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Tubos, penetraciones

Los ductos, las penetraciones de servicios publicos y los tubos de combustién con
salida al exterior deben estar sellados.

Cavidades estrechas

Los aislantes térmicos en cavidades estrechas deben ser cortados para introducirlos y
sujetarlos para evitar su desplazamiento, o las cavidades deben ser rellenadas con el
aislante que durante la instalacién se adapte »‘mo::ﬂm:ﬂm al especio disponible en la
cavidad.

Separacién de la cochera

Se debe procurar el sellado al aire entre la cochera y los espacios acondicionados.

Alumbrado empotrado

Los elementos de alumbrado empotrado instalados en la envolvente térmica del edificio
deben ser herméticos y sellados a la placa de yeso.

Plomeria y cableado

El aislamiento térmico debe ser colocado cuidadosamente para encajar alrededor del
cableado y la plomeria en muros exteriores, o el aislante que durante la instalacién se
adapte facilmente al especio disponible debe ser extendido por detras de los cables y
las tuberias.

Regaderasi/tinas de bafio en
muro exterior

Los muros exteriores adyacentes a regaderas y/o tinas de bario deben ser aislados y
la barrera al aire debe separarlos.

Caja eléctrica/telefénica en
muros exteriores

La barrera al aire debe ser instalada detras de cajas m_oo\:_omm o de comunicacién, o
se deben instalar cajas selladas al aire.

Instalaciones de Aire
Acondicionado

Las instalaciones de aire acondicionado que penetren la envolvente térmica del edificio
deben ser selladas.

Chimenea

Se debe instalar una barrera a! aire en los muros de la chimenea. Las chimeneas deben
tener puertas con juntas herméticas.

Fuente: Tabla R402.5.1.1 INSTALACION DE BARRERAS AL AIRE Y AISLANTES .ﬂ.mmz__oow PARA COMPONENTES
QUE FORMEN PARTE DE LA ENVOLVENTE TERMICA, del Cédigo de Conservacién de Energia para las Edificaciones
de México 2016 (IECC — MEXICO), Calidad y Sustentabilidad en la mg_ﬁomoa: A.C. (CASEDI)
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DE DISEfIO Y CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

1.. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1. CONTENIDO

Estas Normas contienen requisites minimos para el andlisis, disefio y construccion de
estructuras de mamposteria.

Los Capitulos 2a 7 de estas disposiciones se aplican al analisis, disefio, construccion e
inspeccién de estructuras de mamposterfa con muros constituides por bloques
prismaticas, macizas o huecas,-o por piedras naturales unidas por un mortero aglutinante.
Incluyen muros reforzados con armados interiores, castillos, cadenas o contrafueries.

Los Capitules 4 a 7 se refieren a los diferentes sistemas constructivos a base de
mamposteria con piedras artificiales. Si bien el comportamienio de los sistemas
constructivos es, en términos generales, similar, se establece la division en capltulos para
facilitar el proceso de anélisis y disefio.

El Capitulo 8 se aplica al disefio de estructuras. hechas con piedras naturales. Los
Capitulos 9 y 10 se refieren a la construccién y a la inspeccion y contiol de obra. El
Capitulo 11 se aplica a la evaluacién y rehabilitacion de estructuras de mamposteria.

1.2." UNIDADES

Las disposiciones de estas Normas se presentan en unidades del sistema internacional,
y entre paréntesis en sistema métrico decimal usual (cuyas unidades bésicas son metro,
kilogramo fuerza y segundo), Los valores correspondientes a los dos sisiemas no son
exactamente equivalentes, por lo que cada sistema debe utilizarsé con independencia
del otro, sin hacer combinaciones entre los dos.

1.3. OTROS TIPOS DE BLOQUES Y OTRAS MODALIDADES DE REFUERZO Y
CONSTRUCCION DE MUROS

Cualquier otro tipo de bloques, de refuerzo o de meodalidad constructiva a base de
mamposteria, diferente de ios aqui comprendidos, se debera apegar a las Normas
reconacidas por el Reglamento de Construcciones del Municipio de Mereda

2. MATERIALES PARA MAMPOSTERIA.
21. BLOQUES

Las bloques para uso en mamposteria de las que hara referencia esta Norma, son de
concreto vibro comprimido y pledras naturales, .

2.1.1. TIPOS DE BLOQUES

Registro Estatal de Publicaciones Oficiales de Yucatan No. CJ-DOGEY-GM-008 ww\w.merida.gob.mx
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Las bloques usadas en los elementos estructurales de mamposteria deberan cumplir con
la Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE vigente, con excepcién de lo que se deje
. explicito en alguno de los apartados de la presente Norma. En lo sucesivo, al hacer
mencion de las Normas NMX o alguna otra, se entenderd que se refiere a la nornma
vigente.
'211.2. PESO VOLUMETRICO

El peso volumétrico neto minimo de las bloques, en estado seco, serd de 17 kN/m3 (1700
kg/m"). .
2.1.1.2. BLOQUES MACIZOS

Se consideraran como blogues macizos aquélias que tienen en su seccién transversal
mas desfavorable un area neta de por lo menos 7 5 por ciento del area bruta, y cuyas
paredes exteriores no tienen espesores menores de 20 mm.

2.1.1.3. BLOQUES HUECOS

Las bloques huecas son las que tienen, en su seccién transversal mas desfavorable, un
area neta de por lo menos 50 por ciento del drea bruta; ademds, el espesor de sus
paredes exteriores no es menor que 15 mm (Fig. 2.1). Para bloques huecos con dos
hasta cuatro celdas, el espesor minimo de las paredes interiores debera ser de 13 mm. ~
Para fines de estas Normas solo se permite usar bloques huecas con celdas o
perforaciones ortogonales a la cara de apoyo.
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Fig. 2.1

2.1.2. RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION

La resistencia de disefio a compresién de los blogques se determinara para cada tipo de
blogues de acuerdo con el ensaye especificado en la norma NMX-C-036-ONNCCE.
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Para disefio, se empleara un valor de la resistencia, f' p, medida sobre el drea bruta, que
se determinara como el que es alcanzado por lo menos por el 98 por ciento de [as blogques

producidas.

La resistencia de disefic a compresidn de las bloques se determinara con base en ia

informacién estadistica existente sobre el producto o a partir de muestreos de la pieza,

ya sea en planta o en obra. Si se opta por el muesireo, se obtendran al menos lres

muestras, cada una de diez bloques, de lotes diferentes de la produccidn, Las 30 blogues
asf obtenidas se ensayaran en laboratorios acreditados por una entidad de acreditacién

reconocida en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. La

resistencia de disefio se calculara con

7 5 2.

Donde:

/) ” media de la resistencia a compresion de las blogues, referida af area bruta; y

c i . s 3 .y . . [y
? coeficiente de variacion de la resistencia a compresion de las blogues, el cual ne
debera tomarse mener que 0.10.

Si no se cuenta con el nimere de ensayes requeridos, Cp no se tomaré menor que 0.20
para bloques provenientes de plantas mecanizadas que evidencien un sistema de control
de calidad como el requerido en la norma NMX-C-404-0NNCCE, ni que 0.30 para blogues
de fabricacién mecanizada, pero que no cuenien con un sistema de controf de calidad. -
Ej sistema de controt de calidad se refiere a los diversos procedimientos documentados
de la linea de produccion de interés, incluyendo los ensayes rutinarios y sus registros.
El productor de los bloques esté obligado a proporcionar el valor de resistencia de disefio

a compresion de las bloques.

2.1.21. VALOR MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL,

Para muros de uso estructural, la resistencia a compresion axial media de los blogues
deberg ser no mener gue 4 MPa (40 kg/cm2).

2,2.CEMENTANTES
2.2.1. CEMENTO HIDRAULICO

En la elaboracion  del concreto y morteros  se empleara cualquier tipa de cemento
hidraulico que cumpla con los requisitos especificados  en fa norma NMX-C-414-

ONNCCE.
2.2,2. GEMENTO DE ALBARILERIA

Registro Estatal de Publicaciones Oficiales de Yucatan No. CJ-DOGEY-GM-008 www.merida.gob.mx
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En la elaboracién  de morteros se podrd usar cemento  de albaftileria que cumpla
con los requisitos especificados “en la norma NMX-C-021-ONNCCE,

2.2.3. CAL HIDRATADA

En la elaboracién de morteros  se podra usar cal hidratada que cumpla  con los
requisitos especificados en la norma NMX-C-003-O0NNCOCE, '

2.3, AGREGADOS PETREOS

Los agregados deben cumplir con las especificaciones  de la norma NMX-C-111-
ONNCCE.

© 2.4.AGUA DE MEZCLADO

El agua para el mezclado del mortero o del concreto debe cumplir con las
especificaciones - de la norma NMX-C-122-O0NNCCE. El agua debe almacenarse en
depositos limpios y cubiertos.

2.5.MORTEROS Y CONCRETOS DE RELLENO
2.5.1. RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION

A menos que esta Norma sefiaie lo contrario, se deberan cumplir las especificaciones
dadas en la norma NMX-C-486-ONNCCE, sobre  mortero para uso estructural. La
resistencia a compresién  del mortere, sea para pegar bloques o de relleno, se
determinard de acuerdo con el ensaye especificado en la norma NMX-C-061-ONNCCE,
La resistencia a compresion del concreto de relleno se determinard del ensaye de
cilindros elaborados, curados y probados de acuerdo con las normas NMX-C-160-
ONNCCE y NMX-C-083-ONNCCE. ‘

Para diseflo, se empleard un valor de la resistencia, f}, llamado resistencia de disefio
a compresion, determinado como el que es alcanzado por lo menos por ef 98 por clento
de las muestras, La resistencia de disefic a la compresion se calculard a partir de
muestras def mortero, para pegar bloques o de refleno, o del concreto  de relieno por
utifizar.  En caso de mortero se obtendrdn como minimo fres muestras, cada una de al
menos fres probetas cibicas. Las nueve probetas se ensayaran siguiendo la norma
NMX-C-081-ONNCCE. En caso de concreto de reffeno, se obtendran-al menos tres
probetas cilindricas. Las probetas se elaboraran, curaran y probardn de acuerdo con las
normas antes citadas.

La resistencia de disefio sera:
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Donde
f J media de la resistencia a compresién de cubos de mortero o de cilindros de concreto
de relleno; y

/ coeficiente de variacion de la resistencia a compresion del mortero o del concreto
de relleno, que no se-tomara menor que 0.1 para el caso de mortero industrializado
(cemento de albafiileria), ni que 0.2 para todos los demas casos.

2.5.2, MORTERO PARA PEGAR BLOQUES

Los morteros que se empleen en elementos estructurales de mamposteria deberan
cumplir con los requisitos siguientes:
a) Suresistencia de diseiio a compresion sera por lo menos de 2.5 MPa (25 kg/cm2).
b) Se empleara la minima cantidad de agua que dé como resultado un mortero facilmente
trabajable.

2.5.3. MORTEROS Y CONCRETOS DE RELLENO
Los morteros y concretos de refleno que se emplean en elementos estructurales de
mamposteria para rellenar celdas de blogues huecas deberan cumplir con los siguientes
requisitos;
a) Su resistencia a compresion serd por lo menos de 12.5 MPa (125 kg/em2). ' i
b) El tamafio maximo del agregado no excedera de 10 milimetros,

e) Se empleard la minima de cantidad de agua que permita que la mezcla sea lo
suficientemente fluida para rellenar las celdas y cubrir completamente las barras de
refuerzo vertical, en el caso de que se cuente con refuerzo interior. Se aceptara el uso
de aditivos que mejoren la trabajabilidad. .

d) En la tabla 2.3 se incluyen revenimientos nominaies recomendados para morteros y
concretos de relleno seglin la absorcién de las bloques.

TABLA 2.3 REVENIMIENTO PERMISIBLE PARA LOS MORTEROS Y
CONCRETOS DE RELLENO, EN FUNCION DE LA ABSORCION DE LA PIEZA

Registro Estatal de Publicaciones Oficiales de Yucatan No. OGEY-GM-008 www.
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Absorcién de Revenimiento
la picza, % nominal’, mm
Sall , 150
10als 175
15a20 200

' Sc aceptan los revenimicntos con una folerancia de + 25 mm,

2.6.ADITIVOS

En la elaboracion de concretos, concretos de rellenc y morteros de relleno se podran usar
aditivos que mejoren la trabajabilidad y que cumplan con los requisitos especificados en
la norma NMX-C-255-0NNCCE. No deberan usarse aditivos que aceleren el fraguado.

2.7.ACERO DE REFUERZO

El refuerzo que se emplee en castillos, dalas, elementos colocados en el interior del muro
yfo en el exterior del muro estara constituido por barras corrugadas, por malla de acero,
por alambres corrugades laminados en frio, o por armaduras soldadas por resistencia
eléctrica de alambre de acero para castiilos y dalas, que cumplan con las Normas
Mexicanas correspondientes. Se admitira el uso de barras lisas, como &l alambrén,
unicamente en estribos, en mallas de alambre soldado o en conectores. El didmetro
minimo del alambron para ser usado en estiibos es de 5.5 mm. Se podran utilizar otros
tipos de acero siempre y cuando se demuestre a satisfaccion de la Direccidn su eficiencia
como refuerzo estructural,

El mddulo de clasficidad del acero de refuerzo ordinario, Fs, s¢ supondrd igual a 2x%10° MPa
(210" kgfom?).

Para disefio sc considerard of esfuczo de flueneia minimo, fy, cstablecide en fas Normas
citadas.

2.8.MAMPOSTERIA . )
2.8.1. RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION

La resistencia de disefic a compresién de la mamposteria, fi, sobre drea bruta, se

- determinard con alguno de los fres procedimientos indicados en las secciones 2.8.1.1 a
2.8.1.3. El valor de Ja resistencia en esta Norma esta referido a 28 dias. Si se considera
que el muro recibirg las acciones de disefio antes de este lapso, se debera determinar la
resistencia para el tiempo estimado segun la seccion 2.8.1.1.

2.8.1.1 Ensayes de pilas construldas con los bloques y morteros que se utilizaran
en la obra. Las pilas estaran formadas por lo menos con tres bloques sobrepuestos. La-
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relacién altura a espesor de la pila estard comprendida entre dos y. seis; las pilas se
ensayaran a la edad de 28 dias o a la edad establecida para el uso de la mamposteria.
En ia elaboracién, curado, transporte, almacenamiento, cabeceado y procedimiento de
ensaye de los especimenes se seguirg la Norma NMX-C-464-ONNCCE.

\Lcarga‘

]
pleza

merlero

Tcarga

Figura 2.2 Pila para pruchs en compresién

La determinacién de la resistencia a conipresion axial de la mamposteria se debe realizar
en un minimo de nueve pilas del mismo tamario, construidos con el mismo tipo de
bloques, mortero y técnica de construccion.

La resistencia de disefio a compresién axial de disefio, se caiculard como

PR N (2.3)

" 1425¢,

Donde

mo o g . . .
media de la resistencia a compresion de las pilas, referida al area total; y

Cm coeficiente de variacién de la resistencia a compresién de las pilas de
mamposter(a, que en ningtin caso se tomara inferior a 0.15. ' :

2.8.1.2. A partir de la resistencia de disefio de las bloques.

Los blogues deberan cumplir con los requisitos de calidad especificados en las
secciones 2.1y 2.5, respectivamente. :

iales de Yucatan No. 0OGEY-GM-008 www.
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a) Para bloques de concreto huecos de entre 12 y 20 cm de espesor, con f'p entre 3
MPa (30 kg/cm2) v 6 MPa (60 kglem?2),

F'm=2.5FEF.[f'p

Slendo FEF igual a 1.1, 1.0y 0.8 cuando se trate de bloques de 12, 15 y 20 cm
respectivamente. :

El valor de f'p deberé ser proporcuonado por el productor.

b} Para bloques con valor de fpp mayores de 6 MPa (60 kgfcmZ) mempre y cuando que
este indice sea oblenido como se sefiala en 2.1.2, se podran usar los siguiente
valores de f'm

TABLA 2.8 RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA,
F'M, DE BLLOQUES HUECAS, SOBRE AREA BRUTA

: ' MPa (kg/om®)
f'p MPa (k gfmnz) Mortero  Mortero

! 1

660 2509 2000
7.5

10 (100) 40(40)  3.5(35)

15 (150) 5.0(50) 4.5 (45)

220 (200) 75(75)  6.0{60)

10.0(100) 9.0 (90}

Esta tabla no aplica para morteros con resistencia de disefio menores de 7.5 MPa (75
kglem2), Los valores  m de esta tabla son vélidos para bloques que cumplen con la
resistencia f P seflalada en elfa y con la seccidn 2.1,y para mamposteria con espesores
de junta horizontal comprendidos entre 10 y 12 mm sl las blogues son de fabricacién
mecanizada. Para ofros casos se debera determmar la resistencia de acuerdo con la
seccién 2.8.1.1. .
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2.8.1.3 Valores indicativos

Para el disefio de especificaciones con superficie construida no mayor a 250 m2, de no
mas de dos niveles, que no sean parte de un conjunto da casas, con mortero Tipo Il y
ne se determine experimentalmente f p, se podra tomar

f'm = 1.5 MPa (15 kg/om?)

2.8.2 Resistencia a compresion diagonal

La resistencia de disefioc a compresién diagonal de la mamposterfa, v' m, sobre drea
bruta de la diagonal, se determinara con alguno de los dos procedimientos indicados en
las secciones 2.8.2.1y 2.8.2.2. Elvalor de la resistencia en esla Norma esta referido a
28 dias. Si se considera que el muro recibira las acciones de disefio antes de este
lapso, se deberd determinar la resistencia para el tiempo estimado segin la seccion

2.8.21.

2.8.2.1 Ensayes de muretes construidos con los bloques y morteros  que se
emplearan en la obra

Los muretes (fig. 2.3) tendrdn una longitud de al menos una vez y media la longitud de
la pieza y el nimero de hiladas necesario para que la altura sea aproxsmadamente igual
a su longitud. Los muretes se ensayaran a la edad de 28 dias o la edad eslipulada para
su uso. En la elaboracion, curade, transporte, almacenamiento, cabeceado y
procedimiento de ensaye de Ios especimenes se hara de acuerde con la Norma NMX-

464-ONNCCE.
l,carga

altura = fongilad
(2.8.2.1}

X

Figura 2.3 Murcte para prucha cun mmpre;ién dingonal

carga

La determinacién de la resistencia a la compresién diagonal de la mamposteria se debe
realizar en un minimo de nueve muretes del mismo tamafic cons:rmdos en el mismo
fipo de blcques. mortero y técnica de construccién.

La resistencia a compresidn diagenal de disefio, sera igual a
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Donde

" Media de la resistencia a compresién diagonal de muretes, sobre drea total medida
a lo largo de la diagonal paralela a la carga; y

Cv coeficiente de variacién de la resistencia a compresion diagonal de muretes, &l cual
no tomaré un valor menor que 0.20. .

2.8.2.2 Valores Indicativos

Sino se realizan ensayes de muretes, para el caso de blogues huecos, se padran usar.
los’ siguientes valores de disefio a la compresién, snempre y cuando cumplan con lo
dispuesto en [a seccién 2.1.1:

a) Pafa bloques con valores de f'p mayores de 10 MPa (100 kgfem) y mortero Tipo |
= 0.35 MPa (3.5 kg/em®)

b} Para el caso de blogues con valores de resistencia de duseﬁo a compresién contenida
entre (3 MPa) 30 kg/cm2 y (6 MPa) 60 kg/cm2 determinada experimentalmente, con
resistencia de disefio del mortero de al menos 40 kg/em2, se podra tomar  como
resistencia de disefio

¥ = 0.18 MPa (1,80 kglem®)
Para el disefio de especificaciones con superficie construida no mayor a 250 m2, de

no mas de dos niveles, que no sean parte de un conjunto da casas, usando mortero
Tipo il y no se determine experimentalmente f p, se podra tomar
V= 0,15 MPa (1.5 kg/em®)

2.8.3 Resistencia al aplastamiento

C,

B

Cuando una carga concentrada se transmite di |rectamente a la mamposteria, el esfuerzo
de contacto no excedera de 0.6 fm.

' 284 Resistencia a tensién

Se considerara que es nula la resistencia de la mamposteria a  esfuerzos de tension
perpendiculares a las juntas. Cuando se requiera esta resistencoa deberéd proporcionarse
el acero de refuerzo necesario. -

2.8.5 Médulo de elasticidad
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El' médulo de elasticidad de la mamposteria, Em, se determinara con alguno de los
procedimientos indicados en las secciones 2.8.5.1y 2.8.5.2.

2.8.5.1 Ensayes de pilas construidas con las blogues y morteros que se emplearan
en la obra

Se ensayaran pilas del tipo, a la edad y en la cantidad indicados en la seccién 2.8.1.1. E|
modulo de elasticidad para cargas de corta duracién se determinara segin lo
especificado en la Norma NMX-C-464-0NNCCE.

