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EL C. ALFREDO CASTRO CASTRO, PRESIDENTE MUNICIPAL DE
SAN CRISTOBAL DE LA BARRANCA, JALISCO; EN CUMPLIMIENTO
POR LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 115 FRACCION Il DE LA
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS,
EN RELACION CON EL ARTICULO 77 FRACCION | DE LA
CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO DE JALISCO, ASi COMO
LOS NUMERALES 37 FRACCIONES Il Y VII' Y 40 DE LA LEY DE
GOBIERNO Y LA ADMINISTRACION PUBLICA MUNICIPAL DEL
ESTADO DE JALISCO; A TODOS LOS HABITANTES HAGO SABER.

QUE EN EL MUNICIPIO DE SAN CRISTOBAL DE LA BARRANCA,
JALISCO, EN SESION ORDINARIA DE AYUNTAMIENTO
CELEBRADA EL DIA 25 DE ABRIL DEL ANO 2008 HE TENIDO A BIEN
DIRIGIR EL PRESENTE:

ACUERDO:

PRIMERO.- SE APRUEBA POR UNANIMIDAD DE LOS MIEMBROS
DEL CABILDO, TANTO EN LO GENERAL COMO EN LO PARTICULAR
LA APROBACION DE LA CREACION DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES Y DESARROLLO URBANO DEL MUNICIPIO DE
SAN CRISTOBAL DE LA BARRANCA, JALISCO Y NORMAS
TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO POR SISMO.



REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES Y DESARROLLO URBANO DEL
MUNICIPIO DE SAN CRISTOBAL DE LA BARRANCA, JALISCO Y NORMAS
TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO POR SISMO.

TiTULO PRIMERO

De las Disposiciones Generales
Capitulo Unico

Disposiciones Generales

Articulo 1°. EIl presente Reglamento se expide con fundamento en los articulos
27 parrafo tercero, 115 fracciones Il y V de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos; 1 al 6 y 9 de la Ley General de Asentamientos Humanos; 73,
77 y 80 de la Constitucion Politica del Estado de Jalisco; 1 al 3, 12, 279 al 297 de
la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Jalisco y 1, 6 y 7 del Reglamento
Estatal de Zonificacion del Estado de Jalisco.

Articulo 2°. Se declara de orden publico e interés social las normas contenidas en
el presente Reglamento, el cual tiene por objeto la regulacion y el control de
cualquier excavacion, explotacion de bancos de materiales, reparacion,
acondicionamiento, edificacién o demolicién de cualquier género que se ejecute en
propiedad publica, social o privada; asi como todo acto de ocupacioén y utilizacion
del suelo.

Articulo 3°. Corresponde al Municipio de San Cristébal de la Barranca, Jalisco, el autorizar y
supervisar las actividades a que se refiere el articulo anterior, por conducto de la Direccién General

de Obras Publicas, asi como la vigilancia para el debido cumplimiento de las disposiciones del
presente reglamento por conducto de la Direccidon General de Inspeccién de Reglamentos.

Articulo 4°. La Direccién General de Obras Publicas del Municipio, tendra las
siguientes facultades:

I. Determinar la aplicacion de las normas técnicas, para que las edificaciones,
instalaciones, calles y servicios publicos, relnan las condiciones necesarias de
seguridad, higiene, comodidad e imagen urbana que correspondan;

II. Regular el crecimiento urbano de acuerdo con el interés publico, ejecutando lo
dispuesto en los Planes Parciales de Desarrollo Urbano y las disposiciones
legales en materia urbana vigentes;

[ll. Dictaminar para autorizar, otorgar, negar o revocar de acuerdo con este
Reglamento, el Reglamento Estatal de Zonificacion, la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado, los Planes de Desarrollo Urbano correspondientes y demas
disposiciones aplicables al respecto; las licencias y permisos para cualquiera
de las actividades a que se refiere el Articulo 2 de este Reglamento;

IV. Supervisar todas las actividades a que se refiere el articulo segundo, ya sea
gue estas se encuentren en Ejecucion o concluidas para verificar lo dispuesto
en el presente reglamento;

V. Las Dependencias Municipales podran en todo tiempo ordenar las visitas de inspeccion que



juzguen convenientes a los trabajos de edificacion que se estén llevando a cabo, para que, en
caso de no ajustarse a los planos aprobados en la licencia respectiva, se dispongan las
modificaciones necesarias o se ordene la suspensién de la Obra, imponiéndose al propietario o
responsable de la misma, la sancién que se determine conforme a este y otros Reglamentos en
la materia. Proponiendo a la Secretaria del Ayuntamiento, las sanciones que correspondan por
violaciones a este reglamento, para que sean consignadas en la Ley de Ingresos del Municipio
de San Cristdbal de la Barranca;

VI. Ordenar la suspension de actividades en los términos previstos por este
Reglamento; y en los casos no previstos, se aplicara supletoriamente lo
sefalado en la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Jalisco, el Reglamento
Estatal de Zonificacién, el Reglamento Interno del Ayuntamiento y la
Administracion Pablica de San Cristobal de la Barranca, las normas de derecho
administrativo en general, el derecho comun, la jurisprudencia en materia
administrativa, los principios generales de derecho y demas relativos;

VII. Dictaminar con relacion a las edificaciones e instalaciones existentes que
representen un riesgo o insalubridad para el Municipio, 0 que causen molestias,
para que cese tal peligro y perturbacion; ademas, sugerir si es el caso, a la
Direccion General de Inspeccion de Reglamentos, el cierre de los
establecimientos y desocupacion de los edificios para la resolucién por dicha
autoridad,;

VIII. Advertir y recomendar, en base a un dictamen técnico, a la Direccion General
de Inspeccion de Reglamentos, sobre las demoliciones de fincas, en los casos
previstos por este Reglamento para que ésta autoridad resuelva;

IX. Dictaminar, de acuerdo a este Reglamento y al Plan de Desarrollo Urbano
vigente, la ocupacion o el uso del suelo, via publica, construccién, estructura o
instalacion;

X. Integrar y administrar el padron de Peritos de Proyecto, de Obra y de supervisiéon municipal,
Peritos Corresponsales o Especializados y de contratistas; y

Xl.Las demas que sefale este Reglamento y el resto de las normas legales
aplicables.

Articulo 5°. Para efectos de este Reglamento se entendera por:

|. ACCION URBANISTICA: la urbanizacion del suelo comprendiendo también la
transformacion de suelo rural a urbano; los cambios de utilizacion, las subdivisiones
y fraccionamientos de &reas y predios para el asentamiento humano; la rehabilitacion
de fincas y zonas urbanas; asi como la introduccién, conservaciéon 0 mejoramiento
de las redes publicas de infraestructura y la edificacion del equipamiento urbano;

[I. ALERO: es el borde exterior de un techo que sobresale del pafio de la
construccion.

lIl. ALINEAMIENTO DE LA EDIFICACION: la delimitacion sobre un lote o predio en el frente a la
via publica, que define la posicién permisible del inicio de la superficie edificable.

IV. ANDAMIO: construccién provisional que sostiene plataformas, que sirve para la Ejecucion de
una Obra;



V. APERCIBIMIENTO: medio de informar a los propietarios de una finca en construccién las
posibles violaciones de algunas disposiciones del Reglamento.

VI. AREAS DE PROTECCION PATRIMONIAL: son aquellas cuya fisonomia y valores, tanto
naturales como culturales, forman parte de un legado histérico o artistico que requiere de su
preservacion, segun las leyes en la materia y se encuentran debidamente clasificadas y sefialadas
en el Plan de Desarrollo Urbano vigente correspondiente. Se dividen en: areas de proteccién al
patrimonio histérico, del patrimonio cultural y a la fisonomia urbana;

VII. BANQUETA: porcion de la via publica destinada al transito de peatones;

VIIl. BARDEO: Acotamiento o lienzo para delimitar un predio, construido con
ladrillo, block o cualquier material similar;

IX. CAMELLON: espacio delimitado de una via publica que divide en dos cuerpos
el arroyo de una calle;

X. CARGAS VIVAS: son los esfuerzos, fuerzas y presiones que se producen por
el uso y ocupacion de las construcciones y que no tienen caracter permanente;

Xl. CARGAS MUERTAS: se consideraran como cargas muertas los pesos de
todos lo elementos constructivos, de los acabados y de todos los elementos que
ocupan una posicibn permanente y tienen un peso que no cambia
substancialmente con el tiempo;

XIl. CASETA DE VIGILANCIA: aquella que sea construida dentro o fuera del area
de restriccion dentro de un predio con cualquier elemento constructivo, que sirva
de resguardo al personal de vigilancia de una propiedad privada;

Xlll. CERTIFICADO DE ALINEAMIENTO: es el documento que marca las restricciones y
servidumbres a respetar en el predio e indica la nomenclatura oficial que debera identificar al
mismo;

XIV. CFE: Comisiéon Federal de Electricidad;

XV. CERCA: lienzo para delimitar un predio construido con malla, reja con visibilidad o cualquier
material similar de manera provisional,

XVI. CNA: Comisién Nacional del Agua;

XVII. CRECIMIENTO: la expansion de las areas ocupadas con edificios,
instalaciones o redes que integran la infraestructura y el equipamiento urbano de los
centros de poblacion; y la expansion de los limites de los centros de poblacion para
integrar areas de reservas o de conservacion;

XVIIl. DEMOLICION: retiro o destruccion de una edificacion total o parcial con
métodos manuales o mecanicos;

XIX. DENSIDAD DE LA EDIFICACION: el conjunto de caracteristicas fisicas referentes al
volumen, tamafio y conformacién exterior, que debe reunir la edificacion en un lote determinado,
para un uso permitido. La reglamentacion de la densidad de la edificacion determina el maximo
aprovechamiento que se puede dar en un lote sin afectar las condiciones de la zona donde se
encuentra ubicado;

XX. DENSIDAD DE VIVIENDA: namero de viviendas por unidad de superficie;

XXI. DEPENDENCIA MUNICIPAL: la dependencia técnica y administrativa que sefiale el Gobierno
Municipal competente para expedir los dictAmenes, acuerdos, autorizaciones, licencias y permisos
previstos en la Ley de Desarrollo Urbano, el Reglamento Estatal de Zonificacién y el presente
Reglamento;



XXIl. DESMONTAJE: retiro de estructuras o cubiertas ligeras;

XXIIl. DICTAMEN DE TRAZO, USOS Y DESTINOS ESPECIFICOS: certificacion
para un determinado predio fundado en el plan de desarrollo urbano de centro de
poblacién y en su caso, en el plan parcial de desarrollo urbano, donde se precisaran
las normas y lineamientos para la elaboracion del plan parcial de urbanizacion, el
Proyecto definitivo de urbanizacion o el Proyecto de edificacion;

XXIV. DICTAMEN DE USOS Y DESTINOS: mediante el cual se certificara la
clasificacion y la utilizacion determinadas para el predio en la zonificacion vigente,
para los efectos legales de actos o documentos donde se requiera esta informacion;

XXV. DICTAMEN TECNICO: resolucion emitida por la dependencia técnica o
autoridad municipal correspondiente, que establece la procedencia de autorizar el
Plan Parcial de Urbanizacion, el Proyecto de urbanizacion, lo relativo a la entrega
y recepcion de Obras de urbanizacion, el Proyecto de edificacion, el certificado de
habitabilidad y los demas dictamenes y certificaciones previstos;

XXVI. DIRECCION: Direccion General de Obras Publicas del Municipio de San
Cristébal de la Barranca,

XXVI Bis. Drenaje Pluvial: son las instalaciones para la recoleccion y alojamiento
del agua producto de las lluvias.

XXVIl. ELEMENTOS CON VALOR PATRIMONIAL: todos aquellos elementos
susceptibles de proteccién, que formen parte o sean complementarios a las
caracteristicas de los inmuebles que conforman, dentro de las zonas con valor
patrimonial y aun si estos se encontraran aislados. Se consideran como tales:

a) Edificios que tengan valor de tipo documental, respecto a las actividades o
caracteristicas culturales que constituyen parte integral de la identidad del
lugar y contribuya a su caracter de singularidad;

b) Mobiliario urbano;

c) Bienes inmuebles integrados o parte integral de los disefios originales,
hechos ex profeso para el inmueble; y

d) Elementos distintivos, hitos o particularidades del contexto urbano
inmediato.

XXVIII. FUSION: union legal de dos o mas predios convirtiéndolos en uno solo;
XXIX. GUARNICION: machuelo de una banqueta;

XXX. INAH: Instituto Nacional Antropologia e Historia;

XXXI. LEY: Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Jalisco;

XXXII. LINEA AEREA: cables de conduccion eléctrica o de sefial soportados por postes;

XXXIII. LIMPIEZA DE TERRENO: retiro de los elementos ajenos al mismo, con medios manuales
0 mecanicos que no impliquen excavaciones mayores de 30 centimetros;

XXXIV. MAMPOSTERIA: muros construidos por piezas prisméaticas de piedra
natural o artificial, macizas o huecas, unidas por un mortero aglutinante;



XXXIV Bis. Manejo de Aguas Pluviales: son las acciones de captacion,
canalizacion, retenida, escurrido, regulacion, infiltracibn y aprovechamiento o
rehiso de escurrimientos pluviales que deben realizar los edificadotes y/o
urbanizadotes a efecto de no ampliar el impacto hidrolégico con su accion
urbanistica, y en caso de que ya se hayan causado impactos hidrolégicos, las
medidas de mitigacion y remediacion que deben de prever y realizar para el
mismo propdésito.

XXXV. MARQUESINA: es toda cubierta cuya superficie superior no es habitable,
gue sobresalga del pafio de la construccion;

XXXVI. MOVIMIENTO DE TIERRA: modificacion de la topografia original del
terreno por medios mecanicos en una capa superior a los 30 cm, lo que no implica
autorizacion para usarse considerarse como banco de materiales;

XXXVII. NOMENCLATURA: los nombres oficiales de los sitios, calles y avenidas
del Municipio;

XXXVIIl. NUMERO OFICIAL: nimero que le corresponde a un predio, asignado
por la Direccion para su identificacion;

XXXIX. OBRAS DE EDIFICACION NUEVA: las relativas a los elementos técnicos
de construccion para dar a los predios de suelo urbanizado, un aprovechamiento
especifico;

XL. OBRAS PARA LA AMPLIACION DE LA EDIFICACION: las relativas a los
elementos técnicos de construccion existentes, para modificarlas y permitir un
aprovechamiento especifico, similar o diferente al anterior;

XLI. OBRAS PARA LA CONSERVACION DE LA EDIFICACION: las relativas a
los elementos técnicos de construccion en edificaciones existentes, para su
preservacion o restauracion;

XLIl. OBRAS PARA LA REMODELACION: reestructuracion del inmueble en la
gue puede haber cambios en su uso y en sus elementos arquitecténicos y fisicos,
pero conservando sus caracteres fisicos arquitectdnicos originales;

XLIIl. OBRAS PARA LA SEGURIDAD Y SANIDAD DE PREDIOS Y
EDIFICACIONES: las relativas a los elementos técnicos de construccion en
predios y fincas existentes, necesarias a realizar cuando el estado de los mismos
no pueda garantizar la seguridad y salud publica;

XLIV. OCHAVO: Esquina cortada o matada por un plano determinado;

XLV. ORDENAMIENTO URBANO: el conjunto de dispositivos que tienden a lograr
el desarrollo fisico integral de los mismos, mediante la armonica relacion y
jerarquizacion de sus elementos; expresandose, mediante planes, reglamentos y
demas instrumentos administrativos, para éste fin, emanados de los Gobiernos
Federal, Estatal y Municipal, tales como la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de



Jalisco, el Reglamento Estatal de Zonificacién, los Planes Parciales de Desarrollo,
este Reglamento, entre otros;

XLVI. PANCOUPE: esquina redondeada,;
XLVIl. PARAMENTO: cara o pafio de un muro;

XLVIIl. PAVIMENTO: revestimiento del suelo destinado a darle firmeza, belleza y comodidad al
transito;

XLIX. PERITOS: profesionistas de la planeacién urbana, del disefio urbano, de la ingenieria urbana
o de la edificacion en general, reconocidos por la autoridad municipal, que, segun su funcién, lo
seran:

a) En Proyecto de Edificacion o Urbanizacion, los que avalan las solicitudes de
licencias de los Proyectos sujetos a autorizacion, que previamente
sujetaron a su revision, conforme a la normatividad aplicable en la materia;

b) En Ejecucion de Obra de Edificacibn o de Urbanizacion, aquellos que
avalan la correcta Ejecucion de los Proyectos autorizados mediante licencia
de construccién o de urbanizacion, responsables de dirigir y supervisar el
proceso de construccion, de acuerdo al Proyecto aprobado;

c) Supervisor Municipal en Obras de Urbanizacion o Edificacion, aquellos que son
contratados por la autoridad municipal para supervisar por delegaciéon de ésta, que las
acciones urbanisticas se ejecuten estrictamente de acuerdo a los Proyectos y
especificaciones aprobados por la autoridad municipal, reportando las anomalias que
detecte, asumiendo en cada caso las responsabilidades legales que de tal proceso se
deriven, teniendo, asimismo, la responsabilidad de informar periédicamente, o antes en el
caso de ser necesario, a la dependencia municipal correspondiente; para la Ejecucién de la
Obra, son los profesionistas de la planeacion urbana, del disefio urbano, de la ingenieria
urbana o de la edificacién en general, reconocidos por la autoridad municipal y estatal, con
la capacidad de avalar las solicitudes de los Proyectos mencionados, garantizando que
éstos cumplen con lo establecido por la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Jalisco, el
Reglamento Estatal de Zonificacion, los programas y planes de Desarrollo Urbano, el
presente Reglamento y demas leyes y reglamentos aplicables, asi como de dirigir y
supervisar la Ejecucion de las Obras, responsabilizandose de que se realicen de acuerdo a
los Proyectos aprobados y respetando las leyes y reglamentos que sean aplicables; y

d) Corresponsables o especializado en Proyecto, en Ejecucion de Obra: el que tiene
conocimientos especializados en un &rea especifica de Proyecto, de construcciéon o de
urbanizacion, y que por ello puede responsabilizarse junto con el Perito en Proyecto o en
Ejecucion de Obra, cuando éste asi lo desee o cuando la complejidad o el tamafio de la
Obra lo requiera en el area especifica de su especialidad.

