distribuirg 2/3 del momento
desequilibrado entre los dos tableros si éstos son monoliticos
con sus apoyos, o la totalidad de dicho momento si no 1o son.
Para la distribucion se supondra que la rigidez del tablero es
proporcional a d3/a,. - . -

VII.—Separacién del refuerzo. : |
La separacion del refuerzo en losas no excederd las limitaciones
del inciso XII del articulo 230. S :



. En 1a proximidad de cargas concentradas superiores a 1 ton,
- dicha separacién no excedersd 25 cm; este requisito se aplica a
estacionamientos para automdviles s6l0 en zonas sujetas a tran-
sito intenso:
Se exceptian de los requisitos de este inciso las losas encaseto-

nadas.

VIII—Losas encasetonadas.
Se verificard gque una losa encasetonada sea capaz de resistir

una carga de I ton, concentrada en una 4rea de 10 x 10 cm no apli-
cada directamente sobre un nervio. Tratdndose de losas desti-
nadas a soportar cargas vivas elevadas serd necesario que re-
sistan entre nervios una carga mayor, congruente con la carga
viva del disefio.

Los requisitos que anteceden pueden omitirse en pisos que no
sufran concentraciones, salvo en losas reforzadas en una sola
direccidn.

Si la distancia centro a centro entre nervaduras es mayor gue
1/4 del claro de la losa en esa direccién no podréan aplicarse los
coeficientes de la tabla I, en este caso deberi llevarse a cabo un
analisis que tome en cuenta las condiciones.

IX —Peralte minimo. |

Cuando sea aplicable la tabla 1, puede omltlrse el cédlculo de de-
flexiones si el peralte efectlvo es mayor que el perimetro del
tablero entre 300. La longitud de lados discontinuos para este
calculo se incrémentara 50% si los apoyos de la losa no son mo-
noliticos con ella, y 25% cuando lo sean. No es necesario tomar
un peralte mayor que el correspondiente a a,/a, = 0.5.

La limitacién que dispone el parrafo anterior es aplicable a lo-
sas en que f; < 1265 kg/cm? y w < 600 kg/m?, o £,> 2000 kg/cIn?
w < 380 kg/m>.

Para otras combinaciones de f, y w el peralte efectivo minimo
se hard proporcional a la raiz cuarta de f.w. '
Kl peralte minimo puede reducirse hasta 20% en cubiertas so-
bre las que ordinariamente no obra carga viva, tales como azo-
teas, si se suministra una contra flecha adecuada.

Si no es aplicable la tabla I se revisara de acuerdo con lo dis-
puesto en el inciso XIII del articulo 230 .en la direccion del cla-
‘10 menor del tablero de que se trate.

X —Agnetamzento
Debe revisarse por agrietamiento de acuerdo con lo dispuesto
en el inciso XIV del articulo 230.

- XI.—Cargas sobre los miembros de apoyo.
Salvo que se lleve a cabo un analisis eldstico de la losa, se su-
pondra que a cada miembro de apoyo le corresponde 1a carga
de un drea tributaria de losa comprendida por la intersecciéon
lineas a 45° desde las esquinas y una linea central paralela al
lado largo.

XII.—Aberturas.



Se pueden disefiar losas con abertfuras siempre que se tomen
las medidas necesarias para que se satisfagan condiciones ade-
cuadas de estabilidad y deformacion.

ARTICULO 234.—Losas planas.

I.—Generalidades.
Las losas planas o fungiformes, son aquellas que descansan
directamente sobre columnas. Estos elementos pueden tener
ampliaciones bruscas (dbacos) o graduales (capiteles).
Se aplican a losas planas lo dispuesto en los incisos relativos del
articulo 233, salvo los que en el presente articulo se modifican
explicitamente.

ITI —Cilculo de momentos flevionantes.

Los momentos flexionantes en losas planas pueden obtenerse

empleando métodos reconocidos de andlisis eldstico. Como al-

ternativas puede emplearse el andlisis como marcos eldsticos
o los coeficientes de la tabla 2. El uso de los coeficientes rige

que se satisfagan las siguientes limitaciones.

a) Los tableros son sensiblemente rectangulares.

b) La estructura consta de por lo menos tres crujias en cada di-
reccion.

¢) La relacién de claro largo a corto en ningin tablero excede
1.33.

d) La relacién entre Ios momentos M, de tableros eontiguos no
difiere en mas de 33% del menor de ellos.

e) La relacién de carga viva a muerta no es mayor que 2.

En anilisis por cargas laterales es necesario emplear el proce-

dimiento de marcos elasticos o0 métodos mas precisos.

TABLA 11

Porcentaje de M°
Franjas Extremas Franja central

Tabhleros interiores

con abacos : _
momentos negativos 50 15
momentos positivos 20 15
sin abacos .
momentos negativos 46 16
momentos positivos 22. 16
Tableros exferiores

con dbacos |

momentos negativos exteriores 45 - 10
momentos positivos 25 19
momen{os negativos inferiores 50 15
sin abacos _

momentos negativos exteriores 41 10
momentos positivos 28 20
momentos interiores _ 46 , 46

III.—Diametro de columnas y capiteles




IV,

-Se denominara ¢ al didmetro de la columna si no tiene capiteles,
o al de mayor cono recto que pueda inscribirse en el capitel.
Para e} cdculo de M, (inciso VII de este articulo) se tomars co-
mo ¢ el promedio de los valores correspondientes a las cuatro
columnas del tablero correspondiente. ' '

—Dimensiones de los abacos.

En losas con dbacos que se disefien por coeficientes, las dimen-
siones de cada dbaco en planta no seran menores que un tercio
del claro en la direccién considerada. El peralte efectivo del aba-
CO No serd menor que 1.3 por el peralte efectivo del resto de la
Iosa pero no se supondrs mayor que 1.5 por dicho peralte,

V.—Secciones de disefio y franjas de refuerzo.

Las secciones para disefio por momento negativo y por adheren-
cia se tomaran a ¢/2 del eje de columnas correspondiente.
Para momento positivo, al centro de los claros.

‘Para disefio por tension diagonal ‘se tomardn secciones criticas
a d/2 de la periferia de las cargas concentradas, columnas o
capiteles, y dbacos interiores. - : : o

Se tomara como fuerza cortante la: resultante de las cargas v
reacciones que obran en la zona delimitada por la seccion cri-
tica y ademsds se revisardn las nervaduras de losas encasetona-
En cada tablero de una losa plana se distinguen tres franjas
"en cada direccion: o ' s

a) La central, de ancho igual a la mitad del claro del tablero en
. la direccién en que se mide el ancho.

- b) Las extremas, cada una de ancho igual a un cuarto de dicho

- claro,. - -

VI.—Distribucion del refuerzo.

VII.

Por 1o menos el 25% del acero de cada franja éxtrema debe estar
comprendido en un ancho igual a ¢/2 mas medio peralte efec:
tivo a cada.lado del eje de columnas. El resto del refuerzo ird

- uniformemente espaciado en la franja a que pertenece, salvo que

mediante un analisis elastico se demuestre la conveniencia de
otra distribucion. o :

——Uso de los coeficientes.

‘Para usar los coeficientes de la tabla IT se calculars el momento

M, =009 (1-125— )WL, (15) .

‘ L,

donde L, es el claro del tablero que Se considera ¥y W la carga
total que obra en él. M, se distribuird entre las diversas seccio-
nes y franjas de disefio multiplicindolo por los coeficientes
de la tabla II. Cuando existan muros o miembros marginales
monoliticos con los tableros exteriores, los momentos en ellos
se modificardn de conformidad con las nuevas condiciones de
‘apoyo. S ‘

Los momentos negativos deben aumentarse 30% si la franja
central es continua sobre vigas de apoyo o muros. No se modifi-
card en este caso ningtn otro momento. '- ' -




VIIL~Momentos en las columnas.. - IR S
En columnas: anteriores que soporten losas planas que se
hayan disefiado por coeficientes, se supondri que las cargas
verticales producen momentos no menores que (WL, - W,1.)/40
donde L, y L, son claros de dos tableros contiguos soportados
por la columna, W la carga total que obra en €l primero de ellos
Y W, la carga muerta que obra en el segundo. En columnas ex-
teriores, los. momentos referidos no se tomaran menores que
WL.,/30. ‘ , ‘
IX —Anélisis como marcos elisticos.

Si se emplea este procedimiento se tomardn como vigas equiva.

- lentes franjas de Iosa de ancho igual, a cada lado de las colum-

. has, a C o : . ‘
3 0.5L, .

1 + 1.67L,/L,

103,

donde L, es el claro del tablero que se considera, en la direccion
- en que se mide el ancho de la viga equivalente, y 1., es el claro

de dicho tablero en la direccicn que se analiza. '

Si se satisfacen las limitaciones b) ¥y ¢} del inciso II de este

articulo todos los momentos obtenidos pueden reducirse en la
- Inisma proporcién, de manera que Su suma no sea Mayor gue

M, (ecuacién (15) y que el factor de reduccion no sea menor
.que 2/3. En este caso en cada seccién los momentos totales

obtenidos se distribuirdn entre las franjas correspondientes en

. proporciq’ln a los coeficientes de la tabla II. .

X.~—Peralte minimo por limitacién de flexiones. - . :
Puede omitirse el cdlculo de deflexiones en tableros interiores
“de losas planas a las que es aplicable la tabla II si su peralte
~efeetivo minimo no es menor que (L/50 (1 - 2./3L) en caso de
tener dbacos o que(L/40) (1 - 2./3L) en caso de carecer de ellos,
siende L el claro mayor.

Estas limitaciones rigen si f, < 1265 kg/em? y w < 1000 kg/m?
o f. < 2000 kg/em? yw < 630-kg/cm*®. Para otros valores de
f, v w, el peralte-minimo debe-variarse en porporcion a la raiz

cuarta de f,w. B = S -
En tableros exteriores estos valores deben incrementarse 20%.

" ARTICULO 235—Zapatas

- I—Generalidades = . - o e I
Se aplican al disefio de toda zapata las disposiciones de los in-
cisos II1 y V del articulo 225, V del articulo 226 y III y V del
“articulo 230. . S _ S

JII.—Secciones de disefio o S
Para disefio por flexidn y por.adherencia se tomaran las siguien-
tes secciones criticas:
a) En zapatas que soportan elementos de ‘seccion rectangular
de concreto o elementos apoyados en bases metdlicas, el pla-
- ho vertical tangente a la cara de dicho elemento o placa. Tra-
tandose de elementos de seccidn circular, el plano vertical



tangente a la cara de un elemento de seccién cuadrada, con-
céntrica con la circular y de igual 4rea que ella.
b) En zapatas que soportan muros de piedra o tabique, la sec-
cion media entre el pafio y el eje de! muro.
La seccion critica para disefio por tensién diagonal se tomars a
d/2 hacia afuera de la seccidn critica para flexién. Se disefiars
pbara resistir una fuerza cortante igual a la resultante de cargas
¥ reacciones que obran en la zona delimitada por la seccion cri-
tica de tension diagonal.

ITI—Franjas de refuerzo -
- En zapatas cuadradas trabajando a flexion en dos direcciones,
el refuerzo se distribuird: uniformemente en ambas direcciones.
En zapatas rectangulares trabajando a flexion en dos direccio-
nes el refuerzo se distribuird uniformemente en la direccidn pa-
ralela al lado mayor; y en tres franjas en la direccion paralela
al lado menor en la forma siguiente:
En la franja central, de ancho a,, una cantidad de refuerzo igual
a la totalidad que debe colocarse en esa direccion por
2a,/(a, + a.), donde a, y a, son, respectivamente, los lados
corto y largo de la zapata.

ARTICULO 236.—Muros
- I—Generalidades !

|

El presente articulo se refiere a muros sujetos a fuerzas conte-
nidas en su propio plano. En el disefio de todo muro son apli-
cables las disposiciones de los incisos ITI, V y XII del articulo
230. Si las cargas contenidas en el plano del muro le producen
flexion, se aplicara lo dispuesto en el inciso V del articulo 231.
En muros que reciban cargas perpendiculares 2 su plano debe-
Eé,n tomarse en cuenta en el diseno los esfuerzos que éstas pro-

ucen. :

II.—Muros sujetos a cargas verticales
En muros con relacién de altura, h, a dimensién horizontal, L,
menor que 0.35, asi como en aquellos cuyos bordes verticales
carezcan de restriccion suficiente, la longitud efectiva de pan-
deo se tomard igual a h, Si poseen suficiente restriccién, dicha
longitud efectiva se tomars igual a (1.3 — 0.85h/L)h para h/L
comprendido entre 0.35 y 0.8, e igual a L/2 para h/L > 0.8.

- Se considera suficiente restriccion la presencia de elemientos

estructurales ligados al muro en los mencionados bordes, siem-
pre que su dimension perpendicular al plano del muro no sea
menor que 2.5 veces el espesor del mismo.
En direccion horizontal el refuerzo por unidad de longitud que
se suministre, ademads de satisfacer los requisitos por cambios
volumeétricos, no deberd ser menor que la mitad del refuerzo
vertical por unidad de longitud.

ITI.—Muros sujetos a fuerza rasante
En muros que posean suficiente restriccion, que no estén suje-
tos a cargas verticales de consideraciéon y cuya principal fun-
cion sea tomar esfuerzo rasante horizontal, deberd verificarse



- que L/t no exceda 90.
‘Para valores mayores de esta relacion, asi como en muros que
- carecen de la suficiente restriccién, deberd reducirse la capaci-
dad del muro en esfuerzo rasante tomando en cuenta la posibi-
lidad de pandeo. En muros donde ademds actian cargas verti-
cales de consideracion dicha relacion deberd limitarse a 40, y
. aplicarse lo dispuesto en el inciso II de este articulo.
IV—Tension diagonal

Se aplicardn a muros los requisitos del articulo 227. El refuer-
z0 por tension diagonal que se emplee para resistir la fuerza
cortante, que obra paralelamente a cada uno de los bordes, de-
be colocarse en la misma direccién que dicha fuerza cortante o,
si se requiere, a 45° con dicha direcciodn.

V.—Separacion del refuerzo o .
La separacién del refuerzo, cualquiera que sea su obJeto,'no
debe exceder las limitaciones que fija el inciso XII del articu-

lo 230. _ '

VI.—Aberturas
Se proporcionard refuerzo en la periferia de toda abertura en

cantidad suficiente para resistir las tensiones que puedan pre-
sentarse. El calculo de rigideces debe tomar en cuenta la pre-
_sencia de las aberturas. |

ARTICULO 237.—Arcos y cascarones

I.—Analisis _ .
Los arcos y cascarones se analizardn siguiendo métodos reco-
nocidos. Debe en todos los casos satisfacerse el equilibrio de
fuerzas y momentos. Se tomaran en cuenta fodos aquellos mo-
mentos, fuerzas cortantes y fuerzas normales que influyan apre-
ciablemente sobre la estabilidad, resistencia y comportamiento
de la estructura. En cascarones de curvatura simple (especial-
mente bdvedas cilindricas largas), siempre se tomaran en cuen-
ta los momentos transversales y se revisara por tension diago-
nal. Se prestars especial atencion a Ia posibilidad de pandeo de
bordes libres de cascarones. ' '

II.—Simplificaciones '
Se podran hacer suposiciones simplificatorias cuando las di-
mensiones del elemento sean relativamente pequeiias, salvo
cuando esté sujeto a distribuciones poco usuales de carga o
cuando se trate de arcos o cascarones rebajados (de flechas
pequefias). Podra no tomarse en cuenta la influencia de fend-
menos tales como pandeo o flujo (deformaciones diferidas) del
" concreto, siempre que se demuestre analitica o experimental-
mente, 0 por comparacion con estructuras existentes de com-
portamiento satisfactorio, que tales influencias no tienen im-
portancia.

III.—Esfuerzos permisibles
- Los esfuerzos permisibles en arcos y cascarones son los consig-



nados en los incisos IV del articulo 225, I del articulo 226, 11 y
TV del articulo:227, I del articulo 228 y III del articulo 229 (con
las’ reducciones que proceden si la posibilidad de pandeo se to-
ma en cuenta reduciendo los esfuerzos permisibles) salvo que el
esfuerzo cortante maximo que puede tomar el concrefo en cas-
carones segun la superfmxe misma del cascardn se supondra.

igual a 0 25\/f c1e

- IV.—Requisitos complementarios - ‘
Se cumphra con.toda lo dlspuesto en el articulo 230.

ARTICULO 238 —Concreto presforzado

I—Generalidades
Este articulo es aplicable a miembros de concreto presforzado
- sujefos a. flexién, flexotension o ﬂexocompresmn Los concep-
tos que aqui no se tratan exphc:ltamente se ajustari a los arti-
culos correspondientes de este capitulo.
Las dimensiones de la seccion transversal y la cantidad de ace-
ro se calcularan segin meétodos eldsticos suponiendo secciones
homogeneas En todos los casos se verificara a la rotura en fle-
xidn siguiendo eriterios pldsticos..
El médulo- de elasticidad: del acero de presfuerzo se determina-
ra mediante ensayes adecuados.

" II—Esfuerzos permisibles en el concreto
Ante cargas de frabajo se permiten los m1smos esfuerzos en el
concreto que en concreto reforzado ordinario de igual resisten-
~cia e.igualmente debe suponerse que no resiste esfuerzos de
tension longitudinal. Durante las operaciones de presfuerzo y
montaje se admiten los siguientes esfuerzos:

a) Comprension en miembros pretensados: . 0.6 £,
b) Comprensién en m1embros postensados: . 0.65 £,
) Tensmn long1tud1na1 0. 9\/f 01

d) Otros esfuerzos: 33% mads que. los correspondlentes a con-
creto reforzado ordinario, sustituyendo f', por f!.,.

Los valores consignados en. a) ¥y b) pueden incrementarse en
dreas parcialmente cargadas (de acuerdo con el inciso V del ar-
ticulo 226) y en zonas adecuadamente confinadas. mediante pa-
rrillas o refuerzo transversal.

- Puede tomarse el presfuerzo 10ng1tudma1 como fuerza normal
para el calculo de v..

III.——-Esfuerzos 'perm151bles en el acero de presfuerzo
‘a) Ante cargas muerta y viva ordinarias: - 08 1,
b) Durante las operaciones de presfuerzo y monta;;e ante la
combinacion de sismo o viento y cargas muerta y viva, y ante
cargfa muerta y la d1str1buc:10n mas- desfavorable de carga viva:
0.9

IV .~Pérdidas
- Se tomaran en cuenta las perdldas en presfuerzo provenientes




de friccidn, relajacion del acero, deformaciones ineldstica ins-
tantanea, contraccion y flujo (deformaciones diferidas) del con-
creto. Cuando estas pérdidas no se pueden calcular con base en
valores experimentales, se supondra que suU SUma no es menor
que 18% de la tensidn inicial en el acero.

Esta fraccion se aumentarsd en casos especiales, como en mor-
tero neumadtico. '

V.—Tensiones en el concreto ‘ _

Si el cdleulo indica que durante el presfuerzo o montaje apare-
ceran tensiones en el concreto, superiores a la que permite el
inciso II de este articulo, debe. suministrarse refuerzo que evi-
te' agrietamiento excesivo. Dicho refuerzo se disefiard despre-
ciando la tension que pueda tomar el concreto y tomando en
cuenta que, al agrietarse, la seccién no Ppuede seguirse conside-
rando homogenea. Igual criterio se adoptars antecargas de tra-
bajo, si el cdlculo indica que aparecerdn tens}ones en el concre-
to, cualquiera que sea su magnitud.

- ARTICULO 239.—Concreto simple

I.—Limitaciones _ : _

No se permiten elementos de concreto simple cuya longitud ex-
ceda 1.50 m salvo que mediante aditivos se disminuya la con-
traccion o que existan compresiones permanentes capaces de
impedir su agrietamiento o que se desprecie el trabajo del con-
creto en esa direccién. En morteros neumsticos sin refuerzo la
dimension mdxima que se permite debe ser considerablemente
menor que en concreto ordinario.

II.—Estuerzos permisibles
Se permiten los siguientes esfuerzos maximos:

3.2M + Nd

; Vo < 025V, £, > 0.4VI,
oM + Nd

En areas parcialmente cargadas se aplicéré, el inciso V.del arti-
culo 226. : - .

£, < 0.28 f1,

ARTICULO 240.—Disefio pldstico

I.—Generalidades :

Se permite el analisis y disefio pldstico parcial o total de las es-
tructuras. Las etapas de cilculo que no se efectiien de confor-
midad con métodos pldsticos se llevardn a cabo elisticamente.
Los conceptos que no se traten explicitamente en este articulo
se ajustars a los articulos correspondientes de este capitulo.

En el andlisis de estructuras hiperestdticas puede admitirse la
formacion de articulaciones pldsticas, pero las tensiones de di-
sefio no serdn menores que 2/3 de las que se hubieran obteni-
do eldsticamente. Se pondrd suficiente refuerzo en dichas arti-
culaciones para que puedan desarrollarse los giros previstos sin
sobrepasar las deformaciones unitarias permisibles. En losas




se admite el método de las lineas de fluencia de Johansen.
En concreto presforzado es necesario revisar el disefio tanto
elastica como plasticamente.

II.—Factores de carga .

Las cargas de trabajo deben multiplicarse por los siguientes fac-

tores de carga: ' T

a) 1.4 para la combinacién de carga muerta y viva usuales.

b) 1.1 para la combinacién de carga muerta y la distribucion
mas desfavorable de carga viva y para la combnacicn de car-
gas muerta, viva y accidental.

En concreto presforzado la condicion b) cubre también las ope-

raciones de presfuerzo y montaje. :

Ademads, ante todas las combinaciones de carga, la fuerza axial

calculada, N, se multiplicard por 1.2 en el disefio de secciones

que puedan fallar en compresion exceptuiandose las columnas

zunchadas y el cdlculo de AM. ‘ '

III.—Dimensiones de disefio
Para efectos de disefio las dimensiones de toda seccién se su-
pondrin reducidas en las cantidades siguientes:
a) Elementos verticales, incluyendo columnas y muros: 2 cm
en cada direccion. o : '
b) Elementos horizontales, incluyendo vigas, losas y zapatas:
el ancho en 2 cm y el peralte efectivo correspondiente al ace-
r0 del lecho superior en 2 cm. .
¢) Elementos inclinados: 2 cm en.cada direccién excepto para
el peralte efectivo correspondiente al acero del lecho infe-
rior, cuya reduccion se interpolard entre las dos anteriores.
Estas reducciones no son necesarias para el cidlculo de flechas
, ni de la relacion de esbeltez, ni para el disefio de elementos en
que se fomen precauciones que garanticen que las dimensiones resisten-
tes no serdn menores que las de calculo, y que dichas precau-
ciones se consignen en los planos estructurales.

IV.—Resistencias de disefio - '

» Para efectos de disefio, ante las condiciones de carga que espe-
cifica el parrafo a) del inciso IT de este articulo f!, se sustituira
por £*, == 0.9 (1—c,) f%,, y ante las que especifica el parrafo b),
f*, = (1—c¢,) ', donde c, es el coeficiente de variacién de
f'.. Salvo que mediante ensayes y anilisis se demuestre que
puede adoptarse otro valor de c¢,, se tomardn los que a conti-
‘nuacion se especifican. :

Tipo de mezcla _ (c,)

Concreto mezclado mecénicamente,‘ proporcionado . por
peso, controlando el contenido de humedad de los

agregados : - 0.15
Concreto mezclado mecdnicamente, proporciocnado

por volumen ‘ 0.25
Concreto mezclado a mano : 0.30

Ante las condiciones de carga que se especifican en el parrafo




a) del inciso II de este articulo se sustituirs, f, por f*, = 09 £,
para acero de refuerzo grado estructural y para acero de pres-
fuerzo, y por f*, = 0.9 {, para otros aceros. Ante las condicio-
nes que se especifican en el parrafo b), f*, = f, para acero gra-
do estructural y; de presfuerzo y f*, = 0.9 f, para otros aceros.

V.—Deformaciones unitarias permisibles

Los acortamientos unitarios calculados, sin incluir la contrac-
cién del concreto, no excederdn 0.003, salvo en miembros zun-
chados sometidos a las condiciones de carga b) del inciso II de
este artculo para los que no se impone limitacidn. ~
Los alargamientos unitarios calculados no excedersn (f*,/E,)
+ 0.002 en las condiciones de carga a), y seran tales que no pro-
duzcan agrietamientos excesivos en las b). .

VI—Flexién y carga axial

El disefio partira de las siguientes hipétesis:

a) Lla distribucion de deformaciones unitarias longitudinales es
plana.

®) El concreto no resiste esfuerzos longitudinales de tensién
(salvo en concreto presforzado durante el presfuerzo y mon-
taje, y en el concreto simple). '

¢) Dada una deformacion unitaria, los esfuerzos €n acero y con-

creto son iguales a los correspondientes en pruebas de fiexidn

0 de tensidn y compresion simple.

d) E. = 30001, para las condiciones de carga a), inciso II de

este articulo, y 10000+/f*, para las condiciones b).

e) Es == 2,000,000 kg/cm® salvo para acera de presfuerzo, cuyo
modulo eldstico se determinard experimentalmente.

Puede sustituirse la hipétesis ¢) por las que siguen:

f) La distribucion de esfuerzos en el concreto es uniforme en
la zona equivalente de compresién, cuya profundida vale 0.8 de
la del eje neutro. El esfuerzo en el concreto es igual a 0.85 £* si
f*. < 280 kg/cm? e iguel a (1.05-f*,/1400) £*, si £*, > 280 kg/cm?2,
Para concreto presforzado durante el presfuerzo y montaje y
para concreto simple se supondr4 la zona de comprensicn igual
a 0.8 dd la del eje neutro, y en la zona de tensién del concreto
uniforme de tension igual a 0.85 v/f*, si £*, > 280 kg/cm? y1l5 —

£*./-1400/1*, si f*.> 230 kg/cm?, sustituyéndose f*, por f*
cuando asi proceda. : ,
g) El esfuerzo en el acero es igual al producto de su deformacion
unitaria y médulo de elasticidad, o a f*, si éste es menor que
dicho producto.
El acero de tension se disefiard para el maximo momento flexio-
nante que obra en la zona comprendida a un peralte efectivo a
cada lado de la seccién considerada. El acero de comprension
y el concreto se disefiardn para el momento que obra en la sec-
cion que se considera.,

VII.—Tension diagonal. o .
Se disefiard con los mismos criterios y limtaciones que en disefio
eldstico, salvo que la capacidad del concreto de vigas, losas, zapa-



tas y columnas se cuantificars como sigue: ' _
a) En secciones sujetas a flexion sin carga axial el esfuerzo cor-
tante que toma el ¢oncreto se supondrd no'mayor que

‘ o, = v0.4(2+b/d) (0.5v1f*, + 180 A, V/bM) >

vIi*, (16) _

b) En secciones sujetas a-flexién ¥y carga axial se multiplicarg el

- esfuerzo de disefio v, del parrafo -anterior porl + 005 N/Vo

por 1-— 0.5 N/N, segiin que la carga sea compresion o tension
‘respectivamente. - .- - . . o

La ecuacidn no es aplicable al esfuerzo cortante gue obra en casca-

rones-en la direccion de la superficie de los mismos, ni al esfuerzo

cortante en concreto simple; para ello se tomard v, = 0.5 VE*..
La fuerza cortante que toma ¢l refuerzo por tension diagonal se
obtiene sustituyendo £, por £*, en las f_érmulas de disefio elastico.

©) Enlozas y zapatas se sustituirs /f%, por 2/T%, y £, por f*, en
las formulas correspondientes del disefio eldstico, con las
mismas deficiones de seccién critica.

© III—Otros esfuerzos. . . R
Se disefiara por torsién y adherencia con los mismos criterios

que en disefio eldstico sustituyendo’ \/flc. por 2v/f¥, y £, por f*, en
las férmulas correspondientes ¥ suponiendo distribucién pldstica
de esfuerzos. . .

IX.-—Requisitos complementarios. .
Se respetaran todos los incisos del artculo 230 que sean aplica-
bles. En el cdlculo de deflexiones y limitaciones por agrieta-
miento se tomardn las cargas v esfuerzos correspondientes a
condiciones de trabajo. - ,

ARTUCLO 241.—Concreto ligero.

I.—Generalidades. : K
Se entiende en este capitulo por concreto ligero aquel cuyo peso
peso volumeétrico seco es inferior a 2ton/ms.
En disefio de elementos estructurales de concreto ligo son apli-
cables los mismos criterios que para concreto de peso normal
con las modificaciones que en este articulo se estipulan.

II..—Moddulos de elasticidad. _
El médullo Ie elasticidad se determinarda mediante ensayes apro-
piados, con un minimo de seis pruebas para la resistencia de
que se trate. '

III.—Efectos de esbeltez y pandeo lateral. :
Para hacer extensivas a concreto ligero las fémulas que toman en
cuenta estos fenémenos en concreto de peso normal, se entrars
en ellas con longitudes libres efectivas de pandeo y de sujecién
iguales a las de proyecto multiplicadas por vE,/E;, donde E, y
B, son respectivamente, los mdodulos de elasticidad del concreto
de peso normal y ligero de igual resistencia. :



- IV.—Peraltes minimos y deflexiones. . ~ .. .- : .

- No son aplicables las formulas para cslculo de peraltes. minimos
que en vigas y losas de concreto de peso normal permiten omitir
calculo de deflexiones. -

- Al aplicar lo dispuesto en el inciso XIII del articulo 230, se su-
pondra que y, corresponde a. cargas que .producen un esfuerzo
en el concreto igual a 1.8f*, en caso de que se conozca la resisten-
cia en tension, f,, del concreto de que se trate (determinada a
partir de ensayes en cilindros de 15 X30 cru cargados diametral-
mente, y ensayados a las mismas edades que para la determina-
cion de f,, o cuando el esfuerzo de tension alcance 1. 1v/f!, si
tal resistencia se ‘desconoce.

V.—Esfuerzos permisibles. o _
Se sutituira v/f'. por f, en todas las férmulas de disefio elastico
que suministran los esfuerrzos permisibles. Si se desconoce f,, se
supondrg igual a 0.6/f%,. : : '

VI.—Requisitos complementarios. -
' E] refuerzo por cambios volumétricos que indica el inciso XII
~del articulo 230 serd abligatorio desde que la dimensién del
elemento estructural de que se trata, en la direccion que se con-
sidera, exceda 1.50 m por el cociente f,/+/f', y los porcentajes
- requeridos en ese inciso se incrementardn en la relacion v1./f,.
No se permitiran elementos de concreto simple cuya longitud
exceda 1.50 m por el cociente f',/v/f'., con las limitaciones que
sefiala el inciso I del articulo 239. El radio minimo de dobles
sera f,/30f,. . » .
Si se desconoce f';, se sutituird por 0.6+/f* en las expresiones de
este inciso. '

VII.—Disefio pldstico. ' ‘

Se requieren las mismas modificaciones en disefio pldstico que
en disefio eldstico de concreto ligero, tomando f*, en vez de fi, y
I*, en vez de ', en lo tocante a esfuerzos de disefio.

Aqui f*, tiene la misma acepcién que f*, en relacion f!,. Las
deformaciones unitarias permisibles son las mismas que especi-
fica el inciso V del articulo 240, salvo que en vez de 0.003 para el
concreto se tomard 0.003 E./E.. -

Capitulo XXIX.—Estructuras metalicas.

ARTICULO 242, —Esfuerzos permisibles.

I.—Tension.
El esfuerrzo ocasionado por tension axial en el 4area netad e la
seccion considerada (definida en el articulo 247) no sera de mayor
que 0.6f, para cualquier acero aceptado por la Direccion General
Normas para su empleo en estructuras de edificios; i, es el valor
minimo garantizado del esfuerzo correspondiente al limite infe-
rior de fluencia.

IT.—Comprension axial.



Los esfuerzos permisibles en piezas de acero cargadas axialmen-
te, obtenidas dividiendo la fuerza de comprension entre el area
total de la seccion transversal, no excederan de valores siguien-
tes: ' o

Para L/r comprendido entre (I/r), y 250

[ (L/r)* ] 1
£, = {, [ 1 — ] ' 10
[ 2(L/T)? _| S.C.
Para L/r comprendido enrte (L/r). ¥y 250
. 10,500,00
f,= ———
(L/r)?