Para obtener el médulo de elasticidad para cargas sostenidas se deberan considerar las
deformaciones diferidas debidas al flujo plastico de los blogues y el mortero.
Optativamente, el modulo de elasticidad para cargas de corta duracién obtenida del
ensaye de pilas se podra dividir entre 2.3.

2.8.5.2 Determinacién a partir de la resistencia de disefio a compreswn de la

mamposteria.
E'm = 6,200,/ f'm 2

Se aplicaré un factor de correccion de 1.13, 1.00 y 0.80 para bloques de espesores de
12, 18 y 20 respectivamente. Y valores de resistencia de disefio a la compresion de los
bloques, entre 3 MPa (30 kg/cm?2) y 6 MPa (60 kg/cm2).

2.8.6 Médulo de cortante

El médulo de cortante de la mamposteria, Gm, se determinard con alguno de los
procedimientos indicados en las secciones 2.8.6.1 y 2.8.6.2. Se aplicara la seccion
2.8.6.2 si el mddulo de elasticidad se determind seglin la seccion 2.8.5.2,

2.8.6.1 Ensayes de muretes construidos con las bloques y morteros que se
emplearan en la obra .

Se ensayaran muretes del tipo, a la edad y en la cantidad sefialados en la seccién
2.8.2.1. El médulo de cortante se determinara segin lo especificado en la Norma NMX-
C-464-0NNCCE.

2.8.6.2 Determinacién a partir del médulo de elasticidad de la mamposteria

Si se opta por usar la secci¢én 2.8.5.2 para determinar el médulo de elasticidad de la
mamposterfa, el médulo de cortante de la mamposterfa se puede tomar como

Gm=04Em (2.6
3. Especificaciones generales de analisis y disefio

3.1 Criterios de disefio
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El dimensionamiento y detallado de elementos estructurales se hard de acuerdo
con los criterios relativos a los estados limite de falla y de servicio establecidos en el
Capltulo XXVil del Titulo Segundo del Reglamento. Adicionalmente, se disefiaran las
estructuras por durabilidad.

Las fuerzas y momentos internos producidos por las acciones a que estan sujetas fas
sstructuras se determinaran de acuerdo con los criterios prescritos en la seccion 3.2.

3.1.1 Estado limite de falla

Seglin el criterio de estado limite de falla, las estructuras v elementos estructurales
deben dimensionarse y detallarse de modo que 1a resistencia de disefio en cualquier
seccion sea al menos igual al valor de disefio de la fuerza o momento internos.

Las resistencias de disefio deben incluir ef correspond:ente factor de resistencia, FR,
prescrifo en la seccidn 3.1.4,

Las fuerzas y momentos infernos de disefio se obfienen multiplicando por el
correspondiente factor de carga, los valores de dichas fuerzas y momentos internos
calculados bajo las acciones especificadas en el Reglamento de Construcciones del
Municipio de Mérida o en la Norma Técnica Complementaria sobre Criterios y
Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones de! Reglamento de
Canstrucciones para el Distrito Federal,

3.1.2 Estado }imite de servicio

Se comprobard que las respuestas de la estructura (asentamientos deformacion,
agrietamiento, vibraciones, efc.) queden limitadas a valores tales que el
funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio.

3.1.3 Disefio por durabilidad

Se disefiaran y detallaran {as estructuras por durabilidad para que la expectativa de vida
utif sea de 50 aflos. Los requisitos minimos establecidos en estas Normas son viélidos
para elementos expuestos a amblentes no agresives, tanto interior como
exteriormente, y que corresponden a una clasificacion de exposicion A1 y A2, segln
las Normas Técnicas Complementarias  para Disefio y Construccién de Estructuras
de Concreto del Reglamento de Construcciones - para el Distiito Federal. Siel
elemento estara expuesto a ambientes més agresivos, se deberan aplicar los criterios
de disefio por durabilidad de estructuras de concieto de la citada Norma

3.1.4 Factores de resistencia
Las resistencias deberan reducirse por un factor de resistencia, FR.
3.1.4.1 En muros sujetos a compresif)n axial

FR = 0.8 para muros confinados (Cap. 5) o reforzados interiormente (Cap.8). FR=0.3
para muros no confinados ni reforzados interiormente (Cap. 7).

16
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3.1.4.2 En muros sujetos a flexocompresién en su plane o a flexocompresién fuera
de su plano

Para muros confingdos (Cap. §) o reforzados interiormente (Cap. 6).
Fr=08 si p<ln

. . P,
Fr=0.6 si F:'>.3"‘.

Para muros no cenfinados ni reforzados interiormente (Cap. 7).
FR =().3

3.1.4.3 En muros sujetos a fuerza cortante

FR=0.7 para muros diafragma (Cap. 4), muros confinados (Cap. 5)y muros con
refuerzo interior (Cap. 6).

FR = 0.4 para muros no confinados ni reforzados interiormente (Cap. 7).
3.1.5 Contribucion del refuerzo a la resistencia a cargas verticales

La conlribucién a la resistencia a carga vertical de castillos y dalas (Cap. 5) o del
refuerzo interior {Cap. 8) se considerara segln las secciones 5.3.1 y6.3.1.

3.1.6 Hipétesis para la obtencidn de resistencias de disefio a flexion

La determinacion de resistencias  de secciones de cualquier forma sujetas a flexién,
carga axial o una combinacion de ambas, se efectuard con ei criterio de resistencia a

- flexocompresion que se especifica para concreto reforzade, y con base en las hipétesis
siguientes:

a) La mamposteria se comporta como un material homogéneo.

by La distribucién de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal
de un elemento es plana.

e) Los esfuerzos de tensién son resistidos por el acero de refuerze dnicamente.

d) Existe adherencia perfecta entre el acero de refuerzo vertical y el concreto o
morterc de relleno que lo rodea.

@) Laseccion falla cuande se alcanza, en la mamposteria, la deformacmn unitaria
maxima a compresion que se tomara igual a 0.003.

f) A menos que ensayes en pilas permitan obtener una mejor determinacién
de la curva esfuerzo-deformacmn de la mamposteria, ésta se supondrd lineal
hasta la falla. ) i
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En muros con blogues huecas en los que no todas las celdas estén rellenas
con mortero o concreto, se considerard el valor de fm de las bloques huecas
sin relleno en la zona a compresién. Muros somistidos a momenios flectores,
perpendiculares a su plano podrén ser confinados o bien reforzados interiormente. En
este Gltimo caso podré determinarse la resistencla a flexocompresién tomando en
cuenta el refuerzo vertical del muro, cuando la separacién de éste no exceda de seis
veces el espesor de la mamposteria del muro, t.

3.1.7 Resistencia de la mamposteria a cérgas laterales

La fuerza cortante que foma la mamposteria, segin las modalidades descritas en los
Capltulos 4 a 8, se basa en el esfuerzo cortante resistente de disefio que, en estas
Normas, se toma'igual a la resistencia a compresién diagonal, v' m.

3.1.8 Disefio de cimentaciones

Los elementos de la cimentacion deben disefiarse para que resistan los elementos
mecanicos de disefio y las reacciones del ferreno, de mado que las fuerzas y momentos
se transfieran al suelo en que se apoyan sin exceder la resistencia del suelo. Se deberan
revisar los asentamientos méximos permisibles, en especial en el caso de cimentaciones
sobre rellenos.

El refuerzo vertical de muros y otros elementos deberd extenderse dentro de las
zapatas, sean éstas de concreto o mamposteria, o losa de cimentacion y debers
anclarse de modo que pueda alcanzarse el esfuerzo especificado de fluencia a la
tensién. El anclaje se revisard segdn Ja seccion 5.1 de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construceién de Estructuras de Concreto. El refuerzo
vertical debera rematarse en dobleces a 90 grados cerca del fondo de la cimentacion,
con los framos rectos orientados hacia el interior del elemento vertical.

Las losas de cimentacién de concrsto reforzado deberdn disefiarse como
diafragmas, de acuerdo con lo sefialado en la seccidn 8.6  de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto.

. \

3.1.9 Disefio de sistemas de piso y techo

Los sistemas de piso y techo de las estructuras de mamposteria se deberan dimensionar
y detallar de acuerdo con los criterios relativos a los estados limite de falla y de servicio,
asi como de durabilidad. Asimismo, deberd cumplir los requisitos aplicables de las
Normas Técnicas Complementarias correspondientes, seglin: el material del que se
trate.

En todo caso, la fransmisién de fuerzas y momentos internos entre los muros y los
sistemas de piso y techo no debera depender.de la friccién entre los elementos.
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Si es el caso, las barras de refuerzo de los elementos resistentes de pise y techo
deberan anclarse sobre los muros de modo que puedan alcanzar el esfuerzo
especificado de fluencia a la tensién,

Si los sistemas de piso o techo transmiten fuerzas laterales en su plano, a o entre
elemenios resistentes a fuerzas laferales, se deberdn cumplir los requisitos
correspondientes a diafragimas, segin el material del que se trate.

Si los sistemas de piso y techo estdn hechos a base de paneles, se deberd
cumplir lo especificado en la norma NMX-C-405-O0NNCCE.

Sise usan sistemas de vigueta y bovedilla se deberd cumplir con los requisitos
de la norma NMX-C-406:0NNCCE.  Cuande las bovedillas se apoyen en mures
paralelos a las viguetas, la longitud de apoyo sera al menos de 50 mm. En ningtin
caso, las bovedillas y las viguetas deberan obstruir el paso de las dalas de

confinamiento.
3.21 Criterio general

La determinacién de las fuerzas y momentos internos en los muros se haré, en general,
por medic de un analisis elastico de primer orden. En la determinacién de las
propiedades elasticas de fos muros debera considerarse que la mamposteria no resiste
tensiones en direccién normal a las juntas y smplear, por tanto, las propiedades de las
secciones agrietadas y transformadas cuando dichas tensiones aparezcan,

Los médulos de elasticidad del acero de refuerzo y de la mamposteria, asi como el
maédulo de cortante de la mamposteria, se tomaran como se indica en las secciones 2.7,
2.8.5 y 2.8.6, respectivamente. Para el concreto se usara el valor supuesto en la
seccion 1.5.1.4 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion
de Estructuras de Concreto.

3.2.2 Analisis por cargas verticales
3.2.2.1 Criterio hésico

Para el analisis por cargas verticales se tomara en cuenta gue en fas juntas de los muros
y los elementos de piso ocurren rotaciones locales debidas al aplastamiento del mortero.
Por tanto, para muros que soportan losas de concreto monoliticas o prefabricadas, se
supone que la junta tiene suficiente capacidad de rotacién para gue pueda considerarse
que, para efectos de distribucién de momentos en el nudo muro-losa, la rigidez a flexion -
fuera del plano de los muros es nula y que los muros sélo quedan cargados axialmente,

En el andlisis se deberé considerar la interaccién que pueda existir entre el suelo,
la cimentacién y los muros. Cuando se consideren los efectos a fargo plazo, se tomaran
fos médulos de elasticidad y de cortante para cargas sostenidas de la seccién 2.8.5 y
2.8.8.

3.2,2.2 Fuerzas y momentos de disefio
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Sera admisible determinar las cargas verticales que actiian sobre cada mure mediante
una bajada de cargas por areas tributarias,

Para el disefio sdlo se tomaran en cuenta los momentos flexionantes siguientes:

a) Los momentos flexionanies que deben ser resistidos por condiciones de estatica y
que no pueden ser redistribuidos por la rotacién del nudo, como son los debidos a un
voladizo que se empotre en el muro y los debidos a empu;es, de viento, normales al .

plano del mure.

b) Los momentos flexionantes debidos a la excentricidad con que se transmite Ja carga
de la losa del piso inmediatamente superior en muros extremos. tal excentricidad, ec,
se tomara igual a

donde t es el espesor de la mamposteria del muro y b es longitud de apoyo de una losa
soportada por el muro (fig. 3.1 }.

T

! .

i ﬁ’asa losn
i

e

mure
R i |

Figura 3.1 Excentricidad de la earga veriienl

3.2.2.3 Factor de reduccién por los efectos de excentricidad y esbeltez

En el disefio, se deberan tomar en cuenia los efectos de excentricidad y
esheltez. Optativamente, se pueden considerar mediante los valores aproximados del
factor de reduccién FE,

a) Se podré tomar FE jgual a 0.7 para mures interlores que soporten clares que no
difieren en mas de 50 por ciento. Se podra tomar FE igual a 0.6 para muros extremos
‘o con claros que difieran en mas de 50 por ciento, asi como para casos en que la relacion
entre cargas vivas y cargas muertas de disefio excede de uno. Para ambos casos, se
dehera cumplir simultaneamente que:
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1) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del mure en ia direccién normal
a su plano estan restringidas por el sistema de piso, per dalas o por ofros elementos;

2) La excentricidad en la carga axial aplicada es menor o igual que t/ 8 y no hay fuerzas
significativas que aclian en direccidn nermal al plano del muro; y

3) La relacion altura libre a espesor de la mamposterfa del muro, H/ t, no excede de 20.

¢) Cuando no se cumplan las condiclones del inciso 3 .2.2.3.a, el factor de reduccion
por excentricidad y esbeltez se determinara cemo el menor entre el que se especifica
en el inciso 3.2.2.3.a, y el que se obfiene con la ecuacion siguiente

’) 3 "
FFZ[I_HQA] - k H
) ! 30¢

donde )
H altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral;

o' excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que
se tomardigualat/ 24,y

k factor de altura efectiva del muro que se determinard segn el critetio siguiente:
k =2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior;
k=l para muros extremos en gue se apoyan losas, ¥

k=0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.
‘3.2.2.4 Efecto de las restricciones a las defermaciones laterales

En casos en que el muro en consideracién esté ligado a muros transversales, a
contrafuertes, a columnas o a castillos (que cumptan con la seccién 5 1) que resmn;an
su deformacion lateral, el factor FE se calculara como

. .
i@:[lm'zc)lw LG B TR PP 33
‘ 301 )

donde L' es la separacién de los elementos que rigidizan transversalmente al
mura (fig. 3.2).
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Figura 3.2 Restriccién a In deformacién lateral

3.2.3 Analisis por cargas laterales

3.2,3.1 Criterio basico

Para determinar fas fuerzas y momentos internos que actlan en los muros, las
estructuras de mamposteria se podrdn anafizar medianfe métodos dindmicos o
estiticos (seccion 3.2.3.2), o bien empleando el método simplificado de analisis
descrito en la seccién 3.2.3.3. Se deberd considerar el efecto de aberturas en la rigidez
y resistencia laterales. '

3.2.3.2. Métodos de anélisis dinamico y estético

Se aceptara el andlisis mediante métodos dinamico o estatico que cumplan con el
“Manual de Obras Civiles: Disefio por Sismo de la Comisién Federal de
Electricidad".

La determinacién de los efectos de las cargas laterales se hard con base en las
rigideces relativas de los distintos muros y segmentos de muro, Estas se determinaran
tomando en cuenta fas deformaciones por cortante y por flexion, Para la revisién del
estade limite de falla y para evaluar las deformaciones por cortante, serd valido
considerar la seccién transversal agristada en aquellos muros o segmentos mas
demandadoes. Para evaluar las deformaciones por flexién se considerara la seccion
transversal agrietada del muro o segmento cuando la relacién de carga vertical a
momento flexionante es tal que se presentan tensiones verlicales.

Se tomard en cuenta la restriccién que impone a la rotacion de los muros, la rigidez
de los sistemas de piso y techo, asi como la de los dinteles y pretiles.

En estucturas de mamposteria confinada o reforzada interiormente, los muros y
segmentos sin aberturas se pueden modelar como columnas anchas {fig. 33}, con
momentos de inercia y areas de corlante iguales a las del muro o segmento real. En
muros largos, como aquéllos con castillos intermedios, se deberd evaluar el
comportamiento esperado para decidir si, para fines de analisis, el muro se divide
en segmentos, a cada uno de los cuales se les asignard el momento de inercia y
el area de cortante correspondiente. '
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vigas con extremos rigidos
deniro def ancheo del muro ~ -\_\

doensn

columnas ubicadas en el
centro del muro y con fas
propledades del mismo

Figurn 3.3 Modelo de cohnnna ancha

Las columnas anchas estaran acopladas por vigas con el momento de inercia
de la losa en un ancho equivalente, al cual deberd sumarse el momento de

_inereia de dinteles y prefiles (fig. 3.4).

En los analisis se usaran los modulos de elasticidad vy de cortante de la
‘mamposterfa, Em y Gm, con valores para cargas de corta duracién ({secciones
285 y 2.86). Los valores deberdn reflejar lag rigideces axiales y de cortante que
se espera obtener de la mamposteria en obra. Los valores usados en el anslisis
deberan indicarse en los planos (seccion 9.1).

_ Para estimar la rigidez a flexion en losas, con o sin pretiles, se considerara un
ancho de cuatro veces el espesor de la losa a cada lado de la trabe o dala, o
de tres veces el espesor de la losa cuando no se tiene trabe o dala, o cuando la
dala esta incluida en el espesor de la losa (fig. 3.4). )

En los andlisis a base de marcos plancs, para estimar la rigidez a flexion de

muros con patines, se considerard " un ancho del patin a compresién a cada
lado del alma que no exceda de seis veces el espesor del patin (fig. 3.5).
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Para el caso de muros que contengan aberturas, éstos podran modelarse como
columnas anchas equivalentes, solamente si el patrén de aberturas es regular en
elevacion (fig. 3.3 ), en cuyo caso los segmentos sélidos def muro se modelaran como
columnas anchas y éstas se acoplaran por vigas conforme se establece antetiorments.
Sifa distribucién de aberturas es irregular o compleja en elevacion, deberan emplearse
métodos mas refinados para el modelado de dichos muros. Se admite usar el método
de elementos finitos, el métode de puntales y tensores u otros procedimientos analiticos
similares que permitan modeiar adecuadamente la distribucién de las aberturas en los
muros y suimpacto en las rigideces, deformaciones y distribuciones de esfuerzos a
lo largo y alto de los muros.

Los muros diafragma se podrén modelar como diagonales equivalentes o como paneles
unidos en las esquinas con las vigas y columnas del marco perimetral.

Si se usan muros de mamposteria y de concreto se deberén considerar las diferencias
entre las propiedades mecdnicas de ambos materiales.
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Figurn 3.5 Ancho efectivo del patin o compreston en muros

3.2.3.3 Método simplificado

Sera admisible = considerar que la fuerza cortante que toma cada muro o
segmenfo es proporcional asu area fransversal, ignorar los efectos de torsion, de
momento de voiteo y de flexibilidad de diafragma, y emplear el método simplificado
de diseflo sfsmico especificado en el Capitulo 7 de las Normas Técnicas
Complementarias  para Disefio por Sismo, cuande se cumplan los requisitos
especificados en el Capitulo 2 de las Normas citadas y que son los siguientes:

a) En cada planta, incluyende a la apoyada en la cimentacion, al menos 75, por
ciento de ias cargas verticales estan soportadas por muros continuos en elevacién
y ligados entre si mediante losas monoliticas u ofros sistemas de piso
suficientemente resistentes vy rigidos al corte. Dishos muros tendran distribucion
sensiblemente  siméfrica con respecto a dos ejes ortogonales. Para ello, Ja
excentricidad torsional calculada estaticamente, es, no excedera del diez por ciento
de la dimension en planta del entrepiso medida paralelamente - a dicha excentricidad,
B. La excentricidad torsional es podra estimarse como el cociente del valor absoluto
de la suma algebraica del momento de las areas efectivas de los muros, con
respecto al centro de cortante del entrepiso, enfre el drea efectiva total de los
muros orientados  en la direccidn  de andlisis (fig. 3.8). El 4rea efectiva es el
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producto del area bruta de la seccion transversal del muro, AT, v el factor FAE,
que esta dado por

Fp =1 ; sl il <133

L 3
R ED ,
H) s 5; S133 0 (4)

donde Hes laaltura libre del muro y Les la longitud efectiva del'muro. En todos
los pisos se colocaran como minimo dos muros de carga perimetrales paralelos con
longitud total al menos igual ala mitad de la dimensién de la planta def edificio en
la direccion de analisis {fig. 3.7). )

b} La relacion entre longitud y ancho de la planta del edificio no excede de 2 a menos
que, para fines de analisis sfsmico, se pueda suponer dividida dicha
planta en tramos independientes cuya relacién longitud a ancho satisfaga esta
restriccién v las que se fijan en el inciso anterior, y cada tramo se rewse en forma
independiente en su resistencia a efectos sismicos.

e) La relacién entre la altura y fa dimensién minima de la base del edificio no excede
de 1, 5y la altura del edificio no es mayor de 13 _metros,

3.24 Andlisis por temperatura

Cuando por un diferencial de temperaturas ast se requiera, o cuando 1a estructura
tenga unalongitud mayor de 40 m, serd necesario considerar los efeclos de la
temperatura en las deformaciones y elementos mecénicos. Se debera poner especial
cuidado en las caracteristicas mecanicas de la mamposterla al evaluar los efectos de
temperatura.