L. PIEZAS HABITABLES: son las que se destinan a estudios, alcobas, salas, estancias,
comedores, dormitorios, oficinas, aulas y similares;

LI. PIEZAS NO HABITABLES: las destinadas a cocina, cuartos de bafio, inodoros, lavaderos,
cuartos de planchado, pasillos, circulaciones, vestibulos y similares;

LIl. PLAN: Plan de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién vigente, de acuerdo a la ubicacién
del predio;

LIll. PLAN PARCIAL: Plan Parcial de Desarrollo Urbano o Plan Parcial de
Urbanizacion vigentes, de acuerdo a la ubicacién del predio y al nivel de aplicacion
gue corresponda;



LIV. PORTICO: la techumbre que corona el ingreso, peatonal y vehicular en el alineamiento de
una propiedad;

LIV Bis. Pozos de Absorcidn: obra hidraulica a la que se destina aguas pluviales con el propdsito
de restituirlas a las aguas subterraneas;

LV. PREDIO: propiedad de terreno, que segln sus caracteristicas se considera como:

a) Urbano: es aquel que ha sido lotificado, como consecuencia de la accion
urbanistica y que ha sido declarado como suelo urbanizado.

b) Rdustico: es aquel de caracter rural, localizado fuera del centro de poblacion.

c) Rustico intraurbano: es aquel de caracter rural localizado dentro del centro
de poblacion, ya en areas de renovacion urbana, urbanizacion progresiva o
reserva urbana y que no cuenta con la declaratoria de suelo urbanizado por
parte de la Direccion.

LVI. RAMAL: ramificacion de la linea principal de una instalacion;

LVIl. RECONSTRUCCION O REPOSICION: volver a construir o substituir una edificacion o
construccion;

LVIIl. REESTRUCTURACION: reforzar o reparar la estructura existente;

LIX. RELOTIFICACION: el cambio en la distribucién o dimensiones de los lotes en
un predio, cuyas caracteristicas hayan sido autorizadas con anterioridad;

LX. REPARACION: son los trabajos encaminados a corregir y arreglar los
desperfectos de una construccion;

LXIl. RESTAURACION: conjunto de acciones especializadas 0 no, cuyo objetivo
es recuperar los valores arquitectonicos y constructivos de un bien inmueble que
ha sufrido alteraciones y deterioros considerables, procurando que dicha Obra
conserve sus caracteristicas originales;

LXIl. RESTRICCION A LA EDIFICACION: es la superficie que debe dejarse libre
de construccion dentro de un lote, medida desde el limite del lote y el limite de la
edificacion, ya sea a partir de la vialidad o de las colindancias laterales o
posteriores, en cuyo caso se limitara igualmente la altura de la construccion;

LXIll. RETENIDA: cable que sirve para tensar las lineas eléctricas o telefénicas
aéreas, tanto en los extremos como en los cambios de Direccion;

LXIV. SEDEUR: Secretaria de Desarrollo Urbano del Estado de Jalisco;

LXV. RESTRICCION FRONTAL: la superficie que debe dejarse libre de
construccion dentro de un lote, medida desde la linea del limite con la via publica
0 privada, o area comun, hasta el alineamiento de la edificacién por todo el frente
del mismo;

LXVI. RESTRICCION LATERAL: la superficie que debe dejarse libre de
construccion dentro de un lote, medida desde la linea de la colindancia lateral



hasta el inicio permisible de la edificacién, por toda la longitud de dicho lindero o
por una profundidad variable, segun se sefale en el Plan Parcial de Urbanizacion;

LXVII. RESTRICCION POSTERIOR: la superficie en la cual se restringe la altura
y/o la distancia de la construccién dentro de un lote, con objeto de no afectar la
privacia y el asoleamiento de las propiedades vecinas, medida desde la linea de
colindancia posterior hasta el inicio permisible de la edificacion;

LXVIII. JIAP: Junta Intermunicipal de Agua Potable ;

LXIX. SUBDIVISION: la particion de un predio en dos o mas fracciones, para su
utilizacion independiente, de manera formal ante las autoridades correspondientes;

LXX. TAPIAL: muro o cerca provisional;

LXXI. TEJABAN: toda cubierta a base de una estructura ligera, ya sea de madera
0 metdlica que soporta directamente teja de barro o similar y es susceptible de
remover,

LXXIl. TERRAPLENES: son las operaciones necesarias para la colocacion de
materiales producto de excavaciones o bancos de préstamo, cuya compactacion
aumenta la densidad de un suelo con el objeto de incrementar su resistencia y
compresibilidad, asi como disminuir la permeabilidad, y erosion;

LXXIIl. TOLDO: es toda saliente o estructura ligera con lona o material similar,
gue con caracter no permanente se adose a la fachada de un edificio con el fin de
proteger contra el sol y la lluvia;

LXXIV. USO DEL SUELO: los fines particulares a que podran dedicarse
determinadas zonas, areas y predios de un centro de poblacién; que en conjuncion
con los destinos determinan la utilizacién del suelo;

LXXV. VOLADIZO: es la parte accesoria de una construccion que sobresalga del
pafio del alineamiento, y que contiene un area construida o alero;

LXXVI. VOLADO: es todo elemento como los abultados, pilastras, cornisas,
cornizuelas, molduras y demas detalles de las fachadas que sobresalgan del pafio
de la construccion;

LXXVIl. AREAS DE PROTECCION: son las areas zonificadas de los planes de
desarrollo urbano vigentes, que contienen dentro de sus perimetros bienes o
valores del Patrimonio Cultural Urbano;

LXXVIIl. HOTELES: comprenden instalaciones para alojamiento temporal, que funcionan mediante
el arrendamiento de cuartos y servicios complementarios, como son cocina, restaurante, areas de

esparcimiento, entre otros. Contaran con playas de estacionamiento disefiadas para el servicio de
las habitaciones;

LXXIX. MOTELES DE PASO: comprenden instalaciones para alojamiento
temporal, que funcionan mediante el arrendamiento de cuartos cuya disposicion
de los mismos, debera de ser independiente de los demas, pudiendo prescindir de
los servicios complementarios de los hoteles, y cuenta con cajon de
estacionamiento integrado al cuarto o habitacion. Para efectos de su



emplazamiento, estardn ubicados fuera del Centro de Poblacion del Plan de
Desarrollo Urbano Municipal;

LXXX. CERTIFICADO DE ALINEAMIENTO Y NUMERO OFICIAL: documento
expedido por la Direccion, en el que se fija el frente del lote con relacién a una
vialidad publica, donde ademas se fijara la ubicacion del namero oficial que le
corresponde, relacionado a la nomenclatura municipal. Ademas, en el se fijaran
las restricciones para construir en el predio a edificar, pudiendo ser al frente,
lateral o en la parte posterior del lote, segun se especifica en el Plan Parcial de
Desarrollo Urbano del Municipio de San Cristobal de la Barranca, Jalisco;

LXXXIl. DECLARATORIA DE SUELO URBANIZADO: declaracion emitida por la
Direccion, donde se determinan los usos y destinos de un predio, asi como el
cumplimiento de la Ejecucidon de las Obras de urbanizacion y la entrega de las
areas de cesidn para destinos y su equipamiento;

LXXXIIl. LOTE: fraccibn de un predio resultado de su division, debidamente
deslindado, con frente a vialidad publica como consecuencia de la urbanizacion
del terreno;

LXXXIIl. TERRENO: superficie de tierra o suelo;

LXXXIV. UNIDAD PRIVATIVA: el conjunto de bienes cuyo aprovechamiento y libre disposicion
corresponden al condémino de un lote;

LXXXV. VIALIDAD PUBLICA: es todo espacio del dominio publico, de uso comin
gue por disposicion de los Planes Parciales de Desarrollo Urbano Municipal, se
encuentra destinado al libre transito, de conformidad a las leyes y reglamentos de
la materia. Sirve para dar acceso a los predios o lotes que la limiten, asi como
para la aeracion, iluminacion y asoleamiento de los predios que la limiten;

LXXXVI. VIALIDAD PRIVADA: son las calles o espacios de uso restringido, de
propiedad privada y que no forman parte de los destinos del Plan de Desarrollo
Urbano Municipal; las cuales tienen capacidad de acceso tranquilizado de
vehiculos y peatones; y

LXXXVIl. REGULARIZACION DE CONSTRUCCIONES: consisten en la
manifestacion espontanea y voluntaria de Obras de edificacion realizadas sin
haber obtenido los permisos o licencias correspondientes, para efectos de obtener
su registro, mediante el procedimiento previsto en este Reglamento, a efecto de
poder hacer uso del mismo.

Para la interpretacion de los términos no previstos en este Reglamento,
debera de remitirse a lo dispuesto en la Ley de Desarrollo Urbano y al Reglamento
Estatal de Zonificacion.



TITULO SEGUNDO

De los Planes Parciales de Urbanizacién con Relacién al Otorgamiento de las
Licencias de Construccion

Capitulo Unico
Disposiciones Generales

Articulo 6°. Las actividades a las que se refiere el Articulo 2, para ser autorizadas
requeriran del dictamen de trazo, usos y destinos especificos, emitido por la
misma Direccién de acuerdo al articulo 285 de la Ley de Desarrollo Urbano del
Estado de Jalisco.

TITULO TERCERO

De las Vias Publicas y Areas de Uso Comun
Capitulo |

Disposiciones Generales

Articulo 7°. Via publica es todo espacio municipal, estatal o federal de uso comin que por
disposicion de la autoridad administrativa se encuentre destinado al libre transito, de conformidad
con las leyes y reglamentos de la materia, asi como todo inmueble que de hecho se utilice para
este fin. Es caracteristica propia de la via publica el servir para la ventilacién, iluminacion y
asoleamiento de los edificios que la limiten, para dar acceso a los predios colindantes o para alojar
cualquier instalacion de infraestructura de una Obra publica o de un servicio publico.

Articulo 8°. Las vias de propiedad municipal, mientras no se desafecten del uso
publico a que estan destinadas por resoluciéon de las autoridades municipales,
tendran caracter de inalienables, imprescriptibles e inembargables. Corresponde a
la Autoridad Municipal normar sobre vialidades municipales, iluminacién artificial,
ventilacion, accesos y otros semejantes que se refieren al destino de las vias
publicas, conforme a los ordenamientos respectivos.

Articulo 9°. Corresponde a la Direccion el dictar las medidas necesarias para
remover los impedimentos y obstaculos para el mas amplio goce de los espacios
de uso publico, en los terrenos a que se refiere el articulo anterior, considerandose
de orden publico la remocién de tales impedimentos.

Articulo 10°. Las vias publicas tendran las especificaciones que fije el
Reglamento Estatal de Zonificacion y las resoluciones del Ayuntamiento tomadas
en cada caso, asi como los Decretos que en su caso se hayan establecido al
respecto por otras autoridades competentes en la materia.

CAPITULO Il
De la Ocupacion y Utilizaciéon de la Via Pablica

Articulo 11. Los particulares, instituciones publicas o privadas que sin previo permiso de la
Direccidn ocupen la via publica con escombros o materiales, tapiales, andamios, anuncios,
aparatos o en cualquier forma; o bien ejecuten alteraciones de cualquier tipo de sistemas de
agua potable, o alcantarillados, pavimentos, guarniciones, banquetas, postes o cableado del



alumbrado publico, estan obligados al cumplimiento de las sanciones administrativas o
penales a que se hagan acreedores, a retirar los obstaculos y hacer las reparaciones a las
vias y servicios publicos en la forma y plazos que al efecto le sean sefialados por la
Direccion y al pago de la licencia para su uso en caso procedente a la Tesoreria del
Ayuntamiento y a retirar los obstaculos y hacer las reparaciones a las vias y servicios
publicos en la forma y plazos que al efecto le sean sefialados por la Direccion.

En caso de que vencido el plazo que se les haya fijado al efecto, no se haya
terminado el retiro de los obstaculos o finalizado las reparaciones a que se refiere
el parrafo anterior, la Direccion procedera a ejecutar por su cuenta los trabajos
relativos y pasara relacion de los gastos que ello haya importado a la Tesoreria del
Municipio, con relacion del nombre y domicilio del responsable, para que esta
dependencia proceda coactivamente a hacer efectivo el importe de la liquidacion
presentada por la mencionada dependencia mas la multa correspondiente segun
la Ley de Ingresos vigente del Municipio.

Articulo 12. Queda igualmente prohibida la ocupacion de la via publica para
algunos de los fines de carga y descarga a que se refiere este Reglamento, sin el
previo permiso del Ayuntamiento la cual en consecuencia tendra que fijar horarios
para el estacionamiento de vehiculos para carga y descarga de materiales.

Articulo 13. La permanencia en via publica de materiales o escombros serd solo por el tiempo
necesario para la realizacion de las Obras (si estas se realizan en via publica, o por el tiempo
necesario para su acarreo dentro de la Obra); teniendo los responsables de la Obra la obligacion
de garantizar el sefialamiento de los obstaculos, para asegurar el expedito y seguro transito en las
vias publicas en la forma que la misma Direccién determine y autorice previo pago de derechos de
acuerdo a la ley de ingresos vigente del Municipio, debiendo tomar las medidas y levantando las
infracciones que en violacion de sus disposiciones a este efecto sean cometidas. Para tal efecto no
se autorizara el uso de las vias publicas en los siguientes casos:

|. Para aumentar el area de un predio o de una construccion; y

Il. Para instalar comercios fijos o semifijos en vias de acceso controlado y en el
resto de las vias s6lo con licencia especifica.

Por lo que toda persona fisica o moral que ocupe con Obras o instalaciones la via
publica, estara obligada a retirarlas por su cuenta cuando la Direccion lo requiera,
concediéndose el tiempo que se estime necesario para tal efecto.

Capitulo llI
De las Instalaciones Subterrdneas y Aéreas en la Via Publica

Articulo 14. Las instalaciones subterraneas en la via publica tales como las
correspondientes a teléfonos, alumbrado, semaforos, conduccién eléctrica, gas u
otras semejantes, deberan alojarse bajo de aceras y en tal forma que no
interfieran entre si, de conformidad a los trazos y niveles determinados por la
Direccion. Por lo que se refiere a las redes de agua potable, pozos de absorcion y
alcantarillado, solo por excepcidn se autorizara su colocacion debajo de las aceras
o camellones, debiendo por regla general colocarse bajo los arroyos de transito,
salvo el caso de los pozos de absorcién que podran instalarse en areas de cesion
para destinos o en areas de propiedad privada, cuando el subsuelo tenga



capacidad para recibir el agua pluvial sin poner en riesgo la estabilidad de las
construcciones y de la infraestructura.

Articulo 15. En toda licencia, aun cuando no se exprese, se tendra por puesta la
obligacion de cualquier persona fisica o juridica de indole privada o publica, de
remover y/o restituir las instalaciones que ocupen las vias publicas u otros bienes
municipales de uso comun con la misma calidad de terminado y materiales
originales sin costo alguno para el Ayuntamiento, cuando sea necesaria para la
Ejecucion de Obras que requieran dicho movimiento.

Articulo 16. Es facultad de la Direccion el otorgar las licencias para la colocacién
de postes, provisionales o permanentes, que deban instalarse en las vias publicas;
asi como la dictaminacién del lugar de colocacién, con sujecién a las normas de
este Reglamento. Los postes provisionales que deban permanecer instalados por
un término menor de 15 dias, sélo se autorizaran cuando exista razén plenamente
justificada para su colocacion el cableado que en cuyo caso soporten dichos
postes debera tener una altura minima de 6.00 mts.

Las instituciones y organismos de servicio publico, en casos de fuerza
mayor, podran colocar postes provisionales sin previo permiso, quedando
obligadas dentro de los 5 dias habiles siguientes al que se inicien las
instalaciones, a obtener el permiso correspondiente.

Articulo 17. Cuando se modifique el ancho de las banquetas o se efectle sobre la
via publica cualquier Obra que exija el cambio de lugar de los postes o el retiro de
ellos, sera obligatorio para los propietarios de los postes efectuar el cambio, sin
gue esto pueda exigirse, con cargo a los mismos, por mas de una vez cada tres
afos, a partir de la fecha de licencia concedida para la colocacion del poste; por lo
gue si hubiere necesidad de algun nuevo cambio para los efectos antes dichos,
los gastos seran absorbidos por el Ayuntamiento.

Todo permiso que se expida para la ocupacion de la via publica con postes,
guedara sujeto a lo dispuesto por este articulo aunque no se exprese.