En estas expresiones, L es la longitud efectiva de pandeo (defini-
da en el articulo 244), y r el radio de giro minimo de la seccidén
transversal de la pieza, ambos en la misma unidad. El esfuerzo
f, se obtiene en kg/cm>. . _ ,
cuando pueda presentarse pandeo en direcciones, se tomarsd
el esfuerzo f, que corresponda a la mayor relacién de esbeltez

) R L /271’ ZE
En estas expresiones: (—)., = v/
T i

Se considerard que trabajan a tensién o compresién axial los

elementos estructurales siguientes:

a) Las barras de armaduras trianguladas sobre las que no obren
directamente fuerzas exteriores, excepto en los casos en que
por la gran rigidez de miembros y juntas sea necesario consi-
derar esfuerzos secundarios. e

b) Las celosias de columnas compuestas que formen una trian-
gulacién completa, es decir, tal que cualquier recta perpendi-
cular al eje de la columna corte cuando menos una diagonal.

¢) Los puntales y tirantes colocados para el contraventeo lateral
de la estructura principal.,

d) Los atiesadores de trabes armadas.

En los easos a) ab y ¢) se tomard como L la longitud real del ele-

mento. : '

Para el caso d) véase el articullo 248 inciso V.

[II.—Flexion.

Tension en las fibras extremas del drea neta de perfiles lamina-

. dos, trabes armadas y miembros compuestos: 0.6f;. Compresion
en las fibras extremas de perfiles laminados, trabes armadas \'g
miembpros compuestos que tengan un eje de simetria en el plano
del alma, el mayor de los valores obtenidos aplicando las formu.-
las (19) y (20), pero no mds de 0.61,.



(~)

Ir :
t,=1=—— 06f, | (19)
L 2
2 (~) C
r C
840,000
£, = — (20)
Ld/bt

L es la longitud entre soportes laterales, d, el peralte del miembro,
y b y t el ancho y el grueso del patin de compresion, todos en la
misma unidad de longitud; r es el radio de giro, respecto a un
eje en el plano del alma, de una seccion T formada por el patin
de compresién y un sexto del area del alma, (L/r, estd definido
en el inciso II de este articulo, y C es un coeficiente igual a:

- Ml - M1 2
C = 175 - 1.05 (—) + 0.3 (—)
M2 - M2

- con un valor maximo de 2.3, siendo M, y M., los momentos, flexio-
nantes menor y mayor, respectivamente, en los extremos del seg-
mento no soportado lateralmente; la relacién M/M, es positiva
¢uando la pieza se flexiona con curvatura simple y negativa cuan-
do lo hace con curvatura doble, y debe tomarse igual a, la unidad
cuando el momento flexionante en cualquier punto dentro del seg-
mento en consideracion es mayor que M,. ‘
Conservadoramente, C puede tomarse igual a la unidad. Las f6r-
mulas (19} y (20) son vilidas para secciones con dos patines,
flexionados alrededor de su eje de mayor momento de inercia.
Para esas mismas secciones, flexionadas alrededor de su eje de
menor momento de inercia, no se hard disminucién por pandeo
en los esfuerzos de compresion.

En perfiles T o formados por dos dngulos espalda con espalda,
flexionados en su plano de simetria, el esfuerzo permisible sera
el dado por la férmula (19), con la unica diferencia de que el
radio de giro sers el de toda la seccion, respecto al eje de si-
metria.

Para canales se tomara el valor dado por la fémula (20).

En el caso de miembros de-seccién en cajon de proporciones
usuales, tanto el esfuerzo mdximo de tensién como el de compre-
sion se tomardn iguales a 0.6f,. Cuando la relacién claro-ancho
Sea mayor que 30 se tomardn los esfuerzos permisibles dados por
las formulas (19) y (20), o se hars un estudio teorico mas detalla-
do si se desean emplear esfuerzos permisibles m4s elevados.

En el caso de perfiles laminados y trabes armadas que tengan un
eje de simetria en el plano de la carga y cuyas proporciones cum-
plan los requisitos del articulo 255 inciso V, los esfuerzos maxi-
mos de tension y comprensién podran incrementarse hasta 0.66f;,
siempre que el elemento esté soportado lateralmente a intervalos
no mayores que 13 veces el ancho de su patin de compresién.



En placas de base de seccion transversal rectangular se permi-
tiran esfuerzos maximos, de tension o compresién, iguales a 0.75 £y,

y en pasadores de seccién transversal circular, de 0.90f;.

Para vigas en voladizo en cuyo extremo libre no estén impedidas

por completo la traslacién y la rotacién se tomara L igual al do-

ble de la longitud del patin de compresion.

En estructuras continuas la posicién de los puntos de inflexion

setomard en cuenta al determinar la longitud L.

IV.—Flexotension. ' :

En el disefio de miembros sometidos a la accign combinada de

fuerzas axiales de tensién y fuerzas perpendiculares a su eje o

bien a fuerzas de tension excéntricas, se distinguiran los casos -
siguientes: .
" a) Si los esfuerzos normales son de tensién en todos los puntos
- de la seccidn transversal de la pieza, el esfuerzo maximo per-
misible serd el correspondiente a tensidén axial, dado en el in-

ciso I de este articulo.

b) Siuna parte de la seccidn transversal de la pieza estd someti-
da a esfuerzos de compresion, ninguno de los esfuerzos maxi-
mos, de tension o compresion excedera el admisible si la pieza
estuviese trabajando a flexién pura, segin el inciso ITI de este
articulo. :

V.~—Flexocompresion.
L.os miembros sometidos a flexocompresion deberdn disefiarse
de manera que satisfagan, simultdneamente, las dos condiciones

siguientes:
N M
-+ —=2>061 (21)
A S
N/A M/S _ ‘
+ G, C; —— 21 ' (22)
£, : i _
donde:
N = fuerza normal existente en la columna,
M = momento flexionante, maximo en la barra en consi-
deracion. : '
A = 4drea de la seccion transvelsar de la columna.
S = modulo de seccidn transversal de la columna respec-

to al eje alrededor del que se presenta la flexion,

fr y £z = esfuerzos admisibles, segin este capitulo, si la pieza
trabajase exclusivamente a compresion axial o
flexion respectivamente,

1 :
C, = ———, siendo Pg la carga critica de Euler para pan-
N deo elastico en el plano de flexion, dividida
1 — — entre 1.92, -
Py



. N/A
a) Cuando

> 0.15, 1a férmula (22) se sustituye por
- . '
N/A M/S
o+ > 1
, i ~

b) Para barras cuyos extremos no puedan moverse linealmente
pero que no estén sujetas a cargas transversales entre sus
‘extremos, C. = 0.6 + 0.4 (M,/M.) > 0.4 siendo M,/M, la rela
cion del menor al mayor de los momentos en los extremos del
tramo no contraventeado del miembro. M,/M, es positivo cuan-

- do la pieza estd flexionada en curvatura sencilla y negativo
cuando lo estd en curvatura doble. ' '

c¢) Para barras cuyos extremos no puedan moverse linealmente
¥ que estén sometidos a cargas transversales entre ellas,

= . N/L
C: =1 + 2, —, siendo
_ 28Kl -
a =
. MOR2

8 = flecha mdxima debida a la carga lateral,

M, = momento maximo entre apoyos debido a la car-
- ga-lateral. :

En secciones comddos ejes de simetria en las que exista si-

multaneamente flexién alrededor de ambos ejes principales,

se conservardn las expresiones anteriores, afiadiendo un ter-

cer término-al primer miembro, correspondiente al momen-

to flexionante adicional.

VI—Esfuerzo cortante , J
-+ El esfuerzo cortante medio en el alma de una viga laminada o
trabe armada, obtenido dividiendo la fuerza cortante en la sec-
cién considerada entre el drea neta del alma, no sera mayor de
040 f,. Ademds debe acatarse lo que sefiala el articulo 248, in-
“‘ciso VI, en cuanto a reducciones del esfuerzo permisible en el
caso de almas delgadas. :

ARTICULO 243—Tipos de estructura

Se permiten los tres tipos bdsicos de estructura de acero que se

enumeran mds adelante. En cada caso, el andlisis, disefio, fabricacién

y montaje de la-estructura deberdn estar de acuerdo con el tipo elegido.

‘ El tipo 1 es aquel cuyas conexiones son suficientemente rigidas pa-

ra asegurar que no se modificardn los dngulos que forman los ejes de
los miembros. _

- Para que una estructura pueda considerarse dentro de este tipo, es



necesario que las conexiones extremas de los elementos que la forman

son capaces de transmitir, como minimo, el momento resistente de di-

chos elementos. :

El tipo 2 es aquel cuyas conexiones no tienen capacidad para des-
arrollar momento, sino tinicamente fuerza cortante y que permiten las
rotaciones relativas entre los extremos de los distintos miembros.

. Las conexiones de elementos estructurales disefiadas dentro del ti-
po 2 deberdn ser flexibles, y no seran capaces de desarrollar mas del
20% del momento resistente del elemento.

El tipo 3 es aquel cuyas conexiones poseen una capacidad conoci-
da para desarrollar momento, y cuya rigidez es intermedia entre las del
tipo 1 y tipo 2.

Al dimensionar una estructura del tipo 1 se podrd utilizar cualquie-
ra de los procedimientos que siguen: ,

a) Los esfuerzos calculados partiendo de los elementos mecanicos ob-
tenidos mediante métodos adecuados de andlisis eldastico de la es-
tructura deberdn estar, en todos los miembros y sus conexiones,
dentro de los limites fijados en el articulo 242. :

b) El factor de carga, obtenido utilizando meétodos aceptados de ani-
lisis y disefio pldsticos, no serd menor en la estructura considerada
en conjunto ni en ninguna de sus partes, que los valores especifica-
dos en el articulo 255.

La construccion tipo 2 se permitird para vigas secundarias, y se
aceptard en los marcos principales siempre que la rigidez de la estruc-
tura en conjunto y de cada uno de los marcos que la constituyen, con-
siderado por separado, suministrada por muros, contravientos, juntas
rigidas o una combinacion de los tres elementos, sea suficiente para so-
portar las fuerzas horizontales que les correspondan.

La construccion tipo 3 se permitird tnicamente cuando las cone-
xiones sean capaces de soportar momentos de intensidad conocida, sin
que se sobrepasen los esfuerzos admisibles en remaches, pernos o sol-
daduras. : .

FEl andlisis y disefio de construcciones de los tipos 2 y 3 se hari elas-’
ticamente, aunque las del tipo 3 pueden requerir deformaciones inelés-
ticas, pero controladas, de algunos elementos de las juntas.

ARTICULQO 244 —Relacién de esbeltez

I.—En general, en el cdlculo de la relacion L/r se tomarad L igual a
la longitud libre de la pieza medida entre ¢centros de conexiones,
excepto cuando se trate de un elemento empotrado en un extre-
mo y libre tanto angular como lihealmente en el otro, en cuyo
caso se tomard igual al doble de la longitud de dicho elemento.

" Se permitiran otros valores de la longitud libre L cuanado se
efectie un estudio que lo justifique.
En el caso de estructuras esbeltas, cuya estabilidad lateral de-
penda de su propia rigidez, serd necesario determinar la longi-
tud efectiva de pandeo L utilizando un procedimiento racional.

I1.—En piezas sometidas a compresion, la relacidon L/r no sera ma-

yor de 250. En piezas que trabajen a tensién podrs tener cual-
guier valor. . '

IT1I.—Cuando se trate de elementos que estén sometidos a vibracio-



nes, la relacién L/r no serd mayor de 200 para piezas a com-
presion. ‘ :

ARTICULO 245.—Deflexiones de vigas

I—La fecha ma&xima en vigas no serd en general mayor de 0.5 cm
mdas 1/500 del claro. En los casos en que la deformacion de las
vigas no sea de consecuencias, este limite puede excederse, pe-
To siempre que no se disminuya la resistencia y eficiencia de la
estructura ni se dahien los acabados.

I1.—En largueros que soporten una cubierta flexible en la que nor-
malmente no existan cargas vivas se aceptardn flechas hasta de
0.5 cm + 1/200 del claro, pudiendo aumentarse este limite adi-
ciondndole la contraflecha, si la hay, la cual no deberd exceder la
flecha debida sdélo a carga muerta.

ARTICULO 246.—CGrueso minimo del material

I.—Generalidades
Tl grueso minimo de los elementos de acero estructural utili-
zados para construcciones exteriores sometidas a la accion di-
recta de la lluvia serd de 6 mm.
En estructuras protegidas contra la accién directa de los agen-
_ tes atmosfericos no existird limitacion referente al grueso del
material, excepto en los casos en que estén expuestas a humos
"o vapores industriales; en estos casos se tomaran precauciones
especiales. '
Para los fines del primer parrafo, se tfomard como grueso de
perfiles laminados el espesor medio de sus patines, indepen-
dientemente del del alma. .

1I.-—Miembros de compresion ‘ -
' La relacion del ancho al grueso de cualquier elemento some-
tido a esfuerzos de compresién, ya sean directos o debidos a

flexion, no excederd 2100/ V1, en elementos apoyados en los dos

bordes, ni 800/v/I, en elementos apoyados en un solo borde, y
con el borde libre no atiesado. Para el cdlculo de las relaciones
anteriores, se tomaran los anchos siguientes:
En placas, la distancia entre dos lineas de remaches o
de soldaduras o-entre una de ellas y el borde libre.
En el alma de perfiles laminados, la distancia entre
bordes interiores de los patines.
En dngulos, canales o zetas, la dimension nominal fotal.
¥n patines de vigas y tes, la mitad de la dimension no-
minal.
En elementos de grueso variable, se fomara el valor me-
dio del mismo.

' Se aceptardn elementos sometidos a esfuerzos de compresion
con relaciones ancho a grueso mayores que las especificadas
arriba si la porcion que satisface dichas relaciones cumple los
requisitos de esfuerzo suponiendo que €l resto -de la zona de



260 ‘ ‘»
(——)2ni 3.0.
h/t .
- La separacion entre atiesadores en los tableros extremos yenlos
tableros inmediatos a agujeros grandes en el alma sera que la
dimensién menor del tablero, a o h, no excedera

2940,

—

AVA's

Los atiesadores intermedios pueden colocarse por pares, a uno
¥ otro lado del alma, o ‘pueden alternarse en lados opuestos de
la misma. : ‘ '

Las dimensiones de la seccidn transversal de los atiesadores in-
termedios, espaciados de acuerdo con la férmula (23), sera tal
que se cumplan las dos condi¢iones siguientes; -

a) El drea total de cada atiesador o par de atiesadores, era igual

O mayor que:- : L

1-C, o (a/h)=. |
A, = _— YC,ht

[
2 | B VI ¥+ (a/h)" |

f; del acero del alma
sendoY = ——

f, del acero del atiesador

C. = 1.0 para atiesadores colocados en pares, 1.8
para atiesadores formados por un solo an-
gulo y 2.4 para los formados por una sola
placa. .

A, = puede reducirée prbporcionalmente al es-
fuerzo cortante v, cuando éste sea menor
que el dado por (23). . _

b) El momento de inercia de cada par de ati'esadores, o de ca-
da atiesador sencillo, con respecto a un eje en el plano del
alma, serd-igual o mayor que (h/50)4, ‘

No es necesario que los atiesadores intermedios lleguen hasta
el patin de tension, excepto en los casos en que se necesita un
apoyo directo para transmisiénn de una carga concentrada o
reaccion. De no ser asf, pueden cortarse a una distancia del pa-
- tin de tensién no mayor de 4 veces el grueso del alma.
Cuando se emplean atiesadores de un solo lado del alma, deben
- ligarse al patin de compresion. Si se conecta contraventeo late-
ral en un atiesador, o par dé atiesadores, las conexiones entre
ellos y el patin de compresion serdn capaces de transmitir 1%
de la fuerza total en el patin., '
~ Los atiesadores intermedios se conectaran al alma de manera



‘que sean capaces de transmitir una fuerza, en kilogramos por
centimetro lineal de cada atiesador o par de atiesadores, no me-.
nor que la dada por la formula e

. AR T
fro = BV (—=)*

1400

en.la que £, correspbn_de al acero del alma, y h ,é’s el peralte del

alma, en cm. o 4 _ o :
- Esta fuerza puede reducirse en la misma proporcion que exista
entre la fuerza cortante mdxima en los tableros adyacentes y la
permitida por la formula (23). Ademias, los elementos de liga en-
tre atiesadores intermedios y alma deberdn ser capaces de trans-
mitir, cuando sea necesario, cargas concentradas o reacciones. .

- Los remaches utilizados para conectar los atiesadores con el al-
ma de la trabe se espaciardn a no mds de 30 cm, centro a cen-
tro; si se emplea soldadura intermitente, la distancia libre en-
-tre soldaduras no serd mayor de 16 veces el grueso del alma ni
que 25 cm. ' : L

VIII.—Reduccion en los esfuerzos admisibles en los patines
Cuando la relacién del peralte al grueso del ama sea mayor de

. 6400/+/%,, el esfuerzo maximo en el patin de compresion estarg

- dado por: -
_ |' - .:"Aa. h‘ ' '6400 -I .
PS5 1000005 — (———) |
[ At V]
f, esfuefzo"a’.dmisible_éegﬁn el articulo 242 inciso III,

'A, = drea del alma, . |
= érea del patin de compresion.

IX ~—Esfuerzos cortantes y de tensién combinados
Las almas de las trabes armadas deberdn dimensionarse de tal
manera que los esfuerzos de tension ocasionados por momen-
tos en el plano del alma no seari mayores que 0.6f, ni que

esfuerzo cortante existente
0.825-0.375 — -

esfurezo cortante admisible segiin 23 y 24 f,

- X.—Uniones | | |
‘Las uniones en el alma de trabes arinadas y de viguetas se di-
sefiaran para transmitir la totalidad de la fuerza cortante y del
momento flexionante, existentes en el alma en la seccién en que
se haga la uniodn. . . o ,

En trabes armadas soldadas las uniones. en el alma seran, de
preferencia, soldaduras de penetraciéon completa.



Si se hacen uniones en los patines, éstas deberdn desarrollar la
resistencia total del material o la requerida para transmitir los
elementos mecanicos existentes en la seccién pero en ningun
caso seri la resistencia de la junta menor del 50% de la resis-
tencia total del material conectado. Si se usan soldaduras a to-
pe, deberan ser de penetracién completa en todo el ancho del

patin.

XI.—Aplastamiento del alma en vigas =
En los apoyos y en las seccioned en que existan cargas concen-
tradas deberd revisarse que el esfuerzo de compresion en el al-
ma de viguetas laminadas no atiesadas no sea mayor gue el da-
do por las siguientes expresiones: :

Para cargas exteriores y apoyos intermedios,
i
t(N + 2K)

= 0.75 f, (kg/cm?)

Para reacciones extremas,

R .
_— = 0.75 1, (kg/cm?)
t(N + K)

En ellas, R es la carga concentrada o la reaccién, en kilogra-
mos; t el grueso del alma, en cm; N la longitud de apoyo, en
c¢cm, v K la distancia del borde exterior del patin el punto don-
"de termina el arco de unién entre patin y alma, en centimetros.
Si no se cumplen las condiciones anteriores serd necesario au-
menta la longitud del apoyo o repartir la cargar exterior en una
zona mds amplia, o bien colocar atiesadores.

" Las almas de las trabes armadas se deberan también propor-
cionar o atiesar de manera que la suma de los esfuerzos de com-
presion ocasionados en el borde del alma por cargas concen-
tradas o distribuidas, aplicadas directamente sobre el patin y
que no estén soportadas directamente por atiesadores, no exce-
dan los valores siguientes:

: 4 700 000 S "
[ 55 + 1 (kg/cm?), cuando la rotacién del pa-
(a/h)?  (h/t)? estd impedida.
4 700 000 _
[ 2 + 1 (kg/cm?), cuando no estd impedida

(a/h)>  (h/t)* la rotacion del patin.

Los esfuerzos a que se refiere el parrafo anterior deben calcu-
larse como sigue:

Las cargas concentradas y las distribuidas sobre parte de la
longitud de un tablero se dividirdn entre el producto del grueso
del alma por el peralte de la trabe o la longitud del tablero se-
bre el que obran las cargas (se tomard la menor de estas di-




. mensiones). o :
Cualquier otra carga uniformemente distribuida, en kg/cm, se
dividira entre el grueso del alma.

ARTICULO 249.—Trabes formadas por varios perfiles

Cuando se usen dos o mds viguetas laminadas o canales para for-
mar una trabe, se ligardn entre si de manera que se garantice su traba-
jo de conjunto. Los elementos de liga se colocaran a intervalos no ma-
yores de 1.50 m.

Cuando deban transmitirse cargas concentradas de un perfil a otro,
o distribuirse entre ellos, se colocarsn diafragmas disefiados con la ri-
gidez suficiente para distribuir la carga. ‘

Cuando las trabes estén expuestas a los agentes atmosféricos, los
perfiles que las componen estarin lo suficientemente separados para
permitir su limpieza y pintura.

ARTICULO 250.—Columnas compuestas

I—Generalidades ,
Los distintos elementos, ya sean placas o perfiles laminados,
que forman una columna compuesta deben estar lizados entre
si de tal manera que actien como partes de un conjunto, y no
como elementos aislados. -
La liga entre esos elementos puede obtenerse por medio de pla-
cas interrumpidas o celosias de enlace. :

II.—Celosias

a)

b)

c)

Separacion. Las celosias de enlace deben estar espaciadas de
tal manera que la relacién L/r de cada uno de los elemen-
tos que componen la columna, tomando L igual a Ia distan-
cia entre conexiones de la celosia, no sea mayor que la rela-
cién de esbeltez de disefio de la columna en conjunto.

Dimensionamiento. Los elementos que componen las celo-
sias de enlace se disefiardn para resistir la fuerza cortante
que exista en la columna, pero en todos 10s casos seran ca-
paces de resistir, como minimo, una fuerza ¢ortante normal
al eje de la columna igual a 2.5% de la fuerza normal total
que exista en ella. ' ,

Podrdn utilizarse celosias sencillas, en las cuales la relacién
L/r no excederd 140, o celosias dobles, con relacion L/r no
mayor de 200. Las barras que formen una celosia doble se
uniran en su interseccién.

Al determinar la seccién requerida para las barras gue com-
ponen la celosia se utilizarg la férmula para piezas someti-
das a compresién axial, tomando L igual a ia longitud no
soportada de la barra entre los remaches o soldaduras que
la conecten con los elementos principales para el caso de ce-
losias sencillas, y el 70% de esa distancia para celosfas
dobles. o

Inclinacién. La inclinacién de las barras de celosia con res-
pecto al eje de la columna serd no menor que 60 grados pa-
ra celosia sencilla, ni menor que 45 grados para la doble.



HI. —Placas de unién '
En los extremos de las columnas y en los puntos intermedios

en que se interrumpa la-celosia se colocaran: placas de unidn.
Estas estaran 1o mds cerca posible de los extremos.

Las placas de union extremas tendran una longitud no menor
que la distancia entre las lineas de remaches o soldaduras que
las conecten con los elementos principales de la columna, y las
intermedias seran cuando menos de la mitad de esta long1tud
Su grueso no serda menor que 1/50 de esa distancia.

En construccién remachada la separacion entre los remaches
~utilizados para ligar las placas de union con los miembros prin-
mpales no sera mayor que 6 didmetros, y se: utilizaran, como
minimo, tres remaches de cada lado. .

.En construccion soldada, la soldadura de cada Iado de la pla-
ca tendrd una longltud no menor que un tercm de la longitud
de dicha placa. e

IV.—Placas 1nterrump1das ' '

En Iugar de celosia, pueden ut111zarse placas mterrumpldas pa-
ra ligar los elementos constitutivos de una columna compuesta.
Para determinar la separacion y obtener las dimensiones de

~'las placas interrumpidas se utilizaran ’gpdas las especificacio-
nes aplicables a este caso dadas en los incisos I a III dé este ar-
ticulo, pero deberdn tomarse en cuenta, ademds, tanto en el di-
sefio de las placas interrumpidas como en el de los elementos
principales de la columna y de las conemones entre ambas, las
flexiones locales existentes. :

V.—Cubreplacas perforadas S
Pueden utilizarse también como elernentos de 11ga. €n columnasr
compuestas, cubreplacas contmuas perforadas con una suce-
sion de agujeros de acceso.
En este caso, el agcho neto de las cubreplacas medldo a través
~de los agujeros, se. supone capaz de resistir fuerzas axiales,
~..siempre que la relacién de la Jongitud (en la direccién del es-
fuerzo) al ancho del agujero no-sea mayor de 2; que la distan-
cia libre entre agujeros en la direccién del esfuerzo no sea me-
nor que la distancia transversal entre las lineas mds cercanas
de remaches o soldaduras y que la periferia de los agujeros, en
todos sus -puntos, tenga un radio muumo de 4 cm,

ARTICU'LO 251 —Bases de columnas

_ Se tomaran todas las medidas necesanas para garantlzar una trans-
misién correcta de las fuerzas vy momentos, que soporta una columna a
los elementos sobre los que se apoya, mediante la utilizacion de placas
de base perfectamente asentadas sobre ellos y de anclas disefiadas pa-
ra resistir todas las tensiones y fuerzas cortantes que puedan presen-
tarse tanto durante el montaje como en la estructura terminada.

ARTICULO 252 —~Conex10ne3' requls1tos generales

Las conexiones deberan dlsenarSe de acuerdo con las suposiciones
hechas en el andlisis de la estructura, de manera que se logre una con-



cordancia con el-comportamiento real de la misma. :

-I.—Generalidades ' St S

Lag conexiones seran capaces de transmitir los elementos me-
cdnicos calculados en los miembros que ligue, vy admitiran, en
su caso, las deformaciones necesarias para-el comportamiento
correcto de la estructura. = . - S
Cuando una conexién se disefie para transmitir nicamente

~ fuerza cortante, deberdn dejarse holgaduras en los bordes del
elemento conectado, que permitan las rotaciones de éste nece-
sarias para el trabajo correcto de la junta. -
En el disefio de las conexiones de este tipo y de los miembros
que concurren en ellas deben tenerse en cuenta las flexiones
ocasionadas por excentricidades en los apoyos. Para ello, se su-
pondrd gue en asientos atiesados la reaccidn ests aplicada en
el punto medio de la longitud de apoyo, y en asientos no atie-
sados a la mitad de la distancia entre el punto medio y el bor-
de exterior del apoyo. - ' o Co ;

IT.—Conexiones minimas = o
Las conexiones se disefiaran para desarrollar la capacidad in-
tegra del miembro a que corresponda, 0 para transmitir los ele- -
mentos mecanicos a que estén sometidas; ‘si éstos son de poca
intensidad, las conexiones se disefiardn para desarrollar, como
minimo, el 50% de la capacidad del miembro correspondiente.,
El numero minimo de remaches o tornillos en una conexidn se-
ra de dos. Las longitudes minimas de soldaduras seran las per-
mitidas en el articulo 254. ¢ o
IIT.—Cuando existan excentricidades deberan tenerse en cuenta en el
disefio, incluso cuando’ provengan de que los éjes de los miem-
bros no concurran én un mismo punto o '
Los remaches, pernos o soldaduras ¢olocados en los extremos
de cualquier miembro sometido a la accién de una fuerza axial
deben tener sus centros de gravedad sobre el eje de gravedad
del miembro, a menos que se tome en cuenta el efecto de la
-excentricidad resultante. -Sin embargo, excepto en los casos de
piezas sujetas a variaciones repetidas de esfuerzos, no es nece-
sario disponer las-soldaduras balanceadas alrededor del eje en
- conexiones. de dngulos simples, dngulos dobles ¥y otros elemen-
tos similares. Las excentricidades existentes entre los ejes de-
- otros miembros 'y las lineas de remaches o pernos utilizados pa-
ra conectarlos pueden despreciarse. = . ¥ -
IV.—Rellenos e R o K ‘ ‘
Cuando .se utilicén placas de relleno en juntas remachadas, de-
berdn prolongarse mds alld del miembro conectado, en una ex-
tension suficiente para acomodar el niimero de remaches nece-
‘sarios para distribuir la fuerza total existente en el miembro
de una manera uniforme entre las secciones del miembro y del
relleno. ‘ o
Los rellenos que se coloquen bajo los atiesadores de trabes ar-
madas remachadas estardn provistos de suficientes remaches



para evitar esfuerzos excesivos de flexion y aplastamiento..

Cuando se usen rellenos en estructuras soldadas, las soldadu-
ras deberan proporcionarse para transmitir los esfuerzos de
una parte de la junta al relleno y de éste a la otra parte. L.os
rellenos seran capaces de soportar los esfuerzos que les corres-
pondan. Su espesor no serd, en ninglin caso, menor que 6 mm.

Si

es necesario utilizar rellenos muy delgados, que no sean ca-

paces de transmitir los esfuerzos que les correspondan, o que
no permitan la colocacion de las soldaduras necesarias, se re-
cortardn de manera que no sobresalgan del contorno de los ele-
mentos que soportan las cargas, y el tamafio de las soldaduras
colocadas a lo largo de ese contorno se aumentars sobre el re-

querido por el cdlculo en una cantidad igual al grueso del re-
lleno.

V.—Juntas cepilladas

Se permitird el uso de juntas cepilladas en miembros a com-
presion siempre.que se provean los elementos necesarios para
transmitir cualquier otro tipo de esfuerzo que pueda aparecer
durante la vida util de la estructura o durante su montaje. Ade-
mads, se colocaran las piezas necesarias para garantizar Ia posi-
cion correcta de los distintos elementos que formen la junta,
las cuales deberdn ser capaces de transmitir como minimo el
50% de la compresidén a que esté sometida la junta.

ARTICULO 253.—Remaches y tornillos

I.—Esfuerzos permisibles

Tensién 1400 kg/cm?
Esfuerzo cortante 1500 7

Los esfuerzos anteriores corresponden a remaches y tornillos
de acero de grado estructural; cuando se utilicen otros aceros
se seguiran normas dadas por el fabricante.

Apl. 1 .35 f,

IT.—Disefio

a)

b)

c)

d)

e)

Diametro. La base de todos los cdlculos es el didmetro no-
minal del remache antes de su colocacion.

Area resistente efectiva al aplastamiento. El drea resistente
efectiva al aplastamiento de pasadores, tornillos y remaches
se calcula multiplicando su didmetro por el grueso de 1a pla-
ca en que se coloquen, excepto en el caso de remaches em-
butidos, en los que se debe restar la mitad de la cabeza.
Agarres largos Cuando el agarre de los remaches sea ma-
yor que cinco veces su didmetro su nimero se aumentars en
1% por cada 1.5 mm de longitud adicional. Se tendrsd espe-
cial cuidado al calcular y colocar estos remaches.
Separacion minima. La distancia entre centros de agujeros
de remaches no serd menor que 8/3 su didmetro nominal;
de preferencia, se colocardn a 3 veces el didmetro centro a
centro. '

Separacmn maxima en miembros de compresion. La sepa-
racion maxima de remaches colocados en la direccién de los




esfuerzos en miembros en compresion compuestos de pla-
cas y ofros perfiles no serd mayor que 16 veces el espesor
de la placa o perfil mds delgado exterior ni que 20 veces el
espesor minimo de las placas o perfiles interiores, no de-
biendo en ningun caso exceder 300 mm.

La separacion maxima entre remaches colocados normal-
mente a la direccion del esfuerzo no excederd 32 veces el
grueso de la placa més delgada. ‘

En secciones construidas con dngulos cont dos hileras de re-
maches alternados la separacién mdxima entre remaches en
cada hilera no sera mayor que 24 veces el grueso de la pla-
ca mds delgada ni mayor que 460 mm. _ __

f) Separacion de remaches en el extremo de miembros com-
primidos. La separacién de remaches en los extremos de
miembros compuestos comprimidos no serd mayor que
cuatro didmetros en una longitud igual o 1.5 veces el ancho
maximo del miembro. :

g) Distancia minima al canto. La distancia minima del centro

- de un agujero punzonado a cualquier canto estarsa de acuer-
do con la tabla siguiente, |

Didmetro del Distancia minima del agujero a un canto, en' mm
remache en A un canto A uyn canto laminado de perfiles
mm; recortado estructurales o placas
13 22 19
16 29 22
19 32 25
) 22 . 38 29
25 - 44 32
29 + 51 38
32 57 = ' 41 _
Maias que 32 1.8 x didmetro - '1.32 x didmetro

h) Distancia minima a un canto en la linea de esfuerzo.
La distancia del centro de cualquier remache al extremo del
miembro conectado hacia el cual se dirige 1a presion del re-
mache serd tal que asegure que la resistencia del miembro
al desgarramiento sea igual o mayor que la del remache al
corte. :

i) Distancia méxima a un canto. La distancia maxima del cen-
tro de ury remache al canto m4s cercano seri de 12 veces el
grueso de la placa, sin exceder 150 mm.