Direccién
del analisls

-
G Py o ‘

A

B

]

}
X” 1

% contn do aoitante
det entrepiso j

B Entropise |
1 i
I Mt
n .
! 2% ’fze,Ar,l
Oy _“",r.,__u_. €018
2hn Ay (3.2.3.3.8)

Figura 3.6 Requisite para considerar distribueidn simétrica de muros e ui direceitn
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3.3 Detallado del refuerzo
3.3.1 General

Los planos de construccion deberdn tener figuras o notas con los detalies del refuerzo
(seccién 9.1). Toda barra de refuerzo debera estar rodeada en toda su longitud por
mortero, concreto o mortero de relleno, con excepcién de las barras de refuerzo
horizontal que estén ancladas segtin la seccién 3.3.6 4.

3.3.2 Tamaiio del acero de refuerzo
3.3.2.1Diametro del acero de refuerzo longitudinai

El didmetro de la barra mas gruesa no deberd exceder de la mitad de la menor dimension
libre de una celda. En castillos y dalas, &l didmetro de la barra mas gruesa no debera
exceder de un sexto de la menor dimensién (fig. 3.8).

3.3.2.2 Diametro del acero de refuerzo horizontal

El didmetro del refuerzo horizontal no sera menor gue 3.5 mm ni mayor que tres
cuartas partes del espesor de la junta (ver seccién 9.2.2.1) (fig. 3.8).

3.3.3 Colocacién y separacion del acero de refuerzo Iongltudmai
3.33. 1Distancia libre entre barras

La distancia libre entre barras paralelas, empalmes de barmas, ¢ entre barras y
empalmes, no serd menor que el didmetro nominal de la barra mas gruesa, ni que 25
mm .
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Figura 3.8 Tamafo, col'ocacién y proteccion del refuerzo
3.3.3.2Paquetes de I;arfas

Se aceptaran paquetes de dos barras como méaximo.

3.3.3.2 Espesor de mortero de relleno y refuerzo

El espesor del concreto o mortero de relleno, entre las barras o empalmes y la pared de
la pieza sera al menos de 6 mm (fig. 3.8).

3.3.4 Proteccién del acero de refuerzo

3.3.4.1 Recubrimiento en castillos exteriores y dalas

En muros confinados con castillos exleriores, las barras de refuerzo longitudinal de

castillos y dalas deberdn tener un recubrimiento minime de concreto de 20 mm (fig. 3.8).
3.3.4.2 Recubrimiento en castillos interiores y en muros con refuerzo interior

Sila cara del muro estd expuesta a fierra, el recubrimiento serg de 35 mm para barras
no mayores del No. 5 (15.9 mm de digmetro) o de 50 mm para barras més gruesas (fig.
3.8). -

3.34.3 Recuhrimlentq de refuerzo horizontal
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La distancia libre minima enire una barra de refuerzo horizontal o malla de alambre
soldadoe y &l exterier del muro sera la menor de 10 mm o una vez el diametro de la barra

(fig. 3.8).
dtdmotra segun
Normias da Conr.rn\l:: ! o = 12d,
oy L"‘i"v e a {3.3.5.1)
i 2%02.
Cf,,‘l'-iz 13.5,6.1} ) 180

l .,1/4 .‘,_?135~ (3.0.62)

- '\I?Jng ={ 8
eslibo < © =88 mm

— . J By
Sy T 000 {:15 mm
= (2.5.5.3)

e ropa vy
Figura 3.9 Daobleces del refuerzo

3.3.6 Anclaje
3.3.6.1 Requisitos generales

La fuerza de tension o compresién que actla en el acero de refuerzo en toda
seccion debe desarrollarse a cada lado de la seccion considerada por medio de
adherencia en una longitud suficiente de barra.

En lo general, se aplicard lo dispuesic en las Normas Técnicas Complementarias
para Disefo y Construccién de Estructuras de Concreto.

3.3.6.2 Barrasrectas atension

La longitud de desarrallo, La, en lacual seconsidera que una barra de tensién
se ancla de modo que aicance su esfuerzo especificado de fluencia, serd la
requerida para concreto reforzado.

3.3.6.3 Barrasa tensién con dobleces a 90 6 180 grados

La revision del anclaje de barras a tensién con dobleces a 90 6 180 grad'cs se hara
siguiendo o indicado para concreto reforzado.

3.3.6.4 Refuerzo horizontalen juntasde mortero
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El refuerzo horizontal colocado en juntas de martero (5.4.3 y 6.4.3) deberd ser
continue alolarge del muro, entre dos castillos si se frata de mamposteria confinada,
oentre dos celdas rellenas vy reforzadas con barras verticales en muros reforzados
interiormente.  Si se requiere, se podran anclar dos o mas barras o alambres en el
mismo castillo o celda que refuercen muros colineales o transversales. No se
admitira e! traslape de alambres o barras de refuerzo horizontal .en ninglin tramo,

Elrefuerzo horizontal deberd anclarse en los castillos, ya sea exteriores o interiores,
o en las celdas rellenas reforzadas (fig. 3.10). Se deberd anclar mediante
dobleces a 90 grados colocados dentro de los castillos o celdas. El doblez del gancho
se colocara verticalmente dentro del castilio o celda rellena o mas alejado posible de la
cara del castillo o de la pared de la celda rellena en confacto con la mamposterfa.

Si la carga axial de disefio, Pu, que obra sobre el muro es de tensién o nula, la longitud
de anclaje debera satisfacer lo sefialado en las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto. Para fines de revisar la longitud de
desarrollo, la seccién critica serd la cara del castillo o la pared de la celda rellena en
contaclo con la mamposteria (fig. 3.10).

castillo exterior
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T [ L I
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LELA B P | } t

e
Seccién critica sl 2, es de tensién o nula

Figura .10 Anclaje de refucrzo hovizontal

3.3.6.5 Mallas de alambre soldado
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Las mallas de alambre soldado se deberan anclar a la mamposteria, asf como a los
castillos y dalas si existen, de manera que pueda alcanzar su esfuerzo especificado de
fluencia (fig. 3 .11). Se aceptara ahogar la malla en el concreto; para ello, deberan
ahogarse cuando menos dos alambres perpendiculares a la direccién de analisis,
distando el mas préximo no menos de 50 mm de la seccién considerada (fig. 3.11). Si
para fijar la malla de alambre soldado se usan conectores instalados a través de una
carga explosiva de potencia controlada o clavos de acero, la separacion maxima seré
de 450 mm.
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Las mallas deberan rodear los bordes verticales de muros y los bordes de las aberturas.
Si la malla se coloca sobre una cara del muro, la porcion de malla que rodea los bordes
se extenderd al menos dos veces la separacién entre alambres transversales. Esta
porcion de malla se anclara de modo que pueda alcanzar su esfuerzo especificado de
fluencia. )

Si el didmetro de los alambres de la malla no permite doblarla alrededor de bordes
verticales de muros y los bordes de aberturas, se aceptara colocar un refuerzo en forma
de letra C hecho con malia de calibre no inferior al 1 & (3 .43 mm de didmetro) que se
traslape con la malla principal segtin lo indicado en la seccién 3 .3 6.6.

Se admitira que la malla se fije en contacto con la mamposteria.

3.3.6.6 Uniones de barras a) Barras sujetas a tension

La longitud de traslapes de barras en concreto se determinard segln lo especificado
para concreto reforzado. No se aceptan uniones soldadas. Silas barras se traslapan en
el interior de bloques huecas, ia longitud del traslape sera al menos igual a 50 db en
barras con esfuerzo especificado de fluencia de hasta 412 MPa (4 200 kg/em2) vy al
menos igual a 60 db en barras o alambres con esfuerzo especificado de fluencia mayor;
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d, es el diametro de la barra mas gruesa del traslape. El traslape se ubicara en &l tercio
medio de la altura del muro. No se aceptan traslapes de mas del 50 por ciento del acero
longitudinal del elemento (castillo, dala, muro) en una misma seccion.

No se permitiran traslapes en los extremos de los castillos (ya sean éstos exteriores ¢
interiores) de planta baja a lo largo de la longitud HG, definida en el inciso 5.1.1.h.

No se permitiran traslapes en el refuerzo vertical en la base de muros de mamposterfa
reforzada interiormente a lo largo de la altura calculada de la articulagion past«ca por
flexion.

b} Mallas de alambre soldado »

Las mallas de alambre soldado deberan ser continuas, sin traslape, a lo largo del
muro. Silaaltura del mure asflo demanda, se aceptard unir las mallas. Eltraslape
se colocard en una zona donde los esfuerzos espsrados en los alambres sean bajos.
El traslape medido entre los alambres fransversales extremos de las hojas que se
unen no serd menor que dos veces la separacién enire alambres fransversales mas

50 mm.

4. Muros diafragma

4.1 Alcance '

Estos son los que se encuentran rodeados por las vigas y columnas de un marco
estructural al que proporcionan  rigidez ante cargas laterales. Pueden ser de
mamposteria confinada (Cap. 5), reforzada interiormente (Cap. 8) no reforzada (Cap.
7} o de pledras naturales {Cap. 8). El espesor de la mamposteria ~de los muros no
sera menor de 100 mm.

Los muros se construirdn e inspeccionaran como se indica en los Capitulos 9y 1 O,
respectivamente.

4.2 Fuerzas de disefio

Las fuerzas de disefio, en el plano y perpendiculares al muro, se obtendran del
andlisis ante cargas laterales afectadas por el factor de carga correspondiente.

4.3 Resistencia a fuerza cortanteen el plano

4.3.1 Fuerzacortanteresistida por la mamposteria
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La fuerza cortante resistente de disefio de la mamposteria, V mR, se determinara
coma sigue:

Vinr = Fr (0'85 V'm A"l) @1

donde
AT area bruta de la seccién fransversal del muro; y

FR ~se tomard igual a 0.7 (seccion 3.1.4.3).

4.3.2 Fuerzacortanteresistida por el acero de refuerzo horizontal

Si el muro diafragma esta reforzado horizontalmente, sea mediante barras
corrigadas o alambres corrugades laminados en frio en las juntas de mortero, o
bien con mallas de alambre soldado recubiertas con morlero, la fuerza corfante
que toma elrefuerzo horizonfal, VsR, secalculard conla ec. 4.2,

Vsr =Frn pn fin A1 W

donde 11, Phy fyh son el factor de eficiencia, ia cuantia v el esfuerzo especificado
de fluencia del refuerzo horizontal, respectivamente.

Elrefuerzo horizontal se detallard como se indica enlas secciones 3.3.2.2, 3.3.4.3,
3.3.56.1 y3.3.6.4. Las cuantias minima y maxima, asl como elvalor de 11 serdn
ios indicados en los Capltulos 5y 6, segln corresponda.

4.4 Volteo del muro diafragma

Se deberd evitar la posibilidad de volteo del muro perpendicularmente  a su plano.
Para lograrlo, se disefiard y detallara la unién ‘entre el marco y el muro diafragma o
bien se reforzard el muro con castilios o refuerzo interior { fig. 4.1 ). La resistencia a
flexion perpendicular al plano del muro se calculard de acuerdo con la seccién 3.1.6.
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Figura .1 Detadindo de muros dinfragim

4.5  Interaccién marco-muro diafragma en el plano

Las columnas del marco deherdn ser capaces de resistir, cada una, en una longitud
igual a una cuarta parte de su alfura medida a partir del pafio de la viga, una fuerza
cortante igual a la mitad de la carga lateral que actita sobre el tablero (fig. 4.2). EI
valor de esta carga serd al menos igual a la resistencia a fuerza cortante en elplano

del muro diafragma.
JT T

H

mi;.oommna 2¥Carga

Figura 4.2 Interacelén mareo—murn diafragia

Sielmuro diafragma esta reforzado horizontalmente, para evaluar fos efectos enla
columna, lafuerza corante resistida por dicho refuerzo sera la calculada con la ec.

4.2 pero utllizando un factor de eficiencia- 11 = 1.

5. Mamposteria confinada

Es la que estd reforzada con castiffos vy dalas. Para ser considerados como
confinados, los-muros deben cumpliv con los requisitos 5.1.1 a5.1.4 (fig. 51 a
5.3). En esta modalidad los castilos o porciones de elios se cuelan una vez

construido el muro o la parte de él que corresponda.
Los muros se construirdn e |nspecc!onarén como se indica en los Cap tuios
9y 10, respectwamente
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Figura 5.1 Requisitos para mamposteria confinada

5.1.1 Castillos y dalas exteriores
Los castilios y dalas deberdn cumplir con lo siguiente (fig. 5.1 y 5.2):

Conerate castillo external

&'
f,' = 15 MPa {150 kgfem?, Agz 022
? 5.1.1 aT ! / [

en o8 0 mds

H —4 barras (5.1.1.2)
R‘I muro w :[2 t oslribo
l.-.. {6.1.1.¢)
estiby A
carrade  f, 21 (8119 §§ ’

Ase
rI- G T coldas rellanas con

cofifato
=

fo' > 12.5 MPa (125 kglem?)
. B12)
tres o mds baros
(5.1.1.8)
Figura 5.1 Castillos y dalas
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Figura 5 Cestifles y dals

a) Existiran castillos por lo menos en los extremos de los muros e intersecciones con
otros muros, y en puntos intermedios del muro a una separacion no mayor que 1.5 H ni
4 m. Los pretiles o parapetos deberan tener castillos con una separacién no mayor que
4m.

b) Existir4 una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que este Gltimo esté
ligado a un elemento de concreto reforzado con un peralte minime de 100 mm (fig. 5.2).
Aun en este caso, se deberd colocar refuerzo longitudinal y transversal como lo
establecen los incisos 5.1.1.e y 5.1,1.g. Ademas, existiran dalas en el interior del muro

_a una separacién no mayor de 3 my en la parte superior de pretiles o parapetos cuya
altura sea superior a 500mm. :

&) Los castillos y dalas tendran como dimensidn minima el espesor de la mamposteria
del muro, t. )

d} El concreto de castillos y dalas tendra un resistencia a compresién, re, -no menor de
15

MPa (150 kglem2).

&) El refuerzo longitudinal del castillo y la dala deberd dimensionarse para resistir las
componentes vertical y horizontal correspondientes del puntal de compresién que se
desarrolla en la mamposteria para resistir las cargas laterales y verticales. En cualquier
caso, estara formade por lo menos de fres barras, cuya area total sea al menos igual a
la obtenida con laec. 5.1.
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donde As es el area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en el castillo o en
la dala.

f) El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estard anclado en los elementos que
limitan al muro de manera que pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia,

g) Los castillos y dalas estaran reforzados transversalmente por estnbcs cerrados
y con undrea, Ase, al menos igual a la calculada conlaec. 5.2

A = 10000 ¢ ;s se usan MPa y mm (5.2}
* f, h,

s mﬂ?‘; si se usan kg/em? y em

e

donde he es la dimension del castillo o dala en el plano del mure. La separacion de los
estribos, s, no excedera de 1.5 t ni de 200 mm.

h) Cuando la resistencia de disefio a compresitn diagonal de la-mamposteria, v' m, sea -
superior a 0.6 MPa (6 kg/lem2), se suministrard refuerzo transversal, con drea igual a
ia caiculada con la ec. 5.2 y con una separacion no mayor que una hllada dentro de una
longifud HO en cada extremo de los castillos.

HO se tomard como el mayor de H/ 86, 2 he y 400 mm.

5.1.2 Muros con castillos interiores

Se acepta considerar a los muros como confinados si fos castillos interiores y las dalas
cumpien con todos los incisos de 5 .1.1, con excepcitn de 5 .1.1,c. Se aceptara usar
concreto de relleno como los especificados en la seccidén 2.5.3 con resistencia a
compresién no menor de 12.5 MPa (125 kg/cm?2)..  Se deberan colocar estribos o
grapas en los extremos de los castillos como se mdlca en el inciso 5.1.1.h,
independientemente del valor de v' m-

5.1.3 Muros con aberturas

Existiran elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que las dalas y castillos
en el perfmetro de toda abertura cuyas dimensiones horizontal o vertical excedan de la
cuarta parte de [a longitud del muro o separacion entre castillos, o de 600 mm (fig. 5.3).
También se colocaran elementos verticales y horizontales de refuerzo en aberturas con
altura igual a la del muro (fig. 5.1). En muros con castillos interiores, se aceptara sustituir
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a la dala de la parte inferior de una abertura por acero de refuerzo horizontal anclado en
los castillos que confinan a la abertura. £l refuerzo consistira de barras capaces de
alcanzar en conjunto una tensién a la fluencia de 29 kN (2 980 kg).

de castillos
800 mm aberiura que no
raquisre refiierzo

aberturas sl >

Rafusrzo en { Y separacién
dimension

i }.
separacidnde castilios  separacidn de castiffos

Figura 8.3 Refuerzo en of perfmetro de abertuins

5.1.4 Espesory relacién altura a espesor de los muros

El espesor de la mamposteria de los muros, t, no sera menor que 100 mm y la relacién
altura libre a espesor de la mamposterja del muro, H / t, no excedera de 30.

5.2 Fuerzas y momentos de disefio

Las fuerzas y momentos de disefio se obtendréan a partir de los analisis indicados en
las secciones 3.2.2y 3.2.3, empleando las cargas de disefio que incluyan el factor
de carga correspondiente,

La resistencia ante cargas verticales y laterales de un muro de mamposteria confinada
debera revisarse para el efecto de carga axial, la fuerza cortante, de momentos
flexionantes en su plano y, cuando proceda, también para momentos flexionantes
normales a su planoc principal de flexion. En la revisién ante cargas laterales sélo se
considerara la participacion de muros cuya longitud sea sensiblemente paralela a la
direccién de andlisis.

La revisidn ante cargas verticales se realizard conforme a lo establecido en la seccién 3
.2.2. Cuando sean aplicables los requisitos dei método simplificado, Ta revision ante
cargas laterales

pddré limitarse a los efectos de la fuerza cortante. Cuando la estructura tenga mas de
tres .

niveles, adicionalmente a la fuerza cortante, se deberén revisar por flexién en el plano
los muros que posean una relacion altura total a longitud mayor que dos.

rida.gob.mx
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5.3 Resistencia a compresion y flexocompresién en el plano del muro
5.3.1 Resistencia a compresién de muros confinados
La caiga vertical resistenté, PR, se calcularé como:

Py =Fp B (FPa Ay +ZAK) (5.3)

donde
FE  se oblendra de acuerdo con la seccitn 3.2.2; y

- FR se tomara iguai a 0.6.

Alternativamente, PR se podra calcular con
PR = FR FE (f m + 0.4) AT; si se usan MPa y mm2
PR = FRFE (f' m + 4)AT, si se usan kg/fcm2 y cmz2

5.3.2 Resistencia a flexocompresion en el plano del muro

5.3.2.1 Método general de disefio

La resistencia a flexion pura o flexocompresidn en ai plano de un muro confinado exterior
o interiormente se calculard con base en las hipotesis estipuladas en la seccién 3.1.6.
La resistencia de disefio se obtendra afectando la resistencia por el factor de resnsienc:a
indicado en fa seccion 3.1.4.2.

5.3.2.2 Método optativo

Para muros con barras longitudinales colocadas simétricamente en sus castillos
extremos, sean éstos exteriores o interiores, las formulas simplificadas siguientes (ecs.
- 5.5 y 5.6) dan valores suficientemente aproximados y conservadores del momento

flexionante resistente de disefio.

El momento flexionante resistente de disefio de la seccién, MR, se calculara de acuerdo
con las ecuaciones (fig. 5.4)

M = g Mo 4 0.3 Pyd sigsp, < 1:" (5.5)

My = (1.5Fp M, +0.15 Py d)(l - ;’} Sips "3’# 5.6)
#

donde
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MO =Asfyd' resistencia a flexion pura del muro;

As érea total de acero de refuerzo longitudinal colocada en cada uno de ios castillos
extremos del muro;

d' distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos del muro;
d distancia entre el centroide del acero de tensién v la fibra a compresién maxima;

Pu carga axial de disefic a compresién, cuyo valor se fomard con SlgnO positivo en
las ecs. 5.5y 586y

FR se tomara igual a 0.8, si Pu~PR/3 e jgual a 0.6 en caso contrario.

Para cargas axiales de tension serd vélido interpolar entre la carga axial resistente
a fensién pura y el momento flexionante resistente MO, afectando el resultado por

FR=0.8.

5.4 Resistencia a cargas laterales
5.4.1 Consideraciones generales

No se considerara Incremento alguno de la fuérza cortante resistente por efecto
de las dalas v castilios de muros confinados de acuerdo con la seccidén 5 1.

La resistencia acargas laterales serd proporcionada por la mamposteria (seccion
5.4.2). Seacepta que parte de la fuerza cortante searesistida por acero de refuerzo
horizontal (seccién 6.4.3) o por mallas de alambre soldado (seccion 5.4.4). Cuando
la carga vertical que obre sobre el muro sea de tensién se aceptarad que el acero de
refuerze horizontal o mailas de alambre soldado resistan la totalidad de la carga

lateral.

Cuando se use el método simplificado de andlisis (seccion  3.23.3), Ia
resistencia a fuerza corfante de los muros (calculada en las secciones 5.4.2, 54.3
y 5.4.4} se afectard por el factor FAE definido porlaec. 3.4,

El factor de resistencia, FR, se tomara igual a 0.7 (seccién 3.1.4.3).