Articulo 18. Cuando segun un dictamen técnico emitido por la autoridad, sea
necesario por razones de seguridad la reposicion o el cambio de lugar de uno o
mas postes, los propietarios de los postes estan obligados a ejecutar el cambio o
retiro y en su caso, a la substitucién. Al efecto, se hard la notificacion
correspondiente al propietario del poste, fijando el plazo dentro del cual debe
hacerse el cambio y de no hacerlo, lo hara la Direccion y se procedera en los
términos del parrafo segundo del articulo 16 de este Reglamento.

Articulo 19. Es responsabilidad de los propietarios y usuarios la conservacion de
los postes, lineas y sefiales soportadas por ellos, asi como de los dafos que
puedan causar por negligencia en este cuidado.

Articulo 20. Es obligacién de los propietarios y usuarios de los postes, la
reparacion de los pavimentos que se deterioren con motivo de la colocacion o
remocion de ellos, asi como el retiro de escombro y material sobrante, dentro de
los plazos que en la autorizacion para colocar los mismos se hayan sefalado. Es
permanente la obligacién de todo concesionario de aportar a la Direccion los datos



sobre el numero de postes que tenga establecidos en el Municipio, acompafiando
un plano de localizacion de los mismos actualizado cada seis meses.

Articulo 21. ElI Ayuntamiento se reserva el derecho de colocar sefiales
autorizadas por la Direccion en postes dentro de la via publica.

Capitulo IV
De la Nomenclatura y Asignacion de Nimeros Oficiales

Articulo 22. Es facultad del Ayuntamiento la denominacion de las vias publicas,
parques, plazas, jardines, mercados, escuelas, bibliotecas, centros sociales,
unidades asistenciales y demas espacios de uso comun o bienes publicos dentro
del Municipio; por lo que queda estrictamente prohibido y sujeto a sancion, el que
los particulares alteren las placas de nomenclatura o pongan nombres no
autorizados.

Los particulares podran designar a vias y espacios de dominio privado
destinados a dar acceso a propiedades privadas, nombres de calle, callejon,
plaza, retorno u otro similar propios de las vias publicas, previa autorizacion de la
autoridad correspondiente.

Articulo 23. Es obligacion de los propietarios de fincas ubicadas en las esquinas
permitir la colocacion de placas de nomenclatura en lugar visible y en el caso de
no ser asi, en el lugar mas adecuado.

Articulo 24. Es facultad de la Direccion, previa solicitud de los interesados, indicar
el numero que corresponde a la entrada de cada finca o lote, siempre que éste
tenga frente a la via publica; y correspondera a esta dependencia el control de la
numeracién y el autorizar u ordenar el cambio de un nimero cuando este sea
irregular o provoque confusion, quedando obligado el propietario a colocar el
nuevo numero en un plazo no mayor de diez dias de recibido el aviso
correspondiente, pero con derecho a reservar el antiguo hasta 90 dias después de
dicha notificacion.

Articulo 25. El nimero oficial debe ser colocado en parte visible cerca de la
entrada a cada predio o finca.

Articulo 26. Es obligacion de la Direccién el dar aviso a la Direccion de Catastro,
al Registro Publico de la Propiedad del Estado de Jalisco, a las oficinas de correos
y de telégrafos del Municipio y a cualquier otra dependencia federal, estatal y
municipal que deba tener conocimiento de cualquier cambio que hubiere en la
denominacion de las vias y espacios publicos, asi como en la humeraciéon de los
inmuebles.

Articulo 27. No podran imponerse a las vialidades y demas sitios publicos
municipales los nombres de personas que desempefian funciones municipales,
estatales o federales, ni de sus cényuges o parientes hasta en segundo grado,
durante el periodo de su gestion y un periodo posterior.

Articulo 28. En caso de que se asignen o cambien nombres de personas a
vialidades y lugares publicos, sélo podran ser de quienes se hayan destacado por
sus logros 6 actos en beneficio de la comunidad y el medio ambiente.



Articulo 29. En las placas que se fijen con motivo de la inauguracion de las Obras
publicas que realice la administracion municipal, cuando se trate de Obras
llevadas a cabo con recursos municipales, no deberan consignarse los nombres
del presidente municipal, vicepresidente municipal, regidores y demas servidores
publicos, durante el periodo de su cargo, ni de sus conyuges o parientes hasta en
segundo grado. Sin embargo deberd asentarse que fueron realizadas por el
Gobierno Municipal, con el esfuerzo del pueblo y se entregan para su beneficio.

Articulo 30. En las denominaciones oficiales de las Obras, bienes y servicios publicos, sin perjuicio
de poderse incluir sus finalidades, funciones o lugares de su ubicacién, se procurara hacer
referencia a los valores nacionales, a nombres de personas ameritadas a quienes la nacion, el
estado o el municipio deba exaltar para engrandecer de esta manera nuestra esencia popular,
tradiciones y el culto a los simbolos patrios, en los términos y condiciones sefaladas en el presente
reglamento.

Capitulo V
De los Certificados de Alineamiento

Articulo 31. La Direccion, con sujecion a los ordenamientos urbanos, asi como en
casos de utilidad publica, sefialara las areas de los predios que deben dejarse
libres de construccion; las cuales se entenderan como servidumbre o restriccion,
fijando al efecto la linea limite de construccion, la cual se respetard en todos los
niveles; a excepcion del subsuelo y de los voladizos que para el caso se autoricen
en los niveles superiores.

Articulo 32. Es licito permitir que el frente de un edificio se construya remetido respecto al
alineamiento oficial, con el fin de construir partes salientes por razones de estética o
conveniencia privada, siempre que no afecte derechos de terceros.

En caso de construccion de marquesinas y porticos, la superficie cubierta no debera
rebasar el veinte por ciento del total del area de la restriccién frontal.

Articulo 33. Cuando por causas de un plan de desarrollo urbano aprobado,
guedare una construccion fuera del alineamiento oficial, no se autorizaran Obras
gue modifiquen la parte de dicha construccion que sobresalga del alineamiento,
con excepcion de aquellas que a juicio de la Direccidn sean necesarias para la
estricta seguridad de la construccién o para la correccion de las mismas al nuevo
alineamiento.

Articulo 34. La Direccién negard la expedicion de licencias o permisos para
predios situados frente a vialidades no autorizadas, a excepcion de aquellos
predios intra-urbanos de suelo no urbanizado en las éareas en donde el
Ayuntamiento haya dictaminado técnica, juridica y administrativamente factible su
regularizacion.

Articulo 35. La vigencia de un certificado de alineamiento oficial sera indefinida,
reservandose la Direccion el derecho de modificarlo como consecuencia de la
planificacion urbana o de alguna modificacion a la superficie del predio.

Articulo 36. El bardeo perimetral como delimitacion del predio, respetara las
restricciones sefialadas.



Articulo 37. Toda construccion efectuada en areas no autorizadas podra ser demolida, conforme a
las normas establecidas al respecto, para lo cual se solicitara a la Direccion General de Inspeccion
de Reglamentos instrumentar el procedimiento correspondiente. De proceder la demolicion; se
dara el aviso correspondiente al propietario o poseedor del inmueble para que la realice por su
cuenta, dentro del plazo que al efecto sefiale la Direccién General de Inspeccion de Reglamentos;
en caso de que llegado este plazo no se hiciere tal demolicion y liberacién de espacios, la
Direccion General de Inspeccion de Reglamentos efectuara la demolicion, y el costo de dichos
trabajos se constituir4 en crédito fiscal para ser requerido y cObrado por la Tesoreria Municipal,
bajo el procedimiento administrativo de Ejecucidn, sin perjuicio de las sanciones a que se haga
acreedor el infractor.

Para efectos de lo dispuesto en este articulo se entendera por construccion toda Obra por
la que se fijen o desplanten sobre el piso elementos materiales, sea que se encuentren cimentados
0 no, realizadas con el fin de dar al predio un aprovechamiento especifico; la demoliciéon procedera
en los casos en que se realicen las Obras citadas sin la correspondiente licencia o permiso, en
contravencién a éstos, sobre &reas de proteccion a cauces y cuerpos de agua, areas de
conservacion ecoldgica, en predios de propiedad municipal, o en areas de restriccion de cualquier
tipo.

En el procedimiento de demolicién la Direccion General de Inspeccién de Reglamentos
respetara las garantias de audiencia de los interesados, siguiendo un procedimiento sumario en el
gue se desahoguen las pruebas ofrecidas en descargo por el presunto infractor, salvo que se trate
de una demolicién decretada como medida de seguridad para garantizar la seguridad e integridad
fisica de las personas.

Capitulo VI
De las Restricciones a la Edificacion

Articulo 38. Los muros laterales ubicados en area de restriccion frontal, que limiten con predios
vecinos, tendran una altura maxima de 2.40 mt.

Articulo 39. No se permitira la apertura de vanos en muros colindantes a predios vecinos, a
excepcion de aquellos en que los propietarios de los predios involucrados lo autoricen
expresamente y por escrito ante la Direccion debido a una causa justificada.

Articulo 40. Dentro de los predios se permitira la construccion de muros al frente de hasta 2.40
metros de altura en el area de restriccion frontal, tanto con reja metdlica o cualquier material en el
100% del frente.

Articulo 41. Cuando se trate de terrenos entresolados, se exigiran muros de contencion con el
criterio técnico establecido por la Direccion, permitiendo en estos casos la construccion de las
rampas o escaleras que permitan acceso adecuado al predio.

TITULO CUARTO

De la Ejecucién de las Obras

Capitulo Unico

De la Instalacion de Tapiales y Andamios

Articulo 42. Es obligacion de quien ejecute Obras al exterior (demolicion,
excavacion, construccion, reparacion, pintura, colocacion de anuncios, etc.),
colocar los dispositivos de proteccion necesarios para garantizar la seguridad de
los peatones. La Direccion definira los casos en los que se obligard la colocacion
de tapiales en las Obras que por sus caracteristicas o por su ubicacion en zonas
de intenso transito peatonal, lo requieran.



Articulo 43. La colocacion de tapiales y andamios en la via publica requeriréa
autorizacion de la Direccion, la que fijara el plazo de su permanencia conforme a
la importancia de la Obra y a la intensidad de trafico.

Articulo 44. En banquetas de dos 0 mas metros de anchura, la invasion maxima
de la misma por el tapial serd de un metro y cuando se trate de banqueta de
menor anchura, debera dejarse libre de cualquier invasiéon cuando menos la mitad
de ésta.

Articulo 45. Tratdndose de Obras cuya altura sea inferior a 10 metros, los tapiales
podran consistir en un paramento vertical con la altura minima de 2.40 metros;
cuando la altura de la Obra exceda de 10 metros, debera hacerse hacia la via
publica un paso cubierto para peatones sin que sobresalga de la guarnicion de la
banqueta y continuarse el tapial arriba del borde exterior del paso cubierto, para
gue la altura de dicho tapial nunca sea inferior a la quinta parte de la altura de la
Obra.

Articulo 46. Los tapiales y andamios deben construirse y colocarse de manera
gue protejan de todo peligro a las personas que los usen y a las que pasen en las
proximidades o debajo de ellos y tendra las dimensiones y dispositivos adecuados
para reunir las condiciones de seguridad necesarias a criterio de la Direccion.

TITULO QUINTO

De la Solicitud para el Otorgamiento de las Licencias de Edificacion
Capitulo |

De los Criterios, Definiciones y Requisitos para Licencias de Edificacion

Articulo 47. Las licencias no contempladas en este reglamento, quedardn sujetas a permisos
especiales o extraordinarios, los que se determinaran por la Direcciébn en base a un analisis
razonado y por analogia de circunstancias, pero siempre procurando que el criterio establecido
preserve los intereses del municipio. Lo referente a pago de derechos sera determinado por la
Tesoreria Municipal.

Articulo 48. Se entiende como licencia mayor para las construcciones, sean
nuevas o ampliaciones, aquellas cuya superficie a construir sea superior a los de
50.00 metros cuadrados de construccion

Articulo 49. Se entiende como licencia menor aquellas ampliaciones entre 20.00 y
50.00 metros cuadrados a construir, correspondientes a remodelaciones o
adecuaciones de cualquier tamafio, no incluye Obras nuevas, ya que estas
invariablemente se consideran como licencia mayor.

Articulo 50. Se otorgara permiso de edificacion, cuando se trate de ampliaciones
que no excedan de 20.00 metros cuadrados o modificaciones menores en
beneficio de la finca, mediante la expedicion de una orden de pago que cubra los
derechos correspondientes, siempre que no se modifique el uso de suelo.
Tratandose de ampliaciones solo se otorgaran estos permisos de edificacion en la
misma finca con una diferencia de seis meses entre ellas.



Articulo 51. Los trabajos menores de edificacion podran realizarse sin permiso o
licencia de construccion siempre y cuando no se trate de fincas ubicadas en areas
patrimoniales, de proteccion o fincas protegidas por el INAH, sé6lo en alguno de los
siguientes casos:

I. Construccién y reparacion de banqueta;

Il. Reposicidn o reparacion de pisos interiores;

lll. Reparaciones, reposiciones, trabajos de mantenimiento 0 mejoramiento
llevados al cabo en el interior de una edificacion, siempre y cuando no
impliguen modificaciones estructurales, de espacios interiores, del estado
original de la edificacién o de cambios de uso de suelo;

IV. Los trabajos de mantenimiento, reparacion, reposicion de fachadas menores a
dos niveles, bardas, rejas, marquesinas o porticos que no modifiquen el estado
original de la edificacion;

La exencidn de la licencia de edificacion no libera a los propietarios de la
responsabilidad de la Ejecucion de los trabajos, ni de la obligacién de respetar las
normas técnicas de construccion de la legislacion vigente, ademas de que los
mismos trabajos, estaran sujetos a la supervision de la autoridad municipal para
efectos de su verificacion y cumplimiento.

V. Acciones emergentes para prevencidon de accidentes, con reserva de
comunicar a la Direccion dentro del plazo menor a las setenta y dos horas a
partir de la iniciacién de las Obras;

VI. Construcciones de caracter provisional para uso de oficina de Obra, bodegas,
letrinas o vigilancia en el predio donde se edifique la Obra y los servicios
provisionales correspondientes, entendiéndose que estas construcciones
provisionales sélo se utilizardn durante el tiempo de Ejecucion de la Obra y al
término de la misma deberan ser retiradas por el edificador;

VIl. Reparaciones en instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, que no
impliquen ningun tipo de ampliaciones o modificaciones a la estructura de la
finca; y

VIII. Impermeabilizaciones, reparaciones integrales de azoteas sin afectar los elementos
estructurales.

Articulo 52. La expedicion de la licencia de edificacion no requerira responsiva del
Perito de Proyectos y Obras cuando se trate de los siguientes casos:

I. Ampliaciones con area maxima de 20.00 metros cuadrados, siempre y cuando
se trate de plantas bajas;

Il. Remodelaciones menores donde las modificaciones de espacios interiores o
del estado original de la edificacion, se realice con cambios minimos o
elementos ligeros que no impliqguen modificaciones en apoyos, aumento de
cargas o refuerzos estructurales;

[ll. Amarre de cuarteaduras, arreglo de techos de azoteas o entrepisos sobre vigas
de fierro, cuando en la reposicion se emplee el mismo tipo de materiales y



V.

VI.
VII.
VIII.

IX.
X.
XI.

siempre que el claro no sea mayor de cuatro metros ni se afecten miembros
estructurales importantes en planta baja; esto para Obras en un solo nivel,

Apertura de claros de un metro cincuenta centimetros de medida lineal como
maximo, en construcciones hasta de dos pisos, si nho se afectan elementos
estructurales;

. Construccion de bardas interiores o exteriores, con altura maxima de 2.5

metros o hasta una longitud méxima de 30 metros en linea recta;
Construccion de albafiales y registros;
Canchas deportivas a nivel de piso, mas no las graderias de espectadores;

Banquetas en fincas o areas de proteccion al patrimonio historico, cultural,
edificado, etc.

Forjado de pretiles en azotea de menos de un metro de altura;
Desmontaje y montaje de laminas sin desmontado de estructuras; y
Porticos o marquesinas.

Articulo 53. La expedicién de licencia de edificacién requerira responsiva de
Perito de Proyectos y Obras cuando se trate de los siguientes casos:

VI.

VII.

VIII.

Edificaciones nuevas o ampliaciones mayores a 20.00 metros cuadrados;

Cualquier ampliacion o bardeo en planta alta de mas de un metro de altura,
cuando éste sea permitido;

Demoliciones y desmonte de estructuras;

. Reestructuraciones o remodelaciones mayores que impliquen modificaciones

de espacios interiores o del estado original de la edificaciébn, donde los
elementos modificados motiven cambios de puntos de apoyo, de cargas por
nuevos elementos o muros, que obliguen a revisar o reforzar la estructura,

. Bardas mayores a 2.5 metros de altura o con longitud mayor a 30 metros en

linea recta;

Construccién de albercas con profundidad mayor a 1.25 metros y con
capacidad mayor a 50 metros cubicos;

Aljibes con profundidad mayor a 2 metros y/o capacidad mayor a 8 metros
cubicos; y
Construcciones subterraneas.

Articulo 54. Para efectos de informacibn o para iniciar cualquier accién
urbanistica, ya sean trabajos de urbanizacion o edificacion, exceptuando el caso
previsto en el siguiente articulo, sera indispensable el tramite de lo siguiente:

Dictamen de trazo, usos y destinos especificos; y
Certificado de alineamiento y asignacion de numero oficial.



Este ultimo, a juicio de la autoridad municipal, podra implicar la previa inspeccién en campo
del predio a fin de verificar y validar las condiciones del mismo, asi también, podra obviarse cuando
su informacién sea parte integral del dictamen de trazo, usos y destinos especificos.