ARTICULO 254.—Soldadura

I.—Definicion y aplicacion de la soldadura .

El tipo de soldadura aplicable para la construccion metglica es
el de arco eléctrico de electrodo metdlico aplicado manual, se-
miautomdtica o automdticamente. Solamente se usars solda-
dura autdgena o con gases en juntas secundarias.

Los esfuerzos bdsicos anotados en el inciso V de este articulo
se aplican a estructuras sujetas a cargas estdticas o combina-
cién de é€stas con viento o sismo pero no a cargas rodantes, ni



donde existe inversion de esfuerzos y p051b111dad de falla por
fatiga. _
II.—Simbolos y materlales

a)

)

S1mbolos de soldadura. : Se usaran los simbolos usuales de
sold.adura, tanto en la elaboracion de planos como en los es-
quemas de la memoria de cdlculos. =

Materiales. Se usara el electrodo adecuado al material ba-

. se, teniendo especial cuidado en los casos de aceros con con-

: temdos de carbén difererentes de los espeCIflcados en la nor-

ma DGN-B38-1950 y de dacuerdo con la posicién en que se
efectiie la soldadura. Se seguirdn las instrucciones del fabri-

_ cante respecto a los voltajes, amperajes polarldad y tipo de

corriente.

III —D1bujos y planos B '

' Se prepararan planos de anclas de detalle y de montaje. En los
planos de detalle se dard toda la informacion necesaria para la
ejecucion en taller, de la estructura, y en los de montaJe se sefia-
laran las juntas de campo con las 1nd10a010nes prec1sas para su
elaboracion. ,

IV —TUso .de remaches y tormllos

. a)

b)

En obras nuevas. Cuando en una obra nueva. se especifique
el uso de: tornillos o remaches en combinacion con la solda-
dura, se calculars suponiendo que ésta toma la totalidad de
la. carga a que va a estar sujeto el miembro conectado, no
ddndoles mas carga a los remaches o tornillos que aquella
que tomen durante el proceso de monftaje.

En obras ya ejecutadas. Al hacer modificaciones en estruc-
turas ya ejecutadas por procesos diferentes de la soldadura,
se considerard para el disefio que los remaches o tornillos
toman las cargas muertas existentes en la estructura hasta

-antes de la modificacién y que-la soldadura tomard solamen-

te el exceso de cargas.

V. —Esfuerzos pernnslbles en la soldadura
- Tension en la seccion de la’ gargan- :
~ ta de las soldaduras a tope.
Compresién en la seccién de la gar-
ganta de las soldaduras a tope.
~ Tensién en la seccion de la El mismo que en el metal

garganta de las soldaduras a tope.  base.

Compresién en la seccién de la
garganta de las soldaduras a tope.

Esfuerzo cortante en la seccién de -

ia garganta de las soldaduras a tope.
Esfuerzo cortante en la seccién de

. la garganta de una soldadura. de

filete 0:en el plano de corte de una

soldadura de tapén o de ranura .

~ para acero DGN-B38-1950.

- Esfuerzo cortante en la seccmh de -
la garganta de una soldadura de
filete o0 en el plano de corte de una -

"El mismo que en el metal

base.
El mismo que en el metal
base.

950 kg/cm?



soldadura de fapon o de ranura El 65% del esfuerzo de

para otros tipos de acero. - trabajo'a la tension.

Estos esfuerzos son aplicables siempre que en el procedimien-

to de fabricacion se controlen adecuadamente los esfuerzos re-

siduales y las distorsiones.

En soldaduras de filete se considerara que la seccion efectiva

de trabajo al corte es la garganta del filete, cualquiera que sea

la direccion de la fuerza cortante que actue en la soldadura.

Las soldaduras de tapdn o ranura solo se usardan para transmi-

tir rasantes.

VI—Esfuerzos combinados '

En soldaduras de filete sujetas a combinacién de esfuerzos cor-

tantes y flexion, el esfuerzo maximo no excedera el esfuerzo

cortante permisible. Se permitiran los mismos incrementos en

los esfuerzos permisibles que en el metal base para la combi-

nacion de cargas permanentes y accidentales. Los mismos in-

crementos son permisibles para los esfuerzos por montaje.
VII.-—Dimensiones efectivas de la soldadura

a) El area efectiva de una soldadura o tope o de filete es el pro-
ducto de su longitud por el espesor efectivo de su garganta.

b) El drea efectiva en soldaduras de tapon o de ranura total-
mente rellenos es el drea de la seccion transversal nominal
del tapodn o ranura.

¢) La longitud de una soldadura a tope entre dos piezas se con-

. siderard como el ancho de la pieza mads angosta, atln en el
caso de soldaduras inclinadas respecto al eje de la pieza.

d) El espesor efectivo de una soldadura de filete es la distan-
cia de la raiz del corddn a la cara de la soldadura.

e) El espesor efectivo de una soldadura a tope y de penetra-
cion total (soldadura efectuada con respaldo o bien con
cordon de rafz) es igual al espesor de ld placa mds delgada
conectada.

f) El espesor efectivo de una soldadura a tope sin penetracion
total se encontrard de acuerdo con lo espec1f1cad0 en el in-
ciso VIII de este articulo.

VIII.—Soldadura a tope

Soldaduras a tope de penetracién tofal son todas aqueilas en

que la fusion de la soldadura y el metal base abarca la totalidad

de la longitud y la profundidad de la junta. Cuando no pueda
garantizarse la penetracion fotal, la resistencia de la junta de-
bera reducirse.

Las juntas de penetracion incompleta hechas por un solo lado

entre bordes preparados simplemente en bisel o en “J” no se

utilizaran en juntas de tensién ni atn con la limitacion del darea

neta y esfuerzos controlados a menos gue la junta quede em-

potrada y esto evite cualquier rotacioén producida por la excen-

tricidad de la soldadura respecto a las piezas soldadas.
IX.—Soldaduras de filete

a Tamafio. El tamafio minimo admisible para distintos grue-

sos de placas es el dad en la tabla que sigue:

Tamano de filete Espesor maximo de las
partes soldadas

5 mm (3/16") 13 mm (1/2)



compresmn no trabaja. En todos los casos se permitiran rela-
ciones ancho grueso mayores que las dadas en los parrafos an-
teriores si se efectiia un estudio que las justifique, y siempre
que los esfuerzos criticos de pandeo de los elementos planos
que componen un miembro estructural no sean menores que
el del miembro en conjunto. - .

ARTICULO 247 —-—Areas de las seccmnes transversales

I _Generahdades
Se entendera por seccion total de un mlembro el drea completa
de su seccion transversal, y por seccion neta el drea que se ob-
tenga al hacer las reducciones que se especifican mas adelante.
Salvo especificacion en contra, los miembros que trabajen a
tension se disefiardn. con base en-la seccién neta, y los miem-
bros a compresion, con base en la seccion total. Para plezas a
flexién se aplicard el articulo 248 inciso I. Cuando en una pieza
existan soldaduras de tapon o de ranura, se podrda tomar en
cuenta el metal de aportacmn en la determmacmn de la seccion

neta

II —Area neta
Fl area nefa de una. p1eza en la que existan agujeros se obten-
- dra multiplicando el grueso de la pieza por su ancho neto, el
cual se determinarda como sigue: ,
Cuando se presenten varios agujeros sobre una normal al eJe
-de 1a pieza, el ancho neto de la seccion correspondiente se ob-
tendri restandole el ancho total la suma de los didmetros de
los agujeros.
Cuando los agujeros esten en tresbolillo se estudlaran todas las
trayectorias posibles, para determinar a cudl de ellas le corres-
ponde el ancho neto menor, que sera el que se utilicen en la de-
terminacién del area neta. El ancho neto correspondiente a ca-
da trayectoria se obtendrd restando del ancho total la suma de
los didmetros de todos los agujeros que se encuentren sobre ia
trayectoria escogida y sumando para cada espacio entre aguje-
ros, la cantidad S?/4g en la que S es la separacion longitudinal
centro a centro entre los dos agujeros considerados y g la se-
paracion transversal centro a centro entre ellos.
Al hacer estos cdlculos, el didmetro de los agujeros para rema-
ches o tornillos se tomarda 3 mm mayor que el didmetro nomi-
nal del remache o tornillo.
Para angulos, el ancho total se tomara igual a la suma de los
anchoe de las dos alas menos el grueso, la distancia transversal
entre agujeros situados en alas opuestas sers igual a la suma de los
dos gramiles menos el grueso del angulo.

III.—Pernos y tornillos
El area de un perno o tornillo se tomara igual al area en la raiz
de la rosca.

IV.—Agujeros para pasadores
En miembros a tension conectados por pasadores, que no sean
barras de ojo forjadas, la seccion neta a través del agujero pa-



ra el pasador, medida perpendicularmente: al eje del miembro,
no serd menor que-135% de la- seccion neta del miembro, y la
seccién neta de la parte de la pieza que queda m4s alld del agu-
jero, medida paralelamente al eje, no serda menor que 90% de la
seccion neta del miembro. '
El ancho neto a través del agujero para el pasador, medido per-
" pendicularmente al eje del miembro, no serd mayor que 8 ve-
ces el grueso, a menos que se tomen medidas para evitar el
pandeo lateral.

- ARTICULO 248-—Trabes armadas y vigas laminadas

I.-—-Dimensionamiento _
Las dimensiones de trabes armadas remachadas o soldadas, de
- vigas.con cubreplacas y de vigas laminadas se determinaran, en
- general, tomando como base el momento de inercia de su sec-
cién transversal total. R . o
-Cuando existan agujeros para remaches o tornillos, en el patin
- de tension, no se harg reduccién en su drea si la reduccién cal-
culada de acuerdo con el articulo 247 no excede 15% del drea
-total del patin; en caso contrario, se deducird tnicamente el
‘drea de agujeros que.excede el 15% mencionado.

II.-—Patines _ - -
- Los gruesos de los patines cumplirdn los requisitos del articulo
256, : : :
Los patines de los trabes armadas soldadas estarin constitui-
dos, de preferencia, por una sola placa, y no por dos ¢ mas pla-
cas superpuestas. La placa unica puede estar formada por una
serie de tramos de distintos gruesos, unidos entre si por medio
de soldaduras a tope.
En trabes armadas remachadas, las cubreplacas no atiesadas no
sobresaldran de la hilera exterior de remaches que las conec-

ten con los dngulos mas de 800/+v/f, veces el grueso de la cubre-
placa mas delgada. -

El drea total de la seccidn transveral de las cubreplacas de tra-
bes armadas remachadas no excederd 70% del drea total del
patin. .

Si la trabe esta sujeta a fluctuaciones de consideracidén en las
cargas, los atiesadores, placas laterales, etc., no se soldardn al
patin de tensidn excepto en puntos donde el esfuerzo maximo
en ese patin sea menor de la mitad del esfuerzo de trabajo.

IIT.—Union de alma y patines K
Los remaches o soldaduras que conecten los patines al alma, o
las cubreplacas a los patines o entre si, deberdn proporcionarse
para resistir la fuerza cortante horizontal existente en el plano en
consideracion, resultante de la flexion de la trabe. Ademas, los
remaches o soldaduras que conecten los patines al alma serdn
capaces de transmitir todas las cargas aplicadas directamente
a los patines, a menos de que el disefio se haga de tal manera

que esas cargas puedan transmitirse por apoyo directo
Si se utilizan cubreplacas de longitud parcial, deberan exten-



derse mis alld del punto tedrico de corte en una longitud tal
que sea capaz de acomodar el mimero de remaches o tornillos
o0 la longitud de soldadura necesaria para desarrollar la fuerza
existente en la cubreplaca en el punto tedrico de corte.

IV.~—Alma _
La relacion h/t de la distancia libre entre patines al grueso del
alma no serda mayor que '

985 000

vi (£, + 1150)

V.—Atiesadores bajo cargas concentradas :
Independientemente de la magnitud del esfuerzo cortante se co-
locaran pares de atiesadores en el alma de las trabes armadas
en todos los puntos en que existan fuerzas concentradas, ya sean
cargas o reacciones. Podran suprimirse estos atiesadores en los
extremos de las trabes, si éstas estdn conectadas a otros ele-
mentos de la estructura de manera que se evite la deformacién
de su seccién transversal, y bajo cargas concentradas si el es-
fuerzo de compresién en el alma no excede el permisible, segun
¢l inciso IX de este mismo articulo.

Estos atiesadores serdn simétricos respecto al alma y daran
apoyo a los patines de la trabe hasta sus bordes exteriores o 1o
mas cerca de ellos que sea posible. Se disefiardn como colum-
nas de seccion transversal formada por:el par de atiesadores y
una faja de alma de ancho no mayor que 25 veces su grueso, si-
métricamente colocada respecto al atiesador, cuando éste sea in-
termedio, y de ancho no mayor que 12 veces su grueso cuando
el atiesador esté colocado en el extremo del alma.
Al obtener 1 relacién L/r para calcular el esfuerzo permisible,
el radio de giro se tomarsg alrededor del eje del alma de la tra-
be, y la longitud L se considerars igual a 3/4 de la longitud del
atiesador. ' :
Los bordes horizontales de cada par de atiesadores, en los que
se apoyo el patin de la trabe armada, se dimensionardn de tal.
manera que en- el area de contacto no se sobrepase el esfuerzo
de aplastamiento permitido en este articulo, y se proporcionara
el numero adecuado de remaches o la cantidad necesaria de sol-
dadura para transmitir al alma de la trabe la totalidad de la
reccion o de la carga concentrada. Los atiesadores; deberdan es-
- tar en contacto directo con el patin o patines de los que reciben
la carga y ajustados a ellos, a menos que la transmision de la
carga entre ambos elementos se haga por medio de soldadura;
sin embargo, no deberin hacerse soldaduras perpendiculares a
la direccion de los esfuerzos en los patines cuando la trabe ar-
mada esté sujeta a cargas dindmicas.
En trabes remochadas se colocardn las placas de relleno que
sean necesarias para garantizar un ajuste correcto con los an-
gulos de los patines; y por ninglin motivo se doblaran los atie-
sadores.

VI.—El esfuerzo c.ortante, en el alma, y, obtenido dividiendo 1a fuer-



zg cortante en la seccion, en kg, y entre el darea del alma en cm?,
no sera mayor que el valor dado por las formulas (23) y (24).

Para C, menor que 1.0:

fy f 1-C, .
Vs — }l C, + (23)
2.89 | 1.15v/1-(a/h)? |
Para C, mayor que 1.0, o cuando no existen atiesadores
intermedios:
. f, . '
\ A C,, pero no mayor de 0.4f,. (24)
—2.89

En las formulas (23) y (24):

a = distancia libre entre atiesadores transversales, en cm.
h = distancia libre entre patines, en cm.
C estda dado por una de las expresmnes s:mgmentes

V.

3160000 K
C; e h2, aplicablya para C, menor que 0.8,
f, (?) ,
1590 /K
C, = — —, aplicable cuando C, es mayor que 0. 8
' h/t f,

t = grueso del alma, en cm,

5.34
K = 400 + —— , cuando a/h es menor que 1.0,

(a/h)=
400
(a/h)?

Cuando a/h es mayor que 3 se tomari igual a infinito, cdn 1o que
la formula (23) se reduce 2 la (24) y K == 5,34,

= 5.34 - , cuando a/h es mayor que 1.0

V1I.—Atiesadores intermedios.
No se necesitan atiesadores intermedios cuanlo 1a relacién h/t es
menor que 260 y el esfuerzo cortante maximo en el alina es menor
que el permitido por la fémula (24).
Cuando se necesiten atiesadores intermedios, Ia separacion entre
ellos sera tal que el esfuerzo cortante en el alma no sobrepase el
valor dado por las formulas (23) o (24).
La dimension menor de cada tablero, a o h, no serd nunca mayor
de 260 veces el grueso del alma, y la relacién a/h no excedera



260 ‘ ‘»
(——)2ni 3.0.
h/t .
- La separacion entre atiesadores en los tableros extremos yenlos
tableros inmediatos a agujeros grandes en el alma sera que la
dimensién menor del tablero, a o h, no excedera

2940,

—

AVA's

Los atiesadores intermedios pueden colocarse por pares, a uno
¥ otro lado del alma, o ‘pueden alternarse en lados opuestos de
la misma. : ‘ '

Las dimensiones de la seccidn transversal de los atiesadores in-
termedios, espaciados de acuerdo con la férmula (23), sera tal
que se cumplan las dos condi¢iones siguientes; -

a) El drea total de cada atiesador o par de atiesadores, era igual

O mayor que:- : L

1-C, o (a/h)=. |
A, = _— YC,ht

[
2 | B VI ¥+ (a/h)" |

f; del acero del alma
sendoY = ——

f, del acero del atiesador

C. = 1.0 para atiesadores colocados en pares, 1.8
para atiesadores formados por un solo an-
gulo y 2.4 para los formados por una sola
placa. .

A, = puede reducirée prbporcionalmente al es-
fuerzo cortante v, cuando éste sea menor
que el dado por (23). . _

b) El momento de inercia de cada par de ati'esadores, o de ca-
da atiesador sencillo, con respecto a un eje en el plano del
alma, serd-igual o mayor que (h/50)4, ‘

No es necesario que los atiesadores intermedios lleguen hasta
el patin de tension, excepto en los casos en que se necesita un
apoyo directo para transmisiénn de una carga concentrada o
reaccion. De no ser asf, pueden cortarse a una distancia del pa-
- tin de tensién no mayor de 4 veces el grueso del alma.
Cuando se emplean atiesadores de un solo lado del alma, deben
- ligarse al patin de compresion. Si se conecta contraventeo late-
ral en un atiesador, o par dé atiesadores, las conexiones entre
ellos y el patin de compresion serdn capaces de transmitir 1%
de la fuerza total en el patin., '
~ Los atiesadores intermedios se conectaran al alma de manera



‘que sean capaces de transmitir una fuerza, en kilogramos por
centimetro lineal de cada atiesador o par de atiesadores, no me-.
nor que la dada por la formula e

. AR T
fro = BV (—=)*

1400

en.la que £, correspbn_de al acero del alma, y h ,é’s el peralte del

alma, en cm. o 4 _ o :
- Esta fuerza puede reducirse en la misma proporcion que exista
entre la fuerza cortante mdxima en los tableros adyacentes y la
permitida por la formula (23). Ademias, los elementos de liga en-
tre atiesadores intermedios y alma deberdn ser capaces de trans-
mitir, cuando sea necesario, cargas concentradas o reacciones. .

- Los remaches utilizados para conectar los atiesadores con el al-
ma de la trabe se espaciardn a no mds de 30 cm, centro a cen-
tro; si se emplea soldadura intermitente, la distancia libre en-
-tre soldaduras no serd mayor de 16 veces el grueso del alma ni
que 25 cm. ' : L

VIII.—Reduccion en los esfuerzos admisibles en los patines
Cuando la relacién del peralte al grueso del ama sea mayor de

. 6400/+/%,, el esfuerzo maximo en el patin de compresion estarg

- dado por: -
_ |' - .:"Aa. h‘ ' '6400 -I .
PS5 1000005 — (———) |
[ At V]
f, esfuefzo"a’.dmisible_éegﬁn el articulo 242 inciso III,

'A, = drea del alma, . |
= érea del patin de compresion.

IX ~—Esfuerzos cortantes y de tensién combinados
Las almas de las trabes armadas deberdn dimensionarse de tal
manera que los esfuerzos de tension ocasionados por momen-
tos en el plano del alma no seari mayores que 0.6f, ni que

esfuerzo cortante existente
0.825-0.375 — -

esfurezo cortante admisible segiin 23 y 24 f,

- X.—Uniones | | |
‘Las uniones en el alma de trabes arinadas y de viguetas se di-
sefiaran para transmitir la totalidad de la fuerza cortante y del
momento flexionante, existentes en el alma en la seccién en que
se haga la uniodn. . . o ,

En trabes armadas soldadas las uniones. en el alma seran, de
preferencia, soldaduras de penetraciéon completa.



Si se hacen uniones en los patines, éstas deberdn desarrollar la
resistencia total del material o la requerida para transmitir los
elementos mecanicos existentes en la seccién pero en ningun
caso seri la resistencia de la junta menor del 50% de la resis-
tencia total del material conectado. Si se usan soldaduras a to-
pe, deberan ser de penetracién completa en todo el ancho del

patin.

XI.—Aplastamiento del alma en vigas =
En los apoyos y en las seccioned en que existan cargas concen-
tradas deberd revisarse que el esfuerzo de compresion en el al-
ma de viguetas laminadas no atiesadas no sea mayor gue el da-
do por las siguientes expresiones: :

Para cargas exteriores y apoyos intermedios,
i
t(N + 2K)

= 0.75 f, (kg/cm?)

Para reacciones extremas,

R .
_— = 0.75 1, (kg/cm?)
t(N + K)

En ellas, R es la carga concentrada o la reaccién, en kilogra-
mos; t el grueso del alma, en cm; N la longitud de apoyo, en
c¢cm, v K la distancia del borde exterior del patin el punto don-
"de termina el arco de unién entre patin y alma, en centimetros.
Si no se cumplen las condiciones anteriores serd necesario au-
menta la longitud del apoyo o repartir la cargar exterior en una
zona mds amplia, o bien colocar atiesadores.

" Las almas de las trabes armadas se deberan también propor-
cionar o atiesar de manera que la suma de los esfuerzos de com-
presion ocasionados en el borde del alma por cargas concen-
tradas o distribuidas, aplicadas directamente sobre el patin y
que no estén soportadas directamente por atiesadores, no exce-
dan los valores siguientes:

: 4 700 000 S "
[ 55 + 1 (kg/cm?), cuando la rotacién del pa-
(a/h)?  (h/t)? estd impedida.
4 700 000 _
[ 2 + 1 (kg/cm?), cuando no estd impedida

(a/h)>  (h/t)* la rotacion del patin.

Los esfuerzos a que se refiere el parrafo anterior deben calcu-
larse como sigue:

Las cargas concentradas y las distribuidas sobre parte de la
longitud de un tablero se dividirdn entre el producto del grueso
del alma por el peralte de la trabe o la longitud del tablero se-
bre el que obran las cargas (se tomard la menor de estas di-




. mensiones). o :
Cualquier otra carga uniformemente distribuida, en kg/cm, se
dividira entre el grueso del alma.

ARTICULO 249.—Trabes formadas por varios perfiles

Cuando se usen dos o mds viguetas laminadas o canales para for-
mar una trabe, se ligardn entre si de manera que se garantice su traba-
jo de conjunto. Los elementos de liga se colocaran a intervalos no ma-
yores de 1.50 m.

Cuando deban transmitirse cargas concentradas de un perfil a otro,
o distribuirse entre ellos, se colocarsn diafragmas disefiados con la ri-
gidez suficiente para distribuir la carga. ‘

Cuando las trabes estén expuestas a los agentes atmosféricos, los
perfiles que las componen estarin lo suficientemente separados para
permitir su limpieza y pintura.

ARTICULO 250.—Columnas compuestas

I—Generalidades ,
Los distintos elementos, ya sean placas o perfiles laminados,
que forman una columna compuesta deben estar lizados entre
si de tal manera que actien como partes de un conjunto, y no
como elementos aislados. -
La liga entre esos elementos puede obtenerse por medio de pla-
cas interrumpidas o celosias de enlace. :

II.—Celosias

a)

b)

c)

Separacion. Las celosias de enlace deben estar espaciadas de
tal manera que la relacién L/r de cada uno de los elemen-
tos que componen la columna, tomando L igual a Ia distan-
cia entre conexiones de la celosia, no sea mayor que la rela-
cién de esbeltez de disefio de la columna en conjunto.

Dimensionamiento. Los elementos que componen las celo-
sias de enlace se disefiardn para resistir la fuerza cortante
que exista en la columna, pero en todos 10s casos seran ca-
paces de resistir, como minimo, una fuerza ¢ortante normal
al eje de la columna igual a 2.5% de la fuerza normal total
que exista en ella. ' ,

Podrdn utilizarse celosias sencillas, en las cuales la relacién
L/r no excederd 140, o celosias dobles, con relacion L/r no
mayor de 200. Las barras que formen una celosia doble se
uniran en su interseccién.

Al determinar la seccién requerida para las barras gue com-
ponen la celosia se utilizarg la férmula para piezas someti-
das a compresién axial, tomando L igual a ia longitud no
soportada de la barra entre los remaches o soldaduras que
la conecten con los elementos principales para el caso de ce-
losias sencillas, y el 70% de esa distancia para celosfas
dobles. o

Inclinacién. La inclinacién de las barras de celosia con res-
pecto al eje de la columna serd no menor que 60 grados pa-
ra celosia sencilla, ni menor que 45 grados para la doble.



HI. —Placas de unién '
En los extremos de las columnas y en los puntos intermedios

en que se interrumpa la-celosia se colocaran: placas de unidn.
Estas estaran 1o mds cerca posible de los extremos.

Las placas de union extremas tendran una longitud no menor
que la distancia entre las lineas de remaches o soldaduras que
las conecten con los elementos principales de la columna, y las
intermedias seran cuando menos de la mitad de esta long1tud
Su grueso no serda menor que 1/50 de esa distancia.

En construccién remachada la separacion entre los remaches
~utilizados para ligar las placas de union con los miembros prin-
mpales no sera mayor que 6 didmetros, y se: utilizaran, como
minimo, tres remaches de cada lado. .

.En construccion soldada, la soldadura de cada Iado de la pla-
ca tendrd una longltud no menor que un tercm de la longitud
de dicha placa. e

IV.—Placas 1nterrump1das ' '

En Iugar de celosia, pueden ut111zarse placas mterrumpldas pa-
ra ligar los elementos constitutivos de una columna compuesta.
Para determinar la separacion y obtener las dimensiones de

~'las placas interrumpidas se utilizaran ’gpdas las especificacio-
nes aplicables a este caso dadas en los incisos I a III dé este ar-
ticulo, pero deberdn tomarse en cuenta, ademds, tanto en el di-
sefio de las placas interrumpidas como en el de los elementos
principales de la columna y de las conemones entre ambas, las
flexiones locales existentes. :

V.—Cubreplacas perforadas S
Pueden utilizarse también como elernentos de 11ga. €n columnasr
compuestas, cubreplacas contmuas perforadas con una suce-
sion de agujeros de acceso.
En este caso, el agcho neto de las cubreplacas medldo a través
~de los agujeros, se. supone capaz de resistir fuerzas axiales,
~..siempre que la relacién de la Jongitud (en la direccién del es-
fuerzo) al ancho del agujero no-sea mayor de 2; que la distan-
cia libre entre agujeros en la direccién del esfuerzo no sea me-
nor que la distancia transversal entre las lineas mds cercanas
de remaches o soldaduras y que la periferia de los agujeros, en
todos sus -puntos, tenga un radio muumo de 4 cm,

ARTICU'LO 251 —Bases de columnas

_ Se tomaran todas las medidas necesanas para garantlzar una trans-
misién correcta de las fuerzas vy momentos, que soporta una columna a
los elementos sobre los que se apoya, mediante la utilizacion de placas
de base perfectamente asentadas sobre ellos y de anclas disefiadas pa-
ra resistir todas las tensiones y fuerzas cortantes que puedan presen-
tarse tanto durante el montaje como en la estructura terminada.

ARTICULO 252 —~Conex10ne3' requls1tos generales

Las conexiones deberan dlsenarSe de acuerdo con las suposiciones
hechas en el andlisis de la estructura, de manera que se logre una con-



cordancia con el-comportamiento real de la misma. :

-I.—Generalidades ' St S

Lag conexiones seran capaces de transmitir los elementos me-
cdnicos calculados en los miembros que ligue, vy admitiran, en
su caso, las deformaciones necesarias para-el comportamiento
correcto de la estructura. = . - S
Cuando una conexién se disefie para transmitir nicamente

~ fuerza cortante, deberdn dejarse holgaduras en los bordes del
elemento conectado, que permitan las rotaciones de éste nece-
sarias para el trabajo correcto de la junta. -
En el disefio de las conexiones de este tipo y de los miembros
que concurren en ellas deben tenerse en cuenta las flexiones
ocasionadas por excentricidades en los apoyos. Para ello, se su-
pondrd gue en asientos atiesados la reaccidn ests aplicada en
el punto medio de la longitud de apoyo, y en asientos no atie-
sados a la mitad de la distancia entre el punto medio y el bor-
de exterior del apoyo. - ' o Co ;

IT.—Conexiones minimas = o
Las conexiones se disefiaran para desarrollar la capacidad in-
tegra del miembro a que corresponda, 0 para transmitir los ele- -
mentos mecanicos a que estén sometidas; ‘si éstos son de poca
intensidad, las conexiones se disefiardn para desarrollar, como
minimo, el 50% de la capacidad del miembro correspondiente.,
El numero minimo de remaches o tornillos en una conexidn se-
ra de dos. Las longitudes minimas de soldaduras seran las per-
mitidas en el articulo 254. ¢ o
IIT.—Cuando existan excentricidades deberan tenerse en cuenta en el
disefio, incluso cuando’ provengan de que los éjes de los miem-
bros no concurran én un mismo punto o '
Los remaches, pernos o soldaduras ¢olocados en los extremos
de cualquier miembro sometido a la accién de una fuerza axial
deben tener sus centros de gravedad sobre el eje de gravedad
del miembro, a menos que se tome en cuenta el efecto de la
-excentricidad resultante. -Sin embargo, excepto en los casos de
piezas sujetas a variaciones repetidas de esfuerzos, no es nece-
sario disponer las-soldaduras balanceadas alrededor del eje en
- conexiones. de dngulos simples, dngulos dobles ¥y otros elemen-
tos similares. Las excentricidades existentes entre los ejes de-
- otros miembros 'y las lineas de remaches o pernos utilizados pa-
ra conectarlos pueden despreciarse. = . ¥ -
IV.—Rellenos e R o K ‘ ‘
Cuando .se utilicén placas de relleno en juntas remachadas, de-
berdn prolongarse mds alld del miembro conectado, en una ex-
tension suficiente para acomodar el niimero de remaches nece-
‘sarios para distribuir la fuerza total existente en el miembro
de una manera uniforme entre las secciones del miembro y del
relleno. ‘ o
Los rellenos que se coloquen bajo los atiesadores de trabes ar-
madas remachadas estardn provistos de suficientes remaches



para evitar esfuerzos excesivos de flexion y aplastamiento..

Cuando se usen rellenos en estructuras soldadas, las soldadu-
ras deberan proporcionarse para transmitir los esfuerzos de
una parte de la junta al relleno y de éste a la otra parte. L.os
rellenos seran capaces de soportar los esfuerzos que les corres-
pondan. Su espesor no serd, en ninglin caso, menor que 6 mm.

Si

es necesario utilizar rellenos muy delgados, que no sean ca-

paces de transmitir los esfuerzos que les correspondan, o que
no permitan la colocacion de las soldaduras necesarias, se re-
cortardn de manera que no sobresalgan del contorno de los ele-
mentos que soportan las cargas, y el tamafio de las soldaduras
colocadas a lo largo de ese contorno se aumentars sobre el re-

querido por el cdlculo en una cantidad igual al grueso del re-
lleno.

V.—Juntas cepilladas

Se permitird el uso de juntas cepilladas en miembros a com-
presion siempre.que se provean los elementos necesarios para
transmitir cualquier otro tipo de esfuerzo que pueda aparecer
durante la vida util de la estructura o durante su montaje. Ade-
mads, se colocaran las piezas necesarias para garantizar Ia posi-
cion correcta de los distintos elementos que formen la junta,
las cuales deberdn ser capaces de transmitir como minimo el
50% de la compresidén a que esté sometida la junta.

ARTICULO 253.—Remaches y tornillos

I.—Esfuerzos permisibles

Tensién 1400 kg/cm?
Esfuerzo cortante 1500 7

Los esfuerzos anteriores corresponden a remaches y tornillos
de acero de grado estructural; cuando se utilicen otros aceros
se seguiran normas dadas por el fabricante.

Apl. 1 .35 f,

IT.—Disefio

a)

b)

c)

d)

e)

Diametro. La base de todos los cdlculos es el didmetro no-
minal del remache antes de su colocacion.