I3
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Resistencia _,r""‘m
lonsidn pura intorpolacién

Figura 54 Diagrama de interaceldén carga axtal-momenta fector resisienic de diseda con of método
optative

5.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

La-fuerza cortante resistida por la mamposteria:

Vi = Fn{(O.?S»l}.is g)[ Vi Ag Jﬁ]]

(5.7)
donde P se dehera tomar positiva en compresion y AT el drea transversal. En el drea AT
se debe incluir a los castillos, pero sin transformar el area transversal, Ef factor H/L

representa la relacion de aspecto del muro.

La carga verlical P que actia sobre el muro deberd considerar las acciones
permanentes, variables con intensidad instantanea, y accidentales que conduzcan al
menor valor y sin multiplicar por el factor de carga. Si la carga vertical P es de tensién,

se despreciara la contribucién de la mamposteria Vmi.

La resistencia a compresién diagonal de la mamposterfa para disefio, v'm , no debera
exceder de 6 kg/cm?, @ menos que se demuesire con ensayes que satisfagan la seccion
2.8.2.1, que se pueden alcanzar mayores valores. En adicion, se deberd demostrar que
se cumplen con todos los requisitos de maleriales, analisis, disefio y construccidn

aplicables.
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5.4.3 Fuerza cortanteresistida por ¢l acero de refuerzo horizontal

5.4.3.1 Tipos de acero de refuerzo

Se permitid el uso de acero de refuerzo horizontal colocado en las juntas
de mortero  para resistir  fuerza cortante. El refuerzo consistira de barras
corrugadas o alambres corrugados laminados en frio que sean continuos a lo
largo del muro. . .

No se permite el uso de armaduras planas de alambres de acero soldados
por resistencia eléctrica ("escalerilias”) para resistir fuerza cortante Enducida

£l esfuerzo especificado de fluencia para disefio, fyh, no deberd ser mayor que
600 MPa {8000 kg/cm2).

El refuerzo horizontal se detallard como se indica en las seccionss  3.3.2.2,
3343, 3351 y3384

5.4.3.2 Separacion del acero de refuerzo horizontal

l.a separacion maéxima del refuerzo hoﬁzonial, sh, no excedera de seis hiladas ni
de 600 mm,

5.4.3.3 Cuantias minima y maxima del acero de refuerzo horizontal

Si se coloca acero de refuerzo horizontal para resistir fuerza cortante, la cuantia
de acero de refuerzo horizontal, Ph, no serd inferior a 0.3/ivh si se usan MPa
(3/fyh, sl se usan kg/lem?2)  ni alvalor que resulte de la expresidn siguiente

} . . . .

En ninglnt caso py serd mayor que 0.3 ’f'" -3 mique 1.2/, para plezas macizas, ni que 0.9/fy,
2R )

para piezas huecas si se usan MPa (12/5, y 9/1yy, respectivamente, si se usan kg/om?),
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5.4.3.4 Disciio del refuerzo horizontal
La fuerza cortante que foma el refuerzo horizontal, Vo, se caleulard con
Vi = Froy pp iy Ar (5.9)

El factor de eficiencia def refueszo horizontal, n, se determinard con el eriterio siguiente:
06 si p, [, <0.6MPa(6kg/ent)
102 3oosbopy [ 20.9 MPa (9 kg/en?)

Para vatores de py fy, comprendidos entre 6.6 y 0.9 MPa (6 y © kg/em?), v se hard variar
Imc'llmcntc (fig. 5.5).

0.3 MPa
{8 hgtern®} 036y
Vi [ SR kS § 1.2MPa (12 kgfonr), plezas macizas *
FR Ar- 0.8 MPa {8 kglom®), pozes huscas

n

\
N

1
06 .
! { i
i | .
. HE ]
P {
. | :
!
: y L
06 0.9 Pa
@ © ko)

Figuru 8.5 Fuctor de eficiencla 1y

5.4.4 Fuerza cortante resistida por malla de alambre soldado recubierta de
inartero
5.4.4.1 Tipo de refuerzo y de mortero

Se permitird el uso de mallas de alambre soldado para resistir la fuerza cortante. Las
mallas deberan tener en ambas direcciones la misma érea de refuerzo por unidad de
longitud.

El esfuerzo de fluencia para disefio, fyh, no debera ser mayor que 500 MPa (5 000
kglem?2).

Las mallas se anclaran y se detallaran como se sefiala en las secciones 3.3.4.3, 3.3.6.5
y 3.3.6.6. Las mallas deberan ser recubiertas por una capa de mortero tipo | (tabia 2.2)
con espesor minimo de 15 mm. .

5.4.4.2 Cuantias minima y maxima de refuerzo
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Para fines de calculo, sélo se considerara la cuantfa de los alambres horizontales. Sila
malla se coloca con los alambres inclinados, en el célculo de la cuantia se consideraran
las componentes horizontales.

En el célculo de la cuantia sélo se incluird el espesor de la mamposteria del muro, t.

Las cuantias minima y maxima seran las prescritas én la seccién 5.4.3.3.

5.4.4,3 Disefio de la malla

La fuerza cortante que tomaréa la malla se obtendré como se indica en seccién 5.4.3.4.
No se considerara contribucién a la resistencia por el mortero.

6. Mamposteria reforzada interiormente

6.1 Alcance

Es aqueélla con muros reforzados con barras o alambres corrugados de acero,
horizontales y verticales, colocados en las celdas de las bloques, en duetos o en las
juntas. El acero de refuerzo, tanto horizontal como vertical, se distribuiré a lo alto y largo
del muro. Para que un muro pueda considerarse como reforzado deberan cumplirse los
requisitos 6.1.1 a 6.1.9 (fig. 6.1 a 6.3). .

Los muros se consiruiran e inspeccionardn como se indica en los Capituios 9 y
1 Q, respectivamente.

6.1.1 Cuantias de acero de refuerzo horizontal y vertical

a) La suma de la cuantia de acero de refuerzo horizental, Ph, y vertical, Pv, no sera
menor que 0.002 y ninguna de las dos cuantias sera menor que 0.0007, es decir:

Pt pe2 0.002
P2 0.0007;  py 00007 AN,
donde
A, Ay
=" ), =1 6.2
Py 5:,") Py 5.!’ (6.2)

Ash area de acero de refuerzo horizontal que se colocara a una separacion vertical sh

(fig. 6.1 )y

Asv drea de acero de refuerzo vertical que se colocara a una separacién Sv. En las
ecs. 6.1y 6.2 no se debera incluir el refuerzo de la seccién 6.1.2.2,

44
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b) Cuando se emplee acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia especificado mayor
que 412 MPa (4 200 kg/em?2), las cuantias de refuerzo calculadas en el inciso 6.1.1.a
se podran reducir multiplicandolas por 412 / fy, en MPa (4200 / fy, en kg/cm2).

6.1.2 Tamafio, colocacion y separacién del refuerzo

Se debera cumplir con las disposiciones aplicables de la seccién 3.3.

6.1.2.1 Refuerzo vertical

Elrefuerzo vertical en el m%erlor del muro tendra una separacién no mayor de seis veces
el espesor del mismo ni mayor de 800 mm (fig. 6.1.). .

6.1.2.2 Refuerzo en los extremos de muros

a) Existird una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que este Gltimo esté
ligado a un elemento de concreto reforzado con un peralte minimo de 100 mm. Atin en
este caso, se deberd colocar refuerzo longitudinal y transversal (ver fig. 5.2).

El refuerzo longitudinal de la dala debera dimensionarse para resistir la componente
horizontal del puntal de compresion que se desarrolle en la mamposteria para resistir
las cargas laterales y verticales. En cualquier caso, estara formado por lo menos de fres
bairas, cuya area total sea al menos igual a la obfenida con la ec. 6.3.

5 (6.3)

El refuerzo transversal de la daia estard formado por estribos cerrados y con un area,
Asc, al menos igual a la calculada con la ec. 6.4,

= 10000 s 5 si se usan MPa y mm (6.4)
Y fih
A, = 10005 3 si se nsan kg/em? y em
j:, h,

donde he es la dimensién de fa dala en el plano del muro. La separacién de los estribos,
s, no excedera de 1.5 t ni de 200 mm.
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separacién 3 m Sy

Dos celdas sonsecu-
tivas con refuerzo en:

- exiremo de rmuro

- interseccion de mures

~a cada 3m "PLANTA
(6.1.2.2.) y

800 mm
(8.4.3.2)

A {e hiladas

! 23m

-Zi <30 @17

{2100 mm
©1.7

sh
1.1

Figura 6.1 Requisitos para ¥ fa con reficrzo interior

b) Debera colocarse por lo menos una barraNo. 3 (8.5mm de diametro) con esfuerzo
especificado de fluencia de 412 MPa (4 200 kg/fem2), o refuerzo de ofras caracteristicas
con resistencia a tension equivalente, en cada una de dos celdas consecutivas, en todo
extremo de muros, en la intersecciones entre mures cacada3 m.
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6.1.3 Mortero y concreto de relleno

Para el colado de las celdas donde se aloje el refuerzo vertical podran emplearse los
morteros y concretos de relleno especificados en la seccién 2.5.3, o &l misme mottero
que se usa para pegar las bloques, si es del tipo | (secclén 2.5.2). El hueco de las
bloques (celda) tendrd una dimensién minima mayor de 50 mm y un &rea no menor de
3000 mm2,

6.1.4 Anclaje del refuerzo horizontal y vertical
Las barras de refuerzo horizontal y vertical deberan cumplir con la seccién 3.3.6.
6.1.5 Muros transversales

Cuando los muros transversales sean de carga y lleguen a tope, sin traslape de blogues,
sera necesafric unirlos mediante dispositivos que aseguren la continuidad de la
estructura (fig. 6.2). Los dispositivos deberdn ser capaces de resistir 1.33 veces la
resistencia de disefio a fuerza cortante del muro transversal dividida por el factor de
resistencia correspondiente, En la resistencia de disefic se incluira ia fuerza cortante
resistida per la mamposteria y, si aplica, la resistida por el refuerze horizontal.

Alternativamente, el drea de acero de los dispositivos o conectores, Ast, colocada
a una separacion s en la aitura del muro, se podra calcular mediante fa expresién

siguiente

_ 2 5( mi + \f\) ! :Sf'

F,  LJ,

A = VmR + VH‘? 1‘57
s 4 F}e L ‘ f} !

(6.5)

donde Ast estd en mm2 (cm2), VmR y VsR, en N (kg), son las fuerzas corlantes
resistidas por la mamposteria y el refuerzo horizontal, si aplica, FR se tomara igual a
0.7, ty L son el espesor y longitud del muro transversal en mm {cm), y fy es el refuerzo
especificado de fluencia de los dispositivos o conectores, en MPa (ka/cm2). La
separacion s no debera exceder de 300 mm.
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[
PLANTA D
Q"ﬂst &=

Figura 6.2 Coneefores enfve muvos sin traslape de piezas

6.1.6 Muros con aberturas

Existiran elementos de refuerzo vertical y horizontal en el perfmetro de toda abertura
cuya dimensién exceda de la cuarta parte de la longitud del muro, de la cuarta parte de
la distancia entre intersecciones de muros o de 600 mm, o bien en aberturas con altura .
igual a fa det muro (fig. 8.3). Los elementos de refuerzo vertical y horizontal serén como
los sefialados en la seccién 6.1.2.

6.1.7 Espesory relacion altura a espesor de los muros

El espesor de la mamposteria  de los muros, f, no sera menor que 100 mmyla
relacién altura a espesor de la mamposteria del muro, H /1, no excedera de 30,

6.1.8 Pretiles

Los pretiles o parapetos deberan reforzarse interiormente con barras de refuerzo vertical
como las especificadas en el inciso 6.1.2.2.b. S¢ debera proporcionar refuerzo horizontal
en la parte supenor de pretiles o parapetos cuya altura sea superior a 500 mm de
acuerdo con la seccidn 6.1.6 (fxg 6.3).
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Refubrzo verlical en preties
¥ horizontal en pretiles

Refuarzo an Yisup, refunrzo

aYOrT

e (‘;31"’3;;00 e sbeluras 61 5.d  an doblo célda
-l ‘\_\ dimension | 00 mm

abertura que no I" . '

requlere refuerzo

slemento da
refuerzo

horizantal
6.1.6)

separacion da refuerzo en doble celda

Figurs 6.3 Refuerzo en abertivas y pretiles.

6.1.9 Supervision

Debera haber una supervision continua en la obra que asegure que el refuerzo esté
colocado de acuerdo con lo indicado en planos y que las celdas en que se aloja el
refuerzo sean coladas completamente.

6.2 Fuerzas y momentos de disefio

Las fuerzas y momentos de disefio se obfendrdn a partir de los analisis indicados en
las secciones 3.2.2 y 3.2.3, empleando las cargas de disefio que incluyan el factor
de carga correspondiente.

La resistencia ante cargas verticales y laterales de un muro de mamposteria reforzada
interiormente deberd revisarse para el efecto de carga axial, la fuerza cortante, de
momentos flexionantes en su plano y, cuande proceda, también para momentos
flexionantes normales a su plano principal de flexién. En la revision ante cargas laterales
sdio se considerara ia participacion de muros cuya longitud sea sensiblemente paralela
a la direccion de analisis.

La revisidn ante cargas verticales se realizara conforme a lo establecido en la seccién
322

La revision ante cargas iaterales podré limitarse a los efectos de la fuerza cortante.
Cuando la estructura tenga mas de tres niveles, adicionalmente a la fuerza cortante, se
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deberan revisar por flexién en el plano los muros que posean una relacién altura total a
longitud mayor que does.

6.3 Resistencla a compresién y flexocompresién en el plano del muro
8.3.1 Resistencia a compresidén de mamposteria con refuerzo interior

La carga vertical resistente, PR, se calculara como:
‘ {6.6)

donde
FE se obtendrd de acuerdo con la seccidn 3.2.2;y

FR setomara igha! a8,

Alternativamente, PR se podra caicular con

si se usan MPa y mm?

PR::FRFE (fﬁn]'{—?) AT S }..ZSFR FE f’mAT
si se usan kg/cm? y ecm? 6

8.3.2 Resistencia a flexocompresién en el plano del muro
6.3.2,1 Método general de disefio '

La resistencia a flexion pura o flexocompresion en el plano de un muro confinado
exterior o interiormente se calculard con base en las hipdtesis estipuladas en la
seccién 3.1.8. La resistencia de disefic se obtendra afectando Ia resistencia por el
factor de resistencia indicado en la seccion 3.1.4.2. )

6.3.2.2 Método optativo

Para muros con barras longitudinales colocadas simétricamente en sus extremos, fas
formulas simplificadas  siguientes {écs. 6.8 y 6.9) dan valores suficientemente -
aproximados  y conservadores del momento flexionante resistente de disefic.
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El momento flexionante resistente de disefio de la seccién, MR, se calculara de
acuerdo con las ecuaciones

My = Fg Mo+ 0.3 P, d; S 0sP < .";ﬂ 68
My = (1.5Fr Mo+ 0.15 Py d}(i - }?} P .';R (6.9)
R

dende

MO =Asfyd resistencia aflexién pura del muro;

As drea total de acero de refuerzo longitudinal colocada en los extremos del mure; -
d' distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos del muro;
d distancia entre el centroide del acero de tension v la fibra a compresién maxima;

Pu  carga axial de diseiio a compresion, cuyo valor se tomard con signo positivo en
las ecs. 6.8 y6.9; y

FR se tomara Igual a 0.8, si Pu~ PR/ 3 e igual a 0.6 en caso contrario.

Para cargas axiales de tensién sera valido interpolar entre la carga axial resistente
a tensién pura y el momento flexionante resistente M0, afectando el resultado por
FR = 0.8 (ver fig. 5.4).

6.4 Resistencia a cargas laterales
6.4.1 Consideraciones generales

La resistencia a cargas laterales sera proporcionada por la mamposteria (seccién
6.4.2). Seacepta que parte dela fuerza cortante sea resistida por acero de refuerzo
horizontal ( seccidn 6.4.3). Cuando la carga vertical que obre sobre el muro sea de
tensién se aceptard que el acero de refuerzo horizontal resista la totalidad de la carga
lateral, .

Cuando se use el méfodo simplificado de andlisis (seccién 3.2.3.3), la
resistencia a fuerza cortante de los muros {calculada en las secciones 6.4.2 y6.4.3)
se afectara por el factor FAE definido por la ec. 3.4.

El factor de resistencia, FR, se tomara igual a 0.7 (seccién 3.1.4.3).

6.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

Lafuerza cortante resistente de disefio, VmR, se determinard como sigue:
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Vi =Fr (0.5 A1 +0.3P) < 1.5F v'mArp o

donde P se debera tomar positiva en compresién,

La carga vertical P que actia sobre el muro deberda considerar las acciones
permanentes, variables con intensidad instantdnea, vy accidentales que conduzcan
al menor valor y sinmultiplicar por el factor de carga. Si la carga verfical P
" es de tensidn, se despreciard la contribucién de la mamposterfa VmR; por lo
que laiotalidad dela fuerza cortante deberd ser resistida por el refuerzo horizontal.

La resistencia a compresién diagonal de lamamposteria para d|seﬁo v 'm, no deheré
exceder de

0.8 MPa (6 kg/cm2), a menos que se demuestre con ensayes que satisfagan la
seccibn 2.8.2.1, que se pueden alcanzar mayores valores, En adicién se debera
demostrar que se cumplen con todos los requisitos de matenales andlisis, disefioy
construccién aplicables.

6.4.3 Fuerza ccrtanté resistida por el acero de refuerzo horizontal
6.4.3.1 Tipos de acero de refuerzo

Se permitird el uso de refuerzo horizontal colocado en las juntas de mortero para
© resistir fuerza cortante. El refuerzo consistira de barras corrugadas o alambres
corrugados laminados en frio, que sean continuos a lo largo del muro.

No se permite el uso de escalerillas para resistir fuerza cortante inducida.

El esfuerzo de fluencia para disefio, fyh, no debera ser mayor que 600 MPa (6 000
kagfem2).

Elrefuerzo horizontal se detallard como se indica en las secciones 3.3.2.2, 3.3.4.3,
3351 y3.364.

6.4.3.2 Separacién del acero de refuerzo horizontal

La separacién maxima del refuerzo horizontal, sh, no excedera de seis hiladas o 600
mm.

6.4.3.3 Cuantias minima y maxima del acero de refuerzo horizontal
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Si se coloca acero de refuerzo horizontal para resistiv fuerza cortante, la cuantia
de acero de refuerzo horizontal, Ph, no seré inferior a 0.3/fyh si se usan MPa (3/fyh,
si se usan kg/em2)  ni al valor que resulte de la expresion siguiente

. Vo

pi _ mR -
1
FR f;r/; A]"

6.11)

: 1
En ningin ¢aso py, serd mayor que 0.3 T ; ni que 1.2/, para piezas macizas, ni que 0.9/fy,
ik
- para piczas huecas si se usan MPa (12/1y, y 9/fy,, respectivamente, si se usan kg/em?).

6.4.3.4 Disefio del refuerzo horizontal

La fuerza corlante que toma el refuerzo horizontal, ViR, se calculard con

Ver = Fr T Pn fyh At

(6.12)

El factor de eficiencia del refuerzo horizontal, 11, se determinard con el criterio
siguiente:

0.6 ; st p, f,, £0.6 MPa (6 kg/cn?)
170025 i p, £ 20.9 MPa (9 kg/en)

Para valores de Ph fyh comprendidos entre 0.6 y 0.9 MPa (6 vy 9 kgicm2), 11
se hara variar linealmente (ver fig. 5.5).

7. Mamposteriano confinada ni reforzada

71 Alcance

" Se consideraran como muros no confinados ni reforzados aquéllos que, aun contando
con algtin tipo de refuerzo interior o confinamiento {exterior o interior), no tengan el
refuerzo necesario para ser incluidos en alguna de las categorias descritas en fos
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Capitulos & y 6. El espesor de la mamposteria de los muros, t, no sera menor de 100
mm.

Los muros se construirdn e inspeccionardn como se indica en los Capitulos 9 y 10,
respectivamente.,

7 .2 Fuerzas y momentos de disefio

Las fuerzas y momentos de disefio se oblendran a partir de los analisis indicados en
las secciones 3.2.2 y 3.2.3, empleando las cargas de disefic que incluyan. el factor
de carga correspondiente. ) ’

La resistencia ante cargas verlicales y laterales de un muro de mamposteria no
reforzada deberé revisarse para el efecto de carga axial, fuerza cortante, momentos
flexionantes en su plano y, cuando proceda, también para momentos flexionantes
notmales a su plano principal de flexién. En la revisién anle cargas laterales sélo se
considerara la participacion de muros cuya longitud sea sensiblemente paralela a la
direccién de analisis. )

La revisién ante cargas verticales se realizard conforme a lo establecido en la seccién 3
.2.2. Cuando sean aplicables los requisitos det método simplificado de disefio sismico {
seccion 3.2.3.3), la revision ante cargas laterales podrd limitarse a los efectos de la
fuerza cortante, siempre y cuando la estructura no exceda de tres niveles y la relacion
altura total a longitud del muro no exceda de dos. En caso contrario, se deberan valuar
los efectos de la flexién en ¢l plano del muro y de fa fuerza cortante.

