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(c) Acumulacidn de agua como se& describe en 1.5.6

1.5.3 Carga desbalanceada

Cargas desbalanceadas deberan usarse donde resulten en miembros o conexiones mas grandes
Armaduras y arcos deberan disefiarse para resistir los esfuerzos causados por cargas vivas unitanas
en una mitad del claro si estas cargas resultan en inversidn de esfuerzos, o en esfuerzos mayores en
cualquier parte que los producidos por la carga viva uniforme reguenda aplicada en todo el claro. Para
techos cuya estructura estd compuesta de cascarones esforzados, nervados o sdlidos, donde los
esfuerzos causados por cualguier carga puntual son distribuidos a traves del drea del cascardn, el
requisito para el disefio por carga desbalanceada puede reducirse en un 50%

1.5.4 Cargas especiales de techo

Los techos a ser usados para propositos especiales deberan disefiarse para cargas apropiadas,
aprobadas por el Supervisor.

Las barras, largueros y riostras de invernaderos deberan disefiarse para soportar una carga
concentrada minima de 45 Kg ademas de la carga viva

1.5.5 Acumulacién de agua

Todos los techos deberan disefiarse con suficiente pendiente o contraflecha para asegurar drenaje
adecuado después de las deflecciones de largo tiempo de la carga muerta, o deberan disefiarse para
soportar las cargas maximas por inundacidn de agua de cualquier fuente, debido a la defleccidn. Ver
16.8 para critenos de deflecciones.

1.6 Reduccion de cargas vivas

La carga viva de disefio determinada usando las cargas vivas unitarias indicadas en la Tabla 1.4-1
para pisos y la Tabla 1.5-1, Método 2, para techos se pueden reducir para cualquier membro que
soporte mas de 14 m?, incluyendo losas planas, excepto para pisos en lugares de reuniones publicas y
para cargas vivas mayeres que 500 Kg/m?, de acuerdo con la siguiente ecuacidn:

R=r(A-14) (186-1)

La reduccion no debera exceder 40% para miembros que reciben carga de solamente un nmivel, 60%
para otros miembros, o un vaior de R como se determina por la sigurente ecuacion’

R=2371(1+DA1) (16-2)
donde-
A = area del piso o techo soportado por el miembre, m?.
D = carga muerta por m* del area soportada por el miembro.
L = carga viva unitaria por m? del area soportada por el miembro.
R = reduccion en porcentaje.
r = razdn de reduccion igual a 0.08% para pisos. Ver Tabla 1.5-1 para techos.

Para cargas vivas de almacenes que exceden 500 Kg/m? no deberan hacerse reducciones, excepto
gue las cargas vivas de disefio en las columnas podran reducirse en 20%.

La reduccion de carga viva no debera exceder e 40% en garajes para el estacionamiento de
automaoviles pnvados que tienen una capacidad no mayor que 9 pasajeros por vehiculo.
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1.7 Reduccion alternativa de carga viva para pisos

Como una aternatva para ia ecuasisn (-1, 125 Sarges vivas unRanas especdicaaas el .a 13218 1 4-.
pueden ser reducidas de acuerdo con la ecuacidn (7-1) para cualquier miembro, incluyendo losas
planas, gque tengan un area de influencia de 37 m? o mas.

\
L=L, o.25+f£J (1.7-1)

JA
donde:

A; = area de influencia, en m?. El area de influencia A, es cuarro veces el area tributana para
una columna. dos veces el area tnbutana para una viga, igual al area del panel para una
losa en dos direcciones, e igual al producto del claro por el ancho total del alma para vigas
T prefabricadas.

i = cargaviva de disefic reducida por metro cuadrado del area soportada por el miembro

L, = carga viva de disefio sin reduccion por metro cuadrado del area soportada por el membro
(Tabla 1.4-1)

La carga viva reducida no debera ser menor que el 50% de ia carga viva unitana L, para rmembros
que reciben carga solamente de un nwel, y no menos que el 40% de la carga viva untana L, para
otros miembros