Area resistente efectiva al aplastamiento. El drea resistente
efectiva al aplastamiento de pasadores, tornillos y remaches
se calcula multiplicando su didmetro por el grueso de 1a pla-
ca en que se coloquen, excepto en el caso de remaches em-
butidos, en los que se debe restar la mitad de la cabeza.
Agarres largos Cuando el agarre de los remaches sea ma-
yor que cinco veces su didmetro su nimero se aumentars en
1% por cada 1.5 mm de longitud adicional. Se tendrsd espe-
cial cuidado al calcular y colocar estos remaches.
Separacion minima. La distancia entre centros de agujeros
de remaches no serd menor que 8/3 su didmetro nominal;
de preferencia, se colocardn a 3 veces el didmetro centro a
centro. '

Separacmn maxima en miembros de compresion. La sepa-
racion maxima de remaches colocados en la direccién de los




esfuerzos en miembros en compresion compuestos de pla-
cas y ofros perfiles no serd mayor que 16 veces el espesor
de la placa o perfil mds delgado exterior ni que 20 veces el
espesor minimo de las placas o perfiles interiores, no de-
biendo en ningun caso exceder 300 mm.

La separacion maxima entre remaches colocados normal-
mente a la direccion del esfuerzo no excederd 32 veces el
grueso de la placa més delgada. ‘

En secciones construidas con dngulos cont dos hileras de re-
maches alternados la separacién mdxima entre remaches en
cada hilera no sera mayor que 24 veces el grueso de la pla-
ca mds delgada ni mayor que 460 mm. _ __

f) Separacion de remaches en el extremo de miembros com-
primidos. La separacién de remaches en los extremos de
miembros compuestos comprimidos no serd mayor que
cuatro didmetros en una longitud igual o 1.5 veces el ancho
maximo del miembro. :

g) Distancia minima al canto. La distancia minima del centro

- de un agujero punzonado a cualquier canto estarsa de acuer-
do con la tabla siguiente, |

Didmetro del Distancia minima del agujero a un canto, en' mm
remache en A un canto A uyn canto laminado de perfiles
mm; recortado estructurales o placas
13 22 19
16 29 22
19 32 25
) 22 . 38 29
25 - 44 32
29 + 51 38
32 57 = ' 41 _
Maias que 32 1.8 x didmetro - '1.32 x didmetro

h) Distancia minima a un canto en la linea de esfuerzo.
La distancia del centro de cualquier remache al extremo del
miembro conectado hacia el cual se dirige 1a presion del re-
mache serd tal que asegure que la resistencia del miembro
al desgarramiento sea igual o mayor que la del remache al
corte. :

i) Distancia méxima a un canto. La distancia maxima del cen-
tro de ury remache al canto m4s cercano seri de 12 veces el
grueso de la placa, sin exceder 150 mm.

ARTICULO 254.—Soldadura

I.—Definicion y aplicacion de la soldadura .

El tipo de soldadura aplicable para la construccion metglica es
el de arco eléctrico de electrodo metdlico aplicado manual, se-
miautomdtica o automdticamente. Solamente se usars solda-
dura autdgena o con gases en juntas secundarias.

Los esfuerzos bdsicos anotados en el inciso V de este articulo
se aplican a estructuras sujetas a cargas estdticas o combina-
cién de é€stas con viento o sismo pero no a cargas rodantes, ni



donde existe inversion de esfuerzos y p051b111dad de falla por
fatiga. _
II.—Simbolos y materlales

a)

)

S1mbolos de soldadura. : Se usaran los simbolos usuales de
sold.adura, tanto en la elaboracion de planos como en los es-
quemas de la memoria de cdlculos. =

Materiales. Se usara el electrodo adecuado al material ba-

. se, teniendo especial cuidado en los casos de aceros con con-

: temdos de carbén difererentes de los espeCIflcados en la nor-

ma DGN-B38-1950 y de dacuerdo con la posicién en que se
efectiie la soldadura. Se seguirdn las instrucciones del fabri-

_ cante respecto a los voltajes, amperajes polarldad y tipo de

corriente.

III —D1bujos y planos B '

' Se prepararan planos de anclas de detalle y de montaje. En los
planos de detalle se dard toda la informacion necesaria para la
ejecucion en taller, de la estructura, y en los de montaJe se sefia-
laran las juntas de campo con las 1nd10a010nes prec1sas para su
elaboracion. ,

IV —TUso .de remaches y tormllos

. a)

b)

En obras nuevas. Cuando en una obra nueva. se especifique
el uso de: tornillos o remaches en combinacion con la solda-
dura, se calculars suponiendo que ésta toma la totalidad de
la. carga a que va a estar sujeto el miembro conectado, no
ddndoles mas carga a los remaches o tornillos que aquella
que tomen durante el proceso de monftaje.

En obras ya ejecutadas. Al hacer modificaciones en estruc-
turas ya ejecutadas por procesos diferentes de la soldadura,
se considerard para el disefio que los remaches o tornillos
toman las cargas muertas existentes en la estructura hasta

-antes de la modificacién y que-la soldadura tomard solamen-

te el exceso de cargas.

V. —Esfuerzos pernnslbles en la soldadura
- Tension en la seccion de la’ gargan- :
~ ta de las soldaduras a tope.
Compresién en la seccién de la gar-
ganta de las soldaduras a tope.
~ Tensién en la seccion de la El mismo que en el metal

garganta de las soldaduras a tope.  base.

Compresién en la seccién de la
garganta de las soldaduras a tope.

Esfuerzo cortante en la seccién de -

ia garganta de las soldaduras a tope.
Esfuerzo cortante en la seccién de

. la garganta de una soldadura. de

filete 0:en el plano de corte de una

soldadura de tapén o de ranura .

~ para acero DGN-B38-1950.

- Esfuerzo cortante en la seccmh de -
la garganta de una soldadura de
filete o0 en el plano de corte de una -

"El mismo que en el metal

base.
El mismo que en el metal
base.

950 kg/cm?



soldadura de fapon o de ranura El 65% del esfuerzo de

para otros tipos de acero. - trabajo'a la tension.

Estos esfuerzos son aplicables siempre que en el procedimien-

to de fabricacion se controlen adecuadamente los esfuerzos re-

siduales y las distorsiones.

En soldaduras de filete se considerara que la seccion efectiva

de trabajo al corte es la garganta del filete, cualquiera que sea

la direccion de la fuerza cortante que actue en la soldadura.

Las soldaduras de tapdn o ranura solo se usardan para transmi-

tir rasantes.

VI—Esfuerzos combinados '

En soldaduras de filete sujetas a combinacién de esfuerzos cor-

tantes y flexion, el esfuerzo maximo no excedera el esfuerzo

cortante permisible. Se permitiran los mismos incrementos en

los esfuerzos permisibles que en el metal base para la combi-

nacion de cargas permanentes y accidentales. Los mismos in-

crementos son permisibles para los esfuerzos por montaje.
VII.-—Dimensiones efectivas de la soldadura

a) El area efectiva de una soldadura o tope o de filete es el pro-
ducto de su longitud por el espesor efectivo de su garganta.

b) El drea efectiva en soldaduras de tapon o de ranura total-
mente rellenos es el drea de la seccion transversal nominal
del tapodn o ranura.

¢) La longitud de una soldadura a tope entre dos piezas se con-

. siderard como el ancho de la pieza mads angosta, atln en el
caso de soldaduras inclinadas respecto al eje de la pieza.

d) El espesor efectivo de una soldadura de filete es la distan-
cia de la raiz del corddn a la cara de la soldadura.

e) El espesor efectivo de una soldadura a tope y de penetra-
cion total (soldadura efectuada con respaldo o bien con
cordon de rafz) es igual al espesor de ld placa mds delgada
conectada.

f) El espesor efectivo de una soldadura a tope sin penetracion
total se encontrard de acuerdo con lo espec1f1cad0 en el in-
ciso VIII de este articulo.

VIII.—Soldadura a tope

Soldaduras a tope de penetracién tofal son todas aqueilas en

que la fusion de la soldadura y el metal base abarca la totalidad

de la longitud y la profundidad de la junta. Cuando no pueda
garantizarse la penetracion fotal, la resistencia de la junta de-
bera reducirse.

Las juntas de penetracion incompleta hechas por un solo lado

entre bordes preparados simplemente en bisel o en “J” no se

utilizaran en juntas de tensién ni atn con la limitacion del darea

neta y esfuerzos controlados a menos gue la junta quede em-

potrada y esto evite cualquier rotacioén producida por la excen-

tricidad de la soldadura respecto a las piezas soldadas.
IX.—Soldaduras de filete

a Tamafio. El tamafio minimo admisible para distintos grue-

sos de placas es el dad en la tabla que sigue:

Tamano de filete Espesor maximo de las
partes soldadas

5 mm (3/16") 13 mm (1/2)



6 mm (1/47) 19 mm (3/4”)

8 mm (5/16”) - 38 mm- (1 1/27)
10 mm (3/8") 57T mm (2 1/4™)
13 mm (1/27) 152 mm (6")

16 mm (5/87) mas que 152 mm

Cuando se liguen dos placas por soldaduras de filete, el ta-
mafo maximo del filete serd el espesor de la placa mas del-
gada conectada. -

b) Longitud de un cordoén de filete. La longitud minima efecti-
va de un cordon de filete para trabajo estructural sers de
cuatro veces su dimensién nominal o 4 cm. En los extremos
de miembros ligados con soldadurs interrumpida se coloca-
ran filetes continuos de longitud igual a la separacion trans-
versal entre filetes. ' :

¢) Separacion longitudinal entre cordones. La separaci6n en-
tre cordones interrumpidos colocados en los bordes de pla-
cas o patines de perfiles no excedera los siguientes valores:

16 veces el egpesor de la pieza mds delgada en piezas
. sujetas a compresion;
24 veces el espesor de la pieza mds delgada en piezas
sujetas a tension. _
30 cm en cualquier caso.

d) Juntas traslapadas. El traslape no serd menor que cinco ve-
ces el espesor de la parte mds delgada que se una, con un
minimo de 2.5 cm. Las juntas traslapadas en placas o en ba-
rras deberan soldarse por ambas caras con cordones de fi-
lete.

e) Remate de los cordones de filetes extremos. Los cordones
de filete en los extremos de piezas soldadas deberan rema-
tarse dando vuelta a la esquina de la pieza en una longitud
de dos veces el tamafio nominal del cordén con un minimo
de 1 cm.

X.~—So0ldaduras de tapon o de ranura

Este tipo de soldaduras se usard para placas CUyO espesor no

pase de 25 mm. ‘ .

El espaciamiento transversal entre tapones o ranuras no exce-

derd 20 cm a menos gque se disefien dispositivos especiales que

eviten la flexién transversal excesiva.

Para placas de 16 mm o menos el agujero o la ranura se llena-

rs a ras con metal de aportacidn; para placas de mayor espe-

sor, 10s agujeros o ranuras deberdn rellenarse hasta una altura
de 16 mm como minimo. Los agujeros para las soldaduras de
tapon serdn circulares y su didmetro no sera menor que el es-
pesor de la placa agujerada mds 8 mm, ni mayor gque el triple
de la altura del metal de aportacién. '
-El ancho de las ranuras corresponders al didmetro del agujero
anotado en el pdrrafo anterior: el largo no mayor que 10 veces
el espesor de la placa ranurada.

ARTICULO 255.—Disefio pldstico

I.—Generalidades - - :
Las estructuras de acero estructiiral y de otros aceros que po-
sean la ductilidad necesaria pueden disefiarse tomando como
base su resistencia mdaxima. FEsta se' determinard teniendo en



cuenta el comportamiento pldstico del acero y la redistribucion
de momentos flexionantes que se presenta en una estructura al
formarse articulaciones pldsticas en una o mas de sus secciones
transversales. _ .

La resistencia de una estructura disefiada de acuerdo con este
capitulo no serd menor que la necesaria para soportar las car-
gas vivas y muertas que obren sobre ella o la combinacién de
esas cargas con las ocasionadas por viento o sismo multiplica-
das por el factor de carga correspondiente.

II.—Factores de carga
En disefio por cargas muerta y viva el factor de carga no sera
menor que 1.5. En disefio para la combinacién de cargas muer-
ta, viva y accidental (viento o sismo) el factor de carga podra
reducirse a 1.1. En ambos casos, la capacidad de cada seccién
se calculara con el 90% de f,, y, cuando la capacidad en fle-
xion sea funcion decreciente de la carga axial, ésta se multipli-
card por un factor adicional de 1.2.

IIT.—Columnas _

En piezas sometidas a flexo-compresion se tomard en cuenta la
dismucion del momento plastico resistente tanto por efecto di-
recto de la carga axial como: por pandeo.
La fuerza axial dg compresion P, afectada del factor de carga
correspondiente, no serd en ningiin caso mayor que seis déci-
mos de P,, siendo P, el producto del esfuerzo correspondiente
. al limite inferior de fluencia por el drea de la seccién transver-
sal de la columna. :

IV.—Fuerza cortante :
Las dimensiones del alma de vigas, trabes armadas y columna
deberdn ser tales que se cumpla la condicién

. Vu./ht = 0.55 £, ‘

en la que V, es la fuerza cortante correspondiente a la carga
que ocasiona el colapso de la estructuray h y t el peralte y el
grueso del alma, respectivamente.
Si el esfuerzo cortante medio en alguna seccién es mayor que
el indicado serd necesario utilizar otro perfil que tenga mayor
area en el alma, o bien reforzar ésta localmente por medio de
atiesadores inclinados o de placas adosadas a ella, que tomen
el exceso de fuerza cortante. : : :
Los esfuerzos cortantes maximos deberdn calcularse con espe-
cial cuidado en las zonas de union de dos o més miembros cu-
yas almas se encuentren en un mismo plano.

V.—Gruesos minimos
Los elementos comprimidos en los que se formen articulacio-
nes plasticas bajo la carga 1ltima tendran relaciones de ancho

a grueso no mayores que las siguientes:
—Patines de perfiles laminados y de trabes arma-
das. (En patines de espesor variable se tomars
el grueso medio). - 17

-—Atiesadores y porciones salientes de placas en -
trabes armadas y secciones en cajon, incluidas
entre el borde libre y la primera soldadura
longitudinal o linea de remaches. 8.5
—Placas en secciones en cajon y cubreplacas en




trabes armadas, incluidas entre dos lineas lon-

gitudinales de remaches o soldadura. 32
—Almas de vigas y trabes armadas sujetas a ile-
xién pldstica sin carga axial. 70

—Alma de vigas, trabes armadas y columnas di-

sefiadas  para soportar carga axial y flexién

plistica en el instante del colapso, con un valor

minimo de 40. ' 70-100 P/P,

VI.--Conexiones
Se presentard especial atencion a que las conexiones sean capa-
ces de soportar los elementos mecédnicos producidos en ellas
por la carga de colapso. '
VII.—Contraventeo lateral
Se aplicardn las mismas especificaciones que para estructuras
disefiadas eldsticamente, excepto en los lugares de aparicion de
las articulaciones plasticas asociadas con el mecanismo de falla.
Las secciones en que se formen las articulaciones plasticas de-
berin contraventearse adecuadamente para resistir desplaza-
mientos laterales y torsionales, excepto la correspondiente a la
articulacion que aparezca en tiltimo término al formarse el me-
canismo de colapso, en 1a gue no sera necesario tomar ninguna
precaucion especial.
Ta distancia I. no soportada lateralmente, comprendida entre
cada articulacidén pldstica v el siguiente punto contraventeado,
no serd mayor que la dada por las férmulas:
M

L = (60-40M/M,)r,, para = 0.625
P
. Mp
L = 351, para — = 0.625
M
siendo r, el menor radio de giro del miembro, M el menor de
los momentos en los extremos del segmento no contraventeado
y M/M, la relacion entre momentos extremos, positiva cuando
M y M, no tienen el mismo signo y negativa en caso contrario,
En algunos casos pueden obtenerse longitudes L mayores, ha-
ciendo un andlisis, basado en las restricciones 'existentes en los
extremos del apoyo en consideracion.
VIII.—Deformaciones :
Las deformaciones correspondientes a cargas de trabajo no se-
rén mayores que las especificadas para estructuras disefiadas
elasticamente.

ARTICULO 256.—Otros metales

En el disefio de estructuras formadas por metales que no sean ace-
ro estructural, se proceders de tal manera que la esfructura terminada
presente caracteristicas por lo menos tan satisfactorias como una de
acero estructural (que cumpliera con los demads articulos del presente
capitulo) en lo que respecta a estabilidad, deformaciones permisibles y
durabilidad. Para ello se tomaran en cuenta las caracteristicas propias
del material en cuestion en lo concerniente a:

Curva esfuerzo-deformacion.

Efectos de cargas de larga duracion.

Efectos de repeticién de cargas.



Ductilidad y sensibilidad a concentraciones de esfuerzos.

Efectos de soldadura en caso de emplearla.

Posibilidad de corrosion. o
Capitulo XXX.—Estructuras Compuestas.

ARTICULO 257.—Definicion '

Se designara como estructura compuesta todo miembro estructu-
ral formado por concreto reforzado y perfiles laminados o fubos de
acero, Las estructuras compuestas poseen uno 0 mas miembros con es-
tas caracteristicas.

ARTICULO 258.—Carga axial

La compresién axial mdxima permisible en un miembro compues-
to se obtiene de la férmula

N = 028 AL, + Af, |- Af's (25)
en la cual
N = carga axial permisible en compresion,
A, A, A', = dareas transversales de concreto, refuerzo longitudinal y

: perfil laminado o tubo, respectivamente;

f!, = resistencia del concreto en compresion directa, como se
define en el capitulo XXVIII;

f,, f'; = esfuerzos permisibles en el refuerzo longitudinal y per-
fil laminado, respectivamente, como se definen en los
capitulos correspondientes.

El concreto que se halle dentro de un tubo metdlico se disefiara
con el mismo criterio que el confinado por refuerzo helicoidal siempre
que A f1./A.f', sea mayor que 0.1. En esta expresion Alg y f's se refieren
al tubo de acero y A. y f', al concreto contenido en el interior de éste.

En tension axial se sumaran las tensiones permisibles en el perfil
laminado o tubo y en el acero de refuerzo, admitiendo que el concreto
no resiste tensiones.

Se tomara en cuenta en el disefio 1la manera de transmision de car-
ga en cada nivel; si ésta es transmitida directamente al concreto, éste
deberd ser capaz de resistir por lo menos la de un piso sin colaboracion
de la pieza metdlica.

Si se aplica disefno pldstico debera modificarse la formula (25) con-
gruentemente con lo que marcan 1os capitulos XXVIII y XXIX.

En su caso, la capacidad obtenida de la formula (25) debe reducir-
se por esbeltez como lo sefigla el articulo 259.

ARTICULO 259—Reducciéon por esbeltez

Cuando 0.28 A f*, + ALf', se aplicars el criterio de momento adicio-
nal por esheltez a la seccion compuesta como la especifica el capitulo
XXVIII. _

En caso contrario se dividiran el area y momento de inercia del con-
creto entre la relacion del modulo de elasticidad que corresponde a car-
gas de larga duracion en este material y el modulo elastico del acero y,
con la seccion compuesta asi transformada, se calculara el radio de gi-
ro aplicando la reduccion en capacidad para resistir carga axial que es-
pecifica el capitulo XXIX.

ARTICULO 260.—Flexion y torsion

Ante la accion de momento flexionante puro o en combinacion con
carga axial, podra aplicarse el criteric eldstico o pldstico de disefio. Pa-
ra la aplicacion del primero se analizara la seccion transformada supo-
niendo una relacion de modulos de elasticidad del concreto y acero
comprendida entre los valores que corresponden a cargas de corta y




larga duracion. - :

En cualquier caso serdn aplicables las limitaciones correspondien-
tes de los capitulos XXVIII y XXIX.

En igual forma se procederd por lo que respecta a torsion.

ARTICULO 261.—Esfuerzo cortante

Cuando el cociente de la fuerza cortante y el 4rea total de la seccion
exceda 0.25 f',, deberan suministrarse conectores que aseguren la trans-
misién de esfuerzos entre acero y concreto. Se revisara la capacidad de
ambos materiales para resistir esfuerzo cortante y tension diagonal, de
conformidad con los capitulos correspondientes.

ARTICULO 262.—Conectores

Cuando se requieran conectores segun lo que especifica el articulo
261, estos se disefiardan con base en datos experimentales si los hay, de
tal manera que se logren los mismos factores de seguridad que marcan
los capitulos XXVII y XXIX. En compresion directa del concreto en su
contacto con el conector se permitira un esfuerzo maximo de 0.28 f'..

ARTICULO 263.—Accién independiente

Serd permisible disefiar la estructura medlica sin admitir colabora-
cién del concreto en cuanto a resistencia, pero la presencia de este ma-
terial siempre se tomard en cuenta en el cdlculo de rigideces.

ARTICULO 264.—Refuerzo minimo

El concreto deberd poseer por lo menos la cantidad de refuerzo
transversal y longitudinal que especifica el capitulo XXVIII, asi como
l1a que se requiera para resistir los esfuerzos a que se vea sujeto, pero-
en ningun caso podrd tener menos refuerzo transversal que el que su-
ministren barras longitudinales y anillos cerrados de grado estructural
de 6 mm de didmetro a 15 em de separacién o el equivalente, conser-
vando el mismo producto de drea y limite de fluencia dividido entre la
separacion. w

ARTICULO 265.—Esfuerzos permisibles para cargas accidentales

Fn el disefio de estructuras compuestas se admitiran las mismas
modificaciones en esfuerzos permisibles y factores de carga que las es-
pecificadas en los capitulos XXVIII y XXIX para la accion combinada
de cargas estdticas y accidentales (viento o sismo).

Capitulo XXXI.—Diseiio por sismos

ARTICULO 226.—Notacion

Cada simbolo empleado en el presente capitulo se define donde se
le emplea por primera vez. Los mas importantes son: ‘
a (sin dimensiones) = coeficiente empleado en andlisis dinamico;
C (sin dimensiones) = V/W == coeficiente para disefio sismico;

I (kg/cmﬂ) esfuerzo de trabajo de la mamposteria en com-

1]

F; (ton) fuerza horizontal que obra en el piso i;
XXVI;
H (cm) = elevacion libre medida desde el nivel del te-
rreno;
h (cm) = altura de un tablero de muro entre pisos con-
secutivos; '
L (cm) longitud de un tablero de muro,

numero de pisos del edificio que se analiza;
periodo natural;

n (sin dimensiones)
T (seg)

I




V (ton)

|

fuerza cortante horizontal en la base del edi-
ficio; : f
W (ton) = peso del edificio; : -
W, (ton) = peso gque se supone concentrado en el piso i;
x (cm) méximo desplazamiento horizontal por sismo,
: calculado para la elevacion H.
ARTICULO 267.—Zonas o
Para los efectos de este capitulo se consideraran las mismas zonas
que fija el articulo 190.

ARTICULO 268.—Clasificacion de los edificios
Por su destino, las construcciones se clasifican en tres grupos:
Grupo A .
Edificios gubrenamentales y de servicios ptiblicos (como plantas de
bombeo, centrales eléctricas y telefGnicas, estaciones de bomberos
y otros), aquellos cuyo funcionamiento es especialmente importan-
te a raiz de un temblor (como hospitales); aquellos cuyo contenido
es de gran valor (como museos) v aquellos, con area total cons-
truida superior a 400 m?, donde existe frecuente aglomeracion de
personas (como escuelas, estadios, salas de espectaculos, templos,
estaciones terminales y similares).
Grupo B _
Construcciones para la habitacion privada o de uso publico donde
no existe frecuente aglomeracion de personas, (hoteles, viviendas,
edificios de departamentos o despachos, plantas industriales, gaso-
lineras, restaurantes); edificios, con 4area total construida no ma-
yor de 400 m?, en los que existe frecuente aglomeracion de perso-
nas; cercas cuya altura exceda 2.50 m, construcciones para guardar
materiales o equipos costosos, y aquellas cuya falla pueda poner en
peligro’ otras construcciones de este grupo o del grupo A.
Grupo C ‘ ‘
Construcciones aisladas cuya ejecucion no exija la intervencion de
director responsable de obra y cuya falla por temblor no pueda
normalmente causar dafios a estructuras de los dos primeros gru-
pos, & seres humanos 0 a materiales o equipos costosos.
Considerando las caracteristicas estructurales se hace la siguiente
clasificacion: :
Estructuracion tipo 1.
Estructuras que posean alineados en la direccién que se analiza, dos
o mss elementos resistentes a fuerza cortante horizontal y cuyas
deformaciones, ante la accion de cargas laterales en dicha direc-
cién, sean debidas esencialmente & flexion de los miembros esirue-
turales. Se incluyen en esta clase las estructuras para edificios que
posean marcos constituidos por trabes (o armaduras o losas pla-
nas) y columnas metdlicas o de concreto reforzado, siendo cada
marco capaz de resistir en tedos los pisos al menos el 50% de la
fuerza cortante de disefio ue le tocaria si trabajara aislado, sin re-
quiarir para ello la colaboracion de muros ni contravientos diago-
nales.
Los pisos y cubiertas de estas estructuras seran suficientemente ri-
gidos y resistentes para distribuir las fuerzas laterales entre los ele-
mentos de diversa flexibilidad. Se incluyen también las construc-
ciones con altura maxima de 7 m o 2 pisos, que cumplan los requi-
sitos que se exigen para aceptar el metodo simplificado de andlisis

1

I




que se describe en el articulo 272.

Estructuracion tipo 2

Estructuras cuyas deformaciones, ante la accidn de cargas laterales

en la direccion que se analiza, sean debidas esencialmente a esfuer-

zo cortante o a fuerza axial en los miembros estructurales. Se con-

sideran en esta clase los edificios soportados tnicamente por mu-

ros de carga y aquellos cuyos marcos son incapaces de resistir por

si mismos en cada piso el 50% de la fuerza cortante de disefio que

les tocaria si trabajan aislados. Se exceptian de esta elasificacién

aquellas construcciones que se incluyen entre las de estructuracicn

tipo 1.

Estructuracion tipo 3

Tanques elevados, chimeneas ytodas aquellas construcciones que

se hallen soportadas por una sola columna o una hilera de colum-

has orientada perpendicularmente a la direccién que se analiza, o

cuyas colummnas no estén ligadas en la cubierta y en los pisos por

elementos de suficiente rigidez y resistencia para distribuir las fuer-

zas horizontales entre las columnas de diversa flexibilidad.

ARTICULO 269.—Esfuerzos permisibles

Cuando se emple el método eldstico de andlisis y disefio de estruc-
turas sujetas a la accién combinada de 1a gravedad y del sismo, se per-
mitiran los siguientes incrementos en 1os esfuerzos permisibles, especi-
ficados para la sola accién de la gravedad en los capitulos correspon-
dientes:
' I.—En madera y acero estructural o de refuerzo, 50%.

II.—En otros metales, concreto y mamposteria, 33%.
- ITII.—En suelos, de conformidad con el capitulo de cimentaciones.
ARTICULO 270.—Coeficiente para disefio sismico
- Se entiende por coeficiente para disefio sismico C, el cociente de 1a

fuerza cortante horizontal V en la base del edificio v €l peso W del mis-
mo sobre dicho nivel. Para el cilculo de W se tomaran las cargas vivas
que se tabulan en el capitulo XXIV.

Para el andlisis estdtico de los edificios clasificados segun su des-

tino en el grupo B se empleardn como minimo los siguientes valores del
coeficiente C.

Tipo de Zona de alta Zona de baja
estructuracion compresibilidad compresibilidad
1 0.06 0.04
2 0.08 0.08
3 0.15 0.10

Tratdndose de las construcciones clasificadas en el grupo A, estos
valores se multiplicardn por 1.3. Las clasificadas en el grupo C no re-
quieren disefio por sismos.

ARTICULO 271.—Eleccién del tipo de anslisis
_ Sera aceptable el método simplificado de andlisis que se describe
en el articulo 272 cuando se cumplan simultdneamente los siguientes
requisitos.

I.—Que en cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales sea

soportado por muros lisados entre si mediante losas corridas.
IT1.—Que existan al menos dog muros perimetrales de carga, parale-
los 0 que formen entre si un angulo no mayor de 20 grados, es-
tando cada muro ligado por las losas antes citadas en una lon-
gitud de por 1o menos 50% de la dimension del edificio, me-



. TULYEMy 4

ESTADO CE MEXICQ

V.6 A,
MADERC

oL TE

chreatan

ATZCAPOTZAL.CO DELEGACION

P
l%“ ] ©
.--“L»nlt ST O
AR A T TR
Suetint et en et T edantir w
5 SRR ¢
R/ : e =Y
*s SN TR N R N
4 e, e B
%, AN .-h.-----u,-ﬂv N SR C o e v v e
N RS jer vt el

ESTADC DE MEXICO

=W

RECLA
PARA

FLANO DE ZONAS DE COMPRES

1LIDAD DEL D.F.

o

ZOMA DE ALTA COMPRESIBILIDAD

ZONA DE BAJA COMPRESIBILIDAD

 Con hats en goludios dal subsualo y a satisfaceldn ¢e Ja Divw

| seccidn Ganaral de Obros ublicas, podrd comdldEanIE un tive

Aerrens difarente dal que epasliica sste plano.




dida en las direcciones de dichos muros.

1II.—Que la relacién de altura a dimension minima de la base del edi-
ficio no exceda 1.5.

IV.—Que la relacion de lo largo a ancho de la planta del edificio no
sea mayor que 2.0, 2 menos que, para fines de andlisis sismico,
se pueda suponer dividida dicha planta en tramos independien-
tes cuya relacion de largo a ancho satisfaga esta restriccién y
cada tramo resista segun el criterio del articulo 272.

ARTICULO 272—Método simplificado de andlisis

Se hara caso omiso de 10s desplazamientos horizontales, de las tor-
siones y momentos de volteo, y se verificara tnicamente que las fuerzas
cortantes totales que obran en cada piso, calculadas seglin el articulo
973, no excedan a la suma de lag resistencias al corte de los muros de
carga proyectadas en 1a direccion en que se considera la aceleracion, de-
biéndose verificar en dos direcciones crtogonales.

Tn este cdlculo, tratdndose de muros cuya relacién de altura entre
pisos consecutivos, b, a longitud L, exceda 1.33, el esfuerzo admisible se

reducirs afectindolo del coeficiente (1.33 L/h)2

ARTICULO 273.—Andlisis estatico

Para calcular las fuerzas cortantes de disefio a diferentes niveles de
un edificio, se supondra una distribucion lineal de aceleraciones hori-
zontales, con valor nulo en la base de la estructura (es decir, en el nivel
a partir del cual las deformaciones de ésta pueden ser apreciables) ¥
miximo en el extremo superior de la misma, de modo que la relacion
V/W en la base sea igual al valor C tabulado en el articulo 270. De acuer-
do con este parrafo, 1a fuerza horizontal que obra en el piso i se obtiene
de la férmula '

W H,
F,=CW ———————————— . ... o
) WlHl 'I' W?_Hz ‘|' - ‘l' wan
en la cual
H, = elevacion del piso 1 medida desde la base de la estructura

(es decir, desde el nivel a partir del cual las deformaciones
de ésta pueden ser apreciables);

W, = peso del piso i;

n = nuimero de pisos.

La estabilidad de tangues que se hallen sobre los edificios, asi co-
mo la de todo ofro elemento cuya estructuracion difiera radicalmente
de la del resto de la construccion, se verificara suponiendo que pueden
estar sometidos a una aceleracion no menor gue el doble de la que re-
sulte de aplicar la especificacion anterior, ni menor que 0.15 veces la
oravedad. Se incluye en este requisito los parapetos, pretiles, anuncios,
ornamentos, ventanales, muros, revestimientos y su anclaje. Se incluyen
asimismo los elementos sujetos a esfuerzos que dependen principalmen-
te de su propia aceleracion (no de la fuerza cortante ni del momento
de volteo), como las losas que transmiten fuerzas de inercia de las ma-
sas que soportan.

Para fines de disefio se permitira reducir el momento de volteo cal-
culado para cada marco y grupo de elementos resistentes, pero en nin-
otin nivel se tomard menor que el producto de la fuerza cortante que allf
obra por su distancia al centro de sravedad de las masas correspondien-

tes, ubicadas arriba del nivel que se analiza.