7 .3 Refuerzo por.integridad estructural

Con objeto de mejorar la redundancia y capacidad de deformacién de la estructura, en
todo muro de carga se dispondra de refuerzo por integridad con las cuantias y
caracteristicas indicadas en las secciones 7.3.1 a 7.3.3, El refuerzo por integridad estara
alojado en secciones rectangulares de concreto reforzado de cuando menos 50 mm de
lado. No se aceptaran detalles de uniones entre muros y entre muros y sistemas de piso/
techo que dependan exclusivamente de cargas gravitacionales.

' El refuerzo por integridad debera calcularse de modo que resista las componentes
horizontal y vertical de un puntal diagonal de compresion en la mamposteria que tenga
una magnitud asociada a la falla de la misma.

Optativamente, se puede cumplir con lo indicado en las secciones 7.3.1 a 7.3.3.

7.3.1 Refuerzo vertical
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Los mures seran reforzados en sus extremos, en interseccion de muros y a cada 4 m
con al menos dos barras o alambres de acero de refuerzo continuos en fa altura de la
estructura. El area total del refuerzo vertical en el muro se calculara con la expresién

siguiente (ver fig. 7 .1)
A= 2V
T 3R,
(7.1)

donde VmR y FR se fomaran de la seccidn 7.5,

Las barras deberan estar adecuadamente ancladas para alcanzar su esfuerzo
especificado de fluencia, fy.

7 .3.2 Refuerzo horizontal
Se deberan suministrar al menos dos barras o alambres de acero de refuerzo
continuos en la longitud de los muros colocados en la unién de éstos con los sistemas

de piso vy techo. Eldrea total se calculara con laec. 7 .1, muitiplicando el resuitado
por ia allura libre del muro, H, vy dividiéndolo por la separacién enire el refuerzo

vertical, Sv.

_ 2w H

/

Y U3F, f s,

(7.2)
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Figura 7.1 Refuerzo por integridad

7.3.3 Refuerzo transversal

Se deberd colocar refuerzo transversal en forma de estribos o grapas (fig. 7.1)con
una separaciéon maéxima de 200 mm y con un didmetro de al menos 3.4 mm.

7.4 Resistencia a compresién y flexocompresién en el plano del muro.

741 Resistencia a compresion

La carga verlical resistente PR se calcularér como;
Pr=Fr Fp fn Ar

donde ‘

FE seobtendra de acuerdo conlaseccién 3.2.2;y

FR se tomara igual a 0.3,

7.4.2 Resistencia a flexocompresion

La resistencia a flexocompresion  en el plano del muro se calculara, para muros
sin refuerzo, segin lateorfa de resistencia de materiales, suponiendo una distribucion
lineal de esfuerzos en la mamposteria.  Se considerard que la mamposteria no
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resiste tensiones y que la falla ocurre cuando aparece en la seccién critica un
esfuerzo de compresion igual ar m- FR se tomara segun la seccion 3 .1.4.2,

7.5 Resistencia a cargas laterales

Cuando se use el método simplificade de analisis (seccién 3,2.3.3}, la resistencia
a fuerza cortante de los muros se afectara por el factor FAE definido por la ec. 3.4,

La fuerza cortante resistente de disefio, V mR, se determinard como sigue:

Vior = Fr (0.5V 3 A1+0.3P) < 1.5Fr v’ At

(7.4}

donde
FR setomara igual a 0.4 {seccién 3.1.4.3); y
P se deberd tomar positiva en compresién.

La carga vertical P que actia sobre el muro deberd considerar las acciones
permmanentes, variables con intensidad instantdnea, vy accidentales que
conduzcan al menor valor y sm muiltiplicar por el factor de carga. $ila carga
vertical es de tension, se tomarda VmR =0,

8 Mamposteria de piedras naturales

8.1 Alcance

Esta seccion se refiere al disefio y construceién de muros, cimientes, muros de
retencién’ y otros eleméntos estructurales de mamposteria  del tipo conocido
como de tercera, o sea, formado por piedras naturales sin labrar unidas por

mortero,

8.2 Materiales
8.2.1 Piedras

Las piedras que se empleen en elementos estructurales deberdn satisfacer los
requisitos siguientes:

a) Su resistencia minima a compresion en direccién normal a los planos de
formacion sea'de :
15 MPa {150 kg.’cm2);

b} Su resistencia minima a compresién en direccién paralela a los planos de
formacién sea de
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10 MPa (100 kg/cm2);
e) Laabsorcién maxima sea de 4 por ciento; vy

d) Su resistencia al intemperismo, medida como la maxima pérdida de peso
después de cinco ciclos en solucion saturada de suifato de sodio, sea del 1 O por
ciento,

Las propiedades anteriores se determinaran de acuerdo con los la norma N-C-MT-
2-01-003/02 de la SCT.

Las piedras nc necesitaran  ser labradas, pero se evitard, en lo posible, el empleo
de piedras de formas redondeadas v de cantos rodados. Por lo menos, el 70
por ciente del volumen de!l elemento estara constituido por piedras con un peso
minimo de 300 N (30 kg), cada una.

8.2.2 Morteros

Los morteros que se empleen para mamposterfa de piedras nafurales deberan
resistencia de disefic ala compresion 4 MPa (40 kg/cm?2), la resistencia se
considerara a 28 dias de edad o anies si su uso de diera a edades menores,

ia resistencia se determinard segln lo especificado - en la nerma NMX-C-061-
ONNCCE.

8.3 Diseiio
8.3.1 Esfuerzos resistentes de disefio

Los esfuerzos resistentes de disefio en compresién, fm, yen corfante, V' m, se
tomaran como sigue:

ay Mamposteria unida con morlero de resistencia a cumpresaén no menor de
5 MPa (50 kg/cm2).

FRFm =2 MPa (20 kg/om2)
FRYm =0.06 MPa (0.6 kg/om2)

h) Mamposteria unida con mortero de resistencia a compresion menor que 5 MPa
{50 kg/em2).
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FRf'm = 1.5 MPa (15 kgiem?2)
FRv'm=0.04 MPa (0.4 kg/cm2}

Los esfuerzos de disefio anteriores incluyen ya un factor de resistencia, FR, que por
lo tanto, no debera ser considerado nuevamente en ias formulas de prediccion de

resistencia.

8.3.2 Determinacion de la resistencia

Se verificard que, en cada seccién, lafuerza normal actuante de disefic no exceda
la fuerza resistente de disefio dada por la expresion

2e
Bo=Fy f'mdy [ 1-°

(1)

donde tes el espesor de la seccién y e es la excenfricidad -con que actia la carga y
que incluye los efectos de empujes laterales siexisten. La expresién anterior es
valida cuando la relacién entre la altura y el éspesor medio del elemento de
mamposteria no excede de cinco; cuando dicha relacién se encuentre entre cinco
y diez, la resistencia se tomard igual al 80 por ciento de la calculada con la expresion
anterior; cuando la refacién exceda de diez deberdn tomarse en cuenta
explicitamente los efectos de esbeltez en la forma especificada para mampostena
de piedras artificiales (seccidén 3.2.2).

La fuerza cortante actuante no excederd de la resistente obtenida de multiplicar
el drea transversal de la seccién mas desfavorable por el esfuerzo cortante
resistente seglin la seccion

8.4 Cimientos

En cimientos de piedra braza Ia pendiente de las caras inclinadas { escarpio ),
medida desde la arista de la dala o muro, no seré menor que 1.5 (vertical):1 (horizontal)

{fig. 8.1).
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rrrrrr pendients
minima (8.4)

Figura 8.1 Cimiento de piedra

En cimientos de mamposteria de forma trapecial con un talud vertical y el otro
inclinado, tales como cimientos de lindero, debera verificarse la estabilidad del
cimiento a torsion. De noefectuarse esta verificacion, deberan. existir cimientos
perpendiculares  a separaciones no mayores de las que sefiala la tabla 8.1.

Tabla 8.1 Separacién méxima de cimientos perpendiculares a cimientos donde no
se¢ revise fa estabilidad a torsin '

Presion de contacio con el terreno, kPPa Claro
kg/m¥ mdximo, m
menos de 20 (2000) y 10.0
mis de 20 (2000)  hasta 25 (2500) 9.0
“mds de 25 (2500)  hasta 30 (3000) 7.5
mds de 30 (3000)  hasta 40 (4000) 0.0
mids de 40 (4000) hasta 50 (5000) 4.5

En la tabla 8.1, el claro méximo permisible se refiere a la distancia entre los
ejes de los cimientos perpendiculares, menos el promedio de los anchos medios

de éstos.

En todo cimiento deberan colocarse daias de- concrefo reforzado, tanto sobre
los cimientos sujetos a momento de volteo como sobre los perpendiculares a
ellos. Los castillos deben empotrarse en los cimientos no menos de 400 mm.

Eneldisefio se debera considerar la pérdida de area debido al cruce de los cimientos.
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8.5 Muros de contencién

En el disefio de muros de contencién se fomard en cuenta la combinacion mas
desfavorable de cargas laterales y verticales debidas a empuje de tierras, al peso
propio delmuro, alas demds cargas muertas que puedan obrar y a la carga viva que
tienda a disminuir el factor de seguridad contra volteo o deslizamiento.

Los muros de contencién se diseflaran con un sistema de drenaje adecuado. Se
deberan cumplir las disposiciones  del Capitule 6 de las Normas Técnicas
Complementarlas para Disefio y Construccion de Cimentaciones.

9. Construccién

La construccidn de las estructuras de mamposterfa cumplira con lo especificado
en el Titulo

Segundo del Reglamento de Construcciones del Municipio de Mérida y con lo indicado
en este capltulo. }

9.1 Planos de construccion

Adiclonalmente  a lo establecido en el Reglamento, los planos de construccion
deberan sefialar, al menos:

a) El tipo, dimensicnes exteriores . e interiores (si aplica) vy tolerancias,
resistencia  a ’

compresion  de disefio, absorcién, asi como el peso volumétrico maximo vy
minimo de la pieza. Sies aplicable, el nombre ymarca de la pieza.

b} Eltipe de cementantes a utilizar.

e) Caracteristicas y tamafio de los agregados.

d) Proporcionamiento  y resistencia a compresién de disefio del mortero para pegar
blogues. El proporcicnamiento deberd expresarse en volumen vy asi se debera
indicar en los planos. Siaplica, se incluird la retencién, fluidez, y el consumo de

mortero.

e) Procedimiento de mezclado y remezclado del mortero.
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f) Si aplica, proporcionamiento, resistencia a compresion 'y revemrruento de
morteros y concretos de relleno. El proporcionamiento  debera  expresarse en
volumen. Si se usan aditives, como superfluidificantes, se debera sefialar el tipo
y su proporcionamiento,

¢} Tipo, didmetre y grado de las barras de acero de refuerzo. )
h) Resistencias a comprésién y a compresién diagonal de disefio de la mamposteria,

iy Siaplica, osiseanalizé la estructura ante cargas laterales mediante métodos
estaticos o dinamicos  (seccion 3.2:3.2), el médule de elasticidad y de cortante
de disefio de la mamposteria,

j) Los detalles del refuerzo mediante figuras y/o notas, que incluyan colocacion,
anclaje, traslape, dobleces,

K) Detalles de intersecciones enfre muros y anclajes de elementos de fachada.

1) Tolerancias de construccidn.

g m) Sl aplica, el tipo y frecuencia de muestreo de mottero y mamposteffa como se indica
en la seccion 10.2.2,

9.2 Construccién de mamposteria de piedrasartificiales
9.2.1 Materiales

8.2.1.1 Blogues

Las formulas y procedimientos de célculo especificados en estas Normas son aplicables
en muros construidos con un mismo tipo de pieza. Si se combinan tipos de pieza, de
arcilla, concreto o piedras naturales, se debera deducir el comportamiento de los muros
a partir de ensayes a escala natural,

Se deberd cumplir con los sigulentes requisitos:

a) Condicién de las blogques. Las bloques emp[eadas deberéan estar limpias y sin
rajaduras. .

b) Humedecimiento de las bloques. Las bloques a base de cemento deberan estar
secas al colocarse. Se aceptara un rociado leve de las superficies sobre las que se
colocara el mortero, -
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e) Orientacién de bloques huecas. Las bloques huecas se deberdn colocar de mode
que sus celdas y perforaciones sean ortegonales a la cara de apoyo (seccién 2.1.1.2).

9.2.1.2 Morteros
Deberédn cumplir con lo siguiente:

a) Mezclado del mortero. Se acepta el mezclado en seco de los sélidos hasta alcanzar
un color homogénes de la mezcla, la cual sélo se podra usar en un lapso de 24 h. Los
materiales se mezclaran en un recipiente no absorbente, prefiriéndose un mezclado
mecanico. El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega, no debe ser menor
de 4 min., ni del necesario para alcanzar 120 revoluciones. La consistencia del mortero
se ajuslard tratando de que alcance la minima fluidez compatible con una facil

colocacion.

b) Remezclado. Si el mortero empieza a endurecerse, podrd remezclarse hasta que
vuelva a tomar la consistencia deseada agregandole un poco de agua si es necesario,
S6lo se aceptara un remezclado.

&) Los morteros a base de cemento portland ordinario deberan usarse dentro del lapso
de 2.5 h a partir del mezclado inicial,

d} Revenimiento de morteros y concretos de relleno. Se deberan proporcionar de modo
que alcancen el revenimiento seftalado en los planos de construccién. Se deberan
satisfacer los revenimientos y las tolerancias de la seccién 2.5.3.

Adicionalmente se deberan seguir las especificaciones dadas en la Norma NMX - C -
406 - ONNCCE. ) ' ‘

9.2.1.3 Concretos

Los concretos para el colado de elementos de refuerzo, interiores o exteriores al muro,
tendrén la cantidad de agua que asegure una consistencia liquida sin segregacion de
los materiales conslituyentes. Se aceptard el uso de aditivos que mejoren la
trabajabilidad. El tamafio maximo del agregado sera de 1 O mm.

9.2.2 Procedimientos de construccién

9.2.2.1 Juntasde mortero
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El mortero en las juntas cubrira totalmente las caras horizontales y verticales de la
pieza. Su espesor serd el minimo que permita una capa uniforme de mortero v la
alingacion de las bloques. Si se usan blogues de fabricacién mecanizada, ¢! espesor
de las juntas horizontales no excedsra de 12 mm si se coloca refuerzo horizontal en las
juntas, ni de 10 mm sin refuerzo horizontal, Si se usan bloques de fabricacién artesanal,
el espesor de las juntas no excederd de 15 mm. El espesor minimo sera de 6 mm.

9.2.2.2 Aparejo

La union vertical de la mamposterfa con los castillos exteriores debera detallarse
para transmitir las fuerzas de corte. Se aceptard que la mamposteria se deje dentada o
bien, que se coloquen conectores metalicos o refuerzo horizontal, El colado de) castillo
se hara una vez construido el muro o la parte de él, que corresponda.

Las férmulas y procedimientos de célculo especificados en estas Normas son aplicables
sdlo si las bloques se colocan en forma cuatrapeada {fig. 9.1); para ofros tipos de
aparejo, el comportamiento de los muros debera deducirse de ensayes a escala natural,

9.2.2.3 Concreto y morterode relleno

Los huecos deberan estar libres de materiales extrafios y de mortero de la junta. En
castillos y huscos interiores se colocara el concreto o mortero de relleno de manera que
se obtenga un llenado completo de los huecos. Se admite la compactacién del concreto
y mortero, sin hacer vibrar excesivamente el refuerzo. £l colado de efementos interiores
verticales se efectuara en tramos no mayores de:

a) 500 mm, si el drea de la celda es de hasta 8000 mm2; ob) 1.5m, sieldreade la
celda es mayor gue 8 000 mm2»

Si por razones constructivas se interrumpiera la construccion del muro en ese difa, sl
concreto o mortero de rellenc deberd alcanzar hasta la mitad de la altura de la pieza de
la dltima hilada (fig. 9.1).

En muros con bloques huecas sdlo se rellenaran las celdas de tas primeras {fig. 9.1),

No se permite doblar el refuerzo una vez iniciada la colocacion del mortero o concreto.
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rollenar ambas ceklas

rafuerzo o duclo

e

pieza multiperforada

nivel de colado
. si se Interrumpe
la construccion

relleno <"
de celdas aparejo en forma
cuatrapeada (9.2.2.2)

Figure 9.1 Relleno de piezas -

9.2.2.4 Refuerzo

El refuerzo se colocaré de manera gue se asegure que se mantenga fijo durante el
-colado. El recubrimiento, separacién y traslapes minimos asi como ei refuerzo
horizontal colocado en las juntas seran los que se especifican en la seccion 3.3. No se
admitira traslape de barras de refuerzo colocadas en juntas horizontales, ni traslape de
mallas de alambre soldado en una seccion vertical del muro, ni de refuerzo vertical en
muros de mamposieria reforzada interiormente en la altura calcutada de la articulacién

plastica por flexion.

9.2.2.5 Tuberias y dustos

Se deberan instalar sin dafiar la mamposteria. En mamposterfa de bloques macizas o
huecas con relleno fotal se admite ranurar el muro para alojar las tuberias y duetos,
siempre que:

a) La profundidaﬂ de la ranura no exceda de la cuarta parte del espesor de la
mamposteria del muro (i 4); -
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b} El recorrido sea vertical; y
e} El recorrido no sea mayor que la mitad de la altura libre del muro (H/ 2),

En muros con bloques huecas no se podran alojar tubos o duetos en celdas con
refuerzo. Las celdas con tubos y duetos deberan ser rellenadas con concreto o mortere

de relleno.

No ' se permite colocar tuberias y duelos en castillos que tengan funcién estructural,
sean exteriores o inferiores o en celdas reforzadas verticalmente como las
dispuestas en los Capitulos 5y 8, respectivamente.

9.2.2.6 Construccién de muros

En la construccidn de muros, ademds de los requisitos de las seccmnes antenores se
cumplirdn los siguientes:

a) La dimensidn de la seccidn transversal de un muro gue cumpla alguna funcién
estructural o que sea de fachada no serd menor de 100 mm.

b) Todos los muros que se toguen o crucen deberan anclarse o ligarse entre si {
secciones 5 .1.1,6.122, 615 y73.1), salvo que se lomen precauciones que
garanticen su estabilidad y buen funcionamiento.

"€} Las superficies de las juntas de construccidn deberan estar limpias y rugosas.

d)Los muros de fachada que reciban recubrimiento de materiales péireos
. naturales o arlificiales deberan levar elementos suficientes de liga y anclaje
para soportar dichos recubrimientos.

e) Durante la construccién  de todo muro se tomaran las precauciones
necesarias  para garantizar su estabilidad en el proceso de la obra, tomando
en cuenta posibles empujes horizontales, mcluso viento.

fy En muros reforzados con mallas de alambre soldado y recubrimiento de
mortero, la superficie deberd estar saturada vy libre de materiales que afecten la
adherencia del mortero.

9.2.2.7 Tolerancias

a} En ninglin punto el eje de un muro que tenga funcién estructural distard mas de 20
mim del indicado en los planos.

b} El desplomo de un muro no serd mayor que 0.004 veces su éitura ni 15 mm.
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9.2 Construccion de mamposteria de piedrasnatura!es'

9.3.1 Piedras

Las pledras que se emplean deberan estar limpias y sin rajaduras. No se emplearan
pledras que presentan forma de laja. Las piedras se mojaran antes de usarlas.

9.3.2 Mortero

El mortero se elaboraré con la cantidad de agua minima necesaria para obtener una
pasta manejable. Para el mezclado y remezclado se respetaran los requisitos de la
seccion 9.2.1.2.

9.3.3 Procedimiento constructive

La mamposteria se despiantara sobre una plantilla de mortero o concreto que permita
obtener una superficie plana, En las primeras hiladas se colocaran las piedras de
mayores dimensiones y las mejores caras de las piedras se aprovecharén para los
paramentos. Siendo por lo general las piedras de la region de origen sedimentario se
colocaran de manera que los lechos de esfratificacion queden normales a la direccién
de las compresiones. Las piedras deberdn humedecerse antes de colocarlas y se
acomodaran de manera de llenar jo mejor posible el hueco formado por las otras
piedras. Los vacios se rellenaran completamente con piedra chica y mortero. Deberan
usarse piedras a tizén, que ocuparan por lo mencs una quinta parte del area del
paramento y estaran distiibuidas en forma regular. No deberdn existir planos definidos
de falla transversales al elemento. Se respetaran, ademas los requisitos de la seccién
9.2.2.6 que sean aplicables.

9.4 Construccion de cimentaciones

Las cimentaciones se ejecutaran segun fo especificado en los articules del 173 al 180
del Reglamento de Construcciones del Municipio de Mérida, v en el Capitulc 7 de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Cimentaciones. Si
la cimentacién es de concreto, se cumplira con lo indicado en el Capitulo 14 de las
Normas Téchicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de
Concreto. Si fa cimentacidn es de mamposteria de piedras naturales se seguira lo
sefialado en la seccién 9.3.3 de estas Normas. .