1.8 Defleccion

i_a cefleceion de cualquier miembro estructural no deberéd exceder los valores indicados en la Tabla
1.8-1. basandose en los factores indicados en fa Tabla 1.8-2. El critenio de defleccion que representa la
condiciéon mas restnngida debera aplicarse Los criterios de defleccion para matenales no
especificados debera desarrollarse en una manera consistente con las disposiciones de esta seccion
Ve: 155 para requisitos de contraflecha. Para concreto ver las normas técnicas complementanas
paia estructuras de concreto en este codigo

Tabla 1.8-1 Defleccion permisible maxima para miembros estructurales 2

Miembro cargado solamente con | Miembro cargado con carga viva
TIPO DE MIEMBRO carga viva (LL) mas carga muerta (LL + K x DL)
! Miermbro de techo que soporta | ;
| renello o miembro de piso L /360 | L7240

¥  %Se debera proporcionar suficoente pendiente o contraflecha en los techos pianos de acuerdo ~on la Seccion 1 5.5
K es un factor determinado de ia Tebla 1.8-2,
1 BSia 1ongiud Bet MEMbro en jas mismas uninades gue fa2 deflecaidn

Tabla 1.8-2 Valorde "K”
. MADERA
1 Hameda Seca ® CONCRETO REFORZADO © ACEROQ
i “ 0 05S T/(1+ 500) 0 |

% Le madera seca s la aue hene un contemdo de humedad menor aue el 16% en el momento de 1a nstalacion, v uvhzada en condiciones
secas comoe en el usc de estructuras cublertas
Ver también la Seccion 9 en Estruciuras de Concrefo, normas tecnicas complfementanas, oe este codigo para definiciones y owros
requisitos
L. cuantia de refuerzo o' debera ser el valor en el centro del clarp para claros simples y conbnuos El factor dependiente del tempo T
para cargas sosteridas puede tomarse Iguat a
cinge afos o mas.. .
doce meses .. ... . 14
S2IS meses ... ... e 12
fres meses o menos . 1.0

1]
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1.9 Disefo especial

1.9.1 Generalidades

Ademas de las cargas de disefio especificadas en estas normas. el disefo de todas las estructuras
debera considerar las cargas especiales indicadas en la Tabla 1.4-2 y las especificadas en esta
seccion.

1.9.2 Muros de retencion

Los muros de retencidén deberan disefiarse para resistir la presion |ateral del material retenido de
acuerdo con practicas aceptadas de ingenieria Los muros que retienen suelo drenado pueden
disenarse para una presion equivalente a la ejercida por un fluido que pese no menos de 480 Kg/m®y
que tenga una profundidad igual a la del suelo retenido Cualquier sobrecarga debera considerarse
ademas de la presién del fludo equivalents

Los muros de retencion deberan diseftarse para resistir deslizamientos, considerande por lo menos
1.5 veces la fuerza lateral y por o menos 1.5 veces 2l momento volcante
1.8.3 Helipuertos

Ademas de los ofros requisitos de disefio de estas normas, los helipuertos o areas de aternzaje
deberan diseflarse para los maximos esfuerzos inducidos por lo siguiente:

(a) Carga muerta mas el peso real del helicoptero.

(b) Carga muerta mas una carga concentrada de impacto en un area de .09 m*, con una magnitud
de 0.75 veces el peso total del helicoptero cargado si este esta equipado con amortiguadores de tipo
hidraulico, o 1 75 veces el peso total del helicoptero cargado s este tiene un tren de aterrizaje rigido

{c) Carga muerta mas una carga viva uniforme de 500 Kg/m® La carga viva requenda podri
reducirse de acuerdo con 1.6,

1.9.4 Levantamiento hidrostatico

Todas las cimentaciones, losas y otras zapatas. sujetas a presiones de agua deberan disefarse para
resisiir una carga de levantamiento uniformemente distribuida igual a toda la presidn hidrostatica.