La excentricidad torsional calculada en cada nivel se tomara come
la distancia entre el centro de torsion del nivel correspondiente y la
fuerza cortante en dicho nivel.

Para el disefio de cada miembro estructural se supondra que la ex-
centricidad tiene el valor mas desfavorable de los siguientes:

I.—1.5 veces el valor calculado mas 0.05 veces la mdxima dimen-
sion del piso que se analiza (excentricidad accidental) medida
en la direccion normal a la fuerza cortante.

I1.—El valor calculado menos la excentricidad accidental.

ARTICULO 274.—Anadlisis dindmico

Sera admisible el empleo de cualquier procedimiento de analisis
dindmico compatible con las caracteristicas de los temblores y el com-
portamiento del subsuelo y de las estructuras, siempre que se satisfa-
gan las restricciones del presente articulo.

Si se usa el andlisi modal, podrdan despreciarse aquellos modos na-
turales de vibracion, cuyo efecto combinado no modifique los esfuerzos
de disefio sismico en mas de 10%. En esta fase del andlisis puede tam-
bién despreciarse el efecto dindmico torsional que resulte de excentri-
cidades, calculadas estiaticamente, no mayores del 5% de la dimension
del piso, medida en la misma direccion que la excentricidad. El efecto
de dichas excentricidades y de la excentricidad accidental se tomara en
cuenta como lo especifica el articulo correspondiente al andlisis esta-
tico.

Con objeto de calcular la participacion de cada modo natural en la
forma de vibrar de la estructura, se supondra que el terreno sufre stibi-
tamente una aceleracion constante igual a aC veces la gravedad, sien-
do C los coeficientes del rticulo 270 y a los valores que suministran las
siguientes expresiones, en las que T representa el periodo natural en
segundos:

I—En la zona de baja compresibilidad, para T menor que 0.5, a ==

1/0 y para T mayor que 0.5,a — 0.5/7T.

II.—En la zona de alta compresibilidad, si T es menor que 1.0, a =
0.5 (1 + T); si T se halla entre 1.0 y 2.5, a = 1.0 y si T excede 2.5,
a 2.5/T.

En los valores especificados de a se encuentra implicito el amorti-
guamiento estructural, no permitiéndose reducciones adicionales por
ese concepto.

Con base en informacion experimental cuantitativa podrda emplear-
se otra relacion entre a y T, previa aprobacion de la Direccion General
de Obras Publicas.

Cuando se emplee este método se disefiard para la raiz cuadrada de
la suma de cuadrados de los elementos mecdnicos (fuerzas cortantes,
momentos de volteo, momentos flexionantes) correspondientes a los
diversos modos en la direccién analizada. En la zona de alta compresi-
bilidad debe ademads tomarse en cuenta la presencia de periodos domi-
nantes del terreno.

En ningin nivel se tomara una fuerza cortante de disefio menor
que el 60% de la que resulte del andlisis estdtico.

Los requisitos del método estatico de analisis en cuanto a muros,
ornamentos, anuncios, se deben satisfacer en el disefio, aunque no es
menester duplicar las aceleraciones calculadas dinamicamente, como
en la aplicacién del procedimiento estitico.

ARTICULO 275.—1imitacién de desplazamientos horizontales.



El desplazamiento relativo maximo entre pisos consecutivos no ex-
cederd 0.002 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, salvo
donde los elementos que no forman parte integrante de la estructura
estén ligados a ella, en tal forma que no sufran danos por las deforma-
. ciones de ésta, en cuyo caso el valor 0.002 se modificard como sigue:
en construcciones del grupo A, 0.003 en la zona de alta compresibilidad
y 0.004 en la de baja; en construcciones del grupo B, asi como en el caso
de pisos o cubiertas que normalmente no soportan carga viva, no se
impone limitacion.

En el cilculo de los desplazamientos horizontales se tomarad en cuen-
ta todo elemento que forme parte integrante de la estructura.

ARTICULQ 276.—Precauciones en fachadas.

En fachadas tanto interiores como exteriores, los vidrios de ven-
tanas se colocaran en los marcos de éstas de manera que permitan un
-juego por lo menos igual al doble del desplazamiento horizontal relati-
vo entre sus extremos. Sodlo podri omitirse esta precaucion cuando las
marcas de las ventanas estén ligados a la estructura de tal manera que
las deformaciones de ésta no las afecten.

ARTICULO 277 —Elementos que no forman parte integrante de la
estructura.

Se considerardn como elementos gue no forman parte integrante
de la estructura y no contribuyen a su resistencia y rigidez, los consti-
tuidos por materiales frigiles como el vidrio y yeso y los canceles con
espesor menor de 10 cm,

Los canceles metdlicos, los de madera y los formados por materia-
les sumamente deformables, como pldsticos reforzados con fibra de
vidrio, siempre que no posean tableros de materiales frigiles, no requie-
ren precauciones especiales en su liga con la estructura por 1o que res-
pecta a desplazamientos horizontales. Los demds elementos que no for-
men parte integrante de la estructura deberan ligarse tomando precau-
ciones para que no se dafien al deformarse ésta. Dichas precauciones
consistiran, por ejemplo, en empotrar el elemento en un nivel, dejan-
dolo libre en el nivel opuesto, o ligarlo en un piso guidndolo en el otro
mediante una canal o ranura, pero en todo caso existirdn holguras con-
gruentes con los desplazamientos de la estructura y se revisars la esta-
bilidad del elemento, de acuerdo con las acelereraciones horizontales
que marca el Articulo 273.

ARTICULO 278.—Elementos que forman parte integrantes de la es-
tructura.

Se consideraran como elementos gue forman parte integrante de
la estructura y contribuyen a su resistencia y rigidez, aquellos cuyas
partes se hallan ligadas entre si y al resto de la estructura; sean me-
talicos, de madera, concreto o mamposteria. '

Los muros de mamposteria que formen parte integrante de la es-
tructura deben satisfacer los siguientes requisitos:

1.—Que su espesor no sea menor gue 10 cm.
IT.—Que al menos en una direccion posean o estén ligados a elemen-
tos metalicos 0 de concreto reforzado (trabes, dalas, losas, co-
lumnas, castillos) cuya separacion no exceda 25 veces el espesor del
muro si f,, es mayor que 20 kg/cm®. Sif, es menor que 20 kg/cm?
dicha separacion, en centimetros, no exceders el espesor del mu-
ro multiplicdndolo por 1.25 f,, estando f., en kg/cm>.



1TI.—Que los tabiques tengan una resistencia minima a la compre-
sion de 15 kg/cm?e.

IV—Que el mortero que ligue los tabiques tenga por lo menos una
resistencia a la compresion de 10 kg/cm?.

Podrd omitirse el inciso II de este Articulo en muros armados que
satisfagan los requisitos especificados en el capifulo XXVI.

Articulo 279.-—Dalas y castilos.

Las barras de dalas y castillos resistirin en tension, las componen-
tes_de los esfuerzos del muro suponiendo que éste se puede agrietar a
45 grados con la horizontal. En este cdlculo se podran tomar en cuenta
los esfuerzos debidos a peso propio. Se verificard que sea la capacidad
de adbherencia del refuerzo. Se lograra continuidad en la transmision
de la fuerza que resisten las barras, y en sus dobleces se tomaran pre-
cauciones para resistir la resultante diagonal de la tension. El refuerzo
se anclars con gancho usual, en los extremos libres de los muros cuan-
do alli termine.

ARTICULO 280.—Separacior de colindancias y en juntas de dilata-
cion. '

Todaa nueva construccion debe separarse de sus linderos con los
predios vecinos un minimo de 5 cm, pero no menos que X -+ 0.006 H
en la zona de alta compresibilidad, ni menos que X + 0.004 H en la de
baja. En estas expresiones X representa el maximo desplazamiento la-
teral por sismo calculado para la altura H sobre el nivel de banqueta.
Cuando se use el método simplificado de andlisis, se tomara X = 0.002
H. El paiio exterior de cada muro de carga en linderos estara en un mis-
mo plano vertical. ,

En juntas de dilatacién rige el mismo criterio que con respecto a
linderos de colindancia, a menos que se tomen precauciones especiales
para evitar dafios por chogues.

ARTICULO 281—Refuerzo de estructuras.dafiadas.

Cuando una construccién sufra dafios menores a raiz de un sismo,
sea en su estructura oacabados, deberd reforzarse restituyendo al me-
nos su resistencia original. Si existen dafios en fachadas se cumplird
lo establecido en los articulos 273 y 276.

Si los dafios ponen en peligro la estabilidad de laa estructura, ésta
debers reforzarse para cumplir con lo dispuesto en los articulos rela-
Yivos a la estabilidad de estructuras.

En casc de que los dafios se hubieran resanado o reparado sin li-
cencia, la Direccidn General de Obras Piblicas podra obligar a demoler

ARTICULO 282.—Precauciones durante la construccion.
cién sea capaz de resistir las fuerzas laterales que corresponden al co-
eficiente sismico que marca el articulo 270. En elementos secundarios
basta tomar precauciones para evitar dafios por falla local.

‘Toda obra debe ejecutarse de tal manera, que durante su construc-
la parte reparada ordenando lo que estime necesario.

ARTICULO 283 —Criterio general de andlisis de esfuerzos

No sers necesario considerar la accion simultdnea de vientos v sis-
mo.

El analisis estructural de las construcciones sometidas a la accion
combinada de la gravedad y del sismo, cumplird cuando menos los re-
quisitos que se enumeran a continuacion, con las salvedades que corres-
ponden al procedimiento simplificado del articulo 272

1—TLa influencia de fuerzas laterales se analizard tomando en cuen-



ta los desplazamientos horizontales y giros de todos los elemen-
tos integrantes de la aestructura, asi como la continuidad y ri-
gidez de los mismos. : -

I1I.—Se tomaridn en cuenta las deformaciones por flexion en muros
vy por carga axial de columnas, cuando dichas deformaciones
afecten apreciablemente los desplazamientos y esfuerzos de di-
seflo.

III.—En setructuras metdlicas revestidas con concreto reforzado se
permitird tomar en cuenta la seccién combinada en el cilculo
de esfuerzos y rigideces, siempre que se satisfagan los requisi-
tos del capitulo correspondiente a estructuras compuestas.

IV.—Si el cdlculo indica la aparicion de tensiones entre la cimenta-
cién y el terreno, se admitird que en una zona de la cimentacion
no existen esfuerzos de contacto, debiéndose satisfacer con el
resto del drea el equilibrio de las fuerzas y momentos totales
calculadas, siempre que no se sobrepasen los esfuerzos permi-
sibles en el terreno (articulo del capitulo relativo a cimentacio-
nes). Se revisari la estabilidad de la cimentacion y superes-
tructurs trabajando en estas condiciones. Si existen elementos,
tales como pilotes, pilas, cilindros, capaces de tomar aensiones,
se tombaran en cuenta en el andlisis.

V—Fn el andlisis de todo edificio se verificard que los desplaza-
mientos de las losas y de los demds elementos resistentes sean
compatibles entre si, cuidando que las losas sean capaces de
resistir los esfuerzos inducidos.

VI—Fn el disefio de marcos que contengan tableros de muros sera
admisible suponer que las fuerzas cortantes que obran en €stos
son equilibrados por fuerzas axiales en los miembros que cons-
tituyen el marco, despreciando la tension diagonal que pudiera
resistir el muro. - _

ARTICULO 284 —Instrumentos

En estructuras cuya drea cubierta exceda 10,000 m? o cuya altura

exceda 45 m, deberdn instalarse deformimetros y oscilografos capaces
de registrar corny precision movimientos intensos. _
Capitulo XXXII.—Diseiio por vientos

ARTICULO 285.—Notacion y generalidades: :

1.—Las construcciones se analizardn suponiendo que el viento pue-
de actuar por lo menos seglin dos.direcciones perpendiculares
entre si. '

II.—Los factores de carga y los esfuerzos permisibles en disefio por
carga dq viento seran los mismos que se especifican para dise-
no sismico. ‘

III.—Para verificar la estabilidad general de las construcciones en
cuanto a volteamiento, se analizard esta posibilidad suprimien-
do las cargas vivas que contribuyan a disminuir el efecto. Sera
aceptable como minimo, un factor de seguridad de 1.5 por este
concepto.

1V.—Ademas de verificar la estabilidad general de la construccion, se
estudiard el efecto de presiones interiores. En todos los casos
debera revisarse la estabilidad de la cubierta y sus anclajes.

V.—Se considerard en todos los casos que la estructura se encuentra
aislada.

VI-—Son aplicables los criterios generales de andlisis que sefiala el



articulo 283.
VII-—Notacion '

A = area expuesta (m?); _ o
= dimensién de la construccién paralelamente a la accion
del viento (m); - -
factor de empuje (sin dimensiones);
flecha de arcos circulares (en metros);
flecha de techos cilindricos (m);
altura de la construccion desde el terreno hasta el arran-
que del techo del lado ‘de sotavento (m);
dimensién horizontal de la construccion perpendicular-
mente a la accion del viento (m);
porcentaje de sberturas (sin dimensiones); es decir, area
total de vanos entre drea total exterior de la planta que
se considera;
velocidad de disefio (km/hora);
fuerza debida al viento (kg);
separacion entre armaduras dividida entre el peralte de
las mismas (sin dimensiones};
angulo de incidencia (grados);

¢ = inclinacién respecto a ia horizontal (grados).
ARTICULO 286.—Fuerza debida al viento
1—Se supondra que la fuerza debida al viento es perpendicular a
la superficie en que actua. ge determinars la magnitud de dicha
fuerza seglin la expresion.

* W = 0.00555 CAv® (26)
cuando C es positivo se trata de empuje sobre el area expues-
to; cuando es negativo, se trata de succion.

I1.-—Se supondra en direccion horizontal una excentricidad acciden-
tal de + (0.3L/8H -j- 0.05L) para relaciones L/ menores que
2: y de + L/8 para relaciones mayores, siendo H y L la altura y
base del drea expuesta, respectivamente. En direccién vertical
se tomari una excentricidad accidental de -+ 0.05H. La excen-
tricidad se medira a partir del centro de presiones del drea. De-
berd tomarse el signo de la excentricidad que provodque la con-
dicién mds desfavorable. Los efectos de las excentricidades de-
ben considerarse simultdaneamente.
ARTICULO 287.—Velocidades de diseno
" 1.—Para construcciones del grupo B articulo 268, la velocidad de
disefio serd proporcional a la raiz quinta de la altura sobre el
terreno, tomando la velocidad a 10 m de altura no menor gue
78 km/hora. Pueden emplearse los siguientes valores minimos:
“de 0 a 15 m de altura, 85 km/hora;
de 15 a 25 m de altura, 94 km/hora;
de 25 a 50 m de altura, 108 km/hora,
de 50 a 80 m de altura, 118 km /hora;
1I.—Para edificios en lugares prominentes se supondra una veloci-
dad minima de 110 km/hora. -
1II.—Para construcciones del grupo A se incrementarian en 15% las
velocidades mencionadas. Para los del grupo C no se requerira

disefo por viento.

ARTICULO 288.—Area expuesta
El drea expuesta sera:
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mitadas por rectas horizontales; una central, con distribucion
uniforme de la presion del viento, y dos laterales que se exten-
derdn una distancia igual a H /3 a partir de los bordes del drea
¥ en ellas se tomardn valores de C iguales a 1.75 veces los que
& continuacion se especifican para la zona central.
En Ia zona central, del lado de barlovento, para 4 entre 15 y 65°¢
se tomarg
C = 0035 ¢4 — 1525
pero cuando el valor de C calculado mediante esta férmula se
halle entre 0 y + 0.4 se tomars ¢ = -|- 0.4. Para inclinaciones
superiores a 65°, C = -+ 0.95. En el lado de sotavento,
C = — 0.68. La accién del viento paralelamente a lag genera-
trices horizontales del techo se tomara en cuenta, en éste, co-
mo lo especifica el inciso IT de este articulo y sobre el frontis
de la pared vertical de barvolento se tomara C = + 1.10.
V.~—En chimeneas y torres, si H/L es mayor que 5, C = 4+ 1.9; sélo
es aplicable cuando el dreg expuesta se ha calculado de confor-
midad con el articulo 288, inciso III.
Cuando una armadura esté protegida del lado de barvolento por
una o0 mdas de caracteristicas semejantes, podrd reducirse C
hasta el valor 0.083 X, siendo x la separacién entre armaduras
dividida entre el peralte de lag mismas,

ARTICULO 290.—Presiones interiores

. Cuando el porcentaje de aberturas del edificio en la planta que
se analiza(n) sea mayor del 30 %, se supondrd que pueden obrar
empujes o succiones interiores dados por la ecuacién (26) con
valores de C iguales respectivamente a + 0.8 0 — 0.6. En el an4a-
lisis de todo elemento cuya estabilidad pueda ser afectada por
presion interior, se adoptard el valor msas desfavorable de C y
se combinard con el efecto exterior del viento.

Cuando el porcentaje de aberturas sea nulo se tomars ¢ = + 0.3,
Interpolandose linealmente para valores de n comprendidos
entre 0 y 30%.

ARTICULO 291.—Instrumentos
En estructuras cuya altura exceda 45 m, deberan instalarse anemé-
meiros capaces de registrar con precision velocidades altas de viento.

TITULO CUARTO

EJECUCION DE LAS OBRAS
Capitulo XXXIII.—Generalidades

ARTICULO 292 —Responsabilidad

Los directores responsables de obra, residentes, sobrestantes o en-
cargados de las obras, estin obligados a vigilar que la ejecucion de las
mismas, no cause molestias o perjuicios a terceros.

ARTICULO 293 —Seguridad

El director responsable de obra o el propietario de una obra que
no requiera director, tomardn las precauciones racionales para proteger
la vida y la salud de los trabajadores y de cualquier otra persona a la
que pueda causarse dafo, directa o indirectamente, con la ejecucion de
la obra.



ARTICULO 294—Procedimientos nuevos de
ceion. .
coll:losstrl;)rocee:limientos: nuevos de construccién
que no se sujeten a los requis1t_os fijados en este
Titulo, no podridn emplearse sin aprobacmq es-
pecial de la Direccion General de Obras Publi-
cas. . ..
Capitulo XXXIV.—Materiales de construccién

ARTICULO 295.—Normas

Los materiales de construccion deben ajustar-
se a las disposiciones respectivas de la Direc-
eion General de Normas de la Secretaria de In-
dusiria y Comercio.

La Direccion General de Obras Piiblicas po-
dra exigir a los fabricantes la demostracién de
las propiedades declaradas de los materiales de
consitruceion, mediante las pruebas que consi-
dere necesarias. En el caso de materiales cuyas
propiedades constructivas se desconozcan, el
director responsable de la obra ests obligado g
encargar los ensayes hecesarios.

El agua que se emplee Para la fabricacion de
morteros y concretos debers ser limpia y estar
libre de cantidades perjudiciales de dcidos, 4l-
calis, materias organicas ¥ otras sustancias
que puedan reducir la resistencig ¥y durabili-
dad.

ARTICULO 296.—Muestreo.

La Direccién General de Obras Publicas po-
drd tomar muestras de los materiales, en la
fabrica o en la obra, para determinar su ca-
lidad y ordenar lo que considere necesario.

Capitulo XXXV.—Tapiales

ARTICULQ 297.—Proteccidn. '

Siempre que se ejecuten obras de cualquier
clase en la via ptblica o cerca de ésta, se co-
locardn dispositivos bara proteger de peligros
0 perjuicios a terceros. '

ARTICULO 298—Tipos de construceion.

- I.—Barreras. Cuando se ejecuten obras de
pintura, limpieza o similares, se c¢olo-
caran barreras que se puedan remover
al suspenderse el trabajo diario. Esta
ran pintadas de amarilio ¥ tendrdn le-
yendas de precaucion.

II.—Marquesinas. Cuando 1los trabajos se
ejecuten a mds de diez metros de altu
ra, se colocarin marquesinas que cu-
bran suficientemente Ia zona de la vig
bublica inferior al lugar de las obras.

IIT.—Tapiales fijos. Para Obras de otro tipo,

se colocaran tapiales fijos que cubrirdan’

todo el frente de la obra Y una faja ane-
xa de cincuents, centimetros sobre Ia
via publica. Previa solicitud podrd con-
cederse mayor superficie de ocupacion,
IV.-—Pasos cubiertos. En obras cuya altura

Sea Imayor de diez metros, o en ague-

las en que la invasidn de Ia acera o
amerita, la Direccién General de Obras
Publicas podri exigir que se construya
un paso cubierto ademss del tapial.

En casos especiales 1g Direccién General de
Obras Publicas podrd dispensar del cumpli.
miento de aiguno de estos requisitos.

ARTICULO 299.—Caracteristicas de lag pro-
tecciones,

Los tapiales serdn de madera, ldmina, con-
creto, mamposteria u otro material que ofrez-

ca las mismas garantias de seguridad. Tendran
una altura minima de dos metros cuarenta
centimetros, con superficie lisa, pintados de
color gris sin mds claros que las puertas, las
cuales se mantendrian cerradas.

Los pasos cubiertos tendrin cuando menos
una altura de dos metros cuarenta centime-
iros y una anchura libre de un mero veinte
centimetros. .

Ningin elemento de las protecciones queda:
ra a menos de cuarenta centimetros de la ver-
tical de la guarnicidén de 1a banqueta, ni a me-
nos de un metro cincuenta centimetros del
riel mds préximo. _

Las marquesinas estaran a una altura nece.
saria para que la caida de los materiales de
demolicién o construccién sobre ellas, no ex.
ceda de diez metros.

Las protecciones se construirdn de manera
que no obstruyan Ia vista de las placas de no-

menclatura, sefiales de transito y aparatos o
accesorios de los servicios publicos; en caso
necesario, se colocarsn en otro lugar adecuado.

ARTICULO 300.—Conservacion.

Los demoledores y constructores estan obli-
gados a conservar los tapiales en buenas con
diciones de estabilidad ¥ de aspecto. Con ex-
cepcién de los letreros de log directores res-
ponsables de la obra, no se permitirdn rétu-
los 0 anuncios en los tapiales si no cuentan
con la. licencia correspondiente.

Capitulo XXXVI.—Andamios

ARTICULO 301 ~—Cargas.

Todo andamio fijo dbers estar disefiado pa-
ra resistir su propio Deso, mas la carga viva a
due estard sujeto, la cual no se tomari menor
que 100 kg/cm2 mds una concentracion de 100

kg supuesta en la posicién mds desfavorable.

En los andamios sujetos a desplazamientos
verticales se supondrd un factor de ampliacigp
dindmica de 3.0.

ARTICULO 302 —Seguridad.

Los andamios deben construirse de manera
due protejan de todo peligro o las personas
que 10s usen y a las qué pasen cerca o debajo
de ellos; tendrdin las dimensiones adecuadas
¥ los dispositivos de broteccidn necesarios pa-
ra estas condiciones de seguridad.

Capitulo XXXVIL.—Demoliciones

ARTICULO 303.—Proteccion.

Se tomarin las precauciones debidas para
évitar que una demolicién cause dafios y mo-
lestias en construcciones vecinas o en Ia via
publica. Si se emplean puntales, vigas, arma-
duras o cualquier otro medio de Proteccion,
se tendrd cuidado de no introducir esfuerzos
qjue causen perjuicios a las construcciones cir-
cundantes.

ARTICULO 304.—Explosivos.

No se permitird el uso de explosivos para
Hevar a cabo demoliciones.

ARTICULO 305 —Suspension.

Cuando a juicio de Ia Direccion General de
Obras Publicas las demoliciones se estén eje-
cutando en forma inadecuada, por el peligro
que ofrezcan o las molestias (ue ocasionen, or-
denard su suspensicn vy las obras de protec-
cion necesarias a costa de los interesados.

Capitulo XXXVIII.—Mediciones y Trazos




Para iniciar una construccién deberdn com-
probarse los alineamientos oficiales y trazarse
los ejes de la misma, refiriéndolos a puntos
que puedan conservarse fijos. Si los datos que

ARTICULO 306 —Trazos. '
arroje el levantamiento del precio exigen un
ajuste de las distancias entre los ejes consig-
nados en los planos arquitectonicos, podra ha
cerse sin modificar los cdiculos siempre que ei
ajuste no incremente ningun claro mgs de uno
por ciento'ni lo disminuya mds de cinco por
ciento. En su caso, deberdn ajustarse los pla-
nos consfructivos.

La posicion de los ejes de los elementos de
la construccién no diferird mds de un centi-
metro respecto a la posicién de proyecto ajus-
tado en construcciones de concreto, ni mds de
dos centimetros en las de mamposteria, ni mss
de tres centimetros en las de madera, ni mss
de dos milimetros en construcciones metdli
€as. .

ARTICULO 307 —Piezometros.

Se insfalaran piezdémetros en los casos re-
queridos de conformidad con 1o que sefiala el
inciso II, articulo 198.

Capitulo XXXIX.—Pilotes

ARTICULO 308.—Tolerancias
1.—En los pilotes apoyados de punta se admi-

tiran las siguientes tolerancias:

a) Las dimensiones de 1la seccién trans-
versal no diferiran de las de disefio en
mas de un centimetro.

b) La posicidon del refuerzo no diferird
mas de un centimetro respecto a la de
disefio.

¢) La recta que une los extremos del ph
lotée no formara con la de disefio un ao-
gulo superior a tres grados, y la des-
viacion méxima de los pilotes serd su-
ficientemente pequefia para asegurar
que €stos no se toquen.

d) La flecha del pilote en posicién verti-
cal previa a su hincado no excederd
1/200 de la longitud de cada tramo.

€ La posicién de la cabeza no distard mas
de quince centimetros respecto a la de
proyecto. ‘

En caso, de que, habiéndose cumplido
estrictamente las especificaciones de
hincado sefialadas en el proyecto, la
profundidad de la punta discrepe mads
de cincuenta centimetros respecto a la
prevista, deberd investigarse la causa
y tomarse las medidas que correspon-
dan.

[I—En los pilotes de friceidn, se admitirdn las

siguientes tolerancias:

a) Las dimensiones de la seccién trans-
versal no diferirdn de las de disefio en
mas de un centimetro, .

b) La posicion del refuerzo no diferird
mas de un centimetro respecto a la de
disefio .

¢) La recta que une los extremos del pi-
loto no formars con la de disefio un 4n-
gulo superior a seis grados, ¥ la desvia-
cion maxima de los pilotes sers sufi-
clentemente pequefia para asegurar gue
éstos no se toguen. .

d) La flecha del pilote en posicién verti.

1/100 de la longitud de cada tramo.

e) La posicidn de Ia cabeza no distard m4s
de quince centimetros respecto a la de
proyecto.

f) La profundidad de la punta no discre-
para, respecto de la de disefio mas de
cuarenta centimetros ni mds de ocho
por ciento del espesor del manto com-
prendido entre la punta del pilote y la
capa resistente inferior m&ds prdxima.

ARTICULO 309.—Juntas.

Se verificara mediante ensayes que las jun-
tas entre los tramos de lod pilotes resisten en
comprension, tension, flexidn y fuerza cortan-
te, por lo menos los esfuerzos para los que han
sido disefiadas. :

ARTICULO 310.—Deterioro de la cabeza y
de la punta.

Los extremos de los pilotes tendran disposi-
tivos o refuerzo especial, que garanticen que
el deteriord que puedan sufrir dichos extre-
mos durante el manejo e hincado, no afectara
apreciablemente la capacidad del pilote.

ARTICULO 311.—Pruebas de carga.

Cuando el ntumero de pilotes exceda de dos-
cientos, la Direccién General de Obras Publi-
cas, podrd exigir que se hagan una o mds prue-
bas de carga. Las caracteristicas de estas prue
bas deberdn someterse a la aprobacidon de la
Direccidn. ' _

- Capitulo XL.—Execavaciones
ARTICULO 312 —Nivelaciones y testigos.
Cuando las excavaciones tengan una profun-

didad superior a un metro cincuenta centime-
tros, deberan efectuarse nivelaciones, fijando
referencias y testigos.

ARTICULO 313—Protecciéon de colindancias
¥ via publica. _

Al efectuar la excavacion en las colindancias
te un predio, deberin tomarse las precaucio-
nes necesarias para evitar el volteo de los ci-
mientos adyacentes, asi como para no modi-
ficar el comportamiento de las construcciones
colindantes,

En excavaciones, en la zona de alta com
presibilidad, de profundidad superior a la del
desplante de cimientos vecinos, deberd exca.
varse en las colindancias por zonas pequefias y
ademando. Se profundizars sdlo la zona que
puede ser inmediatamente ademada ¥ en todo
caso en etapas no mayores de un metro de
profundidad. El ademe se colocard a presion.

ARTICULO 314.—Excavaciones en la zona
de baja compresibilidad.

Se quitard la capa de tierra vegetal y todo
relleno artificial en estado suelto o heteroge-
neo, que no garantice un comportamiento sa-
tisfactorio de la construccidn, desde el punto
de vista de asentamientos y capacidad de car-
ga.

De acuerdo con la naturaleza ¥ condicidn del
cerreno se adoptaran las medidas de protec
¢ion necesarias, tales como ademes, taludes o
inyecciones.

ARTICULO 315.—Ezxcavaciones poco profun:
das <n la zona de alta compresibilidad.

Las excavaciones cuya profundida mixima
no exceda un metro cincuenta centimetros, ni
sea mayor que la profundida del nivel fres-
tico, ni Ja de desplante de los cimientos veci-



mos, podrin efectuarse en toda la superficie.

Se tomardn las precauciones necesarias pa-

ra que no sufran dafios los servicios piblicos

ni las construcciones vecinas.

ARTICULO 316—Excavaciones profundas en

1a zona de alta compresibilidad.

I—Para profundidades mayores que un me-
tro cincuenta centimetros o mayores que
1a del nivel fredtico o la de desplante de
los cimientos vecinos, deberd presentarse

una memoria en la que se detallen las
precauciones que se tomardn al excavarse,
II.—Para una profundidad hasta de dos metros
cincuenta centimetros las excavaciones se
efectuardn por medio de procedimientos
que logren que las construcciones y ca-
les vecinas no sufran movimientos perju-
diciales y siempre y cuando las expansio-
nes del fondo de la excavacién no sean
superiores a diez centimetros, pudiendo
excavarse zonas con drea hasta de cuatro-
cientos metros cuadrados, siempre que la
zona excavada quede separada de los lin-
deros por lo menos dos metros mas el ta-
lud adecuado; los taludes se construiran
de acuerdo con un estudio de mecdnica
de suelos.

III—Para profundidades mayores de dos me-
tros cincuenta centimetros cualquiera que
sea el procedimiento, deberd presentarse
una memoria detallada gque incluya una
descripcion del método de excavacion, asi
como un estudio de mecdnica de suelos,
que cumpla con los requisitos del articu-
lo 198 y en el cual se demuestren los si-
guientes puntos:

a) Que la expansién mdxima del terreno
no excederd quince centimetros ni una
cifra menor en caso de ameritario la
estabilidad de las construcciones veci-

. nas.

b) Que el factor de seguridad contra falla

de taludes y contra falla de fondo no

sea menor que 3.0. En el estudio se in. -

cluird el efecto de sobrecargas produ-
cidas por las construcciones vecinas,
asi como por la carga uniforme de 3
ton/m2 en la via piblica y zonas pré-
ximas a la parte excavada.

¢ Que el factor de seguridad contra falla
del ademe en flexién no sea menor
que 1.5, ni menor que 3 en compresién
directa, con base en las mismas hipé6-
tesis que el inciso anterjor.

ARTICULO 317—Bombeo.

Se permitird el bombeo como factor para

producir sobrecargas temporales, siempre que
la manera de efectuarlo haya sido aprobada
por la Direccién General de Obras Publicas y
se tomen las precauciones que logren esa so-
- brecarga en forma pricticamente circunscri-
ta al predio en cuestion. En casos de abati-
miento pronunciado y de larga duracion como
sucede cuando la magnitud del abatimiento
excede de tres metros vy se prolonga mas de
tres meses, se reinyectara el agua en los te-
rrenos colindantes o se tomarin medidas equi-
valentes. Ademds se instalaran piezometros
y hardn mediciones periddicas que permitan
conocer las presiones hidrostdticas dentro y

fuera de la zona excavada. Si no se rein-
yecta el agua producto del bombeo, se descar-
gard directamente a las coladeras pluviales, de
manera que no se ocasionen trastornos en la
via publica. .