10. Inspeccidn y control de obra

10.1 Inspeccion
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El Perito Constructor Municipal deberd supervisar el cumplimiento de las
disposiciones constructivas sefialadas en el Capitulo 9 y este Capitulo.

10.1.1 Antes de la construccién de muros de mamposteria

Se debera verificar que la cimentacidn se haya construido con las tolerancias sefialadas
en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto si la cimentacion es de concreto, o en la seccidn 8.4 de estas Normas si la
cimentacién es de mamposterfa.

Se revisara que el refuerzo longitudinal de castillos, o el vertical de muros, esté anclado
a la cimentacién, y en la posicion sefialada en los planos estructurales. Se hara énfasis
que se cumpla con lo sefialado en el inciso 3.3.6.6.a.

10.1.2 Durantela construccion
En especial, se revisara que:

a) Las blogues sean del tipo y tengan la calidad especificados en los planos de
construccidn. &) Las bloques de concreto estén secas y que se rocien con agua justo
antes de su colocacion.

d) Las bloques estén libres de polvo, grasa, aceite o cualquier otra sustancna o elemento
que reduzca fa adherencia o dificulte su colocacion.

e) Las barras de refuerzo sean del tipo, didmetro y grado indicado en los planos
de construccién. )
fy El aparejo sea cuatrapeado,

g) Los bordes verticales de muros confinados exteriormente estén dentados o que
cuenten con conectores o refuerzo horizontal.

h) El refuerzo longitudinal de castilios o el interior del muro esté libre de polivo, grasa o
cualquier ofra sustancia que afecte la adherencia, y que su posicion de disefio
esté asegurada durante el colado.

i) No se traslape mas del 50 por clento del acero longitudinal de castillos, dalas o
refuerzo vertical en una misma seccion.

) Ei refuerzo horizontal sea continuo en el muro, sin traslapes, v anclado en los
extremos con ganchos a 90 grados colocados en el plano del muro.

k) El mortero no se fabrique en contacto con el suelo o sin control de la dosificacion.
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I) Elrelleno de los huecos verticales en blogues huecas de hasta cuafro celdas se
realice a la altura maxima especificada en ios planos.

m)Las juntas verticales y herizontales estén totalmente rellenas de mortero.

o) El espesor de las juntas no exceda el valor indicado en los planos de constrdccién.
p) El desplomo del muro no exceda 0.004H ni 15 mm,

q) En castillos interiores, el concrete o mortero de relleno haya penetrado
completamente, sin dejar huecoes.

r} En blogques huecas utilizadas para alojar instalacicnes o castillos interiores, estén
llenas con concreto o mortero de relleno.

s) En muros reforzades con malla soldada de alambre, los conectores de anclaje
estén firmemente instalados en la mamposteria y concreto, con la separacion sefialada
en los planos de construccién.

f) Los muros {ransversales de carga que lleguen a tope estén conectados con
el muro orfogonal.

u) Las aherturas en muros, si asl lo sefialan los planos, estén reforzadas o confinadas
en sus bordes. )

v) Los pretiles cuenten con castillos y dalas o refuerzo interior,

10.2 Control de obra

10.21 Alcance

Las disposiciones de confrol de obra son aplicables a cada edificacion y a cada
empresa constructora que participe en la obra. Quedan exentos los siguientes casos:

a) Edificaciones que cumplan simultdneamente con tener una magnitud ( superficie
construida) no mayor de 250 m2, no més de dos niveles, incluyendo estacionamiento,
y que sean de cualquierade  los  siguientes  géneros:  habitacién  unifamiliar,
servicios, industria, infraestructura o agricola, pecuario y forestal.

b) Edificaciones de género habitacion plurifamiliar con no més de diez viviendas en el
predio, incluyendo a las existentes, y no mas de dos niveles, incluyendo
estacionamiento. Adicionalmente cada vivienda no deberd fener una magnitud

(superficie construida) superior a 250 m2-

10.2.2 Muestreo y ensayes

10.2.2.1 Morteroparapegarblogues
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Se tomardn como minime seis muestras por cada lote de 3000 m2 o fraccion
de muro construido. En casos de edificios que no formen parte de conjuntos, al menos
dos muestras serdn de la planta baja en edificaciones de hasta tres niveles, y de la
planta baja y primer entrepiso en edificios de mds niveles.

Las muestras se tomaran durante la construccion del lote indicado. Cada muestra
estard compuesta de tres probetas cibicas. La elaboracién, curado, ensaye y
determinacion de la resistencia de las probetas se hara segun lo especificado en las
normas NMX-C-061-ONNCCE y NMX-C-486-ONNCCE. Las muestras se ensayaran a
los 28 dias. Los ensayes se realizaran en laboratorios acreditados por la entidad de
acreditacion reconocida en los términos de la Ley Federal sobre Metiologla vy
Nermalizacion.

10.2.2.2 Morteroy concreto de relieno

Se tomardn como minimo tres muestras por cada lote de 3000 m2 o fraccién
de muro construide. En casos de edificios que no formen parte de conjuntos, al menos
una muestra seré de la planta baja en edificaciones de hasta tres niveles, y de la planta
baja y primer entrepiso en edificios de mdas niveles.

Las muestras se tomaran durante la construccion del lote indicado. Cada musstra
estara compuesta de tres probetas ctibicas en el caso de morteros, y de tres* cilindros
en el case de concrelos de relleno. La elaboracion, curado, ensaye y determinacién de
la resistencia de las probetas de mortero se hard segin lo especificado en la norma
NMX-C-061-ONNCCE. La elaboracion, curado y ensaye de cilindros de concreto de
relleno se hara de acuerdo con las normas NMX-C-160 y NMX-C-083-O0NNCCE. Los
criferios de aceplacion seran de acuerdo con la norma NMX-C-486-ONNCCE. Las
muestras se ensayaran a los 28 dias. Los ensayes se realizaran en laboratorios
acreditados por la entidad de acreditacion reconocida en los términos de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion.

10.2.2.3 Mamposteria

Se tomaran como minimo tres muestras por cada lole de 3000 m2 o fraccién
de muro construido con cada tipo de pieza. En casos de edificios que no formen parte
de conjuntos, al menos una muesira serd de la planta baja en edificios de hasta tres
niveies, y de la planta baja y primer entrepiso si el edificio tiene mas niveles. Las
muestras se tomaran durante la construccién del lote indicado. Las probetas se
elaboraran con los materiales, mortero y bloques, usados en ia construccién del lote.
Cada muestra estard compuesta por una pila y un murete. Se aceptara elaborar las
probetas en [aboratorio usando las bloques, la mezcla en seco del mortero y la cantidad
de agua empleada en la construccion del lole. La elaboracién, curado, transporte,
ensaye y determinacion de las resistencias de las probetas se hara segun lo indicado

70 www.merida.gob.mx




m g GACETA MUNICIPAL Mérida, Yucatéan, México, 5 de Enero de 2018, Nimero 932
H N

en la Norma NMX-C-464-0NNCE v las demas correspondientes,  Las muestras
se ensayaran alos 28 dias. Los ensayes serealizardn en laboratorios acreditados
por la entidad de acreditacién reconocida en los términos de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién.

10.2.3 Criteriode aceptacién
10.2.3.1 De morteros y mamposteria

+ El criterio de aceptacién se basa en que la resistencia de disefio, especificada en los
planos de construccién, sea alcanzada per lo menos por el 98 por ciento de las
probetas. Es decir, se debera cumplir que '

(10.1)

donde

z* resistencia de disefio de interés (fi' del mortero o del mortero o concreto de relleno,
fm' yVm' de la mamposteria); -

z  media de las resistencias de las muestras oblenidas segun la seccién 10.2.2; y

Cz coeficiente de variacién de la resistencia de interés de fas muestras, que en
ningtn caso serd menor que 0.20 para la resistencia a compresion de los morteros o
de los concretos de relleno y que lo indicadc en las secciones 2.8.1.1  y2.8.2.1 para
pilas y muretes, respectivamente.

10.3 Inspeccidn y control de obrade edificaciones en rehabilitacién

Se debe cumplir con io sefialado en las secciones 10.1 y 10.2. Adicionalmente, sera
necesario respaldar con muestreo y pruebas de laboratorio las caracteristicas de los
materiales utilizados en la rehabilitacion, incluyendo las de aquelios productos
comerciales que las especifiquen al momento de su compra.

Se debera verificar la correcta aplicacion de las soluciones de proyecto, asi como la_

capacidad, sea resistente o de deformacion, de elementos o componentes, tales como

los conectores.

t.a medicion de las caracteristicas dindmicas de una estructura proporciona informacién
- 0fil para juzgar la efectividad de la rehabilitacién, cuando ésta incluye refuerzo, adicién

o retiro de elementos estruciurales. . .
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11. Evaluacion y rehabllitacion
11.1 Alcance

Estas d'isposiciones son complementarias al Capitulo XXIIl del Reglamento de
Consirucciones del Municipio de Mérida.

11.2 Evaluacién
11.2.1 Necesidad de evaluacion

Se debera evaluar la seguridad estructural de una edificacion cuando se tengan indicios
de que ha sufrido algin dafio, presenie problemas de servicio o de durabilidad, vaya a
sufrir alguna modificacién, cambie su uso, o bien, cuando se requiera verificar el
cumplimiento del nivel de seguridad establecido en el XVII del Reglamento. .

11.2.2 Proceso de evaluacién
El proceso de evaluacién debera incluir:

a) investigacion y documentacién de la estructura, incluyenda dafios causados por
diferentes efectos.

b) 8i es aplicable, clasificacion del dafio en cada elemento de la edificacion (estructural
y no estructural) segun su severidad y modo de comportamiento.

e} Siaplica, estudio delos efectos del dafio enlos elementos estructurales en el
desempefio futurc de la edificacion.

d) Determinacién de la necesidad de rehabilitar.

11.2.3 Investigacién y documentacién de la edificacion y de las acciones que
la dafiaron

11.2.3.1 Informacién basica

Se debera recolectar informacion bésica de la edificacion y de las acciones que la
dafiaron; en particular se debera:

a) Recoplilar memorias, especificaciones, planos arquitectdnicos y estructurales, asi
como informes y dictamenes disponibles.

b) Inspeccionar la edificacion, asi como reconocer su edad y calidad de ia construccion,

e) Estudiar el reglamento y normas de construccion en vigor a la fecha de diseiio
y construccién de la estructura.

72
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d) Determinar ias propiedades de los materiales y del suelo. &) Definir el alcance y
magnitud de los dafios.

f) Tener entrevistas con los propietarios, ocupantes, asl como con los
constructores vy disefadores originales.

g) Obtener informacion sobre las acciones que originaron el dafio, tal como su
magnitud, duracién, direccidn, espectros de respuesta u ofros aspectos relevantes. -

Al menos, se debe realizar una inspeccién en sitio con el fin de identificar el
sistema estructural, su configuracion y condicién. Si es necesario, se deben retirar los
recubrimientos y demas elementos que obstruyan la revision visual.

11.2.3.2 Determinacién de las propiedades de los materiales

La determinacién de las propiedades de los materiales podré efectuarse mediante
procedimientos no destructivos o destructivos, siempre que por estos Gltimos no se
deteriore la capacidad de los elementos estructurales. En caso de que se tengan dafos
en la cimentacién o modificaciones en la estructura que incidan en ella, serd necesario
verificar las caracteristicas del subsuelo mediante un estudio geotécnico.

11.2.4 Clasificacion del dafio en los elementos de la edificacién

11.2.4.1 Modo de comportamiento

Atendiendo al modo de comportamiento de los elementos estructurales y no
estructurales, se deberd clasificar el tipo y magnitud de dafio. El modo de
comportamiento se define por el tipo de dafio predoeminante en el elemento. El modo
de comportamiento dependera de la resistencia relativa del elemento a los distintos
elementos mecanicos que actilen en &l

11.2.4.2 Magnitud de daiio

La magnitud o severidad del dafio en elementos eslructurales se podré clasificar en
cinco niveles: )

a} [nsignificante, que ne afecta de manera relevante la capacidad estructural (resistente
y de deformacién). La reparacion serd de tipo superficial.

b) Ligero, cuando afecta ligeramente la capacidad estructural. Se requieren
medidas de reparacion sencnlas para la mayor parte de elementos y de modos de
comportamiento.
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&) Moderado, cuando afecta medianamente la capacidad estructural, La rehabilitacion
de los elementos dafiados depende del tipo de elemento y modo de comportamient.

d) Severo, cuando el dafio afecta significativamente la capacidad estructural. La
rehabilitacion implica una intervencién amplia, con reemplazo e refuerzo de algunos
elementos.

e) Muy grave, cuando el dafio ha deteriorado a la estructura al punte que su
desempefio no es confiable, Abarca el colapso fotal ¢ parcial. La rehabifitacion
involucra el reemplazo o refuerzo de la mayorfa de los efementos, o incluso Iav
demolicién total o parcial.

11.2.5 Evaluacién del impacto de elementos dafiados en ef comportamiento
de la edificacién

11.2.5.1 impacto del dafio

Se debera evaluar el efecto de grietas u otros signos de dafio en el desempefio futuro
de una edificacién, en funcién de los posibles modos de comportamiento de los
elementos dafiados, sean estructurales o no estructurales,

11.2.5.2 Edificacion sin dafio estructural

Sila edificacion no presenta dafio estructural alguno, se deberan estudiar los diferentes
medos posibles de comportamiento de los elementos, y su efecto en ¢l desempefio
futuro de la edificacién.

11.2.5.3 Capacidad remanente

Para evaluar la seguridad estructural de una edificacion sera necesario determinar la
capacidad remanente en cada elemento para cada modo de comportamiento posible
o predominante. Dicha capacidad estara definida por el nivel de acciones con el
cual el elemento, de la estructura o cimentacién, aicanza un primer estado limite de
falla o de servicio, dependienda def tipo de revision que se lleve a cabo.

11.2.5.4 Céloulo de la capacidad estructural

Para obtener la capacidad estructural se podran usar los mélodos de anélisis elastico
convencionales, asf como los requisitos y ecuaciones aplicables de estas Normas o de
otras Normas Técnicas Complementarias. Cuando en la inspeccion en sitio no se
observe dafio estructural alguno, se puede suponer que la capacidad original del
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elemento estructural esta intacta. En edificaciones con dafios estructurales, debera
considerarse la participacidn de los elemenfos dafados, ~ afectando su capacidad
individual segtin el tipo vy nivel de dafio. En edmcacnones inclinadas debera incluirse
el efecto dei desplomo en el analisis. .

11.2.5.5 Consideraciones para evaluarla seguridad estructural

Para evaluar la seguridad estructural de una edificacién se deberan considerar, entre
otros, su deformabilidad, los defecios e irregularidades en la estrucluracion vy
cimentacion, el riesgo inherente a su ubicacién, la interaccion con las estructuras
vecinas, fa calidad del mantenimiento y el uso al que se destine.

11.2.6 Determinacion de la necesidad de rehabilitacién

11.2.6.1 Dafio ligero

Si como resultado del proceso de evaluacion de la seguridad estructural se concluye
que cumple con la normativa vigente y solo presenta dafids estructurales insignificantes
0 ligeros, debera hacerse un proyecto de rehabilitacion que considere la restauracion o
reparacion de dichos elementos.

11.2.8.2 Dafio mayor

Si se concluye que no cumple con el Reglamento, se presentan dafios estructurales
moederados o de mayor nivel, o se detectan situaciones que pongan en peligro ia
estabilidad de a estructura, deberd elaborarse un proyecto de rehabilitacién que
considere, no sdlo la reparacién de los elementos dafados, sino la modificacién de la
capacidad de foda la estructura. La evaluacién podra igualmente recomendar la
demolicién totai o parcial de la estructura.

11.3 Rehabilitacién
11.3.1 Apuntalamiento, rehabilitacion temporal y demolicién

11.3.1.1 Control del acceso

Al
Si se detectan dafios en la estructura que puedan poner en peligro su estabilidad,
deberd controlarse el acceso a la misma y proceder a su rehabilitacién temporal en i
tanto se termina la evaluacion. En aquellos casos en que los dafios hagan inminente el
derrumbe total o parcial, con riesgo-para las construcciones o vias de comunicacion
vecinas, serd necesarioc proceder a la demolicion urgente de la estruciura o de ia zona
que representa riesgo.
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11.3.1.2 Rehabilitacién temporal

Cuando el nivel de dafios observades en una edificacién asl lo requiera, serd
necesario rehabilitar temporalmente, o apuntalar, de modo que se proporcione la rigidez
y resistencia provisionales necesarias para la seguridad de los frabajadores que laboren
en el inmueble, asi como de los vecinos y peatones en las zonas adyacentes. La
rehabilitacién temporal sera igualmente necesaria cuando se efectden medificaciones
a una estructura que impliquen la disminucién transitoria de la rigidez o capacidad
resistente de algln elemento estructural.

11.3.1.3 Seguridad durantela rehabilitacion

Las obras de rehabilitacion temporal, o apuntalamiento, deberan ser suficientes para
garantizar ia estabilidad de la estructura. Antes de iniciar las cbras de rehabilitacién,
debera demostrarse que el edificic cuenta con la capacidad de soportar
simulténeamente las acciones verticales estimadas (cargas muerta y viva) y 30 por
ciento de las accidentales obtenidas de las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio por Sismo con las acciones permanentes previstas durante la ejecucidn de las
obras. Para alcanzar dicha capacidad serd necesario, en los casos que se requiera,
recurrir a la rigidizacién temporal de algunas partes de la estructura.

11.3.2 Conexién entreelementos existentes y materiales o elementos nuevos

Las conexiones entre elementos existentes y los materiales o elementos nuevos se
deben disefiar y ejecutar de manera de alcanzar un comportamiento monolitico y de
asegurar la transmision de fuerzas entre ellos. Se admitird usar anclas, fijadores o
pernos adhesivos o de percusion {(estos Gltimos son instalados mediante cargas
explosivas de pofencia controlada).

11.3.3 Reparaciénde elementos
11.3.3.1 Alcance

Cuando se requiera recuperar la capacidad original de un elemento serd necesaria su
reparacidon o restauracion. Aquellos elementos dafiados que adicionalmente seran
reforzados deberén ser reparados antes.

Canviene hacer noiar que el éxito de una reparacién, por ejemplo de inyeccion de
grietas depende, entre ofros factores, de la magnilud del dafio y de la calidad de la
ejecucion. Por tanto, se-debe considerar en elandlisis v en la evaluacion, el nivel
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de resfitucion de la capacidad estructural que sea factible alcanzar para el modo de
comportamiento, magnitud de dafio y calidad de ejecucion de la edificacién.

11.3.3.2 Reemplazo de bloques, mortero,barrasy concreto dafiados

En elementos con dafio severo y muy grave, puede ser necesario sustituir a los
materiales dafados por materiales nuevos, previo apuntalamiento del elemenio por
reparar. Se deberd promover una buena adherencia entre los materiales existentes

y los nuevos, asi como pequefios cambios volumétricos debidos a la contraccién por
fraguado. Se usardn materiales del mismo tipo y con una resistencia al menos igual que
la del material original.

11,3.3.3 Reparaciénde grietas
a} Inyeccion de fluidos

Se podra recurrir a la inyeccién de resinas o fluidos a base de polimeros o
cementos hidrauficos. No se admitiran inyecciones por el método de vacio.

Los fluidos a base de cementos hidraulicos (lechadas) deberan dosificarse de modo
de asegurar que fluyan a través de grietas y vaclos, pero sin aumentar la
segregacion, sangrado y contraccién plastica. ‘

La viscosidad vy lipo de la resina epdxica se determinardn en funcidn del ancho
de las grietas por obturar y de la absorcién de las blogues.

Cuando las grietas tengan un ancho significalive (del orden de § mm), se
podrén rellenar mediante pedazos de bloques, denominadas rajuelas. Las rajuelas
deben acufiarse debidamente vy deben pegarse con mortero tipo I*.

En todos los casos, se debe retirar el acabado del muro cuande mencs en
los 300 mm adyacentes a la grieta.

b) Insercién de biogues metalicas

Se aceptara insertar placas, grapas, pemos uofros elementos metdlicos que
crucen las grietas. Los elementos metélicos deberan anclarse en la mamposterfa
o en elconcreto de modo que puedan desarrollar la fuerza de disefio. Los
refuerzos deben dejarse cubiertos de mortero impermeable para protegerlos del
intemperismo.

Se podra insertar barras metdlicas en perforaciones previamente realizadas en la
mamposteria y que se adhieren a ella mediante lechada que ha sido inyectada en
los huecos. La perforacién deberé realizarse con equipo que no dafie la mamposteria.
Las barras podran ser presforzadas
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e) Aplanado sobre malla

Las grietas se podran reparar por medio de bandas hechas de malla de
alambre soldado, conectadas a la mamposteria y recublertas con un aplanade de
mortero de algunos centimetros de espesor. Las bandas  de malla se deberan
anclar ala mamposteria de modo que puedan alcanzar la fuerza de disefio.