1.10 Muros y marcos estructurales

1.10.1 Genaralidades

Los muros y marcos estructurales deberan ser construidos de manera aplomada de acuerdo con el
disefic

1.10.2 Muros interiores

Los muros intenores, paredes permanentes y diwvisiones temporaies que exceden 1 80 metros de
altura, deberan disefiarse para resistir todas las cargas a las que estan sometdos, pero no menos que
para una carga de 25 Kg/m? aplicada perpendicutarmente a los muros La defleccidn de los muros
para esta carga de 25 Kg/m? no deberd exceder 1/240 del claro para muros con acabados
quebradizos y 1/120 del clare para muros con acabados flexibles. Ver la Tabla 3.7-1 para los requisitos
de diseno sismico, donde estos son mas estricios.
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Excepcion Las divisiones flexibles, piegables o movibles na son requeridas para cumplir los cntenos
de carga y deflecodn para muros, pero déberan estar anclados a la estructura para cumplir con las
dizpCsiciones ug £31€ C0TIJO.

1.41 Anclaje de muros de concreto o mamposteria

Los muros de concreto o mamposteria deberan estar anciados a los pisos, techas y otros elementos
estructurales que proporcionen el soporte lateral requeride para el muro. Estos anclajes deberan
proporcionar una conexion directa capaz de resistr las fuerzas horizontales especificadas en estas
normas, o una fuerza minima de 300 Kg por metro lineal de muro, la que sea mayor. Los muros
deberan disefarse para resistir flexion entre los anclajes cuando la separacion de estos excede 1.20
mairos Los anclajes requendos en muros de mamposteria de unidades huecas debera incluir la
nerustacién de refuerzo en dichas cavidades rellenas de concreto. Ver 37, 3.8.28y 3.8.2.9.

1.12 Construccion prefabricada

1.12.1 Conexiones

Tado dispositivo utilizado para la conexidn de elementos prefabricados, debera ser disefado como se
requiere en este codigo, y debera de ser capaz de desarrollar toda la resistencia de los elementos
conectados, excepto en &l caso de miembros que forman parte del marco estructural disefade como
se especifica en estas normas. Las conexiones deberan de ser capaces de resistr fuerzas de
levantarmiento como se especifica en estas normas

1.12.2 Tuberias y ductos

En el disefio estructural se debera considerar el efecto de cualquier matenal suplantado por fa
instalacion de tuberias, ductos u otro equiIpo

2. DISENO POR VIENTO

2.1 Generalidades

Todo edificio o estructura, y todas sus paries, deperan diseharse y construirse para resistr los efectos
del viento determinados de acuerdo con los requisitos de esta seccién Se deberd suponer que el
viento sopla de cualguier direccidn horzontal No se deberd considerar ninguna reduccion en las
presiones del viento debido a el efecto de escudo de otras estructuras adyacentes.

Las estructuras sensibles a efectas dinamicos, tales como edificios con una relacion de altura a ancho
mayor que 5, estructuras sensibles a oscilaciones ocasionadas por el viento, tales como vértices, v
esiructuras con mas de 120 metros de altura. deberan ser disefiadas de acuerdo normas aprobadas
internacionalmente
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2.2 Definiciones

Las siguientes defimciones deberan aplicarse solamente a esta Seccion 2

Abertfuras son agujeros o huecos en el mura exterior de borde de a estructura. Todas las ventanas y
puertas u otros huecos deberan considerarse como aberturas, @ menos qQue estas aberturas y sus
marcos sean especificamente detallados y disefiados para resistir las cargas por los elementos y
companentes de acuerdo con las disposiciones de esta seccion.

Estructura o piso no encerrado es una estructura o pIso que tiene el 85% © mas de aberiuras en
todos sus lados.

Estructura o piso parcialmente encerrado es una estructura o piso gue hene mas del 15% de
cualquier area proyectada de barlovento abierta, y en {a cual el area de las aberturas en tocas las
otras areas proyectadas es menor que la mitad del drea en la proyeccidn de barlovento

Exposicién B es para un terrena con edificios, arboles o iregularidades en ia superficie, que cubren
por lo menos el 20% del 4rea del terreno parejo extendiéndose 1,600 metros o mas desde el sih0

Exposicién C es para un terreno que es plano y generaimente abierto, extendiéndose 800 metros o
mas desde el sitio en cualquier cuadrante compieto.