Articulo 55. Sera condicion indispensable para otorgar una licencia de edificacion
en Obras que no sean de uso habitacional unifamiliar, el contar con dictamen de
trazo, usos y destinos especificos y certificado de alineamiento; este ultimo, en
caso de que no pueda obviarse como se preveé en el articulo anterior, con lo cual
se fijaran los pardmetros y las restricciones que sobre las edificaciones deben
respetarse conforme a los ordenamientos urbanos salvo casos excepcionales a
juicio fundado emitido como criterio general del Consejo Técnico de Desarrollo
Urbano, debiendo cumplir, ademas de lo de la Direccion sus lineamientos ademas
de cumplir lo que soliciten otras dependencias mencionadas en el dictamen.

Articulo 56. Para licencias mayores en Obras de uso habitacional unifamiliar se
debera necesariamente contar con certificado de alineamiento.

Articulo 57. Las licencias deberan solicitarse por escrito en los formatos
expedidos por la autoridad municipal y deberén estar firmadas por el propietario y
por el Perito de Proyectos y Obras cuando se exija, con ello aceptan ser
solidariamente responsables de las obligaciones econdémicas y de las sanciones
pecuniarias en que incurran por transgresiones a este ordenamiento.

Articulo 58. El otorgamiento de las licencias causara los derechos a que se refieran en la Ley de
Ingresos vigente en el Municipio. En caso de que habiéndose entregado la orden de pago, se
omitiera el pago por parte del solicitante; en el término de 10 dias héabiles la Direccion se reservara
el derecho de disponer del expediente como mejor convenga.

Articulo 59. Sélo hasta que el propietario o Perito de Proyectos y Obras hayan
obtenido y tengan en su poder la licencia, bitAcora y los planos aprobados, podra
iniciarse la construccion, misma que debera contar con los servicios sanitarios
adecuados durante el proceso de la construccion.

Articulo 60. No se concedera autorizaciéon para la Ejecuciéon de ampliaciones
sobre las é&reas de servidumbre, en fincas ya existentes que invadan el
alineamiento oficial vigente.

Articulo 61. En fincas ya construidas con una antigliedad mayor a 5 afios donde
hubiese existido un cambio entre el alineamiento original y el actual, no debera
obligarse a cambiar su situacion original y podrd tramitar modificaciones
respetando el alineamiento vigente que no estuviera edificado.

Articulo 62. Para hacer modificaciones al Proyecto original, éstas se podran
ejecutar siempre y cuando sea el mismo uso Yy superficie del Proyecto autorizado y
durante el tiempo de vigencia de la licencia, debiendo presentarse el Proyecto
autorizado y sus modificaciones antes de la habitabilidad. Todo cambio debera
respetar el presente Reglamento y las restricciones y especificaciones del
dictamen y alineamiento y en caso de no cumplirse, se aplicaran las sanciones
correspondientes. No se haran las modificaciones hasta obtener la nueva licencia.

Articulo 63. Los cambios en Proyectos que impliqguen aumento de superficie
mayores al 5%, no deberan efectuarse en tanto no se tramite el cambio de



Proyecto y el pago de los derechos correspondientes. Todo cambio debera
respetar el presente Reglamento y las restricciones y especificaciones del
dictamen y alineamiento y en caso de no cumplirse se aplicardn las sanciones
correspondientes.

Articulo 64. Las Obras terminadas que no tengan licencia podran obtenerla para
regularizar la situacion de las mismas. Para su obtencion el interesado debera
llenar los mismos requisitos que para las construcciones nuevas excepto bitacora,
ademas de que en todos los casos en que las fincas no cumplan con los requisitos
de normas de disefio contempladas en este reglamento, no podran obtener la
licencia correspondiente hasta que no regularicen esta situacion haciendo los
cambios necesarios en la Obra que le sefale la dependencia técnica, aun cuando
ésta esté totalmente terminada.

Articulo 65. Cuando en dos o més tramites diferentes a otorgarse, en el mismo
predio y al mismo propietario, se soliciten por parte de la Direccion los mismos
documentos, se podra eximir la presentacion de los mismos en los tramites
subsecuentes, siempre y cuando no haya transcurrido un afio de diferencia entre
la tramitacion de éstos y se tramiten en la misma Dependencia.

Articulo 66. Para la obtencion de los siguientes tramites se deberd cumplir respectivamente con
los siguientes requisitos:

I. Certificado de Alineamiento:
a) Solicitud firmada por el propietario o promotor;
b) Escritura publica del predio inscrita en el Registro Publico de la Propiedad,;
¢) Recibo del pago actualizado del Impuesto Predial;

d) Recibo de pago actualizado de la JIAP o del organismo operador que
proporcione servicios de agua potable;

e) Croquis de ubicacion sefialando como minimo seis de los numeros oficiales
colindantes mas proximos al predio y la distancia a la esquina mas cercana;

f) Copia de identificacion oficial del firmante;

g) Para uso distinto al habitacional unifamiliar, anexar dictamen de trazo, usos
y destinos especificos procedente al uso solicitado; y

h) En caso de ser un predio que no cuente con la declaratoria de suelo
urbanizado se debera cumplir con lo establecido en la Ley de Desarrollo
Urbano;

Il. Permiso de Construccion:

Unicamente se autorizaran ampliaciones de hasta 20.00 metros cuadrados en planta baja,
modificaciones menores que no afecten a la estructura y el bardeo de predios baldios. Esto no
aplica para Obras nuevas, solo ampliaciones, ni para viviendas con régimen de condominio, 0 en
los casos en que se requiera Perito:

a) Solicitud firmada por propietario;
b) Copia de identificacion oficial del propietario con nombre y firma;



c)
d)
e)

f)

9)

Copia del recibo del pago predial con nombre del propietario y namero
oficial correctos o escritura publica con numero oficial;

Tres croquis de estado actual y trabajos a realizar todos firmados por el
propietario en original;

Para bardeos de predios debera anexar certificado de alineamiento;

En su caso, visto bueno del Departamento adscrito a la Direccion de

Planeacion del Desarrollo Territorial encargado de revisar lo
correspondiente a las areas de proteccion al patrimonio que corresponda; y

En caso de comercio sin cambio de giro, anexar licencia de funcionamiento
gue tenga 5 afos de antigiedad como minimo 0 en su caso anexar
dictamen de trazo, usos y destinos especificos.

Il. Certificacion de Habitabilidad:

Para Uso Habitacional Unifamiliar y Plurifamiliar Cuando Se Tramita Una Vivienda en lo
Particular:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g9)

Solicitud firmada por el propietario y Perito;

Bitacora(s) utilizada(s) en la Obra firmada(s) por el Perito;
Copia de identificacién oficial del propietario con nombre y firma;
Copia de licencia de construccion;

Plano arquitectonico autorizado; y

En su caso, visto bueno del Departamento adscrito a la Direccion de
Planeaciéon del Desarrollo Territorial encargado de revisar lo
correspondiente a las areas de proteccion al patrimonio que corresponda.

Constancia expedida por la Direccion General de Obras Publicas que avale
las obras de manejo de aguas pluviales, en los términos que en cada caso
resulte procedente a efecto de no general impactos hidrolégicos adicionales
a los naturales preexistentes.

Para Uso Diferente al Habitacional Unifamiliar o Plurifamiliar, Ademas de lo
Anterior:

a)
b)
c)

Dictamen de trazo, usos y destinos especificos;
Constancia de cumplimiento técnico y administrativo de la JIAP.

Constancia expedida por la Direccion General de Obras Publicas que avale las obras de
manejo de aguas pluviales, en los términos que en cada caso resulte procedente a efecto
de no general impactos hidrologicos adicionales a los naturales preexistentes.

IV. Construccién menor a 50 m?:

Unicamente se autorizaran ampliaciones hasta 50.00 metros cuadrados, remodelaciones,
reconstrucciones y demoliciones, no aplica para Obras nuevas, solo ampliaciones.

Para Uso Habitacional Unifamiliar y Plurifamiliar Cuando Se Tramita Una Vivienda en lo
Particular:

a)
b)

Solicitud firmada por propietario y/o firma del Perito actualizado en su caso;
Copia de identificacion oficial del propietario con nombre y firma;



c) Escritura publica del predio o en su defecto carta notarial que acredite el
registro en tramite y recibo del pago del predial;

d) Cinco copias del Proyecto que contenga el estado actual y propuesto todos
firmados por propietario y Perito en su caso en original;

e) Copia de certificado de alineamiento y nimero oficial, este documento se
puede obviar si la escritura publica indica el nimero oficial correcto;

f) En su caso, visto bueno del Departamento adscrito a la Direccion de
Planeaciéon del Desarrollo Territorial encargado de revisar lo
correspondiente a las areas de proteccion al patrimonio que corresponda;

g) En caso de comercio sin cambio de giro, anexar licencia de funcionamiento
gue tenga cinco afios de antiglledad como minimo o en su caso anexar
dictamen de trazo, usos y destinos especificos;

h) En caso de propiedad en régimen de condominio anexar carta de anuencia
y Proyecto autorizado con firma y sello por la junta correspondiente o la
mayoria de los condéminos, de no existir esta apegarse a lo establecido en
la escritura publica de régimen de condominio, al Reglamento Estatal de
Zonificacion y a este Reglamento;

i) Recibo de pago de la JIAP o del organismo operador que proporcione
servicios de agua potable

j) En caso de ser un predio que no cuente con la declaratoria de suelo
urbanizado se deberd cumplir con lo establecido en la Ley de Desarrollo
Urbano.

Para Uso Diferente al Habitacional Unifamiliar o Plurifamiliar Horizontal, Ademas de lo
Anterior:

a) Revision y autorizacion en planos de acuerdo al dictamen de trazo, usos y
destinos especifico y demas lineamientos surgidos de acuerdo a las
caracteristicas del Proyecto y a lo solicitado por las dependencias
correspondientes;

b) Copia del Dictamen de trazo, usos y destinos especificos; y

c) En caso de demolicién, anexar fotografias interiores, exteriores y firma en
original del Perito y propietario en solicitud y en cada uno de los planos.

V. Licencia de Construccién Mayor a 50 m?:

Para Uso Habitacional Unifamiliar y Plurifamiliar Cuando Se Tramita una
Vivienda en lo Particular:

a) Solicitud firmada por propietario y por Perito actualizado;
b) Bitacora firmada por el Perito y datos de la Obra;
c) Copia de identificacion oficial del propietario con nombre y firma;



d) Escritura publica del predio inscrita en el Registro Publico, o en su defecto
carta notarial que acredite el registro en tramite y recibo del pago del
predial,

e) Recibo de pago de la JIAP o del organismo operador que proporcione
servicios de agua potable;

f) Copia del certificado de alineamiento y numero oficial. (En caso de un
predio dentro de un condominio horizontal, anexar copia del alineamiento
del condominio en general);

g) En su caso, visto bueno del Departamento adscrito a la Direccion de
Planeaciéon del Desarrollo Territorial encargado de revisar o
correspondiente a las areas de proteccion al patrimonio que corresponda;

h) Ocho juegos de copias de planos arquitectonicos y uno estructural
(memoria de calculo firmada en todas sus hojas por el Perito responsable,
segun sea el caso) a escala, todos firmados por Perito en original con
croquis de ubicacion, si fuera ampliacion anexar planos del estado actual de
la finca. En caso de propiedad en régimen de condominio se anexara
Proyecto autorizado por la junta de condéminos, de no existir esta,
autorizacion del 51% de los condéminos 0 mayoria de estos; 0 en su caso,
apegarse a lo establecido en la escritura publica de régimen de condominio,
cumpliendo con la normatividad prevista en el Reglamento Estatal de
Zonificacion y este Reglamento; e

i) En caso de ser un predio que no cuente con la declaratoria de suelo
urbanizado se deberd cumplir con lo establecido en la Ley de Desarrollo
Urbano.

j) Proyecto de manejo de aguas pluviales, en los términos que en cada caso
resulte procedente a efecto de no generar impactos hidrolégicos adicionales
a los naturales preexistentes.

Para Uso Diferente al Habitacional Unifamiliar o Plurifamiliar, Ademas de lo Anterior:

a) Revision y autorizacion en planos de acuerdo al dictamen de trazo, usos y
destinos especifico y demas lineamientos surgidos de acuerdo a las
caracteristicas del Proyecto y a lo solicitado por las dependencias
correspondientes.

b) Proyecto de captacion de manejo de aguas pluviales, en los términos que
en cada caso resulte procedente a efecto de no generar impactos
hidrolégicos adicionales a los naturales preexistentes.

VI. Suspensién de Obra:

a) Escrito dirigido a la Direccion General de Obras Publicas avisando de la
suspension temporal de la Obra, firmada por el Perito actualizado,
mencionando el avance de la misma y la responsiva de seguridad en la
Obra durante el tiempo en que esté suspendida;



b)
c)

Original para su cotejo y copia de la Licencia de Construccién; y
Bitacora autorizada, actualizada y vigente firmada por el Perito vigente.

VIl. Reinicio de Obra:

a)

b)
c)

Escrito dirigido a la Direccién General de Obras Publicas avisando que se
pretende reiniciar la Obra, firmado por el Perito actualizado;

Licencia de construccion original; y
Bitacora autorizada y firmada por el Perito.

VIIl. Movimientos de tierra:

a)
b)

c)
d)

€)
f)
9)

Solicitud firmada por propietario y Perito;

Dictamen de la Direccidon General de Ecologia y Fomento Agropecuario y/o
Dictamen de Trazo, Usos y Destinos Especificos;

Escritura publica;

Cinco juegos de planos topogréficos del conjunto sefialando las areas a
remover y su volumetria;

Planos con perfiles de las areas a mover, rasantes actuales y propuestas;
Bitacora de Obra; y
Copia de identificacion oficial del propietario con nombre y firma.

Para aquellos casos en que el movimiento de tierra se realice en los sesenta
dias previos al inicio de una edificacion y/o urbanizacién que cuente con las
licencias correspondientes, no se requerira realizar el tramite sefialado en este
articulo, ya que se debera considerar como actividad preliminar a la Obra de
edificacion. En caso de no contar con la licencia de construccion correspondiente
deberan cubrirse los derechos correspondientes de acuerdo a la Ley de Ingresos
vigente.

IX. Regularizacion de Construcciones: el interesado debera acudir a la Direccion
General de Obras Publicas, a través de la Direccion de Control del Desarrollo
Territorial, manifestando por escrito que es su voluntad regularizar la
edificacion de que se trate acompafiando los siguientes documentos:

a)
b)
c)
d)

e)

Acreditacion de la propiedad o posesion del inmueble;
Copia de identificacion oficial del propietario o poseedor con mobre y firma;
Croquis de ubicacion del inmueble;

Tres croquis de la edificacibn en su estado actual, con las medidas
correspondientes y superficie, firmado por el propietario o poseedor, en
original,

Fotos del Inmueble en el exterior e interior;



f) Sefialamiento del tipo de materiales utilizados en la edificacion, y carta
respectiva del propietario o poseedor, por la seguridad estructural de la
edificacion; y

g) Elinteresado en regularizar una construccion debera de cubrir los derechos
que correspondan a la misma, de conformidad con la Ley de Ingresos
vigente, no se debera de cubrir el impuesto sobre negocios juridicos que
grava la realizacion, celebracion o expedicion de los actos o contratos
relativos a construcciones, reconstrucciones o ampliacion de inmuebles, al
no tratarse de una Obra que se éste realizando, sino de su regularizacion,
pero debera de hacerse la manifestacion catastral de la misma, en caso de
no estar ya incorporado al padrén catastral el predio.

CAPITULO I
Vigencias y Refrendos, Suspensiones y Reinicios.

Articulo 67. Las licencias de edificacion que expida la Direccidon tendran una
vigencia de dos afos.

Articulo 68. Concluido el plazo para construir lo sefialado en la licencia de una
Obra, sin que ésta se haya iniciado o terminado, para continuarla debera
solicitarse prérroga para estar vigente y cubrira los derechos estipulados en la Ley
de Ingresos vigente en el Municipio, debiendo presentarse solicitud por escrito
firmada por el propietario y el Perito, al cual la Direccion debera responder en un
plazo maximo de una semana, y en caso de ser procedente la misma, se emitira
de forma inmediata la orden de pago, en caso contrario se hard acreedor a las
sanciones correspondientes.

Articulo 69. Para suspender los trabajos de una Obra durante la vigencia de la
licencia, se debera dar aviso de suspension a la Direccién, para que en su caso
autorice.

Articulo 70. Para el reinicio de la Obra debera presentar la licencia con aviso de
suspension autorizado, y deberd obtener la autorizacion de reinicio por la
Direcciéon. En caso de no respetar la suspension, se aplicaran las sanciones
administrativas correspondientes, y se anulara la suspension otorgada.

CAPITULO Il

Requisitos y Criterios de Manejo de Escurrimientos Pluviales y de los
Sistemas de Drenaje Pluvial Urbano

Articulo 70 Bis. Para la autorizacién de licencias de edificacion y/o urbanizacion
se requerira presentar ante la Direccidn un proyecto que incluya las obras minimas
de manejo de aguas pluviales, para su captacién, canalizacion, retenida,
escurrido, regulacion, filtracion y aprovechamiento o rehuso, bajo la propuesta
técnica que el promovente estime mas conveniente, debiendo ser autorizada la
misma por la Direccion, siempre y cuando garantice que no se causaran con



motivo de la accion urbanistica efectos hidroldgicos adicionales a los naturales
preexistentes, que impacten en la cuenca de que se trate o en otra contigua.