11.3.3.4 Reparacion de dafios debidos a corrosién

Se debera retirar el concreto o la mamposteria agrietada y exponer totalmente fas

barras de refuerzo corroidas y sanas que estén dentro de la zona afectada. Para -
asegurar la adherencia entre los materiales nuevos, las barras de refuerzo y el concreto

o mamposleria viejos, se deberan limpiar las barras y las superficies del material

existente, Si las barras corrofdas han perdido mas de un 25 por ciento de su seccidn

transversal, se debe reemplazarlas o bien colocar barras suplementarias ancladas

adecuadamente. El concreto o mamposterfa nueva que se cologue debera tener una

menor permeabilidad que la de los materiales existentes. Se deberd considerar la

conveniencia de proteger de la corrosién al refuerzo expuesto a través de medidas

activas o pasivas, ’

11.3.4 Refuerzo
11.3'.4.1 Generalidades

Cuando se requiera modificar las capacidades resistente o de deformacion de un
elemento estructural, serd necesartio recurrir a su refuerzo. Ef refuerzo de un elemento
suele producir cambios en su rigidez que deberan tomarse en cuenta en e) analisis
estructural. Se debe revisar que la modificacion de los elementos sujetos a refuerzo no
produzca que los elementos no intervenidos alcancen prematuramente, esfados
limite de servicio o de falla, que puedan conducir a comportamientos desfavorables
y no estables. El andlisis estructural podra efectuarse suponiendo el comportamiento
monolitico del elemento original y su refuerzo, si el diselio v ejecucion de las conexiones
entre los materiales asl lo aseguran,

11.3.4.2 Encamisado de elementos de concrato y de mamposteria

l.os elementos de concreto y de mamposterfa se pueden rehabilitar colocando mallas
metélicas o plasticas recubiertas con mortero o bien, encamisando a los elementos con
ferrocemento o con materiales plasticos adheridos con resinas.
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En el disefio, detallado y canstruccion de encamisados con mortero o ferrocemento se
aplicara lo indicado en las secciones 3.3.6.5, 5.4.4, y en el Capitulo 9.

Cuando el refuerzo de un elemenfo estructural se realice mediante encamisado con
elementos hechos con fibras de materiales plasticos, deberd prepararse la superficie
del elemento para que sea lisa y se deben retirar los recubrimientos que afecten la
adherencia de los materiales plasticos y las resinas, Las aristas de los elementos deben
redondearse para evitar la rotura de las fibras. Se debe garantizar la compatibilidad
entre las resinas y fibras usadas. Se deberan recubrir con un material protector aquefios
elementos que estén expuestos directamente a la radiacién solar y que en su
encamisado se hayan usado resinas degradables con los rayos ultravioleta.

11.3.4.3 Adicién de elementos confinantes de concreto reforzado

Se pueden construir en aquellas edificaciones que no tengan castillos o dalas, o bien
cuando los castillos o dalas no cumplan con los requisifos sefialados en las secciones
3.3y 5.1. En el disefio, detallado y construccién de los nuevos castillos y dalas se
debera seguir lo indicado en las secciones 3.3, 5.1 y el Capitulo 9. Se deberd anclar el
refuerzo longitudinal de manera que alcance su ésfuerzo de fluencia especificado.

11.3.4.4 Adicién o retirode muros

Sera necesario adicionar o retirar muros cuando se requiera corregir irregularidades o
defectos en la estructuracion, reforzar la edificacién en su conjunto o efectuar una
modificacion del proyecto orlginal. En el disefio debera cuidarse que la rigidez de los
nuevos elementos sea compatible con la de la estructura original si se desea un trabajo
conjunto. Requiere especial atencion, el disefio de las conexiones entre los nuevos
elementos y la estructura original. Asimismo, debera revisarse la transmision de
las cargas a la cimentacién, lo que frecuentemente puede llevar también a la

necesidad de modificaria.

Si se colocan muros diafragma de mamposteria se debera cumplir con lo sefialado
en el

Capitulo 4,
11.3.5 Construccion, supervision y control de calidad

Los trabajos de rehabilitacién deberén satisfacer las disposiciones del Capitulo @,
La inspeccion y control de calidad deben cumplir con o sefialado en el Capituio 1 O.
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SECCION PRIMERA CAPITULO UNICO
CONSIDERACIONES

1. INTRODUCCION

Las presentes Normas se refieren al Titulo Segundo relativo al capftulo I Normas

de Proyecto Arquitecténico del Reglamento de Construcciones del Municipio

de Mérida. ) :

Estas Normas son de aplicacién general para todo tipo de edificacidn con las
_-especificaciones y excepcionss -que en- ellas- se indican, se -incluyen las

edificaciones prefabricadas permanentes destinadas a vivienda. .

Sefialan la aplicabilidad de otras disposiciones, tales como las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX) cuando asi procede. El
cumplimiento de estas Normas queda bajo la responsabilidad de los Peritos en
Contruccion Municipal y de los Responsables por Especialidad, en su caso.

2. OBJETIVO

Con estas Normas se pretende fijar los requisitos minimos para el disefio y
ejecucién de las obras e instalaciones de edificacion en el Municipio de Mérida,
Estade de Yucatan a fin de asegurar su buen funcionamiento y accesibilidad,
respecto de la habitabilidad, higiene, servicios y acondicionamiento ambiental:
comunicacion, evacuacion y prevencion de emergencias; integracién al contexto
e imagen urbana y de sus instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas,
combustibles, telefénicas; de voz y datos; de acondicionamiento vy expulsién de
aire; asi como establecer las especificaciones de disefio y construccién, y
proporcionar al disefiador y al constiuctor las bases que faciliten su trabajo dentro
de la practica recomendada internacionalmente.

3. CAMPO DE APLICACION

Estas Normas se aplicardn en todos los trabajos de disefio y ejecucion de obras
e instalaciones que realicen o pretendan realizar el Gobierno y los particulares,
dentro del Municipio de Mérida. En los casos de ampliaciones, modificaciones
o reparaciones que alteren las condiciones originales del inmueble en cuanto a
su distribucion, aplicard todo lo previsto en el Reglamento de Construcciones
del Municipio de Méridaa,

4. TERMINOLOGIA

Afin de aclarar al no especialista, y evitar posibles confusiones en el significado
con que se utilizan algunos de los términos que se emplean en estas Normas,
a continuacion, se establece su significado y se proporciona un listado de los
més usuales:
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Accesibilidad: combinacién de elementos constructivos y operativos que
permiten a cualquier persona con capacidades diferentes, entrar, desplazarse,
salir, orientarse y comunicarse con el uso seguro, autdnomo y comodo en los
espacios construidos, el mobiliario y equipo, el transporte, la informacion y las
comunicaciones.

Acceso a la salida: seccion de una ruta de evacuacion que conduce a una
salida.

Ayudas técnicas: dispositivos tecnoldgicos, materiales y asistencia humana o
animal, que permiten habilitar, rehabilitar o compensar una o més limitaciones
funcionales, motrices, sensoriales (auditiva y visual) o intelectuales de las
personas con capacidades diferentes. 'Pueden incluir: andadera, aparatos
ortopédicos, basion, muletas, silla de ruedas, baston blanco y aparatos
auditivos, entre otros.

Barreras: todo aquello que impida el libre desplazamiento y movmdad o
constituya un peligro para la seguridad de las personas.

Contraste de color: contraste significativo entre el color del fondo y el frontal
de un elemento, por ejemplo claro sobre fondo oscuro u oscuro sobre fondo
claro. Se considera que un contraste det 70% entre caracteres y el fondo es
adecuado para personas con baja vision.

Componentes de salida: incluyen puertas, pasillos o pasadizos, escaleras y
rampas, que formen parte de una ruta de evacuacion.

Descarga de la salida: seccién de la ruta dé evacuacion entre la terminacion de
la salida v la via publica.

Disefio universal: disefio de productos y entornos para ser usados por
todas las ‘personas, al maximo posible, sin adaptaciones o necesidad de un

disefio especializado.

Ocupacién para reuniones publicas: una ocupacidn utilizada para albergar
50 o méas personas, para propositos tales como deliberaciones, ceremonias
religiosas, entretenimiento, comida, bebida, diversion o sala de espera para
transportes; o utilizada como edificio especial de diversin, independientemente
de la carga de ocupantes. )

Ocupacién educativa: ocupacién utilizada con fines educativos hasta el
equivalente a tercer grado de preparatoria, por 6 o0 mas personas durante 4 o
més horas diarias 0 mas de 12 horas semanales.

Ocupacién para guarderias: una ocupacién en la cual, 4 o mas clientes
reciben asistencia, cuidado y supervision de personas que no son sus parientes
o tutores legales, durante menos de 24 horas diarias.
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QOcupacion sanitaria: una ocupacion utilizada para ofrecer tratamiento medico
o de ofra clase, o para el cuidado de 4 o mas personas cuando son en gran parte
incapaces de su propia conservacion, por razones de edad, discapacidad fisica
o mental, o debido a que las medidas de seguridad no estan bajo el controi de
los ocupantes.

Ocupacién penitenciaria y correccional: una ocupacion utilizada para alojar

4 0 mas individuos bajo distintos grados de reclusion o seguridad donde tales

ocupantes son en gran medida incapaces de su propia conservacién, debido a
. que las medidas de seguridad no estén bajo su control.

Ocupacién residencial: una ocupacion en la que se proporciona alojamiento
para dormir con fines distintos a sanitarios o penitenciarios y correccionales.

QOcupacién industrial: occupacidn en la cual se manufacturan productos
o destinada a actividades tales come procesamiento, ensamblado mezclado,
embalaje, acabados, decorado o reparacion.

QOcupacién de oficinas: una ocupacion utilizada para llevar cuentas y registros
o de transacciones comerciales distintas a las mercantiles.

QOcupacién para almacenamiento: Ocupacion utilizada principalmente para el
almacenamiento ¢ resguardo de bienes, mercancias, productos, vehiculos o
animales.

Ocupacion mercantil: ocupacion para la exhibicién y venta de mercancias.

Pavimento tactil: elementos colocados sobre el pavimento, que forman
parte integral de una ruta accesible, que presentan caracieristicas
estandarizadas con Ia finalidad de poder ser detectada por la pisada o usando
hastén blance, Deben informarle a la persona de situaciones de alerta y guiarla
a lo largo de una ruta.

Ruta accesible: camino o recorido designado que sigue o deben seguir las
personas con discapacidad.

Ruta de evacuacién (o medio de egreso): un camino de recorrido continuo
y sin obstrucciones desde cualquier punto en un edificio o estructura hasta
una via pablica que consiste en tres partes separadas y distintas: el acceso
a la salida, la salida v la descarga de salida.

Salida: seccion de una ruta de evacuacién que se encuentra separada de
los demas espacios de un edificio mediante una construccion o un equipo para
proporcionar una via segura de recorrido hacia la descarga de ia salida.
Centros o Plazas comerciales son aquellos en los que a los locales se accede
desde un espacio cerrado, interior y privado.
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Locales comerciales son aquellos en los que a los locales se accede desde
espacios ptblicos o circulaciones abiertas.

SECCION SEGUNDA

CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. ESTACIONAMIENTOS ‘

Estacionamiento, es el lugar de propiedad publica o privada destinado para
situar o guardar vehiculos, sea este independiente o cemplementario a un uso
de suelo en particular. Previo a su construccién y para su aprobacion, debera
cumplir con las disposiciones del REGLAMENTO y estas NORMAS TECNICAS,
asi como las normas vigentes en materia urbana y de transito.

Normas para el disefio de areas o edificios para estacionamientos:

I.  El proyectista debera determinar la localizacion de las entradas y de las
salidas, de acuerdo con las normas en vigor,

Il.  Paralas entradas y salidas, se tomara como norma general, que lcs accesos
deberén contar con carriles de entrada y salida por separado, para que los
vehiculos en ningtin caso, utilicen un mismo carril y entren o salgan en
reversa;

. Las entradas y salidas de los estacionamientos, no deberan ubicarse a
menos de 7.00 metros de la esquina o de los vértices del chaflan en su caso,
y no deberan ubicarse a menos de 10.00 metros para usos diferentes a
vivienda, a excepcién de aquellos predios que estén ubicados en la zona de
Monumentos Histéricos que se regiran de acuerdo al dictamen del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia;

IV. - Llas entradas y salidas de los estacionamientos, deberan permitir que todos.
los mavimientos de los automdviles se desarroilen con fluidez, sin cruces ni
entorpecimiento al transito en la via ptiblica;

V. Para el caso de estacionamientos en edificios habitacionales verticales, de
comercio, servicios, industria, equipamiento, bodegas y oficinas, toda !
maniobra para el estacionamiento de un vehiculo, debera llevarse a cabo en |
el interior del PREDIO sin invadir la via pUblica; a excepcion de aquelios que I
se ubiguen en una vialidad terciaria; ) ’

VI.  No debera permitirse que las circulaciones, las rampas o Ios espaclos para
las maniobras sean incluidas como areas para el estacionamiento de
vehiculos;

VIl.  Todos los estacionamientos que utilicen choferes-acomodadores ng deberan
ocupar la via pablica;

VIil. Toda &rea que se use para estacionamiento de vehicuios debhera estar
adecuada al transito vehicular y debidamente drenada;

IX. Los estacionamientos deberan contar con la ventilacion adecuada, ya sea
ésta natural o artificial;
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X.  Los cajones deberén contar con topes para las ruedas de 0.15 m de peralte
maximo en todos los cajones colindantes a muros, circulaciones peatonales
o vehiculos opuestos. La distancia de colocacién de los topes a los objetos
antes descritos sera minimo de 0.90 m;

Xl.  Los estacionamientos en edificios, deberan tener protecciones adecuadas, o
bien, topes en las rampas, en los cubos, en [as colindancias y en las fachadas
con elementos estructurales capaces de resistir los posibles impactos de los
vehiculos ademas del tope ya mencionado;

Xll.  Los estacionamientos con sistemas mecénicos para el transporte vertical de
los vehiculos, deberan contar con una planta propia para el suministro de
energia o dispositivos manuales para casos de emergencia;

XI. - En- cuestion de  sefialamientos, estos deberdn colocarse vertical vy
horizontalmente de acuerdo con lo especificado en el REGLAMENTO y estas
NORMAS TECNICAS para el aprovechamiento del derecho de via de las
carreteras federales y zonas aledafias, y

XIV.  Todos los estacionamientos no techados deberén contar con un arbol por
cada 4 cajones de estacionamiento, los cuales deberan establecerse en
pocetas de 60x60cms y con una profundidad minima de 50 centimetros;
deberd arborizarse con especies de porte pequefio o mediano, segin lo
establecido en este REGLAMENTO y otros aplicables a la materia. -

1.1.1. CAJONES DE ESTACIONAMIENTO

La cantidad de cajones que requiere una edificacion estard en funcién del uso
y destino de fa misma, asf como de las disposiciones que establezca el Programa
de Desarrollo Urbano. En la Tabla 1.1 se indica la cantidad minima de cajones
de estacionamiento que corresponden a! tipo y rango de las edificaciones.

TABLA 1.1
uso RANGO O DESTINO No. MINIMO DE CAJONES DE ESTACIONAMIENTQ
Hasta 120 m2 1 por vivienda
VIVIENDA (UNIFAMILIAR) -
N Mas de 120 m2 2 por vivienda
Hasta 65 m2 1 por vivienda
MULTIFAMILIAR Més de 65 m 2 hasta 120 m? 1.50 por vivienda
Méas de 120 m2 2 por vivienda
Central de Abastos 1 por cada 160 m2 construidos
Mercado 1 por cada 50 m2 construidos
Bodega de productos
ALMAGENAMIENTO perecederos Por cada 250 m2 cubierios de nave 1 cajon para carga y
Bodega de productos no por cada 30m2 de construccidn de oficina 1 cajon
perecederos y bienes muebles

www.merida.gob.mx
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Estaciones de servicio o
Gasolineras

1 por cada 150 m2 de terrenc

Mérida, Yucatan, México, 5 de Enero de 2018, Nimero 932

TIENDAS DE PRODUCTOS
BASICOS Y DE
ESPECIALIDADES

Venta de abarrotes, comestibles
y comidas elaboradas sin
comedor, molinos, panaderias,
granos, forrajes, minisupers y
miscelaneas

1 por cada 50 m2 construidos

Farmacias

1 por cada 40 m2 construidos

Venta de materiales de
construccién  y madererias.
incluye: oficinas, area de
exhibicion y atencion al pliblico y
un almacén hasta de 100m2

1 por cada 50 m2 construidos

Materiales eléctricos, de
sanitarios, ferreterias, Vidrierfas,
refaccionarias y herrajes

1 por cada 50 m2 construidos

TIENDAS DE
AUTOSERVICIO

Tiendas de autoservicio

1 por cada 40 m2 construidos

TIENDAS
DEPARTAMENTALES

Tienda departamental

1 por cada 40 m2 construldos

CENTRQS COMERCIALES

Centro comercial

1 por cada 40 m2 construidos

LCCALES COMERCIALES

Locales comerciales

1 por cada 40 m2 construidos

AGENCIAS Y TALLERES
DE REPARACION

Venta y renta de vehiculos y
magquinaria

1 por cada 80 m2 construidos

Talleres automotrices,
llanteras, lavado, lubricacién -y
mantenimientc automotriz

3 cajones por cada posicidn de servicio

Tallerss de reparacin de
maguinaria, de lavadoras, de
refrigeradores y de bicicletas

1 por cada 80 m2  construidos

LOCALES PARA SERVICIOS

Gimnasios y adiestramiento
fisico

1 por cada 40 m2 construidos

estéticas,
lavanderias,
sastrerias,
estudios

Salas de belleza,
peluquerias,
tintorerias,
faboratorios y
fotogréficos

1 por cada 40 m2 construidos

Registro Estatal de Publicaciones Oficiales de Yucatan No. CJ-DOGEY-GM-008
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Servicios de alquiler de
articulos  en general, mudanzas
y paqueteria
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1 por cada 40 m2 construidos

ADMINISTRACION

Oficinas particulares, éreas
administrativas y de servicios

1 por cada 30 m2 constiuidos

Representaciones  oficiales,
embajadas, oficinas consulares,
oficinas de gobierno y bancos

2 por cada 30m2 construidos

Casas de camblo

1 por cada 30 m2 construidos

HOSPITALES

Hospital de urgencias, de
especialidades, general y centro
médico

Con cuartos privados 1 caftn por cuarto

Con cuartos multiples 1 cajén por cada 4 camas

CENTROS DE SALUD

Cenlros de salud

1 por cada 50 m2 construvidos

Laboratorios dentales, de
andlisis clinicos y radiografias

1 por cada 40 m2 constrvidos

ASISTENCIA SOCIAL

Asllos de ancianos, casas de
cuna y ofras instituciones de
asistencla

1 per cada 50 m2 conslruidos

ASISTENCIA ANIMAL

Velerinarias y llendas de
animales

1 por cada 75 m2 construidos

Centros antirrabicos, clinicasy
hospitales velerinarics

1 por cada 75 m2 construidos

EDUCACION ELEMENTAL

Guarderlas

1 por cada 40 m2 construidos

Jardines de nifios, Primarias

1.5 cajén por aula

www.merida.gob.mx

EDUCACION MEDIA, MEDIA
SUPERIOR,  SUPERIOR
E INSTITUCIONES

Acadenias de ascorias,
arlisticas, deportivas y de
capacitacién.