ARTICULO 318.—Ademes. -

Cuando deban emplearse ademes, se coloca-
ran troquelando a presién contra los paramen-
tos del terreno, acufidndose periédicamente pa-
ra evitar agrietamientos de éste. Kl ademe se-
ra cerrado y cubrird la totalidad de la superfi-
cie por ademar. .

ARTICULO 319.—Suspensién de trabajo.

En caso de suspensién de una obra habién-
dose ejecutado una excavacion, deberin tomar-
se las medidas de seguridad necesarias para lo-
grar ue la excavacion efectuada no produzca
perturbaciones en los predios vecinos o en la
via publica.

Capitulo XLI.—Rellenos

ARTICULO 320.—Generalidades.

La compresibilidad, resistencia y granulo-
metria de todo relleno serdn adecuadas a la
finalidad del mismo.

Cuando un relleno vaya a ser contenido por
muros, deberan tomarse las precauciones que
aseguren que los empujes no excedan a los de
proyecto. Se prestard especial atencién a la
construccion de drenes, filtros y demas medi-
das tendientes a controlar empujes hidrosta-
ticos.

Los rellenos que vayan a recibir cargas de
una construccién deberdn cumplir los requi-
sitos de confinamiento, resistencia y compresi-
bilidad necesarios, de acuerdo con un estudio
de mecanica de suelos. Se controlara su grado
de compactacién y contenido de humedad me-
diante ensayes de laboratorio y de campo.

Tn los casos en que la deformacién del relle-
no sea perjudicial para el buen funcionamien-
to del mismo (como sucede en rellenos para
banquetas, patios y pisos habitables), cuando
éste no vaya a recibir cargas de una construc-
cién, se rellenard en capas de quince centime-
tros de espesor como maximo, aplicando no
menos de cincuenta golpes por metro cuadra-
do con pisén de veinte kilogramos con trein-
ta centimetros de altura de caida, o igual ener-
gia de compactacion.

ARTICULO 321—Rellenos para pavimentos
en predios particulares.

Tratandose de pavimentos industriales y los
destinados al transito de vehiculos en predict
particulares, se colocard una base de grava ce-
mentada o de material con propiedades andlo-
gas, salvo que el ferreno natural posea propie-
dades mejores que las de la base. El espesor
de dicha base serd de diez a gquince centime
tros y se colocara en dos capas, con el conte-
nido de humedad que se requiera para lograr
a] mds alto grado de compactacion posible, su-
ministrando una energia de 5 kg. cm/cm3 G
bien dando seis pasadas con equipo de cinco
toneladas. El material que se halle o se colo
que bajo la base debera ser inorgdnico y no
excesivamente compresible y poseer el conte
nido adecuado de humedad; si dicho material
constituye un relleno, debera colocarse en c&
vas de espesor mdximo de dquince centimetros®
y recibir igual grado de compactacién que la



Capitulo XLII.—Mamposteria

ARTICULO 322.—Generalidades.

Los materiales que se utilicen en la construc-
cion de muros deberdn cumplir los requisitos
fijados por la Direccion General de Normas de
la Secretaria de Industria y Comercio.

ARTICULO 323.—Morteros, '

Las proporciones del mortero serdn las que
indiquen el proyecto pero se considera dque jas
proporciones volumétricas mdximas admisi-
bles serdn seis partes de arena por una de cal
y diez partes por cada una de cemento, agre-
gando la cantidad de agua minima para produ-
cir una mezcla pldstica trabajable.

ARTICULO 324.—Manufactura de los morte-
T0S,

Los morteros se pueden preparar a mano o
en revolvedoras si la importancia de 1a obra lo
Jjustifica. E1 mezclado a mano se debers hacer
en artesas, o en superficies pavimentadas, pa-
ra conservar limpios los morteros que se pre.-
paren. NO se preparard mayor cantidad de
mortero de cal hidratada que el que se emplee
en una jornada de trabajo, y tratdndose de
morteros de cemento la que se utilice en un
tiempo no mayor de cuarenta minutos.

ARTICULO 325—Espesor de los morteros

El espesor de los morteros en la constrie-
cidon de muros de tabique de barro o blogue de
concreto, serd el suficiente Para garantizar una
union adecuada entre dos hiladas, no siendo
este espesQr mayor de un centimetro,

ARTICULO 326.—Control

Cuando se especifiquen morteros de cal con
resistencia superior de 15 kg/em2 o de cemen-
to con resistencia superior a 80 kg/cm2, se to-
mard un minimo de una muestra cubica de
~ cinco centimetros de mortero por cada cien

vestimiento, y una por cada diez metros cabi-
cos de mampuesto de piedra. Las muestras se
tomardn en grupos de seis, Después de curarse,
deberdn ensayarse en un laboratorio, aceptado
por la Direccién General de Obras Pliblicas.

ARTICULO 327 —Tolerancias.

L-En ningin punto el eje de un muro que
tenga funcién estructural distard mads
de dos centimetros del de proyecto ajus-
tado.

II.—La tolerancia en el desplome de un mu.
ro serd de dos centimetros.

ITI.—FEl espesor medio de mampuestos de

' Diedra no diferird del de proyecto en
mas de tres centimetros.

IV—En muros de tabique o de piedra labra.
da las hiladas no se Gesviaran de la di-
reccion de proyecto mds de uno por
ciento.

Los espesores de las juntas no diferiran
de los de proyecto en mds de dos mili-
metros. !

V.—Dos de cada tres muestras consecutivas

del mortero dehen tener una resisten- -

cia superior a la de proyecto y ninguna
menos que el ochenta por ciento de di-
cha resistencia,
ARTICULO 328.—Construccidn de muros.
I—La dimensicén de la seccidn transversal
de un muro ya sea de carga 0 de facha-
da no serd menor de dieg centimetros.

II—Las hiladas de tabigue deberan cons-
truirse a nivel y a plomo, a excepcion
de los muros cuyo proyecto fije otra
disposicién de las mismas.

III.—Los tabigues de barro o bloques de con-
creto deben humedecerse perfectamen-
te antes de ser colocados,

IV—Las juntas verticales en los muros de-
ben quedar “cuatrapeadas” como mini-
mo en la tercera parte de la longitud
de la pieza, salvo que se tomen precau-
ciones que garanticen la estabilidad del
muro. -

V.—~Todos los muros que se toquen o cru-
cen deberdn ser anclados o ligados en-
tre si, salvo que se tomen precauciones
que garanticen su estabilidad y buen
funcionamiento.

VI.—Los muros llevardan elementos horizon-
tales de liga a una separacidn no ma-
yor de veinticinco veces su espesor.,

VII.—Los elementos horizontales de liga de
los muros que deben anclarse a la es.
tructura se fijardn por medio de vari-
llas que previamente se dejen ahogadas
en dicha estructura, o con dispositivos
especiales, evitando siempre el deterio-
ro de cualquier parte de la misma.

VIII.—Los muros de fachadas que reciban re-
cubrimientos de materiales pétrecs na-
turales o artificiales deberdn llevar ele-
mentos suficientes de liga y anclaje pa-
ra soportar dichos recubrimientos.

IX.—Todos los muros que esten expuestos a
recibir humedades debersn ser imper-
meabilizados convenientemente.

X.—Durante la construccién de todo muro
se tomardn las precauciones necesarias
para garantizar su estabilidad en el pro-
ceso mismo de la -obra, tomando en
cuenta posibles empujes horizontales,
incluso viento y sismo.

Capitulo XLIII.—Estructuras de madera.

ARTICULO 329.—Generalidades

Con fines estructurales sélo se permitirsa em-

plear maderas seiectas de primera, de segun-

da o.tercera y para estructuras con duracién
mayor que tres anos, s6lo se permitiran las
dos primeras clases debidamente preparadas

Y protegidas contra la intemperie y el fuego

mediante procedimientos adecuados.

ARTICULO 330—Normas de calidad

La calioad se determinars de acuerdo con

las normas respectivas de la Direccion Gene-

ral de Normas de la Secretaria de Industria y

Comercio, .

ARTICULC 331.—Tolerancias

Las tolerancias que a continuacidén se fijan

rigen con respecto a los planos constructivos

de proyecto ajustado.

I.—Las dimensiones de la seccién trans-
versal de un miembro no serin meno-
res que las de proyecto en mds de diez
por ciento.

II—Los ejes de las piezas no discrepardn
mas de tres centimetros de los del pro-
yecto ajustado.

IlI—La tolerancia en desplome de columnas
sera de dos centimetros.

Capitule XLIV.—Concreto simple ¥ reforzado



base de grave cementada.

ARTICULO 332 —Generalidades

Con fines estructurales solo se permitird em-
plear concreto de resistencia no menor de
140 kg/em2.

ARTICULO 333.—Desplante.

El desplante de las cimentaciones deberd ha-
cerse sobre superficies limpias y resistentes.

ARTICULO 334—Cimbra.

ILa cimbra serd lo suficientemente resistente
y rigida y tendrd los apoyos adecuados para
evitar deformaciones excesivas. Las juntas de
la cimbra seran tales que garanticen la reten-
cién de lechada. Se cubriran con algin lubri-
cante que, al mismo tiempo que proteja, faci-
lite el decimbrado.

Todos los elementos estructurales deben per-
manecer cimbrados el tiempo necesario para
que el concreto alcance la resistncia suficiente
para soportar el peso propio, mds las cargas
a que vaya a estar sujeto durante la construc-
cidn.

En caso necesario se dejaran regisfros en la
cimbra para facilitar su limpieza.

La cimbra de madera debe estar humeda du-
rante un periodo minimo de dos horas antes
de efectuar el colado.

Toda cimbra deberd ser ejecutada de acuer-
do con un disefio que tome en cuenta las car-
gas muertas y vivas que puedan presentarse
durante el proceso de colado, considerando la
concentracién de personal, equipo y materia-
les.
~ARTICULO 335—Acero de refuerzo

F1 acero de refuerzo debe estar limpio de
grasas, escamas de oxidacién y cualquier otra
sustancia que reduzca sy adherencia con el
concreto. Para mantener el refuerzo en su lu-
gar se colocaran los separadores y silletes que
lo fijen.

En casos en que haya necesidad de calentar
el acero de refuerzo para doblario o soldarlo,
deberd comprobarse mediante ensayes de la-
boratorio que no se reduzcan el limite elasti-
co, la resistencia a la tensién y el alargamien-
to a menos de los valores especificados para
€l acero en cuestion.

ARTICULO 336.—Dosificacion

Los materiales integrantes del concreto y sus
proporciones serdn tales que logren las resis-
tencias de proyecto y la durabilidad adecuada.

ARTICULO 337—Concreto mezclado a mano

Sodlo se permitira la mezcla manual del con-
creto cuando su resistencia de proyecto f'¢ no
exceda 140 kKg/cma2.

ARTICULO 338.—Revenimiento

El revenimiento serd el minimo requerido
para que el concreto fluya a través de las va-
rillas de refuerzo y para lograr un aspecto sa-
tisfactorio, debiendo concordar con el especi-
ficado en cada caso,

ARTICULO 339—Control

La resistencia del concreto en compresicn
axial se determinard mediante ensayes en ci-
lindros de quince centimetros de diametro y
treinta centimetros de altura, fabricados, cu-
rados y probados de acuerdo con los requisi-
tos que fija la Direccién General de Normas
de la Secreiaria de Indusfria y Comercio y en
un laboratorio aceptado por la Direccidon Ge-

creto elaborado con cemento tipo I, el ensaye
se efectuard a los veintiocho dias de edad, ¥
neral de Obras Piblicas. Tratindose de con
cuando se trate de concreto elaborado con ce-
mento tipo III o que contenga acelerantes, a
los catorce dias. Se permitirdn ensayes a otras
edades siempre que se empleen correlaciones
fidedignas para cuantificar las resistencias pro-
bables a las edades especificadas. )

Para cada tipo de concreto se tomard un mi-
nimo de tres cilindros por cada dia de colado,
pero no menos que tres por cada cuarenta me-
tros cibicos de concreto. Se formaran grupos
de ensaye, cada uno con un minimo de tres ci-
lindros consecutivos, de un mismo dia de tra-
bajo.

La resistencias que arrojen los ensayes espe-
cificados deberdn ser tales, que el promedio
de los cilindros de cada grupo dé una resisten-
cia no menor que la especificada y que ningun
cilindro falle con un esfuerzo menor gue el se-
tenta por ciento de dicha resistencia especifi-
cada. De no satisfacerse estos limites se apli-
cara el articulo 346.

Deberan hacerse determinaciones de peso
volumétrico, pudiéndose aprovechar los cilin-

-dros ya ensayados. Para ello las muestras se

dejaran secar siete dias en condiciones am-.
biente. Ninguna muestra debera tener un peso
volumétrico que difiera m:ids de diez por cien-
to respecto al especificado.

Si para obtener una reslstencia de 140
kg/cm? se utiliza un proporcionamiento volu
métrico de 1 parte de cemento, 2 de arena, 3.5
de grava y el agua necesaria para que el re-
venimiento se halle entre ocho y quince cen-
timetros, no seria obligatorio cumplir con los
recliuisi.tos de control establecidos en este arti-
culo.

ARTICULO 340—Transporte

El tiempo que franscurra desde que se ter-
mine el mezelado hasta que se cologue el ma-
terial en los moldes, no excedera de treinta
minutos a menos que se usen aditivos o se to-
men provisiones especiales para retardar el
iraguado inicial, Los métodos que se empleen
para transportar lo serdn tales gue eviten ia
segregacion de los agregados.

ARTICULO 341 —Colocacién y compactacion

Antes de efectuar un colado, deben limpiar-
se log elementos de transporte y el lugar don-
de se va a depositar el concreto..

Los procedimientos de colocacion y compac-
tacidon seran tales, que aseguren una densidad
uniforme del concreto y eviten la formacidn de
huecos. .

El concreto se colocard en su lugar median-
te una sola maniobra y se compactarda median-
te picado, vibrade o apisonado. '

No se permitira transportar el concreto me-
diante el vibrado.

ARTICULO 342.—Temperatura :

Cuando la temperatura ambiente durante el
colado o poco después sea inferior a cinco gra-
dos centigrados se tomardn las precauciones
especiales tendientes a contrarrestar el des-
censo en resistencia y el retardo en endureci-
miento y se verificard que éstos no han sido
desfavorablemente afectados. .

ARTICULO 343 —Morteros aplicados neums-



ticamente

Fl mortero aplicado neumdticamente satis
fara los requisitos de compacidad y resisten-
cia que especifique el proyecto. Se aplicard
perpendicularmente & la superficie en cues
tion, la cual debera estan limpia y humeda.

ARTICULO 344—Curado

Fl concreto debe mantenerse en un ambien-
te himedo por lo menos durante siete dias en
el caso de cemento normal y de tres dias para
el cemento de resistencia rdpida. Estos lapsos
se aumentaran adecuadamente si la tempera-
tura desciende a menos de cinco grados centi-
grados. :

ARTICULO 345—Juntas de colado

Las juntas de colado se ejecutaran en 1os lu-
gares ¥y con la forma que indiquen los planos
estructurales. Antes de iniciar un colado las
juntas se limpiaran y saturaran con agua. Tra-
tandose de concreto con resistencia f'c supe-
rior a 210 kg/cm2 deberdn transcurrir cuando
menos veinticuatro horas entre colados conse-
cutivos. No se deberan “lechadear” las juntas.
Se tomard especial cuidado en todas las jun-
tas de colado de columnas en lo que respecta
a su limpieza y a la remocién de material suel-
to o poco compacto.

ARTICULO 346.—Resistencias insuficientes

Cuando no se hayan cumplido los limites in-
feriores que fija el articulo 339, serd permisible
extraer corazones del material en la zona co-
rrespondiente. Si el ensaye de los corazones su-
ministra resultados superiores a los limites
mencionados; se acepfard la parte dudosa; en
caslo contrario serd menester reforzar o demo-
lerla.

] ntimero minimo de corazones serd de cin-
co por cada cuarenta metros cibicos de con-
creto, pero en ningun caso sera menos de tres
en total.

ARTICULO 347.—Tolerancias

Ias tolerancias que a continuacion se sefialan
rigen con respecto a los planos constructivos
del proyecto ajustado como se especifica en el
articulo 306. : - -

I—Ias dimensiones de la seccidn transver-
sal de un miembro no excederdn de las
de proyecto en mds de 1 cm -4 0.05%,
siendo -t- la dimensién en la direccion
en que se considera la tolerancia, ni se-
ran menores que las de proyecto en mas
de 0.3 cm -+ 0.03t. '

II.—El espesor de zapafas, 10sas, muros y cas-
carones no excederd al de proyecto en
mds de 05 cm -} 0.05h siendo h el es-
pesor nominal, ni sera menor que el de
proyecto en mas de 0.3 cm -+ 0.03h.

1I1.—En cada planta se trazarin los ejes de
acuerdo con el proyecto ajustado, con
tolerancia de un centimetro. Las colum-
nas deberan quedar desplantadas de tal
manera que su eje no diste, del que se
ha trazado, mas de un centimetro mas
dos por ciento de la dimensién de la
seccién transversal de la columna, me-
dida paralelamente a la desviacion.
Ademas no deberd excederse esta canti-
dad en la desviacién del eje de la co-
lumna desplantada con respecto al de
1a columna inmediata inireior.

1V.—La tolerancia en desplome de unha cO-
cién transversal de la columna, medi-
da paralelamente a la desviacion, pero
en ninglin caso la suma de los efectos
del desplome y excentricidad en el des-
plante sobrepasard esta misma canti-
dad.

v —It1 eje centroidal de una columna no
deberd distar de la recta que une los
centroides de las secciones extremas,
mds de 0.5 cm mas uno por ciento de
1a dimension de la columna, medida pa-
ralelamente a la desviacidn.

VI—La posicién de los ejes de trabes y vi-
gas con respecto a los de columnas des-
plantadas, no deberd diferir de la de
proyecto en mds de un centimetro mas
dos por ciento de la dimensién de la co-
lumna, medida paralelamente 2 la des-
viacion, ni mds de un centimetro mis
dos por ciento del ancho de 1a trabe o
viga. :

VII.—-—Elgeje centroidal de una trabe no debe-
r4 distar de la recta que une los cen-
troides de las secciones extremas, mas
de un centimetro mds dos por ciento
de 1a dimensién de la trabe, medida pa-
ralelamente a la desviacion,

VIII—En ningin punto la distancia medida
verticalmente entre losas de pisos con-
secutivos, diferirda de la de proyecto mas
de tres centimetros ni la inclinacién de
una losa respecto a la de proyecto, mas
de uno por ciento.

TX.—La desviacion angular de los ejes de
cualquier seccién transvers al de un
miembro respecto a los de proyecto no
excedera cuatro por ciento (2°17).

¥ —Fn el acero de losas, zapatas, muros y
cascarones y en el longitudinal de tra-
bes y vigas, la suma de las discrepan-
cias medidas en la direceién del refuer
70 entre proyecto y ejecucion, debidas
a fabricacion y colocacién, no excedera
cinco por ciento del peralte ofectivo ni
mds de dos veces el didametro de la va-
rilla. En columnas rige la misma tole-
rancia pero referida a la minima di-
mensién de su seccién transversal, en
vez del peralte efectivo.

XI~La posicion del refuerzo de losas, zapa-
tes, muros, cascarones, trabes y vigas
serd tal que no reduzca el peralte efec
tivo, d, en més de (0.3 cm + 0.03 ¢,) ni
reduzca el recubrimiento en mas de 0.5
cm. En columnas rige la misma toleran-
cia pero referida a la minima dimen-
sién de su seccidén transversal, en vez
del peralte efectivo. La separacion en-
tre varillas no diferird de la de proyscto
mdas de un centimetro mds diez por
ciento de dicha separacion, pero en Lo
do caso respetando el nimero de vari-
Ilas y su diametro, y de tal manera que
permita pasar el agregado grueso.

XII.—Las dimensiones del refuerzo transver-
sal de trabes, vigas y columnas, medi-
das segin el eje de dicho refuerzo, no
excederan a las de proyecto en mds de
1 cm - 0.05 siendo t la dinension en la



direccion en que se considera la toleran-
cia, ni serdn menores que las de proyecto
en méas de 0.3 cm 4 0.03 t.

KXIII—La separacién del refuerzo transversal
de trabes, vigas y columnas, no diferira
de la de proyecto mds de 1 cm. mss
de diez por ciento de dicha separacion,
respetando el mimero de elementos de
refuerzo y su diametro. :

XIV.—En el caso de miembro estructural que
lumna, viga o trabe, se aplicarin las to-
no sea claramente clasificable como co-
lerancias relativas a columnas, con las
adaptaciones que procedan, si el miem-
bro en cuestién puede verse sometido a
compresion axial apreciable, y las co-
rrespondientes a trabes en caso contra-
rio. En cascarones rigen las tolerancias
relativas a losas, con las adaptaciones
gue procedan.

Si por razones ajenas al comportamiento es.
tructural, tales como aspecto o colocacidn de
acabados, se hace necesario imponer toleran-
cias mds estrechas que las que arriba se citan,
sSe respetara la mds estricta de las tolerancias
relativas a cada concepto.

De no satisfacerse cualquiera de las toleran-
cias especificadas, el director responsable de
la obra deberd estudiar las consecuencias que
de alli deriven y tomar las medidas pertinentes
para garantizar la estabilidad y correcto fun-
cionamjiento de la estructura.

Capitulo XLV.—Estructuras metilicas
ARTICULO 348.--Generalidades,
I—Enderezado y limpieza. Todo el material

que se utilice en las estructuras debe es-
tar limpio, ¥y a menos que se requiera for-
ma curva, debe estar previamente ende-
rezado. El enderezado debe hacerse me-
diante procesos adecuados y evitando en

" lo posible el uso del ealor.

Il—Cortes. Los cortes se hardn con cizalla,

sierra o soplete. Los cortes con soplete
requerirdn un acabado correcto y la eli-
minacion de las rebabas. Los cortes cur-
vos se hardn con el miximo radio posi-
ble, pero en ninglin caso menos de veinti-
cinco' milimetros. Las preparaciones de
los cantos de piezas por soldar podrin
efectuarse con soplete. No se permitird
el uso de soplete en piezas que deban
transmitir cargas por contacto directo.

ITT—Tolerancias. Las piezas acabadas en ta-

Iler deben quedar alineadas sin vorcedu.
ras ni dobleces locales y sus uniones de-
ben quedar adecuadamente terminadas.
En miembros sujetos a compresion no se
permitiran desviaciones con respecto al
eje de proyectc mayores que un milési-
mo de la distancia entre puntos de fija-
cidn lateral. La méxima discrepancia de
longitud permitida en miembros cepilla-
dos sera de un milimetro. En piezas no
cepilladas en sus extremos, la tolerancia
sera de uno y medio milimetros cuando
la longitud del miembro no exceda de
diez metros incrementdndose la toleran-
cia a tres milimetros en piezas con lon-
gitud superior a esta cifra.

IV.—Identificacion. Al salir de la planta todas

las piezas irdn debidamente marcadas de
acuerdo con el plano de montaje.
V.—Pintura. Una vez inspeccionados debida-
mente y aprobadas las piezas, se elimi.
naran todas las escamas, oxidos y esco-
rias. Exceptuando los miembros ahoga-
dos en concreto, se aplicard una mano de
pintura anticorosiva, debiendo la aplica-
cién ser uniforme. El material debe pe-
nefrar en todos los espacios abiertos.
Cuando se vaya a soldar en el campo, se
eliminars la pintura en una zona de cin- '
cuenta milimetros alrededor de la parte
por soldar, que deberd pintarse posterior-
mente. En piezas que después del monta-
je sean inaccesibles, se daran dos manos
de pintura, Se podrd sustituir la pintura
anticorrosiva por algin otro material o
brocedimiento que proporcione protec-
cidon equivalente.
ARTICULO 349 —Estructuras remachadas
I.—Agujeros. Los agujeros para remaches o
tornillos se haran un milimetro y medio
mis grandes que el didmetro nominal del
remache. Para materiales de grueso me-
nor que el didmetro del agujero, éste pue-
de punzonarse. En los demds casos, se re-
quiere taladrar el agujero o bien punzo-
narlo a un didmetro uno y medio milime-
tros menor y posteriormente dar el dia-
metro requerido riméndolo. No se permi-
te el uso de botador para agrandar agu-
jeros, ni el uso del soplete en Ia ejecucion
de agujeros para remaches.
II—Sujecion. Las piezas que se estén rema-
chando deben sujetarse eficientemente
por medio de pernos o tornillos.
ITT.—Remachado. Los remaches deben colocar-
se con remachadoras de presidn, llenan-
do totalmente el agujero, centrados en el
mismo, con la cabeza completa y de ta-
mafio uniforme. Los remaches se calen-
taran uniformemente de manera que al
colocarlos su temperatura oscile entre
540° y 1060° ¢. Pueden emplearse rema-
ches colocados en frio siempre que se
cumplan las especificaciones dadas por
los fabricantes de este tipo de remaches.
En uniones remachadas se verificarian la
colocacidn, alineamiento y didmetros de
los agujeros antes de colocar los rema-
ches. Después de colocados éstos, se com-
probarda que sus cabezas estén formadas
correctamente y se revisardn por medios
acusticos.
ARTICULO 350.—Estructuras atornilladas
Colocacidén. Se usardn roldanas donde se re-
guiera un drea amplia de contacto. La rosca del
tornillo sobresaldrd del miembro por ligar, o
en su caso, de la roldana, una distancia por la
menos igual a la altura de la tuerca.
ARTICULO 351 —Estructuras soldadas.
I.—Preparaciéon del material. Las superficies
por soldar estaran libres de costras, escorias,
(estas deben levantarse encada paso de elec-
trodo), grasa, pintura y otras particulas extra-
nas, tales como rebabas o gotas de soldadura.
II—8ujecion. Deben suminisirarse los me-
dios de enlace provisional gue garanticen el
correcto deposito de soldadura. Siempre que



sea posible se usard soldadura horizontal. En
todos los casos, se adaptardn los procesos de
soldado adecuado para evitar distorsiones del
miembro por soldar.

11T —Temperatura. Cuando la temperatura
del material base sea inferior a 0°C se requiere
precalentar esta, en zonas de siete centimetros
2 ambos lados del punto per soldar. Tratandose
de material base con espesor superior a trein-
ta y ocho milimetros no se soldara cuando su
temperatura sea inferior a 0°C.

IV.—Cinceles y placas de respaldo. En toda
soldadura o tope, de penetracion completa, ex-
cepto cuando se usen placas de respaldo o se
suelde por ambos lados en madterial con espe-
sor inferior a ocho milimetros con aberiura
correcta de la raiz, debe cincelarse la capa in
cial antes de iniciar el trabajo, de la raiz, de-
biendo soldarse de tal modo que se garantice
fusién completa. Cuando se use vlaca de res-
paldo, ésia debe quedar fundida con la primera
capa del material depositado, pudiendo ia pla-
sa eliminarse posteriormente sin dafiar el ma-
.erial base. En soldaduras a tope O Ge Iete
deben usarse placas de extension, con objeto
de evitar crateres y defectos en los extremos.
mn caso contrario, en cada extremo debe des
contarse una longitud igual a la dimension no-
minal de la soldadura.

V.—Inspeccién. Las uniones soldadas se ins
peccionaran ocularmente v se rechazarin to
das las soldaduras que presenten defectos apa-
rentes de importancia, tales como grietas, cra
teres o socavacion del meta base. En los casos
en que haya dudas y en las juntas importantes
1a revisién se completard por medio de radio-
grafias u otro tipo de ensaye no destructivo. El
numero de pruebas no destructivas de solda-
duras de taller que se haga en cada caso sera
tal que abargue los distintos tipos de soldadu-
ras existentes en la estructura y permita for-
marse una idea general de la calidad de las
mismas. En soldaduras de campo se aumenta
va el numero de pruebas y se llevarin 2 cabo
en todas las soldaduras de penetracion en ma-
terial de mas de dos centimetros de grueso ¥
en porcentaje elevado de las soldaduras efec-
tuadas sobre cabeza. Cuando un veinticinco por
ciento o mds de las soldaduras ensayadas esté
en malas condiciones, se ensayari la totalidad
de las soldaduras de la estructura para obtener
ios datos necesarios para corregirlas.

ARTICUULO 352—Montaje.

1—Condiciones generales. Debe emplearse
equipo apropiado que ofrezca la mds completa
seguridad. Durante el transporte y ereccion se
adoptardn las precauciones pertinentes para
no producir esfuerzos excesivos.

Ii-—Anclajes. Antes de colocar la estructura
se verificard la posicidon de 1os anclajes que. ha-
brén sido colocados previamente, y en casC
de gue existan discrepancias se tomardn las
providencias necesarias para corregirias o com-

" pensarlas.

1IT.—Conexiones provisionales. Durante la
etapa de montaje, los diferentes miembros
qgue constituyen la estructura, deberan soste-
nerse individualmente o ligarse entre si con co-
nexiones de montaje que aseguren la estabili-
dad del conjunto y los alineamientos necesa

rios para ejecutar las conexiones definitivas,

IV.—Alineacién y nivelacion. Durante el
transporte y montaje de la estructura deberan
tomarse las precauciones necesarias para que
no se maltraten, las piezas que la componen;
en caso de torceduras deberdn volverse a en-
derezar las piezas antes de montarse, permi-
tiéndose las mismas tolerancias que en traba-
jos de taller. Antes de efcetuar las juntas de-
finitivas debera verificarse la horizontalidad y
1a alineacidn de vigas y trabes y la verticalidad
de las columnas. Se considerardn en condicio-
nes adecuadas los elementos con errores en ali-
neacion o verticalidad no mayores de 1/500.
En ningun caso se aceptaran faltas de alinea-
cién que impidan el funcionamiento corecto de
las juntas.

V.—Tolerancias. Cuando se hagan soldadu-
ras de filete entre dos piezas, éstas deberin
estar en contacto, permitiéndose una separa-
cién maxima entre ellas de dos milimetros. En
filete requerido segun los planos, se incremen-
tard en una cantidad igual a la separacion en-
tre las placas. En piezas a tope se permitird un
error maximo en la alineacidn de 1/10 del grue-
so de la mas delgada de las piezas por unir,
pero nunca mayor de tres milimetros.
Capitulo XLVI.—Fachadas y Recubrimientos

ARTICULO 353.—Generalidades.

Todo elemento que forme parte de una fa-
chada y todo recubrimiento empleado para su
terminacién o acabado, deberad colocarse fi
jandolo a la estructura del edificio, en forma
que se eviten desprendimientos. Los recubri-
mientos en pisos, muros y plafones deberan co-
locarse en forma adecuada ysin alterar impor-
tantemente las cargas de proyecto.

ARTICULO 354.—Materiales pétreos.

Las fachadas de sillares deberdn construirse
en forma que cada hilada asiente firmemente
sobre la inmediata inferior. Deberd preverse un
corte que asegure la liga de los diversos silla-
res entre si.

En fachadas recubiertas con placas de ma-
teriales pétreos naturales o artificiales, se cui-
dara la sujecién de éstas a la estructura del
edificio. En alturas mayores de diez mefros o
en todos aquellos casos en que sea necesario
por las dimensiones, peso o falta de rugosidad
de las placas, ¢éstas se fijaran mediante grapas
de metales inoxidables que proporcionen el an-
claje necesario.

En todo caso se dejardn anclajes y juntas de
construccién adecuadas, tanto verticales como
horizontales. para evitar desprendimientos del
recubrimiento debidos a movimientos de la es-
tructura por asentamientos, viento o sismo, Ta-
les juntas deberdn ser capaces de neutralizar
expansiones o contracciones que sufra el mate-
rial por cambios de temperatura.

Ye tomardn las medidas que eviten la pene-
tracion de agua a través del revestimiento.

ARTICULO 355.—Aplanados.

Todo aplanado de mezcla o pasta se cjecuta-
ré en forma gue se eviten desprendimientos del
mismo, asi como la formacion de huecos y grie-
tas importantes. Los aplanados se aplicardan so-
bre superficies rugosas previamente humedeci-
das o bien usando los dispositivos de anclaje
para lograr una correcta adherencia. Ningin




aplanado tendra un espesor mayor gue ires dificaciones se verificard nuevamente la prue-

centimetros.

ARTICULO 356.—Herreria.

La herreria se fijard sin perjudicar la estruc-
tura del edificio, en forma que se eviten des-
prendimientos totales o parciales de la misma.

La herreria se proyectard y colocard en for-
ma que los posibles movimientos de la cons-
truccién no la dafen.