En el caso de que una accion urbanistica cause impactos hidroldgicos adicionales
a los preexistentes, sera obligacion del edificador y/o urbanizador realizar las
medidas de litigacion y remediacion que resulten necesarias para no alterar el
gasto de la cuenca.

Articulo 70 Bis A. Cuando el edificador y / o urbanizador opte por utilizar en los
sistemas de drenaje urbano pozos de absorcién, en las zonas donde los estudios
de mecanica de suelo lo permitan, sin poner en riesgo la estabilidad de las
construcciones, se consideraran los siguientes criterios:

I. Deberan construirse sistemas separados para la conducciéon de aguas
residuales y pluviales, la perforacion de pozos de infiltracion con capacidad
para captar los escurrimientos pluviales sobre las superficies de viviendas,
areas comunes Yy vialidades para efecto de que sean captadas, canalizadas e
infiltradas, previo dictamen del organismo operador del sistema y de la
direccion. Estos pozos deberan de contar con trampas para aceites y grasas
cuando las aguas corran por superficies de estacionamientos o vialidades,
ademas de permitir labores de desazolve para su correcto funcionamiento;

[I. El caudal de aguas pluviales se calculara con los lineamientos del organismo
operador o en su defecto, con las recomendaciones de la Comision Nacional
del Agua, coordinados con la Direccién General de Obras Publicas;

lll. A falta de indicaciones especificas de la autoridad competente, la intensidad
de lluvia se adoptara para un periodo de tiempo que dependera de la
ubicacion de la zona, segun se indica a continuacion:

a) Zonas Centrales: 5 a 10 afos;
b) Zonas Urbanas periféricas: 2 a 5 afios; y
C) Zonas Suburbanas: 1 a 2 afios.

IV. Las aguas pluviales se conectaran a los colectores existentes, siempre y
cuando tengan la capacidad para recibirlas. En caso contrario, se disefiara un
sistemas de evacuacion independiente hasta alejar el agua a un cuerpo
receptor que tenga capacidad suficiente o por medio de un sistema propio,
con escurrimiento superficial y captacion en sitios estratégicos por medio de
coladeras de piso, piso y banquetas, bocas de tormenta, transversales o
coladeras de disefio especial, las cuales se conectaran a pozos de absorcion.
Siendo preferente ésta ultima opcion, cuando las condiciones de estabilidad y
permeabilidad del subsuelo lo permitan, ya que ademas, permitiran la recarga
de los mantos freaticos;



V. El disefio en la zona de captacion de agua pluvial por medio de coladeras o
bocas de tormenta, sera de tal manera que se eviten cambios bruscos
dependientes, que afecten la circulacion de vehiculos;

VI. La ubicacion de todo sitio de captacion se llevara a cabo en puntos donde no
afecten a los peatones al cruzar las vialidades; y

VII. Las labores de mantenimiento y desazolve de los pozos de filtracion de
aguas pluviales correran a cargo de los propietarios de las edificaciones, y en
caso de que estos se encuentren ubicados en areas publicas, seran
obligacion del organismo operador de los servicios.

Articulo 70 Bis B. En los sistemas de drenaje pluvial, se permitird la opcién de
drenaje pluvial superficial, como son escurrimientos naturales, cunetas y canales,
cuando se representantes peligro para la salud o la integridad de la poblacion.

TITULO SEXTO
De la Seguridad Estructural de las Construcciones

Capitulo |
Disposiciones Generales de Disefio Estructural

Articulo 71. Este Titulo contiene los requisitos que deben cumplirse en el
Proyecto, Ejecucién y mantenimiento de una edificacion para lograr un nivel de
seguridad adecuado contra fallas estructurales, asi como un comportamiento
estructural aceptable en condiciones normales de operacion.

La documentacion requerida del Proyecto estructural debera cumplir con lo
previsto en este apartado y debera presentarse como lo indica el Articulo 99.

En el libro de bithcora deberd anotarse, en lo relativo a los aspectos de
seguridad estructural, la descripcion de los procedimientos de edificacion
utilizados, las fechas de las distintas operaciones, la interpretacion y la forma en
gue se han resuelto detalles estructurales no contemplados en el Proyecto
estructural, asi como cualquier modificacion o adecuacidn que resulte necesaria al
contenido de los mismos. Toda modificacion, adicion o interpretacion de los planos
estructurales debera ser aprobada por el Perito Urbano Responsable de la Obra o
por el Perito Especializado de Seguridad Estructural en su caso. Deberan
elaborarse planos que incluyan las modificaciones significativas del Proyecto
estructural que se hayan aprobado y realizado.

Las disposiciones de este Titulo se aplican tanto a las construcciones
nuevas como a las modificaciones, ampliaciones, Obras de refuerzo, reparaciones
y demoliciones de las Obras a que se refiere este apartado.



Para puentes, tuneles, torres, chimeneas y estructuras industriales no
convencionales, pueden requerirse disposiciones especificas que difieran en
algunos aspectos de las contenidas en este Titulo. Los procedimientos de revision
de la seguridad para cada uno de estos casos deberan ser aprobados por las
Autoridades competentes de la Direccion General de Obras Publicas.

Articulo 72. ElI Ayuntamiento expedira Normas Técnicas Complementarias para
definir los requisitos especificos de ciertos materiales y sistemas estructurales, asi
como procedimientos de disefio para acciones particulares, como efectos de
sismos y de vientos.

Articulo 73. Para los efectos de este Titulo las construcciones se clasifican en los
siguientes grupos:

I. Grupo A: Edificaciones cuyo funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana,
0 que constituyan un peligro significativo por contener sustancias toxicas o explosivas, asi
como edificaciones cuya falla estructural podria causar la pérdida de un nimero elevado de
vidas o pérdidas econdmicas o culturales excepcionalmente altas, las que se subdividen en:

a) Subgrupo Al: Edificaciones esenciales como hospitales, estaciones de bomberos y de
policia, terminales de transporte aéreo y terrestre, centrales eléctricas y de
telecomunicaciones, tanques o contenedores de agua que pudiera ser utlizada para
combatir incendios y cualquier edificacion cuyo funcionamiento es esencial a raiz de una
emergencia urbana;

b) Subgrupo A2: Edificaciones peligrosas como depédsitos de sustancias inflamables o
toxicas o cualquier edificacién cuya falla represente un peligro significativo para la
comunidad,;

c) Subgrupo A3: Edificaciones de ocupacién especial. En este subgrupo se encuentran las
escuelas, los estadios o cualquier estructura que aloje mas de 5,000 personas; asi como
los museos y edificios que contengan archivos y registros publicos de particular
importancia, a juicio de la Direccién General de Obras Publicas; y

Il. Grupo B: Edificaciones comunes destinadas a vivienda, oficinas y locales comerciales,
hoteles y construcciones comerciales e industriales no incluidas en el Grupo A, las que se
subdividen en:

a) Subgrupo B1: Edificaciones de mas de 15 m. de altura o con mas de 3,000 m2 de area
total construida. El area se refiere a un solo cuerpo de edificio que cuente con medios
propios de desalojo (acceso y escaleras), incluyen las areas de anexos, como pueden ser
los propios cuerpos de escaleras. El area de un cuerpo que no cuente con medios propios
de desalojo se adicionara a la de aquel otro a través del cual se desaloje. Ademas templos,
salas de espectaculos y edificios que tengan salas de reunion que puedan alojar mas de
doscientas personas; y

b) Subgrupo B2: Las demas de este grupo.

Articulo 74. ElI Proyecto arquitectonico de una edificacion debera permitir una
estructuracion eficiente para resistir las acciones que puedan afectar la estructura,
con especial atencion a los efectos sismicos.



El Proyecto arquitectonico de preferencia permitira una estructuracion
regular que cumpla con los requisitos que se establezcan en las "Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo".

Las construcciones que no cumplan con dichos requisitos de regularidad se
disefiaran para condiciones sismicas mas severas, en la forma que se especifique
en las normas mencionadas.

Articulo 75. Toda construccion debera separarse de sus linderos con predios
vecinos a una distancia cuando menos igual a la que se sefiala en el Articulo 116
de este Titulo, el que regira también las separaciones que deben dejarse en juntas
de construccion entre cuerpos distintos de una misma construccién. Los espacios
entre construcciones vecinas Yy las juntas de construccion deberan quedar libres
de toda obstruccion. Podran usarse tapajuntas siempre y cuando é€stos no impidan
el que las estructuras colindantes se desplacen independientemente durante un
sismo.

Las separaciones que deben dejarse en colindancias y juntas se indicaran
claramente en los planos arquitectonicos y en los estructurales.

Articulo 76. Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pueda
ocasionar dafios a los ocupantes de la construccién o a los que transiten en su
exterior, deberan fijarse mediante procedimientos aprobados por el Perito Urbano
Responsable de la Obra y por el Perito Especializado en Seguridad Estructural, en
su caso. Particular atencién debera darse a los recubrimientos pétreos en
fachadas y escaleras, a las fachadas prefabricadas de concreto, asi como a los
plafones de elementos prefabricados de yeso y otros materiales pesados.

Articulo 77. Los elementos no estructurales que puedan restringir las
deformaciones de la estructura, o que tengan un peso considerable, muros
divisorios, de colindancia y de fachada, pretiles y otros elementos rigidos en
fachadas, escaleras y equipos pesados, tanques, tinacos y casetas, deberan ser
aprobados en sus caracteristicas y en su forma de fijacién por el Perito Urbano
Responsable de la Obra y por el Perito Especializado en Seguridad Estructural en
Obras en que éste sea requerido.

El mobiliario, los equipos y otros elementos cuyo volteo o desprendimiento
pueda ocasionar dafios fisicos o materiales, como libreros altos, anaqueles y
tableros eléctricos o telefénicos, deben fijarse de tal manera que se eviten estos
dafos.

Articulo 78. Los anuncios adosados, colgantes y de azotea, de gran peso y
dimensiones deberan ser objeto de disefio estructural en los términos de este
Titulo, con particular atencion a los efectos del viento. Deberan disefiarse sus
apoyos Yy fijaciones a la estructura principal y debera revisarse su efecto en la
estabilidad de dicha estructura. ElI Proyecto de estos anuncios debera ser



aprobado por el Perito Urbano Responsable de la Obra o por el Perito
Especializado en Seguridad Estructural en Obras en que éste sea requerido.

Cuando en una estructura existente se pretenda instalar un anuncio, debera
revisarse su efecto en la estabilidad de dicha estructura y cuando se requiera,
deberan disefarse los refuerzos que la estructura necesite para cumplir con las
disposiciones de este Titulo. El Proyecto del anuncio, y el de los refuerzos cuando
existan, deberan ser aprobados por el Perito Urbano Responsable de la Obra o
por el Perito Especializado en Seguridad Estructural en su caso, y presentados a
la Direccion General de Obras Publicas para su aprobacion.

Articulo 79. Cualquier perforacion o alteracion en un elemento estructural para
alojar ductos o instalaciones, y en general, cualquier modificacién o afectacion de
un elemento estructural debera ser aprobada por el Perito Urbano Responsable de
la Obra o por el Perito Especializado en Seguridad Estructural en su caso, quien
elaborara planos de detalle que indiquen las modificaciones y refuerzos locales
necesarios.

Las fijaciones de portones, canceles o cualquier elemento no estructural a
elementos de la estructura principal deberan disefiarse y tomarse en cuenta su
efecto en dicha estructura. No se permitird ranurar elementos estructurales de
concreto reforzado con el fin de soldar algun tipo de anclaje a su acero de
refuerzo.

No se permitird que las instalaciones de gas, agua y drenaje crucen juntas
constructivas de un edificio a menos que se provean de conexiones o de tramos
flexibles.

Articulo 80. Toda estructura y cada una de sus partes deberan disefiarse para
cumplir con los requisitos basicos siguientes:

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

II. No rebasar ningun estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que corresponden
a condiciones normales de operacion.

El cumplimiento de estos requisitos se comprobara con los procedimientos
establecidos en este Capitulo.

Articulo 81. Se considerara como estado limite de falla cualquier situacion que
corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de
cualesquiera de sus componentes incluyendo la cimentacién, o al hecho de que
ocurran dafos irreversibles que afecten significativamente la resistencia ante
nuevas aplicaciones de carga.



Las Normas Técnicas Complementarias de este Titulo estableceran los
estados limite de falla mas importantes para cada material y tipo de estructura.

Articulo 82. Se considerara como estado limite de servicio la ocurrencia de
deformaciones, agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el correcto
funcionamiento de la construccion, pero que no perjudiquen su capacidad para
soportar cargas.

En las edificaciones comunes la revision de los estados limite de
deformaciones se considerard cumplida si se comprueba que no exceden los
valores siguientes:

I. Un desplazamiento vertical en el centro de vigas en el que se incluyen efectos a largo plazo,
igual al claro entre 240 mas 0.5 cm.; ademas, en miembros en los cuales sus desplazamientos
afecten a elementos no estructurales, como muros de mamposteria, los cuales no sean
capaces de soportar desplazamientos apreciables, se considerard como estado limite a un
desplazamiento vertical, medido después de colocar los elementos no estructurales igual al
claro de la viga entre 480 mas 0.3 cm. Para elementos en voladizo los limites anteriores se
duplicaran; y

II. Un desplazamiento horizontal relativo entre dos niveles sucesivos de la estructura, igual a la
altura del entrepiso dividido entre 500 para edificaciones en las cuales se hayan unido los
elementos no estructurales capaces de sufrir dafios bajo pequefios desplazamientos; en otros
casos, el limite sera igual a la altura del entrepiso dividido entre 250. Para disefio sismico se
observard lo dispuesto en el Capitulo IV de este Titulo;

Se observar4, ademas, lo que dispongan, las Normas Técnicas
Complementarias relativas a los distintos tipos de estructuras.

Adicionalmente se respetaran los estados limite de servicio de la cimentacién
y los relativos a disefio sismico, especificados en los Capitulos respectivos de este
Titulo.

Cuando el disefio de un edificio, estructura o parte de una estructura esté
basado en disefio por esfuerzos permisibles, la ocurrencia de dichos esfuerzos
constituird el correspondiente estado limite de esfuerzos de trabajo. Las Normas
Técnicas Complementarias de este Titulo estableceran los esfuerzos permisibles
para cada material y tipo de estructura.

Articulo 83. En el disefio de toda estructura deberan tomarse en cuenta los
efectos de las cargas muertas, de las cargas vivas, del sismo y del viento, cuanto
este Ultimo sea significativo. Las intensidades de estas acciones que deben
considerarse en el disefio y la forma en que deben calcularse sus efectos se
especifican mas adelante en los Capitulos 11, 1ll, IVy V de este Titulo. La manera
en que deben combinarse sus efectos se establecen en los Articulos 86 y 96 de
este Titulo.

Cuando sean significativos, deberdan tomarse en cuenta los efectos
producidos por otras acciones, como los empujes de tierras y liquidos, los cambios



de temperatura, las contracciones de los materiales, los hundimientos de los
apoyos Yy las solicitaciones originadas por el funcionamiento de maquinaria y
equipo que no estén tomadas en cuenta en las cargas, especificadas en el
Capitulo 1l de este Titulo para diferentes destinos de las edificaciones. Las
intensidades de estas acciones que deben considerarse para el disefio, la forma
en que deben integrarse a las distintas combinaciones de acciones y la manera de
analizar sus efectos en las estructuras se apegaran a los criterios generales
establecidos en este Capitulo.

Articulo 84. Se consideraran tres categorias de acciones, de acuerdo con la
duraciéon en que Obran sobre las estructuras con su intensidad maxima:

I. Las acciones permanentes son las que Obran en forma continua sobre la estructura y cuya
intensidad varia poco con el tiempo. Las principales acciones que pertenecen a esta categoria
son: la carga muerta; el empuje estatico de tierras y de liquidos y las deformaciones y
desplazamientos impuestos a la estructura que varian poco con el tiempo, como los debidos a
preesfuerzos o movimientos diferenciales permanentes de los apoyos;

Il. Las acciones variables son las que Obran sobre la estructura con una intensidad que varia
significativamente con el tiempo. Las principales acciones que entran en esta categoria son: la
carga viva, los efectos de temperatura; las deformaciones impuestas y los hundimientos
diferenciales que tengan una intensidad variable con el tiempo, y las acciones debidas al
funcionamiento de maquinaria y equipo, incluyendo los efectos dinamicos que pueden
presentarse debido a vibraciones, impacto o frenaje; y

Ill. Las acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal de la
construccion y que pueden alcanzar intensidades significativas s6lo durante lapsos breves.
Pertenecen a esta categoria: Las acciones sismicas; los efectos del viento; los efectos de
explosiones, incendios y otros fenbmenos que pueden presentarse en casos extraordinarios.
Sera necesario tomar precauciones en la estructuracién y en los detalles constructivos, para
evitar un comportamiento catastréfico de la estructura para en el caso que ocurran estas
acciones.