1 por cada 30 m2 construidos

Escuelas secundarias y
secundarlas técnicas

1.5 cajén por aula

Escuelas preparatorias, institutos
técnicos, centros de capacitacién
CONALEP, vocacicnales y

4 cajones por aula

Instalaciones  refigicsas,
seminarios  y conventos

CIENTIFICAS escuelas normales
Politéenicos, tecnoldgicos, .
universidades 10 cajones por aula
Centros de estudio de posgrado | 16 cajones por aula
Areas administrativas y de . .
sarviclos 1 cajon por cada 20m2 construidos.
Tempios, lugares para culto y ‘
SUS anexos 1 por cada 20 m2 construidos
INSTITUCIONES RELIGIOSAS

1 por cada 60 m2 consiruidos

Ll
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ALIMENTOS Y GEBIDAS

Cafeterfas, comidas y
comestibles elaboradas con
comedor
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1 por cada 20 m2 construidos

Centras nocturnes, cabarets y
discotecas

1 por cada 10 m2 construidos

Cantinas, bares, cervecerias,
y videobares :

1 por cada 10 m2 construidos

Restaurantes menores de
200m2

1 por cada 15m2 construidos

Restaurantes mayores de
200.01m2

1 por cada 10 m2 construidos

Circos, ferias y carpas

1 por cada 20 m2 de ferrenc

Auditorics,  teatros, cines,
ENTRETENIMIENTO salas  de onciertos, .
cineteca, centros de 1 por cada 20 m2 construidos
convenciones
Centros comunitarios, culturales,
sala de fiestas cerradas, salas 1 por cada 20 m2 construidos ( ¢ de terreno en ol casc
) de fiestas infantiles y jardines de los jardines)
RECREACION SOCIAL para fiestas infantiles
Clubes sociales, salones y 1 por cada 20 m2 construidos ( o de terrano en el caso
jardines para banqueles de los jardines)
Lienzos charros 1 por cada 40 m2 construides
Centros Departivos 1 por cada 75 m2 construidos
. 1 por cada 10 personas, 4rea de ascenso y descenso
5:':;:3:’ autddromos y plazas para 5 autobuses minime y un cajén de autobus por
: cada 1,000 personas
DEPORTES Y RECREACION

Bolichss y pistas de patinaje

1 por cada 40 m2 consiruidos

Squash, fronton, tenis o similar

3 cajones por cancha

Billares, salones de juegos
electronicos y de mesas de
juegos

1 por cada 10 m2 consiruidos

ALOJAMIENTO

Hoteles y posadas

Para los primeros 20 cuartos 1 cajén por cada 4 cuartos,
cuartos excedentes 1 cajon por cada 5 cuarlos, por cada
30 cuartos o fraccién 1 cajon para autobuses, por cada
50 cuartos o fraccién 1 cajén para vehiculo de servicios

Cementerios y crematorios

1 por cada 100 m2 construidos (hasta 1000 fosas) y de
1 por cada 500 m2 de terrenc { mas de 1000 fosas)

FUNERARICS o —
gencias funerarias y de .
inhumacién 15 cajones por cada sala
Terminal de Autotransporte
urbano y foraneo 1 por cada 50 m2 constiuidos
TRANSPCRTES ! N
TERRESTRES Terminales de Carga 1 por cada 200 m2 construidos

Encierro y mantenimiento de
vehiculos

1 por cada 100 m2 construides
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Per cada 250 m2 cubiertos de nave 2 cajones pare
INDUSTRIA Industria carga y por cada 26m2 de construccién de oficina 1
cajon
! Plazas y explanadas 1 por cada 100 m2 construidos
ESPACIOS ABIERTOS Jardines y parques. 1 por cada 1,000 m2 de terreno (hasta 50 ha) y 1 por
cada 10,000 m2 (méas de 50 ha)

CONDICIONES COMPLEMENTARIAS A LA TABLA 1.1

I.  Cuando se hace referencia a vivienda ¢ a metros cuadrados construidos,
se considera la totalidad de la superficie construida cubierta de todos los
niveles, excluyendo Gnicamente. la destinada al estacionamiento, en
su caso, las graderias se consideran como superficie construida;

Il. Lademanda total de cajones de estacionamiente de un inmueble con dos
0 mas usos, serd la suma de las demandas de cada uno de ellos. Para el
calculo de la demanda el porcentaje mayor a 0.50 se considera como un
cajon; ' )

lIl.  Las medidas de los cajones de estacionamientos para vehiculos seran de
5.00m por 2.50m. Se permitir4 hasta el sesenta por ciento de los cajones
para automoviles chicos con medidas de 4.50 m por 2.20m. Estas medidas
no incluyen las areas de circulacién necesarias;

IV.  Cuando el estacionamiento sea en “cordén”, ei espacio para el acomodo
de vehiculos sera de 5.00m por 2.50m. Se aceptardn hasta un sesenta
por ciento de los cajones para automéviles chicos con medidas de 4.50m
por 2.20 m. Estas medidas no incluyen las &reas de circulacién necesarias:

V. Los estacionamientos plblicos y privados deben destinar un cajon con
dimensiones de 3.80m por 5.00m de cada veinticinco o fraccién a partir
de doce, para uso exclusivo de personas con capacidades diferentes.
Cuando existan dos cajones juntos para uso exclusivo de personas con
capacidades diferentes se puede resolver en pares con dimensicnes de
cada cajon de 2.50 m por 500 m y una franja peatonal entre los dos
cajones y en sentido longitudinal a ellos que debera medir minimo 1.40 m |
por 500 m siempre y cuando, dichos cajones se encuentren
perpendiculares a la circulacién vial. Dichos cajones deben cumpiir con
las siguientes condiciones:

a. Estar ubicados lo mas cerca posible del acceso a la edificacién o
zona de elevadores;

b. Adyacentes a una ruta accesible que se dirija hacia el acceso a la
edificacion. Cuando [a ruta, cruce el arroyo vehicular debe estar
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marcada con franjas peatonales diagonales de color contrastante
con el pavimento;

c¢. Debe estar seflalado con el simbolo correspondiente para su
uso en el pavimento con una altura de 1.50m y al centro del cajdn,
con un letrero vertical con dimensicnes minimas de 0.30 por 0.45m
a una altura de 1.70m sobre el pavimento. Debe estar colocado de -
forma que sea visible a los conductores, pero que no constituya un
obstaculo

~VI.  Los estacionamientos plblicos y privados deben destinar un cajon de

: cada veinticinco o fraccién a partir de doce, para uso exclusivo de
mujeres embarazadas y otro para personas de la tercera
edad. Dichos cajones deben cumplir con las siguientes condiciones:

a) Estar ubicados lo méas cerca posible de! acceso a la edificacion o
zona de elevadores;

b) Adyacentes a una ruta accesible que se dirija hacia e! acceso a la
edificacion. Cuando la ruta, cruce el arroyo vehicular debe estar
marcada con franjas peatonales diagonales de color contrastante
con el pavimento;

c) Debe estar sefialado con el sfimbolo correspondiente para su
uso en el pavimento con una altura de 1.60m y al centro del cajon,
con un letrero vertical con dimensiones minimas de 0.30 por 0.45m
a una altura de 1.70m sobre el pavimento. Debe estar colocado de
forma que sea visible a los conductores, pero que no constituya un
obstaculo '

VIl. En los casos en el que la solucion para el estacionamiento sea una
explanada se tendra que sembrar un arbol de la region por cada cuatro |
cajones de estacionamiento, para cubrir el area y producir sombra y regular
la temperatura. . ‘

VIIl.  Cualesquiera otras edificaciones no comprendidas en la tabla 1.1 se
sujetara a estudio y resolucién de la Direccion.
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IX.  En fos estacionamientos publicos y los privados debera considerarse un
espacio destinade al estacionamiento de bicicletas y/o triciclos y/o
motocicletas. )

X. El ancho minimo de los cajones para camiones y autobuses serd de
3.50m para estacionamiento en baterfa o de 3.00m en cordon; la longitud
del cajén debe ser resultado de un andlisis del tipo de vehiculos
dominantes;

Xl.  En los estacionamientos publicos o privados que no sean de autosetvicio, .
podran permitirse que los espacios se dispongan de tal manera que para
sacar un vehiculo se mueva un maximo de dos;
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Xl No se permiten cajones de estacionamiento en rampas con pendiente
mayor al 8%. En caso de cajones de estacionamiento exclusivos para
personas con capacidades diferentes, la pendiente maxima es del 4%;

Alll. La demanda de cajones de estacionamiento de usos no establecidos en
la Tabla serdn homologados por el responsable por especialidad
correspondiente, quien debe incluir en la Memoria Descriptiva su
justificacién; .

XIV.  Enlos inmuebles y zonas declarades monumentos histéricos o artisticos
. por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia o por el Instituto
Nacional de Bellas Artes, se eximira a juicio de la Direcctén una parte o

la totalidad de los cajones de estacionamiento; - '

XV.  lLa altura libre minima en la entrada y dentro de los estacionamientos,
incluyendo pasilios de circulacion, dreas de espera, cajones y rampas, serd’
no menor de 2.20m; .

XVI. Las edificaciones destinadas a agencias del ministerio publico, tribunales y
juzgados, deben proporcmnar un éarea adicional para vehlculos
siniestrados;

XVIl. Los Iocales comerciales a partir de 240.00 metros cuadrados, las tiendas de
autoservicio y departamentales, los centros comerciaies vy los mercados
contardn con una zona de maniobra de cargay descarga de 1.00 m2 por
cada 40.00 m2 de construccion de bodegas yl/o frigorfficos, cuya superficie

minima sera de 15.00 m2

XVl Enlas edificaciones destinadas a talleres automotrices, llanteras v similares,
no se considerard el d4rea de reparacibn como espacio de
estacionamiento; : . )

XIX.  En los edificios de servicio de salud y asistencia (hospitales, clinicas,
centros de salud o sanatorios), cumpllrén adicionalmente con las siguientes

disposiciones:

a. El servicio de urgencias debe estar provisto de un espacio
independiente para ambulancias;

b. b) Las edificaciones mayores a 1,000.00m2 deben contar con un
estacionamiento independiente para vehiculos de transporte de
desechos sélidos; y

¢. A partr de 200 camas deben contar con un helipuertc de
emergencia, adicionalmente, estas edificaciones deben tener un
acceso libre para vehicuios desde la via piblica en el que se
puedan dejar y recoger usuarios de emergencia,
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XKX.  Para cubrir la demanda de cajones de estacionamiento requerida v
resolver adecuadamente las circulaciones, se podran utilizar equipos
mecanicos en interiores y exteriores como plataformas giratorias, eleva-
autos para un auto, asi como elevadores para autos (montacargas) en
lugar de las rampas. Se debe incluir en la Memoria Descriptiva fa
justificacion y las dimensiones de los equipos y de los espacios
correspondientes; '

XXl.  Las circulaciones verticales para los usuarios y para el personal de los -
estacionamientos publicos deben estar separadas entre si y de las
destinadas a los vehlculos; deben ubicarse en lugares independientes de
la zona de recepcitn y entrega de vehiculos y deben cumplir con lo
dispuesto para escaleras en estas Normas;

XXIl.  Las circulaciones para vehiculos en estacionamientos piblicos deben
estar separadas de las destinadas a los peatones;

XXM.  Los estacionamientos publicos deben tener carriles separados
debidamente sefialados para la entrada y salida de los vehiculos, con una
anchura minima de 2.50m cada uno, en el caso de circular autobuses o
camiones éstos deben tener una anchura minima de 3.50m; en los
estacionamientos privados de hasta 60 cajones, se admite que tengan un
solo carril de entrada y une de salida; i

XXIV.  Los estacionamientos publicos tendran una caseta de control, situada a
una distancia no menor de 4.50m del alineamiento y con una superficie

minima de 1.60mZ;

XXV.  Las rampas para los vehiculos tendran una pendiente méxima de 15%;

XXVI. Las rampas de los estacionamientos tendran una anchura minima en
rectas de 2.50m y en curvas de 3.50m, el radio minimo en curvas medido
al eje de la rampa serd de 7.50m. Las rampas con pendientes superiores
al 12%, al inicio y af termino de la pendiente donde los planos de cada piso
se cruzan con el piso de la rampa, deben tener una zona de transicion con
una pendiente intermedia del 6% en un tramo horizontal de 3.60 m de
longitud (ver Dibujos 1.2.1-C y 1.2.1-D);

DIBUJO 1.2.1-C. TRANSICION EN RAMPAS
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XXVIl.  En los estacionamientos deben existir protecciones adecuadas en
rampas, colindancias, fachadas y elementos estructurales, con dispositivos
capaces de resistir los posibles impactos de los automoviles;

XXVII.  Las rampas estaran delimitadas por una guarnicién con una altura de 0.15m
' y una banqueta de proteccion con una anchura minima de 0.30m en
rectas y de 0.50m en curva; en este Gltimo caso, debe existir un pretil

de 0.60m de altura por o menos;

XXIX. Las columnas y muros que limiten los carriles de circulacion de vehiculos
deben tener una banqueta de 0.15m de altura y 0.30m de anchura, con los
angulos redondeados;

XXX. Las rampas en los estacionamientos no deben sobresalir del alineamiento;
XXXI.  Todos los estacionamientos publicos deben tener servicios sanitarios de
acuerdo a io establecido en la tabla 3.3 de esta norma;

1.2.2 ANCHO DE LOS PASILLOS DE CIRCULACION

En los estacionamientos se debe dejar pasillos para la circulacion de los
vehiculos de conformidad con lo establecido en la Tabla 1.2.
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ANGULO DEL AUTOS GRANDES AUTOS CHICOS
CAJON (ancho en metros) |  (ancho en
30° - 3.00 270 _
. 45° 3.30 300 |
__60° 500 4 00
I i .00 500 |
90° 6.50 (en los dos 5.50 (en los dos
senfidos) sentidos)
CAPITULO 2

HABITABILIDAD, ACCESIBILIDAD Y FUNCIONAMIENTO

2.1 DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE LOS LOCALES EN LAS
EDIFICACIONES

La altura maxima de entrepiso en las edificaciones sera de 3.60m, excepto los

. casos gue se sefialen en la Tabla 2.1 y en los estacionamientos que incorporen

- eleva-autos. En caso de exceder esta altura se tomara como equivalente a dos

niveles construidos para efectos de la clasificacion de usos y destinos y para la
dotacién de elevadores. !

Las dimensiones y caracteristicas minimas con que deben contar los locales en
las edificaciones segin su uso o destino, se determinan conforme a los
parametros que se establecen en la siguiente tabla.

TABLA 2.1
Area minima | Lado minimo | AltUra
TIPO DE P —(inima I
A LOCAL (En m2 [} (En :
EDIFICAGION indicador {En metros) | metros | Obs.
minimo} }
| Adicionaimente |
. deberd  contar
1 Recamara | 12,25 3.25 2.60 con un espacio
destinado  para
guardaropa  de
0.60x1.00mt
| Sala 0 Togan
VIVIENDA estancia_| "0 R L
| Comedior 6.30 - 2.60
Sala- 1200 1
comedor 13.00 - 2.60_ o
Cocina 3.00 1.50 2.60
Cocineta T -
integrada .
aestanciao |~ 200 260 @
a comedor N S R _ }
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Cuaito  de
lavado 1.68 . 1.40 2.60
Barios ¥
sanitarios 2.80 B 260 {b)
Gasolinelr)as
ABASTOS Y con bombas
ALMACENAMIENTO | de  servicio ASEA ASEA ASEA
al pblico
Consultorios | 6M2 - 2.45
k ITALE Y
C,ghSJFI?ROS s DE Individuales |.9.756m2 - 2.45
SALUD Salas
generales N
para 6.65m2/cama 245
enfermos
Arcas — de R
lactantes 0.50m2/lactante | - 3
) Aulas . nivel de
EESI\%?IS!T?\T preescolares 2'37fnzfﬂ"?"°77 B 3 3 construccidn 1
(preescolar) : Kreas' de —
esparcimien
to al aire | 0.60m2/alumno | - -
o libre S L —
Aulas 2.54m2/alumno | - 3 nivel de
primaria ’ construccion 2
EDUCACION Aulas N nivel de
PRIVARIA v | cecundaria | 2-08m2/akimno 3 construccion 3
SECUNDARIA Areas  de ——
;aospa;lc m‘gﬁg 0.90m2/alumno | - -
libre
Preparatoria | 3,00m2/alumno | - 3 g:avrfsrtruccicxnd;
_Pfeparaloria B nivel E
técnica 6.66m2/alumno 3 construccion 3
Normal de nivel cp
Engg%gtﬁﬂl\:iﬂlo& Maestros 240m2faumno - - 3 construccién 3
SUPERIOR Y | Normai nivel de
EDUCACION ; 6.00m2/alumno | - 3 .
TNFORMAL E superior construcménz_
INSTITUCIONES ; nive! de
CIENTIFIRAS Licenciatura | 6.86m2/alurno | - 3 construceion 3
Posgrado | 9.60m2/alumno | - 3 gggim coi OHdSE’
Areas de ]
esparcimiento T
. al gire fibre 1.00m2/alumne | -
INSTITUCIONES )
RELIGIOSAS Hasta 250 | 070m2 asiento | g.4smyasiento
personas 3 @ f)
O —
Ll [47omdfaseno |
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— —— ——ieey —_—
f . 0.50 m] ]
Mas de 250 | 1.00m2 /asiento | jagienig 3

personas
| 3.00m3 rasiento
Bares  y ! T
locales  de
comida
rapidar | . —_—

Area  de
comensales | 0-50m2fcomensal 3 (d)

_ Area  de 040

ALIMENTOS Y :grd\ril:aios ¥ m2/comensal
BEBIDAS | Los demds
locales  de
| alimentos:
Area  de 1.00

camensales
sentadas m2icomensal

Area  de | 0.40 R 260
servicios m2/comensal |

1m2/persona

Centro

nocturme, ; 0.25m2 de pista . (f.g.h)

: cabarets ;
ENTRETENIMIENTO | discotecas ~ | 98 ballelpersona

045m/ -

Graderlas 0.50 m2/asiento aslento

Salas  de
velacién,

crematorios
1.00 m2/persona

| mauscleos | ] |

AGENCIAS
FUNERARIAS

'
[~

CONDICIONES COMPLEMENTARIAS A LA TABLA 2.1

I. Las literales que aparecen en la columna de observaciones indican lo
siguiente:

a) La dimensidn de lado se refiere a la longitud de la cocineta;

b) Las dimensiones libres minimas para los espacios de los muebles sanitarios,
se establecen en la Tabla 3.3 de estas
Normas; )

¢} El factor de caiculo en m3, permitira dimensionar el espacio minimo necesario
considerando indistintamente, personas en camas, catres o literas;
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d) El factor de célcula considera comensales en mesas. Seran aceptables los
factores de calculo menores en casos de comensales en barras, ¢ de pié, cuando
el proyecto identifique y numere los lugares respectivos;

e) El factor de célculo en m2/persona, incluye areas de concurrentes sentados,
espacios de culto tales como altares y circulaciones dentro de las areas de
culto, sin incluir preshiterio, coro, santuarios o altares laterales;

f) Determinada la capacidad del templo, o centro de entretenimiento, aplicando
el factor de célcule de mzlpersona la altura promedio se determinara aplicando
el factor de calculo de m3lpersona sm perjuicio de observar la altura minima
aceptable; .

g) El factor de caloulo de mllpersona, incluye 4reas de escena o
representacion, areas de espectadores sentados, ycnrculaciones dentro de

las salas;

h) Las taquillas tendran un érea minima de 1.00m2 y una altura de 2.10m y se
colocaran ajustandose al factor de calculo de una por cada 1500 personas o
fraccion sin dar directamente a la calle y sin obstruir la circulacién de los accesos;

Il. En los casos que se sefialan dos o mas indicadores para un mismo tipo - de
local, el dimensionamiento minimo debe responder a todos los parametros.

2.2. ACCESIBILIDAD EN LAS EDIFICACIONES

2,2.1. ACCESIBILIDAD A INMUEBLES HABITACIONALES

En el disefio y construccion de los elementos de comunicacidn en las
edificaciones con uso habitacional salvo los inmuebles de interés social y/o
popular en donde no se requieren elevadores, sera accesible la planta que
comunique la edificacién con la via publica y en su caso hasta el acceso al #
elevador.

|

2.3 ACCESIBILIDAD A ESPACIOS DE USO COMUN
2,3.1 CIRCULACION PEATONAL EN ESPACIOS EXTERIORES

La circulacién debe cumplir con lo siguiente:

a) Rutas accesibles que garanticen el desplazamiento contintio sin barreras
para la movilizacién horizontal o vertical a las personas con capacidades
diferentes;

b) En el caso de que existan construcciones o entornos urbanocs con una
sola ruta, ésta sera la accesible;
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¢) Las rutas pueden ser tanto cubiertas como no cubiertas;

d) Una ruta accesible puede ser un corredor, pasillo o andador, puertas y
vanos; o bien una serie interconectada de los mismos y contar con rampas
o dispositivos mecanicos accesibles para salvar las diferencias de cota
vertical;

e) La pendiente maxima para la circulacién horizontal es de 4% y un
ancho- minimo de 1.20m, libre de cualguier obstaculo hasta una altura
minima de 2.20m;

f) Lasuperficie del piso debe ser firme; de materiales lisos y antiderrapantes; -

Los desniveles mencres a 2ocm deben salvarse con un chaflan;

~—

g

h) Los desniveles hasta de 0.30m y pendiente menor o igual al 4%.pueden
ser salvados con rampas sin pasamanos. Los demds casos deben ser
considerados rampas, de acuerdo a lo indicado en el apartado. de rampas

de esta Norma;

e

i) Debe estar sefializada con el simbolo internacional de accesibilidad,
- siempre y cuando no sea la ruta natural de desplazamiento de todas
las personas; y :

) Deben contar con pavimentos tactiles.

2.3.2 PASAMANOS Y BARANDALES

Los pasamanos deben ser redondos u ovalados. Pueden ser de cualquier
material que resista el uso y la presidn que se ejercerd sobre ellos, siendo los
metdlicos los més recomendables. Deben tener un color contrastante con
su entorno inmediato. El didmetro debe ser de minimo 3em y méximo de 4cm.

Los pasamanos se colocaran a una altura de 0.90m. En ocupaciones
educativas, guarderias, sanitarias y de reuniones publicas, se contaré con dos
pasamanos, en escaleras y rampas, uno superior a una altura de 0.90m y el
inferior a 0.75m del nivel de piso.

La separacién del pasamano respecto al paramento o cualquier elemento
debe ser minimo de 4cm en el plano horizontal y minimo 10cm en el vertical.
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