Exposicion D representa la exposicion mas severa en areas can una velocidad basica dei vientc de
130 Km/h o mayores, v es para un tefreno piano y sin obstrucciones y que estd frente a grandes
cuerpos de agua de 1.6 Km o mas de ancho respecto a cualquier cuadrante del sito del eaficio La
exposicion D se extiende de la linea costera hacia tierra firme 400 metros o *0 veces la altura del
edificio, la distancia que sea mayor.

Region con viento especial es un area donde los registros locales y las caracteristicas del terreno
indican que la velocidad mas rapida del viento es mayor que la mostrada en la Figura 2 4-1.

Velocidad bésica del viento es la velocidad mas rapida del viento asociada con una probabiidad
anual de 0.02 medida a una alttura de 10 metros sobre el terreno y para un area que hene una
categoria de exposicion C.

Velocidad mds rapida del viento es la velocidad def viento obtenida de las mapas de velocidades
de wiento preparados por el Instituto Metearoldgico Nacional. y es la velocidad promedio mayor
sostenida basada en el tempo requerido para una muestra de aire de 1 Km de largo en pasar por un
punte fijo.

2.3 Notacidén y tablas

C. = coeficiente combinado para altura, exposicién y factor de rafaga como se indica en la
Tabla 2 3-2.

C, = coeficiente de presion para la estructura o parte de la estructura bajo consideracion, como
se indica en la Tabla 2.3-3.

Iy = factor de importancia como se indica en la Tabla 3.4-3.

P = presion de disefio del viento

g, = presién basica del viento para la altura esténdar de 10 metros, como se indica en la Tabla

231
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Tabla 2.3-1 Presidn estatica del viento g,
a la altura estandar de 10 metros

) Velocidad bésica del viento * | Presion estatica del viento g,
Kmsh Kgim®
f 100 48 4
% 110 585
i 120 596
! 130 B17
140 94 8
I 150 108 8
160 1238 |
170 1398
} 180 156 7
| 190 1746
1 200 193 4

2 yer la Seccion 2 4 para la velocidad basica del viento

Tabla 2.3-2 Coeficiente combinado C, , para altura, exposicion y factor de rafaga ?

::‘;::[’Zeplr ‘;’::f::gsr‘:zt'foz' Exposicién B Exposicion C Exposicion D i
0-5 062 107 | 139 ‘
75 071 117 | 149
10 0.78 125 ! 156
125 0 84 131 162
15 0.89 137 167 |
20 C 98 146 175 ;
25 106 153 | 182 |
30 112 180 1; 187 |
40 124 170 ! 197
50 133 179 i. 204 E
75 1.53 196 2.18 !
100 168 209 2.29 |
L 125 181 2.19 2.38 |

¢ Se permite nterpoiar pars valores interrnedios de affuras sobre 5 metros,
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Tabla 2.3-3 Coeficiente de presién C,