Articulo 85. Cuando deba considerarse en el disefio el efecto de acciones cuyas
intensidades no estén especificadas en este apartado ni en las Normas Técnicas
Complementarias de este Titulo, estas intensidades deberan establecerse
siguiendo procedimientos aprobados por la Direccion General de Obras Publicas y
con base en los criterios generales siguientes:

I. Para acciones permanentes se tomara en cuenta la variabilidad de las dimensiones de los
elementos, de los pesos volumétricos y de las otras propiedades relevantes de los materiales,
para determinar un valor maximo probable de la intensidad. Cuando el efecto de la accién
permanente sea favorable a la estabilidad de la estructura, se determinara un valor minimo
probable de la intensidad,;

Il. Para acciones variables la intensidad maxima se determinara como el valor maximo probable
durante la vida esperada de la construccion. Cuando el efecto de la accion sea favorable a la
estabilidad de la estructura se empleard la intensidad minima y se tomara, en general, igual a
cero; y

Ill. Para las acciones accidentales se considerara como intensidad de disefio el valor que
corresponde a un periodo de recurrencia de cincuenta afios.



Las intensidades supuestas para las acciones no especificadas deberan
justificarse en la memoria de calculo y consignarse en los planos estructurales.

Articulo 86. La seguridad de una estructura debera verificarse para el efecto
combinado de todas las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de
ocurrir simultaneamente, considerandose dos categorias de combinaciones:

I. Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones variables, se
consideraran todas las acciones permanentes que actien sobre la estructura y las distintas
acciones variables; y

Il. Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y accidentales, se
consideraran todas las acciones permanentes, las acciones variables y Gnicamente una accién
accidental en cada combinacion.

En ambos tipos de combinacion los efectos de todas las acciones deberan
multiplicarse por los factores de carga apropiados de acuerdo con el Articulo 97 de
este Titulo y de las Normas Técnicas Complementarias relativas a los distintos
tipos de materiales.

Articulo 87. Se investigaran las condiciones de carga que causen los maximos
cortantes y momentos flexionantes a lo largo de cada miembro de la estructura.

Articulo 88. Las fuerzas internas y las deformaciones producidas por las acciones
se determinaran mediante un analisis estructural realizado por un método
reconocido que tome en cuenta las propiedades de los materiales ante los tipos de
carga que se estén considerando.

Articulo 89. La fuerza lateral total, de sismo o viento, sera distribuida entre todos
los elementos del sistema vertical para resistir fuerzas laterales en proporcion a
sus rigideces considerando la rigidez del diafragma o sistema de contravientos
horizontales de cada piso del edificio. No deberd excluirse del andlisis ningun
elemento, y en particular los elementos rigidos, que puedan tener algun efecto en
la accién del sistema. Todos los elementos participantes deberan disefarse
adecuadamente.

Articulo 90. Se tomard en cuenta el incremento de fuerzas inducido en los
elementos resistentes del sistema estructural que resulten de la torsion producida
por la excentricidad entre el centro de aplicacion de las fuerzas laterales y el
centro de rigidez del sistema para resistir fuerzas laterales del edificio. No se
reduciran las fuerzas por efectos de torsion. Los requerimientos por torsion
accidental se indican en las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo".

Articulo 91. Cada edificio o estructura sera disefiada para resistir los efectos de
volteo causados por las fuerzas laterales de sismo o de viento especificadas en
este apartado.



Articulo 92. Los muros y columnas de un edificio deberdn tener el anclaje
necesario para resistir las fuerzas de levantamiento y deslizamiento que resultan
de la aplicacion de las fuerzas prescritas en este apartado.

Articulo 93. Se entenderd por resistencia la magnitud de una accién, o de una
combinacion de acciones, que provocaria la aparicion de un estado limite de falla
de la estructura o cualesquiera de sus componentes.

En general, la resistencia se expresara en términos de la fuerza interna, o
combinacion de fuerzas internas, que corresponden a la capacidad maxima de las
secciones criticas de la estructura. Se entendera por fuerzas internas las fuerzas
axiales y cortantes y los momentos de flexién y torsién que actian en una seccion
de la estructura.

Articulo 94. Los procedimientos para la determinacion de la resistencia de disefio
y de los factores de resistencia correspondientes a los materiales y sistemas
constructivos mas comunes se establecerdn en las Normas Técnicas
Complementarias de este Titulo. Para determinar la resistencia de disefio ante
estados limite de falla de cimentaciones se emplearan procedimientos y factores
de seguridad especificados en el Capitulo VIl de este Titulo y en sus Normas
Técnicas Complementarias.

En casos no comprendidos en los documentos mencionados, la resistencia
de disefio se determinara con procedimientos analiticos basados en evidencia
tedrica y experimental, o con procedimientos experimentales de acuerdo con el
articulo siguiente de este Capitulo. En ambos casos, el procedimiento para la
determinacion de la resistencia de disefio deberd ser aprobado por la Direccion
General de Obras Publicas.

Cuando se siga un procedimiento no establecido en las Normas Técnicas
Complementarias de este Titulo, la Direccion General de Obras Publicas podra
exigir una verificacion directa de la resistencia por medio de una prueba de carga
realizada de acuerdo con lo que dispone el Capitulo IX de este Titulo.

Articulo 95. La determinacion de la resistencia podra llevarse a cabo por medio
de ensayes disefiados para simular, en modelos fisicos de la estructura o de
porciones de ella, el efecto de las combinaciones de acciones que deban
considerarse de acuerdo con el Articulo 86 de este Titulo.

Cuando se trate de estructuras o elementos estructurales que se produzcan
en forma industrializada, los ensayes se haran sobre muestras de la produccion o
de prototipos. En otros casos, los ensayes podran efectuarse sobre modelos de la
estructura en cuestion.

La seleccion de las partes de la estructura que se ensayen y del sistema de
carga que se aplique debera hacerse de manera que se obtengan las condiciones



mas desfavorables que puedan presentarse en la practica, pero tomando en
cuenta la interaccion con otros elementos estructurales.

Con base en los resultados de los ensayes, se deducirad una resistencia de
disefio, tomando en cuenta las posibles diferencias entre las propiedades
mecanicas y geométricas medidas en los especimenes ensayados y las que
puedan esperarse en las estructuras reales.

El tipo de ensaye, el nimero de especimenes y el criterio para la
determinacién de la resistencia de disefio se fijaran con base en criterios
probabilisticos y deberan ser aprobados por la Direccion General de Obras
Publicas, la cual podra exigir una comprobacion de la resistencia de la estructura
mediante una prueba de carga de acuerdo con el Capitulo IX de este Titulo.

Articulo 96. Se revisard que para las distintas combinaciones de acciones
especificadas en el Articulo 86 de este Titulo y para cualquier estado limite de falla
posible, la resistencia de disefio sea mayor o igual al efecto de las acciones que
intervengan en la combinacion de cargas en estudio, multiplicado por los factores
de carga correspondientes, segun lo especificado en el Articulo 97 y en las
Normas Técnicas Complementarias relativas a los diferentes materiales.

También se revisard que bajo el efecto de las posibles combinaciones de
acciones sin multiplicar por factores de carga, no se rebase algun estado limite de
servicio.

Articulo 97. Cuando el disefio de un edificio, estructura o parte de una estructura
esté basado en disefio por Ultima resistencia para concreto 6 mamposteria, disefio
plastico para acero, o disefio por factores de carga y resistencia para acero, cada
componente sera disefiada para resistir los efectos mas criticos de los factores de
carga y las combinaciones de cargas indicados en las correspondientes Normas
Técnicas Complementarias de este Titulo.

Cuando el disefio de un edificio, estructura o parte de una estructura esté basado en disefio
por esfuerzos permisibles o esfuerzos de trabajo, cada componente sera disefiada para resistir los
efectos mas criticos que resulten de las combinaciones de carga indicadas en el Articulo 86,
tomando en todos los casos un factor de carga unitario. Cuando las combinaciones de cargas
incluyan acciones accidentales (sismo o viento) los esfuerzos permisibles podran incrementarse en
un 33%.

Para acciones o fuerzas internas cuyo efecto sea favorable a la resistencia o estabilidad de
la estructura, el factor de carga se tomara igual a 0.9; ademas, se tomara como intensidad de la
accioén el valor minimo probable de acuerdo con el Articulo 85.

Para la revision de estados limite de servicio se tomara en todos los casos
un factor de carga unitario.

Articulo 98. Se podran emplear criterios de disefio diferentes de los especificados
en este Capitulo y en las Normas Técnicas Complementarias de este Titulo si se



justifica, a satisfaccion de la Direccion General de Obras Publicas, que los
procedimientos de disefio empleados dan lugar a niveles de seguridad no
menores que los que se obtengan empleando los previstos en este ordenamiento,
tal justificacion debera realizarse previamente a la solicitud de la licencia.

Articulo 99. El Proyecto estructural de una Obra debera contener:

I. Planos estructurales debidamente acotados y especificados que contengan una descripcion
completa y detallada de las caracteristicas de la estructura incluyendo su cimentacién. Deberan
especificarse en ellos los datos esenciales del disefio como las cargas vivas y los coeficientes
sismicos considerados, y las calidades de materiales. Deberan indicarse los procedimientos de
construccion recomendados, cuando éstos difieran de los tradicionales. Deberan mostrarse en
planos los detalles de conexiones, cambios de nivel y aberturas para ductos. En particular, para
estructuras de concreto se indicardn mediante dibujos acotados los detalles de colocacién y
traslapes de refuerzo de las conexiones entre miembros estructurales.

En los planos de estructuras de acero se mostraran todas las conexiones entre miembros, asi
como la manera en que deben unirse entre si los diversos elementos que integran un miembro
estructural. Cuando se utilicen tornillos, se indicara su diametro, nimero, colocacion y calidad, y
cuando las conexiones sean soldadas se mostraran las caracteristicas completas de la soldadura;
éstas se indicaran utilizando una simbologia apropiada y, cuando sea necesario, se
complementara la descripcion con dibujos acotados y a escala.

En el caso de que la estructura esté formada por elementos prefabricados o de patente, los
planos estructurales deberan indicar las condiciones que éstos deben cumplir en cuanto a su
resistencia y otros requisitos de comportamiento. Deberan especificarse los herrajes y dispositivos
de anclaje, las tolerancias dimensionales y procedimientos de montaje.

Deberan indicarse, asimismo, los procedimientos de apuntalamiento, ereccién de elementos
prefabricados, conexiones de una estructura hueva con otra existente, en su caso.

En los planos de fabricacion y en los de montaje de estructuras de acero o de concreto
prefabricado, se proporcionara la informacién necesaria para que la estructura se fabrique y monte
de manera que se cumplan los requisitos indicados en los planos estructurales;

Il. Memoria de célculo en la cual se describiran, con el nivel de detalle suficiente para que puedan
ser evaluados por un especialista externo al Proyecto, los criterios de disefio estructural
adoptados y los principales resultados del analisis y el dimensionamiento. Se incluiran los
valores de las acciones de disefio, y los modelos y procedimientos empleados para el analisis
estructural. Se incluira una justificacién del disefio de la cimentacion y de los demas
documentos especificados en este Titulo;

Ill. Proyecto de proteccion a colindancias y estudio de mecanica de suelos, cuando proceda de
acuerdo con lo establecido en este apartado; y

IV. Legajo de especificaciones complementarias cuando la importancia del Proyecto asi lo
requiera.

Todos estos documentos deberan estar firmados por el Perito Urbano
Responsable de la Obra y el Perito Especializado de Seguridad Estructural en su
caso.

El que la memoria de célculo y los planos estructurales no contengan la
informacion suficiente para que el Proyecto estructural pueda ser sancionado sin



la necesidad de efectuarse calculos adicionales sera motivo suficiente para que la
Direccion General de Obras Publicas rechace dicho Proyecto.

Capitulo Il
De las Cargas Muertas

Articulo 100. Se consideraran como cargas muertas los pesos de todos los
elementos constructivos, de los acabados y de todos los elementos que ocupan
una posicion permanente y tienen un peso que no cambia substancialmente con el
tiempo.

Para la evaluacion de las cargas muertas se emplearan las dimensiones
especificadas de los elementos constructivos y los pesos unitarios de los
materiales. Para estos ultimos se utilizaran valores minimos probables cuando sea
mas desfavorable para la estabilidad de la estructura considerar una carga muerta
menor, como en el caso de volteo, flotacidn, lastre y succion producida por viento.
En otros casos se emplearan valores maximos probables.

Articulo 101. El peso muerto calculado de losas de concreto de peso normal
coladas en el lugar se incrementara en 20 kg./m2. Cuando sobre una losa colada
en el lugar o precolada, se coloque una capa de mortero de peso normal, el peso
calculado de esta capa se incrementara también en 20 kg./m2, de manera que el
incremento total serd de 40 kg./m2. Tratdndose de losas y morteros que posean
pesos volumétricos diferentes del normal, estos valores se modificaran en
proporcion a los pesos volumétricos.

Estos aumentos no se aplicaran cuando el efecto de la carga muerta sea
favorable a la estabilidad de la estructura.

Capitulo IlI
De las Cargas Vivas

Articulo 102. Las cargas vivas, a menos que se justifiquen racionalmente otros
valores, estas cargas se tomaran iguales a las especificadas en el articulo
siguiente.

Las cargas especificadas no incluyen el peso de muros divisorios de
mamposteria 0 de otros materiales, ni el de muebles, equipos u objetos de peso
fuera de lo comdn, como cajas fuertes de gran tamafio, archivos importantes,
libreros pesados o cortinajes en salas de espectaculos. Cuando se prevean tales
cargas deberan cuantificarse y tomarse en cuenta en el disefio en forma
independiente de la carga viva especificada. Los valores adaptados deberan
justificarse en la memoria de calculo e indicarse en los planos estructurales.

Articulo 103. Para la aplicacién de las cargas vivas unitarias se debera tomar en
consideracion las siguientes disposiciones:



I.La carga viva maxima W,, se deberda emplear para disefio estructural por fuerzas
gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi como en el disefo
estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales;

Il. En las combinaciones de carga para disefio sismico 6 para disefio por viento también se usara
la carga viva maxima W, puesto que los factores de carga correspondientes en el caso de
disefio por resistencia o el incremento en esfuerzos permisibles en el caso de disefio por
esfuerzos de trabajo, en cierta medida, toman en consideracion la probabilidad de la ocurrencia
simultanea;

Ill. Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la estructura, como en el
caso de problemas de flotacién, volteo y de succion por viento, su intensidad se considerara
nula sobre toda el area, a menos que pueda justificarse otro valor acorde con la definicion del
Articulo 85;y

IV. Las cargas uniformes de la tabla siguiente se consideraran distribuidas sobre el area tributaria
de cada elemento:

Tabla de Cargas Vivas Unitarias, en kg./m?

Destino de piso o cubierta Whn, Observacione
S

a) Habitacion (casa/habitacion, departamentos, 190 ()
viviendas, dormitorios, cuartos de hotel,
internados de escuelas, cuarteles, carceles,
correccionales, hospitales y similares)

b) Oficinas, despachos y laboratorios 250 (2)

c¢) Comunicacion  para  peatones (pasillos, | |400 3) (4)
escaleras, rampas, vestibulos y pasajes de
acceso libre al puablico)

d) Estadios y lugares de reunion sin asientos | |480 (5)
individuales incluyendo salones de baile y
gimnasios

e) Otros lugares de reunion (templos, cines, | |350 (5)
teatros, restaurantes, éareas de lectura en
bibliotecas, aulas, salas de juego y similares)

f) Comercio, fabricas, talleres, bodegas y areas| |Wn (6)
de almacenaje

g) Cubiertas y azoteas con pendiente no mayor de | | 100 4 (7)
5%

h) Cubiertas y azoteas con pendiente mayor de| |40 4) (7) (8)
5%

i) Volados en via publica (marquesinas, balcones | | 300
y similares)

j) Garajes y estacionamientos (para automoviles | | 250 (9
exclusivamente)

Observaciones ala Tabla de Cargas Vivas Unitarias




1. Para elementos con area tributaria mayor de 36 m2, W,, podra reducirse, tomandola igual a

(A es el area tributaria en m2). Cuando sea mas desfavorable se considerara
en lugar de W, una carga de 500 kg. aplicada sobre un area de 50 X 50 cm. en la posicion
mas critica.

Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, se considerara en lugar de W,,, cuando
sea mas desfavorable, una carga concentrada de 250 kg. para el disefio de los elementos de
soporte y de 100 kg. para el disefio de la cubierta, en ambos casos ubicadas en la posicion
mas desfavorable.

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

2. Para elementos con &rea tributaria mayor de 36 m2, W, podra reducirse, tomandola igual a

(A es el area tributaria en m?). Cuando sea mas desfavorable se considerara
en lugar de W, una carga de 1,000 kg. aplicada sobre un area de 50 X 50 cm. en la posicion
mas critica.

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

3. En areas de comunicacién de casas de habitacién y edificios de departamentos se
considerard la misma carga viva que en el caso (a) de la tabla.

4. En el disefio de pretiles de cubiertas, azoteas y barandales para escaleras, rampas,
pasillos y balcones, se supondra una carga viva horizontal no menor de 100 kg./m2 actuando
al nivel y en la direccién mas desfavorables.

5. En estos casos deberd prestarse particular atencién a la revision de los estados limite de
servicio relativos a vibraciones.

6. Atendiendo al destino del piso se determinara con los criterios del Articulo 85, la carga
unitaria, W,,, que no serd inferior a 350 kg./m2 y deberd especificarse en los planos
estructurales y en placas metdlicas colocadas en lugares facilmente visibles de la
construccion.

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

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

8. Ademas, en el fondo de los valles de techos inclinados se considerara una carga, debida al
granizo de 30 kg. por cada metro cuadrado de proyeccién horizontal del techo que desagiie
hacia el valle. Esta carga se considerard como una accion accidental para fines de revision de
la seguridad y se le aplicaran los factores de carga correspondientes segun el Articulo 97.