1,os vidrios o cristales deberan colocarse to-
mando en cuenta las dilataciones y coniraccio-
nes ocasionadas por cambios de temperatura.
Los asientos y selladores empleados en la co-
locacién de piezas mayores de uno y medio me-
tros cuadrados deberan neutralizar tales defor-
maciones o las ocasionadas por viento o sis-
mo y deberdn conservar su elasticidad a tra-
vés del tiempo.

Capitulo XLVIL—Pruebas de carga

ARTICULO 357.—Generalidades.

Se requiere efectuar prucbas de carga de es-
tructuras en los siguientes casos:

a) En edificios clasificados como pertene-
cientes al grupo A referente a disefio sismico.

b) Cuando lo exija la Direccién General de
Obras Puablicas. ’

Las pruebas de carga en estructuras de con-
creto reforzado no necesitarin llevarse a cabo
antes de los cincuenta y seis dias siguientes a
la. fecha de colado.

ARTICULO 358 —Procedimiento.

galvo que la Direccidn General de Obras Pu-
blicas solicite ' especificamente otro tipo de
prueba, se adoptard el siguiente procedimien-
to: la estructura se someterid a una sobrecar-
ga que sumada a las cargas existentes, como
peso propio, dé una.carga total igual a vez ¥y
media la carga total de disefio. La sobrecarga
se dejard sobre la estructura no menos de
veinticuatro horas. Se medirdn reflexiones en
puntos adecuados.

Si veinticuatro horas después de quitar la
sobrecarga, la estructura no muestra una re-
cuperacion minima del setenta y cinco por cien-
to de sus deflexiones, se repetira la prueba. La
segunda prueba de carga no debe iniciarse an-
tes de setenta y dos horas de haberse termina-
do la primera. .

Se considerard que la estructura ha fallado,
si después de la segunda prueba la recupera-
cion no alcanza en 24 horas el setenta y cinco
por ciento de las deflexiones debidas a dicha
segunda prueba. Si la estructura pasa la prue-
ba de carga y como consecuencia de ella se ob-
servan signos de debilidad, tales como agrie-
tamiento excesivo, deberd repararse localmen-
te y reforzarse. _

Podri considerarse que los elementos hori-
zontales han pasado la prueba de carga, aun
si la recuperacion de las flechas no alcanzare
el setenta y cinco por ciento, siempre y cuando

1a flecha maxima no exceda dos milimetros o-

1.2/20,000h donde L es el elaro libre del miem-
bro que se ensaye ¥ h su peralte total en las
mismas unidades; en coladizos se tomard L. co-
mo el doble del claro libre.

En caso de no pasar la prueba debera pre-
sentarse a la Direccion General de Obras Pu-
blicas un estudio proponiendo las modificacio-
nes pertinentes v una vez realizadas estas mo-

ba. de carga.

En todo caso se colocaran elementos capaces
de soportar toda la estructura dejando un es-
pacio apropiaido entre ellos y ésta.

TITULO QUINTO
USO Y CONSERVACION DE PREDIOS
Y EDIFICIOS
Capitulo XLVIIL.—Generalidades

ARTICULO 359.—Predios.

Los propietarios de los predios tienen obli-
gacion de mantenerlos en buenas condiciones
de aspecto e higiene, asi como evitar que se
conviertan en un lugar de molestia o peligro
para los vecinos O transetntes.

Los terrenos deberan estar arenados adecua-
damente. No se permaitird el depésito de es-
combros o basuras. Deberdn estar cercados.

ARTICULO 360—Edificios.

Los propietarios de edificaciones tienen obli-
gacion de conservarlos en buenas condiciones
de estabilidad e higiene.

Las fachadas deberian conservarse aseadas y
pintadas en su caso. Otros elementos, coMmo
marquesinas, cortinas de sol, toldos y. simila-
res se conservaran siempre aseados y en buen
estado.

ARTICULO 361.—Instalaciones.

lLas instalaciones mecdnicas, eléctricas, hi-
driulicas, neumaticas y de gas deberan conser-
varse en buenas condiciones para dar servicio
y seguridad.

Capitulo XLIX.—Edificaciones
ruinosas

ARTICULO 362.—Licencia.

Para efectuar obras de reparacion, asegura-
miento o demolicion de edificaciones peligro-
sas o ruinosas, se requiere licencia de la Di-
reccién General de Obras Publicas. A la soliici-
tud relativa se acompafiard una mernoria en
gue se especifique el procedimiento aue se va-
ya a emplear. Si se frata de obras urgentes. la
licencia se conceders con preferencia a las que
no 1o seaq.

ARTICULO 363—Ordenes de reparacién ©
demolicion.

Cuando la Direccién General de Obras Pabli-
cas tenga conocimiento de que una edificacion
estructura o instalacion presente algin peligro
para las personas o los bienes, ordenard con la
urgencia que el caso requiera al propietario de
agueéllas, que haga las reparaciones, obras o de-
moliciones que sean necesarias conforme al
dietamen técnico, precisando el peligro de que
se irate.

ARTICULO 364.-—Inconformidad del propie
tario.

En caso de que el propietario no esté con-
forme <on la orden a que se refiere el articule
anterior, serd oido en cefensa, a cuyo efecto po-
dra promover la reconsideracion da lo orden
anate la Direccidn General de Obras Piiblicas,
dentro de los tres dias siguientes a la fecha de
su notificacion, mediante escrito al que debera
acompafiar dictamen de algun ingeniero o ar-
guitecto registrado como director responsable
de obra.

La direccién General de Obras Publicas re:
solvera en definitiva si ratifica, modifica o Te-
voca la orden, sin perjuicio de tomar las me-

Peligrosas O



‘las reparaciones, obras o demoliciones que lia-
bles en caso de peligro grave o inminente.

ARTICULO 365.—Aviso de terminacion,

Al concluir las obras o trabajos que se le ha-
yan autorizado u ordenado, el propietario, o el
director responsable de la obra, dard aviso a
la Direccidn General de Obras Priblicas, la que
verificara si son suficienfes y determinaria en
sl caso lo que sea necesario corregir o com-
pletar. ‘

ARTICULO 366.—Ejecucién de trabajos por
la Direceiodn,

En caso de que el propietario no cumpla las
ordenes quese le den conforme a los articulos
263 v 264. dentro del plazo que se sefiale, la Di-
reccion General de Obras Publicas estard fa-
cultada para ejecutar a costa del propietario
en lugares reservados para ello conforme a la
didas de caracter urgente que sean indispensa-
yva ordenado, y para tomar las demds medidas
que sean necesarias para hacer desaparecer to-
do peligro. ‘

ARTICULO 367—Pago de reparaciones.

Si el propietario no efectia voluntariamente
el pago del costo de las obras o trabajos ejecu-
tados conforme al articulo precedente por la
Direccion General de Obras Piblicas, dicho pa-
go podra hacerse efectivo por la Tesoreria del
pDistrito Federal mediante el procedimiento fis-
cal,

ARTICULO 363.—Desocupacion.

Cuando sea necesaria conforme a un dicta-
men técnico la desocupacion total o parcial de
un edificic o de una localidad para llevar a
cabo con licencia 0 por orden de la Direccidn
General de Obras Publicas alguna de las obras
o trabajos de que frata.el presente capitulo,
por ser peligroso para los ocupantes su per-
manencia en dicho lugar, la Direccion General
de Obras Priblicas podra ordenar la desocupa-
cion temporalmente, mientras se realiza la obra
o trabajo de que se trate o defintivamente si
se tiene que demoler por completo la construc
cién peligrosa. -

ARTICULO 369.—Inconformidad del ocupan.-
te y desalojo administrativo.

En caso de inconformidad del ocupante corne
tra la orden de desocupacion a que se refiere
el articulo anterior, se le oird en defensa me-
diante el recurso de reconsideracion que podra
interponer por escrito ante la Direccidn Gene-
ral de Obras Publicas dentro del término de
tres dias siguientes a la fecha en que se le no-
tifique la orden. A su. escrito deberd acompa-
flar dictamen de ingeniero o arguitecto regis-
trago como director responsable de obra. Si
se confirma la orden de desocupacion, la Di-
“receion General de Obras Publicas podr® ejye-
cutaria administrativamente en caso de re-
nuencia del ocupante a cumplirla.

Capitulo L—Usos peligroses, molestos o
malsanoes

ARTICULO 370—FPermiso.

La Direccion General de Obras Plblicas no
auforizara usos peligrogos, insalubres o moles-
tos de edificios, estructuras ni terrenos. den-
tro de las zonas de habitaciones, comerciales
u otras en las que considere inconveniente di-
cho uso.

Solo podra permitir el ugo de que se trate

zonificacion aprobada. o en otros lugares en
tomen las medidas de proteccion adecuadas.

Si el uso implica peligro de incendio, al au-
tortizar dicho uso la Direccidn General de
Obras Pilblicas determinard las adaptaciones,
instalaciones o medidas preventivas de incen-
dio que sean necesarias y se observaran las in-
dicaciones que haga el Cuerpo de Boinberos de
la Jefatura de Policia.

En la aplicacion de este articulo, la Direccidn
General de Obras Pudblicas, tomard en cuenta
en los lugares en gue esté prevista, la zonifica-
cién aprobada conforme a la Ley de Planifica-
cién. En los lugares en que no esté prevista,
ejercera sus facultades generales contenidas en
la Ley Organica del Departamento del Distrito
Federal v en este reglamento,

ARTICULO 371—Uso indebido. _

Cuando en una zonha de las mencionadas en
el articulo anterior una edificacion o un predio
2 iilice total o parcialmente para algin use
gue origine peligro, insalubridad o molestia, la
Direccién General de Obras Publicas ordenara
con base en un dictamen técnico, la desocupa-
cion del inmueble o la ejecucién de las obras,
adaptaciones, instalaciones u otros travbajos
que sean necesarios para hacer cesar dichos in-
convenientes, dentro del plazo que para ello
sefiule. Lo mismo se observara respecto a usos
insalubres o peligrosos en zonas industriales.

Si vencido el plazo no se cumpliere la orden,
la Direccion General de Obras Publicas podra
llevar a cabo administrativamente y a costa del
interesado la desocupacion o las obras o tra-
bajos ardenados, o clausurar la localidad has-
ta que se cumpla su orden.

ARTICULO 372—Inconformidad del intere-
sado.

Dentro de los cinco dias slgulentes a la TIe-
cha en que reciba la orden a que se refiere el
articulo anterior, el interesado podrai solicita:
por escrito su reconsideracion, presentando dic-
tamen de un técnico en la materia de que se
trate, que tenga titulo registrado en la Direc-
cion General de Profesiones,

En caso de suma urgencia, la expresada Di-
reccion tomard las medidas que sean indispen-
sables para evitar peligros graves mientras se
tramita la solicitud de reconsideracion.

La Direccidn General de Obras Prblicg
cespués de haber oido en defensa al interesado
en la forma ya indicada, dictard la .esowcion
que estime procedente y en caso de incumpli-
miento de la misma, podrd ejecutarla adminis-
trativamente como se dispone en el dltimo pa-
rrafo del articulo 371.

ARTICULO 373.—Reembolso.

Si no fueren reembolsados por el interesado
en el plazo que se le fije, los gastos efectuados
por la Direccidn General de Obras Publicas pa-
ra ejecutar su orden o resolucién en los casos
previstos en los arficulos 371 y 372, podran ha-
cerse efectivos por la Tesoreria del Distrito
Federal mediante el procedimiento fiscal.

ARTICULO 374—Usos peligroscs, insalubres
0 molestos.

Para los efectos previstos en el presente Ca-
pitulo, serdin considerados como uUs0S que Ori-
ginan peligro, insalubridad o molestia, entre



otros, los siguientes:
que no haya impedimento y siempre que se

I.— Producclidn, almacenamiento, depdsito,
venta 0 manejo de substancias o de objetos to-
xicos, explosivos, inflamables o Ae facil com-
bustion. _

II.—Excavacion de terrenos; depdsito de es-
combros o basuras; exceso o mala aplicacién
-corrosion, gases, humo, polvo, emanaciones,
de cargas a las construcciones.

ITII—L.o0s que produzcan humedad, salinidad,
ruidos, trepidaciones, e¢ambios sensibles de
temperatura, malos olores u otros efectos per
judiciales 0 molestos para las personas o que
puedan causar dafo a las propiedades.

IV—Los demas que establece el Cdodigo Sa
nitario ¥y los Reglamentos respectivos.

TITULO SEXTO
DISPOSICIONES DIVERSAS
Capitulo LI.—Directores responsables de ohra

ARTICULO 375—Definicidn,

Directores resronsables de obras son los in-
genieros 0 arquitecte= auxiliares de la Direc-
de ia aplicacion de este Reglamento, en las
obras para las cuales se les conceda licencia.

ARTICULO 376—Requisitos.

Para ser director responsable de obras &e he-
cesitardn los siguientes requisitos:

I—Ser ciudadano mexicano.

II.—Tener titulo de ingeniero o arquitecto y
cédula profesional de registro del mismo en
Direccion General de Profesiones. .

III.—~Un. minimo de tres afios de prictiea
profesional en la construccion, a partir de la
fecha de expedicidn de la cédula profesional.

IV.—Ser miembro activo del Colegio respec-
tivo.

ARTICULO 377.—Clasificacion.

Se clasificara a los directores responsables
de obra en dos grupos:

I—El primer grupo se integrarg con inge-
nieros civiles o arguitectos. Podran solicitar 1i-
cencia para toda clase de obras.

IT—Fl segundo grupo se integrard con inge-

nieros cuyo titulo indigue una especialidad..

Los ingenieros civiles y arquitectos que no ten-
gan la prictica fijada en el articulo 376, podran
ser admitidos provisionalmente en este grupo,
desde la fecha de expedicién de su cédulal pro-
fesional. Los directores de este grupo podrian
suscribir solicitudes para obras que pertenez-
can a la especialidad que sefials su titulo y pa-
ra aquellas, gue aun cuando no sea de esa es-
pecialidad, tengan las siguientes condiciones:

a) La suma de superficies construidas no
excederd de doscientos cincuenta metros cua-
drados en total, en un mismo predio.

b) La estructura serd a base de muros de
carga.

¢) Los claros de estructura no excederan
de cuatro metros.

d) Los voladizos no seran mayores de un
metro.

e) La altura de la construccidn incluyendo
10s servicios no excederd de diez metros sobre
el nivel de la bangueta. )

f} La construccién no tendra mds de tres
niveles. ) _

g) La estructura no contard con elementos
laminares curvos de concreto armado.

ARTICULO 378—Comisién de admisidon de
directores responsables.

.La Direccion General de Obras Publicas de-
signard una comisién para la admisidn de di-
rectores responsables de obra, que examine
los documentos gue presenten los interesados
v recomiende su admisién al Director General
de Obras Publicas, quien dictard la resolucidén
correspondiente.

Esta comision se integrard con un represen-
tante del Colegio de Ingenieros Civiles de Mé-
xico, otro del Colegio Nacional de Arguitectos,
otro del Colegio de Ingenieros Mecdanicos y
Electricistas v dos de la Direccion General de
Obras Publicas, todos ellos directores respon-
sables de obra Cada miembro tendra un suplen-
te, que se designarg en la misma forma que el
propietario.

La Direccion General de Obras Publicas, en
el mes de octubre de cada afio, solicitara de
cada uno de estos Colegios una terna con los
nombres de los candidatos para representar-
los; de esta terna el Director elegird al propie-
tario y al suplente.

La comision llevard un registro de directo
res responsables de obra.

En el mes de diciembre de cada afio, los di-
rectores responsables registrarin personalmer
te en la oficina de la comision, su firma y =u
domicilio en el Distrito Federal para recibiz
notificaciones.

ARTICULO 379—Vigilancia de las obras.

El director respensable de obra estara obli-
gado g vigilar aquellas para las que obtuviere
licencia, y responderi de cualgquier violacidn
de las disposiciones de este Reglamento.

El director sera responsable de que en Is
obra exista un libro encuadernado, de las ano-
taciones que se hagan en el mismo y de que
esté a disposgicion de los inspectores de la Di-
reccién General de Obras Publicas. El libro de-
bera contener cuando menos los siguientes da-
tos: fechas de sus vistas; comienzo de cada eta-
pa; materiales usados en cada elemento de
la construccion; procedimientos de la construc-
cién; resultado de los ensayes que especifica
este ordenamiento, sefialando la localizacién
en la obra a que corresponda cada espécimen
ensayado; cambios ordenados en la ejecucion
respecto al proyecto ¥y sus causas; incidentes
v- accidentes; observaciones, drdenes y aproba-
ciones del director y observaciones de los ins-
pectores de la Direccion General de Obras Pi-
blicas.

Estard obligado a visitar las obras en todas
las etapas importantes del proceso de construc-
cién o por lo menos una vez a la semana, y
firmara en el libro de cbra cada vez que la
vigite, anotando sus obsrevaciones,

Los directores responsables de ferias y apa-
ratos mecdnicos deberian visitarlas diariamen-
te, debiendo tener en la propia feria y a dispo-
sicion de los inspectores de la Direccion Ge-
neral de Obras Piblicas un libro encuaderna-
do en gue anotaran sus observaciones y oOr-
denes.

La falta de asistencia del director responsa-
ble a Ias obras, durante cuatro semanas conse-
cutivas, dard lhugar a que se le sancione y se
suspenda la obra hasta quetenga director.



sea posible se usard soldadura horizontal. En
todos los casos, se adaptardn los procesos de
soldado adecuado para evitar distorsiones del
miembro por soldar.

11T —Temperatura. Cuando la temperatura
del material base sea inferior a 0°C se requiere
precalentar esta, en zonas de siete centimetros
2 ambos lados del punto per soldar. Tratandose
de material base con espesor superior a trein-
ta y ocho milimetros no se soldara cuando su
temperatura sea inferior a 0°C.

IV.—Cinceles y placas de respaldo. En toda
soldadura o tope, de penetracion completa, ex-
cepto cuando se usen placas de respaldo o se
suelde por ambos lados en madterial con espe-
sor inferior a ocho milimetros con aberiura
correcta de la raiz, debe cincelarse la capa in
cial antes de iniciar el trabajo, de la raiz, de-
biendo soldarse de tal modo que se garantice
fusién completa. Cuando se use vlaca de res-
paldo, ésia debe quedar fundida con la primera
capa del material depositado, pudiendo ia pla-
sa eliminarse posteriormente sin dafiar el ma-
.erial base. En soldaduras a tope O Ge Iete
deben usarse placas de extension, con objeto
de evitar crateres y defectos en los extremos.
mn caso contrario, en cada extremo debe des
contarse una longitud igual a la dimension no-
minal de la soldadura.

V.—Inspeccién. Las uniones soldadas se ins
peccionaran ocularmente v se rechazarin to
das las soldaduras que presenten defectos apa-
rentes de importancia, tales como grietas, cra
teres o socavacion del meta base. En los casos
en que haya dudas y en las juntas importantes
1a revisién se completard por medio de radio-
grafias u otro tipo de ensaye no destructivo. El
numero de pruebas no destructivas de solda-
duras de taller que se haga en cada caso sera
tal que abargue los distintos tipos de soldadu-
ras existentes en la estructura y permita for-
marse una idea general de la calidad de las
mismas. En soldaduras de campo se aumenta
va el numero de pruebas y se llevarin 2 cabo
en todas las soldaduras de penetracion en ma-
terial de mas de dos centimetros de grueso ¥
en porcentaje elevado de las soldaduras efec-
tuadas sobre cabeza. Cuando un veinticinco por
ciento o mds de las soldaduras ensayadas esté
en malas condiciones, se ensayari la totalidad
de las soldaduras de la estructura para obtener
ios datos necesarios para corregirlas.

ARTICUULO 352—Montaje.

1—Condiciones generales. Debe emplearse
equipo apropiado que ofrezca la mds completa
seguridad. Durante el transporte y ereccion se
adoptardn las precauciones pertinentes para
no producir esfuerzos excesivos.

Ii-—Anclajes. Antes de colocar la estructura
se verificard la posicidon de 1os anclajes que. ha-
brén sido colocados previamente, y en casC
de gue existan discrepancias se tomardn las
providencias necesarias para corregirias o com-

" pensarlas.

1IT.—Conexiones provisionales. Durante la
etapa de montaje, los diferentes miembros
qgue constituyen la estructura, deberan soste-
nerse individualmente o ligarse entre si con co-
nexiones de montaje que aseguren la estabili-
dad del conjunto y los alineamientos necesa

rios para ejecutar las conexiones definitivas,

IV.—Alineacién y nivelacion. Durante el
transporte y montaje de la estructura deberan
tomarse las precauciones necesarias para que
no se maltraten, las piezas que la componen;
en caso de torceduras deberdn volverse a en-
derezar las piezas antes de montarse, permi-
tiéndose las mismas tolerancias que en traba-
jos de taller. Antes de efcetuar las juntas de-
finitivas debera verificarse la horizontalidad y
1a alineacidn de vigas y trabes y la verticalidad
de las columnas. Se considerardn en condicio-
nes adecuadas los elementos con errores en ali-
neacion o verticalidad no mayores de 1/500.
En ningun caso se aceptaran faltas de alinea-
cién que impidan el funcionamiento corecto de
las juntas.

V.—Tolerancias. Cuando se hagan soldadu-
ras de filete entre dos piezas, éstas deberin
estar en contacto, permitiéndose una separa-
cién maxima entre ellas de dos milimetros. En
filete requerido segun los planos, se incremen-
tard en una cantidad igual a la separacion en-
tre las placas. En piezas a tope se permitird un
error maximo en la alineacidn de 1/10 del grue-
so de la mas delgada de las piezas por unir,
pero nunca mayor de tres milimetros.
Capitulo XLVI.—Fachadas y Recubrimientos

ARTICULO 353.—Generalidades.

Todo elemento que forme parte de una fa-
chada y todo recubrimiento empleado para su
terminacién o acabado, deberad colocarse fi
jandolo a la estructura del edificio, en forma
que se eviten desprendimientos. Los recubri-
mientos en pisos, muros y plafones deberan co-
locarse en forma adecuada ysin alterar impor-
tantemente las cargas de proyecto.

ARTICULO 354.—Materiales pétreos.

Las fachadas de sillares deberdn construirse
en forma que cada hilada asiente firmemente
sobre la inmediata inferior. Deberd preverse un
corte que asegure la liga de los diversos silla-
res entre si.

En fachadas recubiertas con placas de ma-
teriales pétreos naturales o artificiales, se cui-
dara la sujecién de éstas a la estructura del
edificio. En alturas mayores de diez mefros o
en todos aquellos casos en que sea necesario
por las dimensiones, peso o falta de rugosidad
de las placas, ¢éstas se fijaran mediante grapas
de metales inoxidables que proporcionen el an-
claje necesario.

En todo caso se dejardn anclajes y juntas de
construccién adecuadas, tanto verticales como
horizontales. para evitar desprendimientos del
recubrimiento debidos a movimientos de la es-
tructura por asentamientos, viento o sismo, Ta-
les juntas deberdn ser capaces de neutralizar
expansiones o contracciones que sufra el mate-
rial por cambios de temperatura.

Ye tomardn las medidas que eviten la pene-
tracion de agua a través del revestimiento.

ARTICULO 355.—Aplanados.

Todo aplanado de mezcla o pasta se cjecuta-
ré en forma gue se eviten desprendimientos del
mismo, asi como la formacion de huecos y grie-
tas importantes. Los aplanados se aplicardan so-
bre superficies rugosas previamente humedeci-
das o bien usando los dispositivos de anclaje
para lograr una correcta adherencia. Ningin




aplanado tendra un espesor mayor gue ires dificaciones se verificard nuevamente la prue-

centimetros.

ARTICULO 356.—Herreria.

La herreria se fijard sin perjudicar la estruc-
tura del edificio, en forma que se eviten des-
prendimientos totales o parciales de la misma.

La herreria se proyectard y colocard en for-
ma que los posibles movimientos de la cons-
truccién no la dafen.

1,os vidrios o cristales deberan colocarse to-
mando en cuenta las dilataciones y coniraccio-
nes ocasionadas por cambios de temperatura.
Los asientos y selladores empleados en la co-
locacién de piezas mayores de uno y medio me-
tros cuadrados deberan neutralizar tales defor-
maciones o las ocasionadas por viento o sis-
mo y deberdn conservar su elasticidad a tra-
vés del tiempo.

Capitulo XLVIL—Pruebas de carga

ARTICULO 357.—Generalidades.

Se requiere efectuar prucbas de carga de es-
tructuras en los siguientes casos:

a) En edificios clasificados como pertene-
cientes al grupo A referente a disefio sismico.

b) Cuando lo exija la Direccién General de
Obras Puablicas. ’

Las pruebas de carga en estructuras de con-
creto reforzado no necesitarin llevarse a cabo
antes de los cincuenta y seis dias siguientes a
la. fecha de colado.

ARTICULO 358 —Procedimiento.

galvo que la Direccidn General de Obras Pu-
blicas solicite ' especificamente otro tipo de
prueba, se adoptard el siguiente procedimien-
to: la estructura se someterid a una sobrecar-
ga que sumada a las cargas existentes, como
peso propio, dé una.carga total igual a vez ¥y
media la carga total de disefio. La sobrecarga
se dejard sobre la estructura no menos de
veinticuatro horas. Se medirdn reflexiones en
puntos adecuados.

Si veinticuatro horas después de quitar la
sobrecarga, la estructura no muestra una re-
cuperacion minima del setenta y cinco por cien-
to de sus deflexiones, se repetira la prueba. La
segunda prueba de carga no debe iniciarse an-
tes de setenta y dos horas de haberse termina-
do la primera. .

Se considerard que la estructura ha fallado,
si después de la segunda prueba la recupera-
cion no alcanza en 24 horas el setenta y cinco
por ciento de las deflexiones debidas a dicha
segunda prueba. Si la estructura pasa la prue-
ba de carga y como consecuencia de ella se ob-
servan signos de debilidad, tales como agrie-
tamiento excesivo, deberd repararse localmen-
te y reforzarse. _

Podri considerarse que los elementos hori-
zontales han pasado la prueba de carga, aun
si la recuperacion de las flechas no alcanzare
el setenta y cinco por ciento, siempre y cuando

1a flecha maxima no exceda dos milimetros o-

1.2/20,000h donde L es el elaro libre del miem-
bro que se ensaye ¥ h su peralte total en las
mismas unidades; en coladizos se tomard L. co-
mo el doble del claro libre.

En caso de no pasar la prueba debera pre-
sentarse a la Direccion General de Obras Pu-
blicas un estudio proponiendo las modificacio-
nes pertinentes v una vez realizadas estas mo-

ba. de carga.

En todo caso se colocaran elementos capaces
de soportar toda la estructura dejando un es-
pacio apropiaido entre ellos y ésta.

TITULO QUINTO
USO Y CONSERVACION DE PREDIOS
Y EDIFICIOS
Capitulo XLVIIL.—Generalidades

ARTICULO 359.—Predios.

Los propietarios de los predios tienen obli-
gacion de mantenerlos en buenas condiciones
de aspecto e higiene, asi como evitar que se
conviertan en un lugar de molestia o peligro
para los vecinos O transetntes.

Los terrenos deberan estar arenados adecua-
damente. No se permaitird el depésito de es-
combros o basuras. Deberdn estar cercados.

ARTICULO 360—Edificios.

Los propietarios de edificaciones tienen obli-
gacion de conservarlos en buenas condiciones
de estabilidad e higiene.

Las fachadas deberian conservarse aseadas y
pintadas en su caso. Otros elementos, coMmo
marquesinas, cortinas de sol, toldos y. simila-
res se conservaran siempre aseados y en buen
estado.

ARTICULO 361.—Instalaciones.

lLas instalaciones mecdnicas, eléctricas, hi-
driulicas, neumaticas y de gas deberan conser-
varse en buenas condiciones para dar servicio
y seguridad.

Capitulo XLIX.—Edificaciones
ruinosas

ARTICULO 362.—Licencia.

Para efectuar obras de reparacion, asegura-
miento o demolicion de edificaciones peligro-
sas o ruinosas, se requiere licencia de la Di-
reccién General de Obras Publicas. A la soliici-
tud relativa se acompafiard una mernoria en
gue se especifique el procedimiento aue se va-
ya a emplear. Si se frata de obras urgentes. la
licencia se conceders con preferencia a las que
no 1o seaq.

ARTICULO 363—Ordenes de reparacién ©
demolicion.

Cuando la Direccién General de Obras Pabli-
cas tenga conocimiento de que una edificacion
estructura o instalacion presente algin peligro
para las personas o los bienes, ordenard con la
urgencia que el caso requiera al propietario de
agueéllas, que haga las reparaciones, obras o de-
moliciones que sean necesarias conforme al
dietamen técnico, precisando el peligro de que
se irate.

ARTICULO 364.-—Inconformidad del propie
tario.

En caso de que el propietario no esté con-
forme <on la orden a que se refiere el articule
anterior, serd oido en cefensa, a cuyo efecto po-
dra promover la reconsideracion da lo orden
anate la Direccidn General de Obras Piiblicas,
dentro de los tres dias siguientes a la fecha de
su notificacion, mediante escrito al que debera
acompafiar dictamen de algun ingeniero o ar-
guitecto registrado como director responsable
de obra.

La direccién General de Obras Publicas re:
solvera en definitiva si ratifica, modifica o Te-
voca la orden, sin perjuicio de tomar las me-

Peligrosas O



‘las reparaciones, obras o demoliciones que lia-
bles en caso de peligro grave o inminente.

ARTICULO 365.—Aviso de terminacion,

Al concluir las obras o trabajos que se le ha-
yan autorizado u ordenado, el propietario, o el
director responsable de la obra, dard aviso a
la Direccidn General de Obras Priblicas, la que
verificara si son suficienfes y determinaria en
sl caso lo que sea necesario corregir o com-
pletar. ‘

ARTICULO 366.—Ejecucién de trabajos por
la Direceiodn,

En caso de que el propietario no cumpla las
ordenes quese le den conforme a los articulos
263 v 264. dentro del plazo que se sefiale, la Di-
reccion General de Obras Publicas estard fa-
cultada para ejecutar a costa del propietario
en lugares reservados para ello conforme a la
didas de caracter urgente que sean indispensa-
yva ordenado, y para tomar las demds medidas
que sean necesarias para hacer desaparecer to-
do peligro. ‘

ARTICULO 367—Pago de reparaciones.

Si el propietario no efectia voluntariamente
el pago del costo de las obras o trabajos ejecu-
tados conforme al articulo precedente por la
Direccion General de Obras Piblicas, dicho pa-
go podra hacerse efectivo por la Tesoreria del
pDistrito Federal mediante el procedimiento fis-
cal,

ARTICULO 363.—Desocupacion.

Cuando sea necesaria conforme a un dicta-
men técnico la desocupacion total o parcial de
un edificic o de una localidad para llevar a
cabo con licencia 0 por orden de la Direccidn
General de Obras Publicas alguna de las obras
o trabajos de que frata.el presente capitulo,
por ser peligroso para los ocupantes su per-
manencia en dicho lugar, la Direccion General
de Obras Priblicas podra ordenar la desocupa-
cion temporalmente, mientras se realiza la obra
o trabajo de que se trate o defintivamente si
se tiene que demoler por completo la construc
cién peligrosa. -

ARTICULO 369.—Inconformidad del ocupan.-
te y desalojo administrativo.

En caso de inconformidad del ocupante corne
tra la orden de desocupacion a que se refiere
el articulo anterior, se le oird en defensa me-
diante el recurso de reconsideracion que podra
interponer por escrito ante la Direccidn Gene-
ral de Obras Publicas dentro del término de
tres dias siguientes a la fecha en que se le no-
tifique la orden. A su. escrito deberd acompa-
flar dictamen de ingeniero o arguitecto regis-
trago como director responsable de obra. Si
se confirma la orden de desocupacion, la Di-
“receion General de Obras Publicas podr® ejye-
cutaria administrativamente en caso de re-
nuencia del ocupante a cumplirla.

Capitulo L—Usos peligroses, molestos o
malsanoes

ARTICULO 370—FPermiso.

La Direccion General de Obras Plblicas no
auforizara usos peligrogos, insalubres o moles-
tos de edificios, estructuras ni terrenos. den-
tro de las zonas de habitaciones, comerciales
u otras en las que considere inconveniente di-
cho uso.