Estructura o parte i Factor C, . Efecto |
; Descripeion : i
1 Sistemas y marcos | Método 1 (Metaae de la fuerza normad) \‘ |
principaies Muros ‘
! Muro de barlovento De T emoue
3 Muro de sotaventa 05 succion
} Techas 2. |
Viento perpendicular a la cumbrera !
Techo de sotavento ¢ techo plano 07 sucsidn !
| i Techo de barlovento ]
} pendiente menor que 16.7% 07 I succidn |
! sendiente de 16 7% a 75% 09003 |succ oemp |
[ pendiente de 75% a 100% 04 ampuye
| pendiente mayor que 100% 07 empuje
‘ Viento paraielo a la cumbrera y techos planos 07 succidn
Método 2 {Método del drea proyectada)
Sobre el area verical proyectada
Estructuras con altura menor o igual a 12 m 13 succ y emp |
Estructuras con aftura mayor que 12 m 14 succ y emp
Sobre el area horizontal proyectada ? 07 hacia arriba
2 Elemeniosy Elementos de muros
cornpenentes en Todas la estructuras 12 empue
areas sin Estructuras cerradas y no cerradas 12 succidn
discontinuidades ® | Estructuras parcialmente cerradas 168 | succion
Muros de parapetos 1.3 SUcCC o emp
Elementos de techos ©
Estructuras cerradas y no cerradas
pendiente menor que 58 3% 13 succion |
pendiente de 58 3% a 100% 13 sSuce o emp |
Estruciuras parcialmente cerradas ]
pendiente menor que 16 7% 17 succion
pendiente de 16 7% a 58 3% 16008 | succ oemp
pendiente de 58 3% a 100% 1.7 SUCC O emp
3 Elementosy Muros: esquinas - 15c12 | succ oemp.
componentes en Techos aleros. quiebras o cumbreras sin salientes '
areas de pendiente menor que 16 7% 23 hacia arriba
discontinuidades ® ! pendiente de 18.7% a 58 3% 286 succién |
¢ d pendiente de 58 3% a 100% 1.6 SUCCION
; Techos para pendientes mencres gue 16 7%
} Salientes de alergs, guiebres o cumbreras y coberizos 05 sumar amba
i 4 Chimeneas Secaidn cuadrada o rectangular 1.4 SUCC y emp
tangques vy torres Seccidn hexagonal u octagonal 1.9 SUCC y emp.
solidas Seccion circular o eliptica 0.8 succ y emp.
5 Torres tipo Forma cuadrada o rectangular
armadura %2 Diagonat 40
Normal 36
Forma triangular 3.2
& Accesorios en Miembros cilindricos !
torres (como luces, | dtdmeiro menor 0.1gual a 5 cm 10 ;
escaleras, ductos, | didmetro mayor que 5 cm 08
y elevadores) Miembros planos a angulares 13 '
|7 Robtulos. astas, postes, estructuras menores. 1.4 5UCC ¥ emp

2 Para estructuras de un piso o el piso supenor de estructuras de vanos pises parcialmente cemadas, un valor adigenat de 0 5 debera
sumarse al valor de £, de succion La combinacion mas criica debera usarse para el disefio Parz la defincién de estructuras

parcialimente cerradas ver la Seccion 2 2,
B

B Los valores de C, indicados son para areqs inbutarnias de 1 m” Para areas tributanas de 10 m® se le puede restar G 3 a los valores de G,

excepio en areas de discontnuidades con pendientes menores & 58 3% donde se puede restar hasta 0.8 Se permite interpolar para areas
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intutanas entre 1 vy 10 m* Para area mayores gue 10 m* usar los vaiores para sistemas y marcos principales

& Para pencientes mayores gue 1007% usar 1as valores para elemenios de muros

Las presiones locales geberan aplicarse sobre una distancia desde la discorhnudad iqual 2 metros ¢ 9 1 veces el anche mas pequeiic de
1z esiruclue e que sez menor

a3 clscontinucades en las esquinas de mures o cumbreras de techo se definen como guiebres en 1a contnuidac de ta superficre donde e
angule nterno Incluide mige 170 ¢ menos

L& carga se aphcard en cualgurer lado de la discontinuidad, pero no gn ambos 'ados siTultaneamente

8 Las presiones de' viento deberan aphcarse a toda el area normal proyectada de todos los elementos en una cara Las fuerzas deberan
suponerse que actuan paralelamente a la direccién del viento

Los factores Cq para elemenias cifindncos san 2/3 de los factores para elementos p1anos o angulares ndicados en esta tapla

(=3

2.4 Velocidad basica del viento

La velocidad minima basica del viento en cualquier lugar no debera ser menor gue la mostrada en ia
Figura 2.4-1 Para las areas designadas en la Figura 2 4-1 como regiones con viento especial y otras
areas donde los registros locales y las caracteristicas del terreno indican velocidades mayores, estas
deteran utilizarse como ia velocidad mimma basica del viento

2.5 Exposicidon

Se debera asignar un tipo de exposicion al sitio para el cual se va a disefiar un edificio ¢ estructura.