9. Mas una concentracion de 1,500 kg. en el lugar mas desfavorable del miembro estructural
de que se trate.



Articulo 104. En sistemas de piso las combinaciones de carga pueden ser
limitadas a la carga muerta completa en todos los claros en combinacién con la
carga viva completa Wy, en claros adyacentes y en claros alternados.

Articulo 105. Durante el proceso de edificacion deberan considerarse las cargas
vivas transitorias que puedan producirse; éstas incluiran el peso de los materiales
gue se almacenen temporalmente, el de los vehiculos y equipo, el de colado de
plantas superiores que se apoyen en la planta que se analiza y del personal
necesario, no siendo este ultimo peso menor que 150 kg./m2. Se considerara,
ademas, una concentracion de 150 kg. en el lugar mas desfavorable.

Articulo 106. El propietario o poseedor sera responsable de los perjuicios que
ocasione el cambio de uso de una construccion, cuando produzca cargas muertas
0 vivas mayores o con una distribucibn mas desfavorable que las del disefio
aprobado.

Capitulo IV
Del Disefio por Sismo

Articulo 107. En este Capitulo se establecen las bases y requisitos generales
minimos de disefio para que las estructuras tengan seguridad adecuada ante los
efectos de los sismos. Los métodos de analisis y los requisitos para estructuras
especificas se detallaran en las Normas Técnicas Complementarias de este Titulo.

Articulo 108. Las estructuras se analizaran bajo la accion de dos componentes
horizontales ortogonales no simultaneos del movimiento del terreno. Las
deformaciones y fuerzas internas que resulten se combinaran entre si como lo
especifiquen las Normas Técnicas Complementarias de este Titulo, y se
combinaran con los efectos de fuerzas gravitacionales y de las otras acciones que
correspondan segun los criterios que establece el Capitulo | de este Titulo.

Segun sean las caracteristicas de la estructura de que se trate, ésta podra
analizarse por sismo mediante el método simplificado, el método estatico o uno de
los dinamicos que describan las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio
por Sismo"”, con las limitaciones que ahi se establezcan.

En el analisis se tendra en cuenta la rigidez de todo elemento, estructural o no,
gue sea significativa. Con las salvedades que corresponden al método simplificado
de analisis, se calcularan las fuerzas sismicas, deformaciones y desplazamientos
laterales de la estructura, incluyendo sus giros por torsion y teniendo en cuenta los
efectos de flexion de sus elementos y, cuando sean significativos, los de fuerza
cortante, fuerza axial y torsion de los elementos, asi como los efectos de segundo
orden, entendidos éstos como los de las fuerzas gravitacionales actuando en la
estructura deformada ante la accion tanto de dichas fuerzas como de las laterales.



Se verificara que la estructura y su cimentacion no alcancen ningun estado
limite de falla o de servicio a que se refiere este apartado. Los criterios que deben
aplicarse se especifican en este Capitulo.

Para el disefio de todo elemento que contribuya en mas de 35% a la capacidad
total en fuerza cortante, momento torsionante o momento de volteo de un
entrepiso dado, se adoptaran, factores de resistencia 20% inferiores a los que le
corresponderian de acuerdo con las "Normas Técnicas Complementarias para
Disefio por Sismo".

Articulo 109. En estructuras de concreto reforzado los momentos de inercia de los
miembros estructurales en el andlisis de cargas de servicio deben ser
representativos del grado de agrietamiento de dichos miembros bajo la carga de
servicio investigada. A menos que se tenga una estimaciéon mas exacta del grado
de agrietamiento al nivel de la carga de servicio de disefio, para el andlisis de
cargas de servicio es satisfactorio usar las siguientes propiedades para los
miembros de la estructura:

a) Modulo de elasticidad (ver Articulo 125)
b) Momentos de inercia
Vigas 0.50 Ig
Columnas 1.00 1g
Muros que no se agrietaran en flexion 1.001Ig
Muros que se agrietaran al flexionarse 0.501g
c) Area 1.00 Ag

donde Ig es el momento de inercia de la seccion total del concreto con respecto al
eje centroidal, sin tomar en consideracion el refuerzo y Ag es el area total de la
seccion.

Articulo 110. Tratandose de muros divisorios, de fachada o de colindancia, se
deberan observar las siguientes reglas:

I. Los muros que contribuyan a resistir fuerzas laterales se ligaran adecuadamente a los marcos
estructurales o a castillos y dalas en todo el perimetro del muro, su rigidez se tomara en cuenta
en el andlisis sismico y se verificara su resistencia de acuerdo con las correspondientes
Normas Técnicas Complementarias de este Titulo;

Los castillos y dalas a su vez estaran ligados a los marcos. Se verificara que las vigas o losas y
columnas resistan la fuerza cortante, el momento flexionante, las fuerzas axiales y en su caso, las
torsiones que en ellas induzcan los muros. Se verificar4, asimismo, que las uniones entre
elementos resistan dichas acciones; y

Il. Cuando los muros no contribuyan a resistir fuerzas laterales, se sujetaran a la estructura de
manera que no restrinjan su deformacion en el plano del muro. Preferentemente estos muros
seran de materiales muy flexibles o débiles.



Articulo 111. EIl coeficiente sismico, ¢, es el cociente de la fuerza cortante
horizontal que debe considerarse que actia en la base de la construccion por
efecto del sismo, entre el peso de ésta sobre dicho nivel.

Con este fin se tomara como base de la estructura el nivel a partir del cual
sus desplazamientos con respecto al terreno circundante comienzan a ser
significativos. Para calcular el peso total se tendrdn en cuenta las cargas muertas
y vivas que correspondan segun los Capitulos Il y Il de este Titulo.

El coeficiente sismico para las construcciones clasificadas como del
grupo B en el Articulo 73 se tomard igual a 0.36, a menos que se emplee el
método simplificado de andlisis, en cuyo caso se aplicaran los coeficientes que
fijen las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo". Para las
estructuras del subgrupo A1 y del subgrupo A2 se incrementara el coeficiente
sismico en 50 por ciento, y para las estructuras del subgrupo A3 se incrementara
el coeficiente sismico en 30 por ciento.

Articulo 112. Cuando se aplique el método estatico o un método dinamico para
andlisis sismico, podran reducirse con fines de disefio las fuerzas sismicas
calculadas, empleando para ello los criterios que fijen las "Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo", en funcion de las caracteristicas
estructurales y del terreno. Los desplazamientos calculados de acuerdo con estos
meétodos, empleando las fuerzas sismicas reducidas, deben multiplicarse por el
factor de comportamiento sismico que marquen dichas normas.

Los coeficientes que especifiquen las "Normas Técnicas Complementarias
para Disefio por Sismo" para la aplicacion del método simplificado de analisis
tomaran en cuenta todas las reducciones que procedan por los conceptos
mencionados. Por ello las fuerzas sismicas calculadas por este método no deben
sufrir reducciones adicionales.

Articulo 113. Se verificard que tanto la estructura como su cimentacion resistan
las fuerzas cortantes, momentos torsionantes de entrepiso y momentos de volteo
inducidos por sismo combinados con los que correspondan a otras solicitaciones,
y afectados del correspondiente factor de carga.

Articulo 114. Las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos
consecutivos debidos a las fuerzas cortantes horizontales, calculadas con alguno
de los métodos de analisis sismico mencionados en el Articulo 108, no excederan
a los especificados en las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo".

El calculo de deformaciones laterales podra omitirse cuando se aplique el
método simplificado de analisis sismico.

Articulo 115. En fachadas tanto interiores como exteriores, la colocacién de los
vidrios en los marcos o la liga de éstos con la estructura seran tales que las



deformaciones de ésta no afecten a los vidrios. La holgura que debe dejarse entre
vidrios y marcos o entre éstos y la estructura se especificara en las "Normas
Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo".

Articulo 116. Toda edificacion debera separarse de sus linderos con los predios
vecinos una distancia no menor de 5cm. ni menor que el desplazamiento
horizontal calculado para el nivel de que se trate, aumentado en 0.006 de la altura
de dicho nivel sobre el terreno. El desplazamiento calculado sera el que resulte del
analisis con las fuerzas sismicas reducidas segun los criterios que fijan las
"Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo", multiplicado por el
factor de comportamiento sismico marcado por dichas Normas.

En caso de que en un predio adyacente se encuentre una construccion que
esté separada del lindero una distancia menor que la antes especificada, deberan
tomarse precauciones para evitar dafios por el posible contacto entre las dos
construcciones durante un sismo.

Si se emplea el método simplificado de analisis sismico, la separacion
mencionada no sera, en ningun nivel, menor de 5 cm. ni menor de la altura del
nivel sobre el terreno multiplicada por 0.012.

La separacion entre cuerpos de un mismo edificio o entre edificios
adyacentes sera cuando menos igual a la suma de las que de acuerdo con los
parrafos precedentes corresponden a cada uno.

Podréa dejarse una separacion igual a la mitad de dicha suma si los dos
cuerpos tienen la misma altura y estructuracion y, ademas las losas coinciden a la
misma altura, en todos los niveles.

Se anotaran en los planos arquitecténicos y en los estructurales las
separaciones que deben dejarse en los linderos y entre cuerpos de un mismo
edificio.

Los espacios entre edificaciones colindantes y entre cuerpos de un mismo
edificio deben quedar libres de todo material. Si se usan tapajuntas, éstas deben
permitir los desplazamientos relativos tanto en su plano como perpendicularmente
ael

Articulo 117. El analisis y disefio estructurales de puentes, tanques, chimeneas,
silos, muros de retencidon y otras construcciones que no sean edificios, se haran
de acuerdo con lo que marquen las "Normas Técnicas Complementarias para
Disefio por Sismo" y, en los aspectos no cubiertos por ellas, se hara de manera
congruente con ellas y con este Capitulo, previa aprobacion de la Direccion
General de Obras Publicas.

Capitulo V
Del Disefio por Viento



Articulo 118. En este Capitulo se establecen las bases para la revision de la
seguridad y condiciones de servicio de las estructuras ante los efectos del viento.
Los procedimientos detallados de disefio se encontraran en las "Normas Técnicas
Complementarias para Disefo por Viento".

Articulo 119. Las estructuras se disefiardn para resistir los efectos de viento
proveniente de cualquier direccion horizontal. Debera revisarse el efecto del viento
sobre la estructura en su conjunto y sobre sus componentes directamente
expuestos a dicha accion.

Debera verificarse la estabilidad general de las construcciones ante volteo.
Se considerard, asimismo, el efecto de las presiones interiores en construcciones
en que pueda haber aberturas significativas. Se revisara también la estabilidad de
la cubierta y de sus anclajes.

Articulo 120. En edificios en que la relacion entre la altura y la dimension minima
en planta es menor que cinco y en los que tengan un periodo natural de vibracion
menor de dos segundos y que cuenten con cubiertas y paredes rigidas ante
cargas normales a su plano, el efecto del viento podra tomarse en cuenta por
medio de presiones estaticas equivalentes deducidas de la velocidad de disefio
especificada en el articulo siguiente.

Se requerirdn procedimientos especiales de disefio que tomen en cuenta
las caracteristicas dindmicas de la accion del viento en construcciones que no
cumplan con los requisitos del parrafo anterior, y en particular en cubiertas
colgantes, en chimeneas y torres, en edificios de forma irregular y en todos
aquellos cuyas paredes y cubiertas exteriores tengan poca rigidez ante cargas
normales a su plano o cuya forma propicie la generacién periddica de vortices.

Articulo 121. En las areas urbanas y suburbanas del Municipio se tomara como
base una velocidad de viento de 125 km./hr. para el disefio de las construcciones
del grupo B del Articulo 73.

Las presiones que se producen para esta velocidad se modificaran tomando
en cuenta la importancia de la construccioén, las caracteristicas del flujo del viento
en el sitio donde se ubica la estructura y la altura sobre el nivel del terreno a la que
se encuentra ubicada el area expuesta al viento.

La forma de realizar tales modificaciones y los procedimientos para el
célculo de las presiones que se producen en distintas porciones del edificio se
estableceran en las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Viento".



Capitulo VI
De los Materiales Estructurales

Articulo 122. En este Capitulo se establecen las bases y requisitos generales
minimos de disefio y construccién para los diferentes materiales. Los métodos de
analisis y los requisitos correspondientes a los materiales y sistemas constructivos
mas comunes se estableceran en las Normas Técnicas Complementarias de este
Titulo.

En casos no comprendidos en los documentos mencionados, las
propiedades mecanicas de los materiales y sistemas constructivos que deberan
usarse en el analisis, asi como la resistencia de disefio se determinaran con
procedimientos analiticos basados en evidencia tedrica y experimental, o con
procedimientos experimentales de acuerdo con el Articulo 95. En ambos casos, el
procedimiento para la determinacion de la resistencia de disefio debera ser
aprobado por la Direccion General de Obras Publicas.

Cuando se siga un procedimiento no establecido en las Normas Técnicas
Complementarias de este Titulo, la Direccion General de Obras Publicas podra
exigir una verificacion directa de la resistencia por medio de una prueba de carga
realizada de acuerdo con lo que dispone el Capitulo IX de este Titulo.

Articulo 123. Los procedimientos para la determinacion de la resistencia de
disefio y de los factores de resistencia correspondientes a las estructuras de
mamposteria se estableceran en las "Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Mamposteria”.

Articulo 124. Los elementos estructurales de concreto de cualquier estructura
cumplirdn con los requisitos minimos especificados en el "Reglamento de las
Construcciones de Concreto Reforzado" elaborado por el Comité 318 del Instituto
Americano del Concreto (ACI) que hard las veces de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto
Reforzado referidas en el presente cuerpo normativo. La edicion oficial vigente
sera la Ultima publicacion en espafol del citado reglamento que el Instituto
Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. haya hecho. El uso de una edicion
mas reciente del Reglamento ACI 318 que no haya sido traducida todavia no se
contrapondra con lo establecido anteriormente en esta Norma Técnica.

Debera cumplirse con el Capitulo de Disposiciones Especiales para el
Disefio Sismico del Reglamento ACI 318, tal y como lo establece para regiones de
elevado riesgo sismico.

Articulo 125. El médulo de elasticidad, E., para concreto de peso normal debera
considerarse como |:| a menos que mediante pruebas autorizadas por la

Direccion General de Obras Publicas se determine otro valor. No debera tomarse
el valor indicado en el Capitulo 8 del Reglamento ACI 318.



Articulo 126. Para el disefio de estructuras de acero se cumplira con los
requisitos minimos especificados en el "Manual de Construccion en Acero" del
Instituto Americano de la Construccion en Acero (AISC), en su ultima edicion, que
hara las veces de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Acero referidas en el presente apartado. Podra
emplearse el método de disefio por esfuerzos permisibles (ASD), o el método de
disefio plastico, o el método de disefio por factores de carga y resistencia (LRFD)
del AISC.

Deberd cumplirse con el detallamiento sismico para edificios de acero
estructural que especifica el Instituto Americano de la Construccidon en Acero
(AISC) para regiones de elevado riesgo sismico.

Capitulo VII
Del Disefio de Cimentaciones

Articulo 127. Este Capitulo contiene los requisitos minimos para el disefio y
construccion de cimentaciones. Requisitos adicionales relativos a los métodos de
disefio y construccion y a ciertos tipos especificos de problemas geotécnicos que
se estableceran en las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Cimentaciones"”.

Toda construccidn se soportara por medio de una cimentacidon apropiada, y
en ningun caso se podra desplantar sobre tierra vegetal, suelos o rellenos sueltos
o0 desechos. SOlo sera aceptable cimentar sobre terreno natural competente o
rellenos artificiales que no incluyan materiales degradables y hayan sido
adecuadamente compactados.

Articulo 128. Se debera realizar un estudio geotécnico (0o de mecanica de suelos
y rocas) para el disefio de cimentaciones, estructuras de retencién o excavaciones
de cualquier construccion.

A juicio del Perito Urbano Responsable de la Obra, se podra obviar el
estudio geotécnico en edificaciones de uno o de dos niveles, que vayan a ocupar
un area de desplante menor de 200 m2, y que al menos el 75% de la totalidad de
las cargas bajen a la cimentacion por muros. En este caso, el Perito Urbano
Responsable de la Obra debera presentar a la Direccibn General de Obras
Publicas un escrito aportando los datos del Proyecto y del terreno asi como las
razones técnicas que soportan su decision de omitir el estudio geotécnico para el
caso particular en cuestion. No obstante, la Direccion General de Obras Publicas
podra exigir que se efectle el estudio geotécnico si en la zona donde se ubicaré la
construccion hubiera antecedentes de comportamiento desfavorable del subsuelo
(rellenos sueltos, suelos colapsables, arcillas expansivas, suelos licuables, etc.).



Tendran validez oficial inicamente los estudios geotécnicos realizados por
Peritos Especializados de Geotecnia autorizados por la Direccion General de
Obras Publicas.

Articulo 129. Los estudios de mecénica de suelos para cimentacién deberan
comprender de sondeos y pruebas en campo, pruebas de laboratorio y analisis
geotécnico.

Los sondeos y pruebas de campo deberan realizarse hasta una profundidad
tal que los incrementos de esfuerzos que vaya a transmitir la estructura al
subsuelo no sobrepasen el 10% de la presion de contacto.

Deberdn realizarse las pruebas de laboratorio pertinentes para
complementar la investigacion de campo. La clasificacion de los diferentes
estratos de suelo se hara de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS).