Solo podra permitir el ugo de que se trate

zonificacion aprobada. o en otros lugares en
tomen las medidas de proteccion adecuadas.

Si el uso implica peligro de incendio, al au-
tortizar dicho uso la Direccidn General de
Obras Pilblicas determinard las adaptaciones,
instalaciones o medidas preventivas de incen-
dio que sean necesarias y se observaran las in-
dicaciones que haga el Cuerpo de Boinberos de
la Jefatura de Policia.

En la aplicacion de este articulo, la Direccidn
General de Obras Pudblicas, tomard en cuenta
en los lugares en gue esté prevista, la zonifica-
cién aprobada conforme a la Ley de Planifica-
cién. En los lugares en que no esté prevista,
ejercera sus facultades generales contenidas en
la Ley Organica del Departamento del Distrito
Federal v en este reglamento,

ARTICULO 371—Uso indebido. _

Cuando en una zonha de las mencionadas en
el articulo anterior una edificacion o un predio
2 iilice total o parcialmente para algin use
gue origine peligro, insalubridad o molestia, la
Direccién General de Obras Publicas ordenara
con base en un dictamen técnico, la desocupa-
cion del inmueble o la ejecucién de las obras,
adaptaciones, instalaciones u otros travbajos
que sean necesarios para hacer cesar dichos in-
convenientes, dentro del plazo que para ello
sefiule. Lo mismo se observara respecto a usos
insalubres o peligrosos en zonas industriales.

Si vencido el plazo no se cumpliere la orden,
la Direccion General de Obras Publicas podra
llevar a cabo administrativamente y a costa del
interesado la desocupacion o las obras o tra-
bajos ardenados, o clausurar la localidad has-
ta que se cumpla su orden.

ARTICULO 372—Inconformidad del intere-
sado.

Dentro de los cinco dias slgulentes a la TIe-
cha en que reciba la orden a que se refiere el
articulo anterior, el interesado podrai solicita:
por escrito su reconsideracion, presentando dic-
tamen de un técnico en la materia de que se
trate, que tenga titulo registrado en la Direc-
cion General de Profesiones,

En caso de suma urgencia, la expresada Di-
reccion tomard las medidas que sean indispen-
sables para evitar peligros graves mientras se
tramita la solicitud de reconsideracion.

La Direccidn General de Obras Prblicg
cespués de haber oido en defensa al interesado
en la forma ya indicada, dictard la .esowcion
que estime procedente y en caso de incumpli-
miento de la misma, podrd ejecutarla adminis-
trativamente como se dispone en el dltimo pa-
rrafo del articulo 371.

ARTICULO 373.—Reembolso.

Si no fueren reembolsados por el interesado
en el plazo que se le fije, los gastos efectuados
por la Direccidn General de Obras Publicas pa-
ra ejecutar su orden o resolucién en los casos
previstos en los arficulos 371 y 372, podran ha-
cerse efectivos por la Tesoreria del Distrito
Federal mediante el procedimiento fiscal.

ARTICULO 374—Usos peligroscs, insalubres
0 molestos.

Para los efectos previstos en el presente Ca-
pitulo, serdin considerados como uUs0S que Ori-
ginan peligro, insalubridad o molestia, entre



otros, los siguientes:
que no haya impedimento y siempre que se

I.— Producclidn, almacenamiento, depdsito,
venta 0 manejo de substancias o de objetos to-
xicos, explosivos, inflamables o Ae facil com-
bustion. _

II.—Excavacion de terrenos; depdsito de es-
combros o basuras; exceso o mala aplicacién
-corrosion, gases, humo, polvo, emanaciones,
de cargas a las construcciones.

ITII—L.o0s que produzcan humedad, salinidad,
ruidos, trepidaciones, e¢ambios sensibles de
temperatura, malos olores u otros efectos per
judiciales 0 molestos para las personas o que
puedan causar dafo a las propiedades.

IV—Los demas que establece el Cdodigo Sa
nitario ¥y los Reglamentos respectivos.

TITULO SEXTO
DISPOSICIONES DIVERSAS
Capitulo LI.—Directores responsables de ohra

ARTICULO 375—Definicidn,

Directores resronsables de obras son los in-
genieros 0 arquitecte= auxiliares de la Direc-
de ia aplicacion de este Reglamento, en las
obras para las cuales se les conceda licencia.

ARTICULO 376—Requisitos.

Para ser director responsable de obras &e he-
cesitardn los siguientes requisitos:

I—Ser ciudadano mexicano.

II.—Tener titulo de ingeniero o arquitecto y
cédula profesional de registro del mismo en
Direccion General de Profesiones. .

III.—~Un. minimo de tres afios de prictiea
profesional en la construccion, a partir de la
fecha de expedicidn de la cédula profesional.

IV.—Ser miembro activo del Colegio respec-
tivo.

ARTICULO 377.—Clasificacion.

Se clasificara a los directores responsables
de obra en dos grupos:

I—El primer grupo se integrarg con inge-
nieros civiles o arguitectos. Podran solicitar 1i-
cencia para toda clase de obras.

IT—Fl segundo grupo se integrard con inge-

nieros cuyo titulo indigue una especialidad..

Los ingenieros civiles y arquitectos que no ten-
gan la prictica fijada en el articulo 376, podran
ser admitidos provisionalmente en este grupo,
desde la fecha de expedicién de su cédulal pro-
fesional. Los directores de este grupo podrian
suscribir solicitudes para obras que pertenez-
can a la especialidad que sefials su titulo y pa-
ra aquellas, gue aun cuando no sea de esa es-
pecialidad, tengan las siguientes condiciones:

a) La suma de superficies construidas no
excederd de doscientos cincuenta metros cua-
drados en total, en un mismo predio.

b) La estructura serd a base de muros de
carga.

¢) Los claros de estructura no excederan
de cuatro metros.

d) Los voladizos no seran mayores de un
metro.

e) La altura de la construccidn incluyendo
10s servicios no excederd de diez metros sobre
el nivel de la bangueta. )

f} La construccién no tendra mds de tres
niveles. ) _

g) La estructura no contard con elementos
laminares curvos de concreto armado.

ARTICULO 378—Comisién de admisidon de
directores responsables.

.La Direccion General de Obras Publicas de-
signard una comisién para la admisidn de di-
rectores responsables de obra, que examine
los documentos gue presenten los interesados
v recomiende su admisién al Director General
de Obras Publicas, quien dictard la resolucidén
correspondiente.

Esta comision se integrard con un represen-
tante del Colegio de Ingenieros Civiles de Mé-
xico, otro del Colegio Nacional de Arguitectos,
otro del Colegio de Ingenieros Mecdanicos y
Electricistas v dos de la Direccion General de
Obras Publicas, todos ellos directores respon-
sables de obra Cada miembro tendra un suplen-
te, que se designarg en la misma forma que el
propietario.

La Direccion General de Obras Publicas, en
el mes de octubre de cada afio, solicitara de
cada uno de estos Colegios una terna con los
nombres de los candidatos para representar-
los; de esta terna el Director elegird al propie-
tario y al suplente.

La comision llevard un registro de directo
res responsables de obra.

En el mes de diciembre de cada afio, los di-
rectores responsables registrarin personalmer
te en la oficina de la comision, su firma y =u
domicilio en el Distrito Federal para recibiz
notificaciones.

ARTICULO 379—Vigilancia de las obras.

El director respensable de obra estara obli-
gado g vigilar aquellas para las que obtuviere
licencia, y responderi de cualgquier violacidn
de las disposiciones de este Reglamento.

El director sera responsable de que en Is
obra exista un libro encuadernado, de las ano-
taciones que se hagan en el mismo y de que
esté a disposgicion de los inspectores de la Di-
reccién General de Obras Publicas. El libro de-
bera contener cuando menos los siguientes da-
tos: fechas de sus vistas; comienzo de cada eta-
pa; materiales usados en cada elemento de
la construccion; procedimientos de la construc-
cién; resultado de los ensayes que especifica
este ordenamiento, sefialando la localizacién
en la obra a que corresponda cada espécimen
ensayado; cambios ordenados en la ejecucion
respecto al proyecto ¥y sus causas; incidentes
v- accidentes; observaciones, drdenes y aproba-
ciones del director y observaciones de los ins-
pectores de la Direccion General de Obras Pi-
blicas.

Estard obligado a visitar las obras en todas
las etapas importantes del proceso de construc-
cién o por lo menos una vez a la semana, y
firmara en el libro de cbra cada vez que la
vigite, anotando sus obsrevaciones,

Los directores responsables de ferias y apa-
ratos mecdnicos deberian visitarlas diariamen-
te, debiendo tener en la propia feria y a dispo-
sicion de los inspectores de la Direccion Ge-
neral de Obras Piblicas un libro encuaderna-
do en gue anotaran sus observaciones y oOr-
denes.

La falta de asistencia del director responsa-
ble a Ias obras, durante cuatro semanas conse-
cutivas, dard lhugar a que se le sancione y se
suspenda la obra hasta quetenga director.



"ARTICULO 380.—Irregularidades.

Si la ejecucioén de la obra no corresponde al
proyecto aprobado, salvo cuando las variacio-
nes entre el proyecto y la obra no cambien sus-
tancialmente las condiciones de estabilidad,
destino, aspecto e higiene, se sancionard al di-
rector responsable y se suspenderd la obra, de-
biendo presentarse nuevos planos de lo cons-
truido. En caso de no ser aprobados por la
Direccion General de Obras Piblicas estos nue-
vos planos se ordenard la demolicién de lo
construido irregularmente, previa la audiencia
de los interesados y el dictamen pericial co-
rrespondiente.

Si no se cumple con la orden de demolicién.
la Direccién General de Obras Publicas proce-
derd a ejecutarla a costa del propietario

ARTICULO 381.—Suspensién de nuevas licen-

No se concederdn nuevas licencias para obras
a los directores responsables de obra mientras
no subsanen la omisién de que se trate en los
siguientes casos:

Por no registrar su firma como lo dispone
el articulo 378; por no cumplir las drdenes de
la Direccidon General de Obras Piiblicas o por
no pagar las multas que les hubieren sido im-
Ppuestas.

ARTICULO 382.—Cancelacién de registro.

La Direccion General de Obras Publicas re-
tirard su autorizacién a un director responsa-
ble de obra, y ordenarda la cancelacion de su
inscripcién en el registro, en los siguientes
casos: )

I.—Cuando haya obtenido su inscripcién pro-
porcionando datos falsos. .

II.—Cuando la Direccién compruebe que ha
proporcionado su firma para obtener licencias
para obras que no ha dirigido.

III.—Cuando a juicio de la Direccién haya
cometido varias violaciones graves a este Re-
glamento.

ARTICULO 383.—Letreros.

Los directores responsables de obra estian
obligados a colocar en lugar visible de éstas,
un letrero con su nombre, nimero de registro
y niumero de licencia de la obra.

ARTICULO 384-—Director responsable de
obra sustituto.

Cuando un director tuviere necesidad de
abandonar temporal o definitivamente la vigi-
lancia de una obra, deberdi comunicarlo a la
Difeccién General de Obras Publicas, desig-
nando al director que ha de sustituirlo, con
consentimiento expresodel propietario y del
sustituto.

ARTICULO 385.—Cambio de director respon-
sable de obra.

Cuando el director responsable de obra no
desee seguir dirigiendo una obra o el propieta-
rio no desee que continde dirigiéndola, daran
aviso con expresion de motivos, a la Direccion
General de Obras Piblicas, la que ordenard la
inmediata suspensiéon de aquélla hasta que se
designe nuevo director

La Direccion General de Obras Publicas le-
vantarsd constancia del estado de avance de la
obra hasta la fecha del cambio de director res-
ponsable, paradeterminar las responsabilidades
de los directores.

d %RTICULO 386.—Término de responsabili-
ad.

El director responsable de obra responderi
por adiciones o modificaciones a las obras,
mientras el propietario no haga la manifesta-
cion de terminacién o el propio director res-
ponsable no comunique por escrito a la Direc-
cidon General de Obras Publicas, que ha termi-
nado su gestion. Dicha Direccion ordenara la
inspeccion correspondiente.

Capitulo LII.—Licencias
ARTICULO 387.—Necesidad de licencia.
Para ejecutar obras o instalaciones piblicas

o privadas en la via publica o en predios de
propiedad publica o privada, es necesario ob-
tener licencia de la Direccién General de Obras
Publicas.

Las licencias s6lo podrdn concederse a direc-
tores responsables de obra, salvo los casos pre-
vistos en el articulo 388 en que podran expedir-
se a propietarios.

ARTICULO 388.—Obras sin director.

Podrin ejecutarse con licencia expedida al
propietario, sin responsiva ded director, las si-
guientes obras:

I.—Edificacién de una sola pieza con dimen-
siones maximas de cuatro metros, siempre
que en el mismo predio no haya ninguna cons
truccion. :

II.—Amarre de cuarteaduras, arreglo o cam-
bio de techos de azotea e entrepisos sobre vi-
gas de madera, cuando en la reparacidn se em-
plee el mismo tipo de construccion, y siempre
que el claro no sea mayor de cuatro metros ni
se afecten miembros estructurales importan-
tes.

III.—Construccién de bardas interiores o ex
teriores, con altura maxima de dos metros cir
cuenta centimetros.

IV.—Apertura de claros de un metro cin-

-cuenta centimetros como mdximo, en construc-

ciones hasta de dos pisos, si no se afectan ele
mentos estructurales.

. V.—Construccién de fosas sépticas o albafia-
es.

VI—Limpieza, aplanados, pintura y roda-
piés de fachadas.

ARTICULO 389.—Documentos.

A la solicitud de licencia se deberan acom
pailar los siguientes documentos:

I.—Constancia de niimero oficial.

II.—Constancia de alineamiento vigente.

III.—Certificacién de la Direccién General de
Aguas y Saneamiento de que se cuenta con la
toma de agua correspondiente.

IV.—Cuatro tantos del proyecto de la obra
en planos a escala, debidamente acotados y es-
pecificados, en los que se deberan incluir por
10 menos las plantas de distribucidn, el corte sa-
nitario, las fachadas, la localizacién de la cons-
truccién dentro del predio y planos estructura-
les, firmados por el propietario y el director-

V.—Las autorizaciones necesarias de otras
dependencias del Gobierno, en los términos de
las leyes relativas. '

VI.—Resumen del criterio y sistema adopta-
dos para el cdlculo, firmado por el dircetor.

VII.—Aprobacién de la ubicacion del edifi-
cio, en los casos previstos en este Reglamento.



Ademads, Ia Direccién General de Obras Pa-
blicas podrd exigir cuando lo juzgue convenien-
te, la presentacién de los cidleulos completos
para su revision, y si éstos fueren objetados, se
suspenderi 1a obra. hasta que se corrijan las
deficiencias. ‘

ARTICULO 390.-—Pagos.

Toda licencia causara derechos que serdn fi-
jados de acuerdo con las tarifas que estén en
vigor.

5i en un plazo de treinta dias, la licencia no
se expidiere, por falta de pago de los derechos,
se destruird la documentacién correspondiente.

ARTICULO 391.—Modificacién del alinea-
miento.

Si entre la expedicion de un alineamiento y
la presentacién de Ia solicitud de licencia de
construccion, se hubiere modificado aquél, el
proyecto de construccion deberd ajustarse al
nuevo alineamiento.

Si la modificacién del alineamiento ocurrie-
re después de concedida la licencia ded cons-
trucecion, se cancelara ésta y se ordenari la
suspension de la obra, previo decreto de expro-
piacion, mediante el pago de la indemnizacicn
que establece el articulo 27 constitucional.

ARTICULO 392 ——Vlgencla

El tiempo de vigencia de las licencias de
construccion que expida la Direccion General
de Obras Piiblicas estard en relacidén con la na-
turaleza y magnitud de la obra por ejecutar.

La propia Direccion tendra facultad para fi-
jar en forma discrecional el plazo de vigencia
de cada licencia de construccion que expida, de
acuerdo con las bases siguientes: para la cons-
truccion de edificios hasta de cuatro pisos, la
vigencia mdxima serd de diez y ocho meses;
para la construccion de edificios de mds de

cuatro pisos, la vigencia mdaxima serd de vein- -

ticuatro meses. .

Terminado el plazo sefalado para una obra
sin que ésta. se concluya, para continuarse de-
bera solicitarse proérroga de la licencia y cu-
brirse derechos por la parte aiin no ejecutada
de la obra. A la solicitud se acompanarid una
descripcién de los trabajos que se vayan a lle-
var a cabo, y croguis o planos cuando sea ne-
cesario.

ARTICULO 393 —Modificaciones al proyecto.

Para hacer modificaciones al proyecto origi-
nal, se solicitara licencia presentando el pro-
yvecto de reformas por cuadruplicado. Las alte-
raciones permitidas en este Reglamento no re-
queriran licencia.

ARTICULO 394—Divisién de predios.

La Direccién General de Obras Publicas no
expedira licencias para construir en fracciones
0 lotes provenientes de division de predios no
aprobada por ella, Para que los notarios pue-
dan autorizar escrituras relativas a dichas frac-
ciones o lotes, requerirdan que se 'les exhiba el
comprobante de haber sido aprobada la divi-
sion por la expresada dependencia, ¥ hara men-
cidn de €l en la escritura agregdandolo al apén-
dice respectivo,

La expresada Direccion no permitira la di-
vision si cada una de las fracciones o lotes que
resulten no tiene, por lo menos, una stuperfi-
cie de ciento veinte metros cuadrados y un
frente de siete metros a la via publica.

Se eexcepitian los casos de remanentes de
predios afectados para obras publicas, en gue
se podrd expedir licencias de construccién pa-
ra fracciones o lotes cuya superficie sea como
minimo de sesenta metros cuadrados en los
de forma rectangular o -trapezoidal y de ochen-
ta metros cuadrados en los de forma triangu-
lar, v siempre gue el frente a la via piblica
no sea menor de siete metros.

ARTICULO 395.—Tapiales.

Cuando al construir un tapial se mvada la
acera en fajas con anchura superior a cincuen-
ta centimetros, deberd solicitarse licencia. La
ocupacion de fajas con anchura menor queda-
ra autorizada por la licencia de la obra.

ARTICULO 396 —Excavaciones.

Se requerird licencia de la Direccién Gene-

‘ral de Obras Puiblicas para todo trabajo de ex-

cavacion. Si ésta constituye una de las etapas
de la construccién, gquedard comprendida en
la licencia general.

Podra otorgarse licencia de excavacién pre-
via a la licencia general, para profundidades
hasta de un metro cincuenta centimetros y con
vigencia maxima de cuarenta y cinco dias.

ARTICULO 397.—Instalaciones.

Para ocuparla via ptiblica con instalaciones
de servicio piublico o construcciones provisio-
nales, se necegita licencia de la Direccidn Ge-
neial de Obras Publicas.

Cuando haya necesidad de mover dichas
instalaciones o construcciones a causa de la
ejecucidon de obras del Departamento del Dis-
trito Federal, éste no estard obligado a pagar
cantidad alguna, sino que el cambio estara a
cargo de los propietarios de aquéllas.

ARTICULO 398.—Planos en la obra.

En la obra deberdn estar los planos autori-
zados y copias de las licencias corespondien-
tes.

ARTICULO 399 —Excepciones.

Las obras que a continuacion se enumeran se
exceptiian de la obligacidon sefialada en el ar-
ticulo 398;

I.—Resanes y aplanados inferiores.

II.—Reposicidn y Teparacién de pisos sin
afectar elementos estructurales.

IIT —Pintura interior.

IV.—Reparacion de albafiales.

V.—Reparacion de tuberias de agua e insta-
laciones sanitarias sin afectar elementos es-
tructurales.

VI—Colocacién de madrinas en techos de
madera.

VII.—Obras urgenfes para prevencion de ac-
cidentes, a reserva de dar aviso a la Direccién
General de Obras Publicas, dentro de un lap-
$0 maximo de setenta y dos horas.

VIII.—Construccion de la primera pieza de
cardcter provisional hasta de tres por tres me-
tros, siempre y cuando se respeten los alinea-
mientos y las restricciones del predio.

IX —Demoliciones sin importancia, hasta de
un cuarto aislado de dieciséis metros cuadra-
dos, sin afectar la estabilidad del resto de las
construcciones.

X ~—Divisiones interiores en pisos de despa-
chos 0 comercios, cuyo peso se haya considera-
do en el disefio estructural.

XI.—Obras sencillas semejantes a las ante-



-ARTICULO 400.—Manifestaciones de termi-
nacién de obra.

Los prop1etar10s estdn obligados a dar aviso
a la Direccion General de Obras Publicas de la
terminacion de las obras, para poder obteuner
1a autorizacidn de uso.

ARTICULC 401.—Autorizacion de uso.

No se deberd usar una edificacion o parte
de ella, sin la respectiva autorizacion de uso.

ARTICULO 402 —Registro de obras realiza-

das sin ‘licencia.

Se podra autorizar el uso de las obras eje-
cutadas total o parcialmente sin licencia siem-
pre que el propietario cumpla con lo siguiente:

I.—Presentar constancia del alineamiento y
numero oficial; de la instalacién de toma de
agua y de la conexién de albafial y el proyecto
completo, por cuadruplicado, de la construc-
cion realizada.

IT.--Pagar en la caja de la Tesoreria del De-

partamento del Distrito Federal, el importe de
cinco tantos de los derechos de las licencias
que debid haber obtenido, asi como el importe
de las sanciones que se le impongan por falta
de cumplimiento al reglamento.
. 8i a juicio de la Direccién General de Obras
Publicas la obra amerita modificaciones, las
exigird al propietario, fijandole un plazo para
su ejecucion, de manera gue se cumpla con las
dlsposmlones de este Reglamento. El propieta-
- rio podrd oponerse en inconformidad, fundan-
do su oposicion, a la que recaerd e1 acuerdo
correspondiente, de la propia Direccidn.

ARTICULQ 403 —Transportadores mecdni-
COS.

Para instalar, modificar o reparar ascenso-
res para personas, montacargas, escaleras me-
canicas o cualgquier otro mecanismo de trans-
‘porte en los edificios, se requiere licencia pre-
via. Quedan excluidas de este requisito las re-
paraciones menores, que no alteren las especifi-
caciones de la instalacion, manejo, sistemas
eléctricos o de seguridad. ,

La solicitud de licencia de instalacion se
-acompafiard de los datos referentes a la ubi-
cacion del edificio en que se haga la instala-
c¢ion v al tipo de servicios en que se utilizard
asi como de tres juegos completos de planos
y especificaciones proporcionados por la em-
presa que fabrigque el aparato, ¥y de una memo-
ria donde se detalle la reparacién o modifica-
cidn, incluyendo copia de los cdlculos gue ha-
yan sido necesarios.

Las solicitudes seran suscritas por un inge-
niero mecanico 0 mecdnico electricista regis-
trado como director responsable de la obra.

ARTICULO 404.— Autorizacién de uso de
transportadores mecdnicos.

Terminada la insfalacidn, modificacion o re-

paracion de algun mecanismo de transporte y
antes de ser puesto en servicio, el director res-
ponsable solicitara de la Direccidn General de
Obras Publicas, la autorizacion de uso, la gue
- Se otorgard previa inspeccion, siny que esto re-
leve de ninguna responsabilidad al director res-
Ponsable de obra.
La auforizacion de uso tendrs validez hasta
al fin Aal afin on Ana cea avnedida, La solici-

presentara en el mes de noviembre anterior, y
estard suscrita por el director responsable.

ARTICULO 405.—Ferias.

Para la instalacion de ferias con aparatos
mecdnicos, ecarpas, puestos de tiro al blanco, se
requerira licencia previa de la Direccién de
Obras Publicas. La solicitud debersa suscribirla
un ingeniero mecdnico electricista o ingeniero
mecdnico registrado como director responsable
de obra. Estas licencias podrdn cancelarse por
causas justificadas.

CAPITULO LIIL--Inspeccion

ARTICULO 406~—Vigilancia.

La Direccion General de Obras Piblicas po-
dra inspeccionar las obras con el personal y
en las condiciones que juzgue pertinentes.

ARTICULO 407 —Derecho de los inspectores.

Los inspectores previa identificacion, podrin
entrar en edificios desocupadpos o0 en cans-
truccidn, en edificios peligrosos y en predios
en donde se estén efectuando obras, para ing-
peccionarlos.

Los inspectores mediante orden escrita y
fundada de la Direccion General de Obras Pi-
blicas, podran entrar en los edificios habitados
excluswamente para el cump11m1ent0 de la or-
den mencionada.

Los propietarios, representantes, directores
responsables de obra y los ocupantes de pre-
dios, edificios, estructuras y obras de demoli-
cion y cualesquiera otras relacionadas con la
construuccion, deberan permitir la inspeccién
de las mismas.

ARTICULO 408.—Firma.

Los inspectores deberan firmar el 11bro de
obra en que se registre el proceso de la mis-
ma, anotando la fecha de su visita y las ob-
servaciones que hagan.

ARTICULO 409—Suspensidn o demolicién de
obras.

La Direccidn General de Obras Publicas po-
dra ordenar la inmediata suspensicn de traba-
jos efectuados sin la licencia correspondien, o
sin ajustarse a lod planos y especificaciones
aprobados por la Direccion General de Obras
Prblicas, a solicitud del constructor, puede
conceder un plazo para corregir las deficien-
cias que motiven la suspension. Vencido el pla-
zo sin haberse ejecutado, se ordenara la de-
molicidn de lo irregular por cuenta del pro-
pietario o del director responsable de la obra.

ARTICULO 410.—Autorizacion de uso y ocu-
pacién.

Recibida la manifestacién de la terminacion
de una construccion, la Direccidn General de
Obras Piublicas, previa inspeccién, autorizara
el uso y ocupacion de la misma y relevara al
director de la obra de responsabilidad por mo-
dificaciones o adiciones que se le hagan pos-
ieriormente sin su intervencion.

Capitulo LIV.—Medios y sanciones para hacer
cumplir el Reglamento

ARTICULO 411.—Se podrda ordenar la sus-
pension o clausura de las obras, por las si-
guientes causas:

I—Por incurrirse en falsedad en los datos

consignados en las solicitudes de licencias.
II.—Por omitirse en las locicitudes de licen-
cias la declaracion de que el inmueble esta



conservacién de monumentos arqueoldgicos e
histdricos, poblaciones tipicas y lugares de be-
lleza natural.

III.—Por carecerse en la obra del libro que
previene el articulo 379opor omitirse en el mis-
mo los datos necesarios.

IV.—Por ejecutarse sin iicencia una obra pa-
ra la que sea necesaria aquélla,

V.—Por ejecuiarse una obra modificando el
proyecto, las especificaciones o los procedi-

mientos aprobados.

- VI—Por ejecutarse una obra sin director
responsable de la misma, si este reuisito es
necesario.

VII.—Por ejecutarse sin las debidas precau-
ciones obras que pongan en peligro la vida o
las propiedades de las personas.

VIII—Por no enviarse oportunamente a la
. Direccion General de Obras Piiblicas los infor-
mes y datos que prescribe este Reglamento.

IX.—Por impedirse o por obstaculizar al per-
sonal de la Direccion General de Obras Pui-
blicas el cumplimiento de sus funciones.

X.—Por usarse una consiruccién o parte de
ella sin haberse terminado ni obtenido la au-
torizacion de uso; o por usarse sin terminar
para un uso distintc del sefialado en la licen-
cia de construccion. ,

ARTICULO 412—Podrin clausurarse Ilas
obras terminadas, por los siguientes motivos:

I—Por haberse eJecutado sin licencia obras
para las cuales sea necesaria ésta.

II.—Por haberse ejecutado una obra modifi.
cando el proyecto, las especificaciones o pro-
cedimientos aprobados.

III.—Por haberse ejecutado una obra sin di-
rector responsable de la misma, cuando este
requisito sea necesario.

IV.—Por usarse una construccion o parte de
ella sin la autorizacidén de uso.

V~—Por usarse una construccién o parte de
ela para un uso diferente de aguél para el cual
haya sido expedida la licencia.

VI.—Por infringirse en cualquier forma algu-
na de las disposiciones contenidas en los ca-
pitulos XLIX v L de este Reglamento,

ARTRICULQO 413.—La Direccion General de
Obras Piiblicas podrd imponer multas de $50.00
. a $10,000,00 a los infractores en los siguientes
casos: _

I.—A los propietarios de las obras, en los ca-
sos previstos en los articulos 411 y 412,

IT.—A los directores responsables de obra en
los casos mencionados en las fracciones I, III,
V, VII y IX del articulo 411,

IIX1—A los propietarios de las obras y a los
directores responsables de las mismas, cuando
cometan las 51gu1entes infracciones:

a) No dar aviso a la Direccién General de
Obras Ptiblicas de la suspension o terminacion
de las obras.

b) Usar indebidamente o sin permiso la via
publica.

¢) Usar indebidamente o sin permisos los
servicios publicos.

IV.—A los propietarios de obras cuando no
cumplan lasdisposici ones sobre conservamdn
de construcciones o predios.

V.—A cualquier infractor, en caso de renuen-
cia a obedecer una orden fundada, o0 de reinci-
dencia en cualguiera infraccicn.

VI.—En cualquier otro casc gue no tenga san-

cion especial prevista en este Reglamento,

ARTICULO 414~-No se concederdn nuevas li-
cencias para obras a alos directores responsa-
bles que incuran en omisiones o infracciones,
en tanto no den cumplimiento a las drdenes
de la Direccién General de Obras Prublicas y
no hayan pagado las multas que se les hubie-
ren impuesto.

En caso de falsedad en las datos con31gna.dos
en una solicitud de licencia, se esuspenderd por
seis meses la expedicidn de nuevas licencias
para obras a los directores responsables que
hayan cometido la falsedad. Sireincidieren en
esta falta se les cancelari su registro y no se
les expedirdn ma4ds licencias. _

ARTICULO 415.—Recursos.

Contra las medidas previstas en este regla—
mento, ¥y contra las sanciones que imponga la
Direccién General de Obras Piblicas en aplica-
cion del mismo, los interesados podran inter-
poner el recurso de revocacidn, salvo que en
el propio Reglamento esté previsto otro recur-
S0 para casos determinados,

El término para la interposicién del recurso
Montiel — muiiz — O. 919 — 3-IV-66 — gal 58
que se establece en este articulo serd de seis
dias hdbiles, que secontardn a partir de la fe-
cha en gque se notifique la sancidn. _

Al escrito en que se interponga el recurso
deberdn acompaharse todas las pruebas docu-
mentales que se tengan, y si se promueve al-
guna otra prueba, como la inspeccidn, testimo-
nial, pericial o alguna otra, se sefialard fecha y
hora para su recepcién. Concluidos que sean
estos trimites, 1a Direccién General de Obras
Puiblicas resolverd lo que proceda.

TRANSITORIOS:

ARTICULO 1.—Se abroga el Reglamento de
las construcciones y de los Servicios Urbhanos
en el Distrito Federal, de uince de mayo de mil
novecientos cuarenta y dos, publicado en el
“Diario Oficial” de la Federacidn el veintitrés
de julio del mismo afio, asi como las reformas
y adiciones del mismo, y se derogan las demds
disposiciones legales que se opongan al pre-
sente ereglamento,

ARTICULO 2—El Presente Reglamento en-
trard en vigor al tercer dia de su publicacién
en el “Diario Oficial” de la Federacion.

ARTICULO 3.—Se concede un plazo de doce
meses a partir de la fecha de la vigencia de
este Reglamento, a los ingenieros y arquitectos
que actualmente funcionan como Peritos Res-
ponsables, para ue cumplan con el requisito
que sefiala la fraccién IV del articulo 376, so-
bre Directores Responsables de Obra. Pasado
ese plazo, quedard sin efecto el registro de Pe-
ritos Responsables y sélo se admitirdn solici-
tudes de Directores Responsables de Obra ins-
critos en el nuevo registro de la Direccion Ge-
neral de Obras Publicas.

En cumplimiento de lo dispuseto por la frac-
cion I del articulo 89 de la Constitucidon Poli-
tica de los Estados Unidos Mexicanos y para
su debida aplicacién y observancia, promulgo
el presente Reglamento en la residencia del
Poder Ejecutivo Federal, en la ciudad de Mé-
xico, Distrito Federal, a los veinticuatro dias
del mes de enero de mil novecientos sesenta y
seis.—Gustave Diaz Ordaz. —Rubrica.— El Jefe
del Departamento del Distrito Federal, Ernes-
to P. Uruchurtu.—Rubrica.