2.6 Presiones de disefo del viento

Las presiones de disefo del viento para edficios y estructuras, o elementos de efios, deberan
determinarse para cualquier altura de acuerdo con la siguiente ecuacion

P=C, Cq Gs lw (26-1)

2.7 Sistemas y marcos principales

2.7.1 Generalidades

Los marcos principales o el sistema resistente a cargas laterales de toda estructura, debera disefhiarse
para las presiones calculadas utiizando la ecuacidn (2.6-1) vy los coeficientes de presion C, del
Método 1 o del Método 2. Ademas, el disefio de todz la estructura y de sus sistemas principales
resistentes a cargas laterales, deberan conformarse a la disposiciones de 1.3.

£l momento volcante en ia base de toda la estructura, o para cualquiera de sus elementos principales
en el sistema resistente a cargas laterales, no debera exceder 2/3 del momento resistente para carga
muerta. Para toda una estructura con una relacién de altura ancho de 0.5 o menor en la direcoién del
viento, y una altura maxima de 18 metros, la combinacion de los efectos de levantamiento y votteo se
pueden reducir par un tercio El peso del suelo superpuesto sobre las zapatas podra utilizarse para
calcular el momento resistente para carga muerta

2.7.2 Método 1 {Método de Fuerza Normal)

El Método 1 debera usarse para el disefio de marcos rigidas con techo a dos aguas y puede utilizarse
para cualquier estructura. En el Método de Fuerza Normal, se debera suponer que la presiones del
viento actian simultaneamenie y normales a todas las superficies exteriores Para presiones en
techos y muros de sotavento, C. debera evaluarse para la attura media del techo o muro
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2.7.3 Método 2 (Método de Area Proyectada)

Ci Método 2 puede usarse en cualorer sstrysiy-z 20 Uz 2yrg menn- o5 5C —gtm: oxoepto izg cus
utiizan marcos rigidos con teche a des aguas Este metodo puede emplearse en la determinacicr de
la estabilidad de cualguier estructura con una altura menor de 60 metros. En el Método de Area
Proyectada, se deberd suponer que las presicnes horizontaies actuan sobre toda el area vertical
proyectada de la estructura, y se debera suponer que las presiones verticales actuan simultaneamente

sobre toda el area honzontat proyectada.

2.8 Elementos y componentes de estructuras

Las presiones de disefo del viento para cada elemento o componente de una estructura deberan
de'erminarse de la ecuacién (2 6-1) y los valores de C, de la Tabla £ 3-3, y debera aplicarse
pe-pendicular a la superficie. Para fuerzas de succidn ios valores de C, deberan ovbtenerse de la
Tabpla 2 3-2 basandose en la altura media del iecho y aplicada para toda la aitura de la estructura
Cada elemento o componente debera disefiarse para la mas severa de las siguientes cargas

(a) Las presiones determinadas usando los valores €, para ios elementos y componentes.
sctuando sobre toda el area tributana del elemento,

(b} Las presiones determinadas usando los valores C; para areas locales en discontinudades tales
como esquinas, pretiles y cornisas Estas presiones locales deberan aplicarse sobre una distancia
desde una discontinuidad de 3 metros o 0 1 veces el ancho menor de fa estructura, el que sea
menor

Las presiones del viento de 2.7 y 2.8 no necesitan ser combinadas.

2.9 Torres tipo armadura

{ as torres de radio y otras torres de construccion ce armadura deberan disefiarse y construwse para
soportar l2s presiones del viento especificadas en esta seccion, multiplicadas por los factores de forma
indicados en la Tabla 2 3-3.

2.40 Estructuras varias

invernaderos, casas, edificios de agncultura o cercos de 3 60 metros © menos de aktura  deberan
disefarse de acuerdo con este Seccion 2. Sin embargo. 3/4 de g, , pero no menos que 50 Kaim®,
puege substituirse por gs en la ecuacion (2 6-1) No es necesano considerar las presiones sobre
areas locales en discontinuidades.

2.11 Categorias de ocupacion

Para el propdsito del disefio para resistencia al vienta, cada estructura debera clasificarse en una de
las categorias de ocupacién descritas en la Tabla 3.4-3, donde se indica el factor de wmportancia ly
para cada categoria