Como parte del andlisis geotécnico, se debera establecer el procedimiento
constructivo de las cimentaciones, excavaciones y muros de contencion que
asegure el cumplimiento de las hipoétesis de disefio y garantice la seguridad
durante y después de la construccién. Dicho procedimiento debera ser tal que se
eviten daflos a las estructuras e instalaciones vecinas por vibraciones o
desplazamientos verticales u horizontales del suelo por causas de la construccion.
Se debera cumplir con las especificaciones que dictan las "Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccion de Cimentaciones".

Articulo 130. El reporte geotécnico o de mecanica de suelos debera ser por
escrito, y deberd incluir, aunque no necesariamente debera limitarse a, la siguiente
informacion:

I Un diagrama mostrando la ubicacién de los sondeos y/o excavaciones;

Il.  La descripcién y clasificacion de los materiales encontrados. La clasificacion debera ser de
acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS);

lll.  Los resultados de las pruebas de campo y laboratorio;
IV. La profundidad del nivel freatico, si se encontro;
V. Ladescripcion del comportamiento esperado del suelo durante un sismo de gran intensidad;

VI. La propuesta del tipo o tipos de cimentacién que deberan usarse;
VII. Los criterios de disefio y el célculo de las capacidades de carga;

VIII. Los asentamientos totales y diferenciales que pueden ocurrir;
IX. Los empujes para el disefio de las estructuras de retencion, si las fuera a haber; y

X. Deberéa establecer el procedimiento constructivo de las cimentaciones, excavaciones y muros
de contencién que asegure el cumplimiento de las hipotesis de disefio y garantice la seguridad



durante y después de la construccion.

Articulo 131. Los esfuerzos maximos admisibles se determinaran por medio de un
estudio geotécnico del sitio, y se debera prevenir la falla por cortante asi como los
asentamientos perjudiciales, observando los limites establecidos en las "Normas
Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Cimentaciones".

Articulo 132. Todos los esfuerzos permisibles y los valores de soporte de los
suelos especificados en este apartado para el disefio por esfuerzos de trabajo
pueden ser incrementados en un tercio (33%) cuando se consideran las fuerzas
de sismo o de viento bien sea actuando solas o cuando se combinan con cargas
verticales. No se permitird ningdn incremento para el caso de fuerzas verticales
actuando solas.

Articulo 133. Las cimentaciones superficiales seran aquellas del tipo zapatas,
aisladas o corridas que se desplantaran a una profundidad maxima de cinco veces
su ancho a partir de la superficie de la rasante del terreno. Su disefio se hara en
funcidn del reporte geotécnico, o de las capacidades de carga aproximadas que
indican las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Cimentaciones".

Articulo 134. Las fuerzas axiales y cortantes, asi como los momentos transmitidos
por las columnas y muros a la cimentacion deberan a su vez ser equilibradas por
las presiones del suelo en la cimentacion.

Si el calculo indica la aparicion de tensiones en el terreno, se considerara
gue en esa zona de cimentacion no existen esfuerzos de contacto, debiendo
satisfacerse el equilibrio con el resto del area pero sin sobrepasar los esfuerzos
permisibles del terreno de acuerdo a lo que establezcan las "Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccion de Cimentaciones".

Articulo 135. La colocacion de construcciones y estructuras en taludes o cerca de
taludes con pendientes mayores de 1:2 (vertical: horizontal) deberd hacerse
observando lo estipulado en las “Normas Técnicas Complementarias para Diseno
y Construccion de Cimentaciones”.

Articulo 136. Los materiales de la cimentacidn se ajustaran a las normas y
especificaciones correspondientes de este Capitulo.

Se podran utilizar para formar los elementos de cimentacion los siguientes
materiales:

I. Mamposteria de piedras naturales la cual cumplird con las especificaciones correspondientes
de las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de
Mamposteria”. Se rematara en su parte superior con una superficie de mortero o concreto
sobre la cual se apoyara la dala de reparticion. Debera tener una altura minima de 80 cm., a
menos que el estudio geotécnico especifique algo diferente;



Il. Para concreto simple, debera tener una resistencia minima a la compresion de 100 kg./cm? y
requerird de una dala de reparticién para el desplante de muros. Debera tener una altura
minima de 80 cm., a menos que el estudio geotécnico especifique algo diferente;

Ill. Para concreto reforzado, sera de 200 kg./cm? de resistencia minima a la compresién y cumplira
con lo establecido en el Capitulo VI de este Titulo; y

IV. Para suelo-cemento, podra usarse Unicamente para edificaciones de uno o dos niveles, y
deberéd tener una resistencia minima a la compresion de 60 kg./cm2 y una altura minima de
80 cm., a menos que el estudio geotécnico especifique algo diferente. Ademas, su elaboracion
debera cumplir con las siguientes especificaciones:

a) Se podra usar el material producto de excavacion o de banco, siempre y cuando
esté libre de materia organica, basura o escombro;

b) La proporcidon debera ser de al menos 10:1 (10 volimenes de suelo por uno de
cemento); y

c) La mezcla debera hacerse en seco y lo mas homogénea posible, y su colocacion
se realizard en un plazo maximo de 1 hora, humedeciendo y compactando la
mezcla en capas no mayores de 15 cm.

No se autorizara utilizar ni renchidos ni adobe para formar elementos de cimentacion.

Articulo 137. Se consideraran cimentaciones profundas aquellas desplantadas a
una profundidad superior a la establecida en el Articulo 133 para cimentaciones
superficiales. Estas podran ser del tipo pilotes, pilas o cajones.

Articulo 138. Las cimentaciones profundas requeriran de un estudio geotécnico
formal que sera parte del Proyecto estructural que deberd entregarse a la
Direccion General de Obras Publicas para su revision antes de iniciar los trabajos
de construccion.

En el estudio debera detallarse el procedimiento constructivo y debera
garantizarse la integridad de las construcciones y servicios vecinos a la Obra.

En el andlisis se contemplaran las solicitaciones en la superficie
(compresion, tension, cortante y momentos) y la forma en que éstas se transmiten
y se disipan con la profundidad. Se estimardn ademas capacidades de carga y
asentamientos.

Los célculos efectuados se comprobaran con pruebas de campo sobre los
prototipos. Los resultados de las pruebas se proporcionaran a la Direccion General
de Obras Publicas y se anexaran al expediente de tramite y licencia de
construccion.

Articulo 139. Los estudios de mecanica de suelos que se realicen con la finalidad
de disefiar cimentaciones para maquinarias que produzcan vibracién, deberan
contemplar la determinacion de los parametros del suelo ante cargas dinamicas,
como son el moédulo de cortante (G) y la relacibn de amortiguamiento para los
rangos de deformacion que se esperan.



Con el fin de evitar daflos a construcciones vecinas, el disefio de la
cimentacion deberd contemplar el producir, en el limite de sus instalaciones,
amplitudes de desplazamiento por debajo del rango de “facilmente detectable por
personas” que se establecen en las "Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Cimentaciones".

Articulo 140. Para efectos de considerar el suelo como elemento aplicador de la
excitacion sismica y establecer la interaccion suelo-estructura, deberan realizarse
pruebas de campo y laboratorio para asi poder determinar el periodo de vibracion
del suelo (Ts).

Debera revisarse la potencialidad de licuacién cuando se tengan suelos
arenosos con menos de 35% de finos (particulas que pasan la malla No. 200),
densidades relativas (D;) menores de 75%, y que el nivel freatico se encuentre
dentro de los 6 m. mas préximos a la superficie.

El reporte geotécnico debera analizar las consecuencias de la licuacion y de
la pérdida de resistencia del suelo durante un sismo, incluyendo la estimacion de
asentamientos diferenciales, movimientos laterales o reduccién en la capacidad de
carga de la cimentacion. Ademas debera discutir medidas preventivas como:
estabilizacion del suelo, seleccion del tipo de cimentacion y profundidad de
desplante apropiadas; seleccidon del sistema estructural apropiado para absorber
los desplazamientos pronosticados; o cualquier combinacion de estas medidas.

Capitulo VIII
De Las Estructuras de Retencion, Excavaciones y Taludes

Articulo 141. Los muros de contencion constituidos para dar estabilidad a
desniveles del terreno, deberdn desempefiarse con factores de seguridad
adecuados, indicados en las "Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccién de Cimentaciones”, contra los siguientes estados limite de falla:
volteo; desplazamiento del muro; falla de la cimentacion del mismo o del talud que
lo soporta; o bien rotura estructural. Ademas, se revisaran los estados limite de
servicio, como: asentamiento; giro; o deformacién excesiva del muro.

Los empujes se estimaran tomando en cuenta la flexibilidad del muro, el
tipo de relleno y el método de colocacion del mismo. Las estructuras de retencion
deberan disefarse para resistir las fuerzas sismicas ademas de las fuerzas
estaticas, y en este caso los factores de seguridad contra volteo y deslizamiento
podran reducirse a un valor de 1.2. La determinacion de las fuerzas sismicas
podra efectuarse utilizando cualquier método de analisis reconocido como el de
Mononobe-Okabe.

Dentro de los empujes deberan contemplarse también los debidos a
construcciones cercanas existentes.



Los muros de contencién deberan contar con un sistema apropiado de
drenaje que limite el desarrollo de empujes superiores a los de disefio por efecto
de presion del agua.

Articulo 142. Las excavaciones deberan disefiarse y realizarse de manera tal que
no se pongan en riesgo las estructuras vecinas existentes. Para esto sera
necesario en algunos casos proporcionar alguna estructura de retencion temporal,
gue debera trabajar con un factor de seguridad de al menos 1.5.

Articulo 143. Para la estabilidad de taludes durante un sismo debera
considerarse, ademas de las fuerzas estaticas, una fuerza horizontal igual al peso
de la masa deslizante multiplicado por la aceleracion horizontal maxima, y una
fuerza vertical igual al peso de la masa deslizante multiplicado por la aceleracion
vertical maxima, ubicadas en su centro de gravedad.

Sera necesario realizar un estudio mas cuidadoso si existen posibilidades
de licuacion.

Capitulo IX
De las Pruebas de Carga

Articulo 144. Sera necesario comprobar la seguridad de una estructura por medio
de pruebas de carga en los siguientes casos:

I. En todas aquellas construcciones en las que pueda haber frecuentemente aglomeracion de
personas Yy la Direccion General de Obras Publicas lo juzgue conveniente, asi como las Obras
provisionales que puedan albergar a mas de cien personas;

Il. Cuando no exista suficiente evidencia teérica o experimental para juzgar en forma confiable la
seguridad de la estructura en cuestion; y

Ill. Cuando la Direccién General de Obras Publicas lo estime conveniente en razon de duda en la
calidad y resistencia de los materiales o en cuanto a los procedimientos constructivos.

Articulo 145. Para realizar una prueba de carga mediante la cual se requiera
verificar la seguridad de la estructura se seleccionara la forma de aplicacion de la
carga de prueba y la zona de la estructura sobre la cual se aplicara, de acuerdo a
las siguientes disposiciones:

I. Cuando se trate de verificar la seguridad de elementos o conjuntos que se repiten, bastara
seleccionar una fraccion representativa de ellos, pero no menos de tres, distribuidos en
distintas zonas de la estructura;

Il. La intensidad de la carga de prueba debera ser igual a 85% de la de disefio incluyendo los
factores de carga que correspondan;

lll. La zona en que se aplique serd la necesaria para producir en los elementos o conjuntos
seleccionados los efectos mas desfavorables;

IV. Previamente a la prueba se someteran a la aprobacion de la Direccion General de Obras



VL.

VII.

VIII.

XI.

XIl.

XIII.

XIV.

Puablicas el procedimiento de carga y el tipo de datos que se recabaran en dicha prueba, tales
como deflexiones, vibraciones y agrietamientos;

. Para verificar la seguridad ante cargas permanentes, la carga la prueba se dejara actuando

sobre la estructura no menos de veinticuatro horas. Para elementos de concreto se cumplira
con el Capitulo de Evaluacion de la Resistencia de Estructuras Existentes del Reglamento
ACI 318 que se indica en el Articulo 124;

Se considerara que la estructura ha fallado si ocurre colapso, una falla local o incremento local
brusco de desplazamiento o de la curvatura de una seccién. Ademas, si veinticuatro horas
después de quitar la sobrecarga la estructura no muestra una recuperacion minima de setenta
y cinco por ciento de sus deflexiones, se repetira la prueba;

La segunda prueba de carga no debe iniciarse antes de setenta y dos horas de haberse
terminado la primera;

Se considerara que la estructura ha fallado si después de la segunda prueba la recuperacién
no alcanza, en veinticuatro horas, el setenta y cinco por ciento de las deflexiones debidas a
dicha segunda prueba;

. Si la estructura pasa la prueba de carga, pero como consecuencia de ello se observan dafios

tales como agrietamientos excesivos, debera repararse localmente y reforzarse;

. Podra considerarse que los elementos horizontales han pasado la prueba de carga, aun si la

recuperacion de las flechas no alcanzase el setenta y cinco por ciento, siempre y cuando la
flecha maxima no exceda de dos milimetros + L2/(20,000 h), donde L es el claro libre del
miembro que se ensaye y h su peralte total en las mismas unidades que L; en voladizos se
tomara L como el doble del claro libre;

En caso de que la prueba no sea satisfactoria, debera presentarse a la Direccién General de
Obras Publicas un estudio proponiendo las modificaciones pertinentes, y una vez realizadas
éstas, se llevara a cabo una nueva prueba de carga;

Durante la Ejecucion de la prueba de carga, deberan tomarse las precauciones necesarias
para proteger la seguridad de las personas y del resto de la estructura, en caso de falla de la
zona ensayada;

El procedimiento para realizar pruebas de carga de pilotes sera el incluido en las "Normas
Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Cimentaciones”; y

Cuando se requiera evaluar mediante pruebas de carga la seguridad de una construccion ante
efectos sismicos, deberan disefiarse procedimientos de ensaye y criterios de evaluacion que
tomen en cuenta las caracteristicas peculiares de la accion sismica, como son la imposicién de
efectos dinAmicos y de repeticiones de cargas alternadas. Estos procedimientos y criterios
deberén ser aprobados por la Direccion General de Obras Publicas.

Capitulo X
De la Rehabilitacién de Edificaciones

Articulo 146. Todo propietario o poseedor de un inmueble tiene obligacion de
denunciar ante la Direccion General de Obras Publicas los dafios de que tenga
conocimiento que se presenten en dicho inmueble, como los que pueden ser
debidos a efectos del sismo, viento, explosién, incendio, hundimiento, peso propio



de la construccion y de las cargas adicionales que Obran sobre ellas, o a deterioro
de los materiales.

Articulo 147. Los propietarios o poseedores de edificaciones que presenten
dafios, recabaran un dictamen de estabilidad y seguridad por parte de un Perito
Especializado en Seguridad Estructural, y del buen estado de las instalaciones,
por parte de los Peritos Especializados respectivos. Si los dictamenes demuestran
gue no afectan la estabilidad y buen funcionamiento de las instalaciones de la
edificacién en su conjunto o de una parte significativa de la misma puede dejarse
en su situacion actual, o bien solo repararse o reforzarse localmente. De lo
contrario, el propietario o poseedor de la edificacion estard obligado a llevar a
cabo las Obras de refuerzo y renovacion de las instalaciones que se especifiquen
en el Proyecto respectivo, segun lo que se establece en el articulo siguiente.

Articulo 148. El Proyecto de refuerzo estructural y las renovaciones de las
instalaciones de una edificacion, con base en los dictamenes a que se refiere el
articulo anterior, deberan cumplir con lo siguiente:

I. Deberéa proyectarse para que la edificacién alcance cuando menos los niveles de seguridad
establecidos para las edificaciones nuevas en este Apartado;

Il. Deberd basarse en una inspeccion detallada de los elementos estructurales, y de las
instalaciones, en la que se retiren los acabados y recubrimientos que puedan ocultar dafios
estructurales, y de las instalaciones;

Ill. Contendra las consideraciones hechas sobre la participacién de la estructura existente y de
refuerzo en la seguridad del conjunto, asi como detalles de liga entre ambas, y las
modificaciones de las instalaciones;

IV. Se basara en el diagnostico del estado de: la estructura y las instalaciones dafiadas, y en la
eliminacion de las causas de los dafios que se hayan presentado;

V. Deberd incluir una revision detallada de la cimentacién y de las instalaciones ante las
condiciones que resulten de las modificaciones a la estructura; y

VI. Sera sometido al proceso de revisién que establezca la Direccién General de Obras Publicas
para la obtencidn de la licencia respectiva.

Articulo 149. Antes de iniciar las Obras de refuerzo y reparacién, debera
demostrarse que el edificio dafiado cuenta con la capacidad de soportar las cargas
verticales estimadas y 30 por ciento de las laterales que se obtendrian aplicando
las presentes disposiciones con las cargas vivas previstas durante la Ejecucion de
las Obras. Para alcanzar dicha resistencia serd necesario en los casos que se
requiera, recurrir al apuntalamiento o rigidizacion temporal de algunas partes de la
estructura.

Capitulo XI
De la Supervision y Control de Calidad



Articulo 150. El Perito Urbano Responsable de la Obra debera presentar a la
Direccion General de Obras Publicas un plan para el aseguramiento de calidad de
la estructura por construirse. Los requisitos estipulados en el plan deberan incluir
las pruebas e inspecciones necesarias para garantizar que la estructura cumpla
con el Proyecto estructural y con las disposiciones de este Apartado.

Articulo 151. La copia de los planos registrados y la licencia de construccion,
deberan conservarse en las Obras durante la Ejecucion de éstas y estar a
disposicion de los supervisores de la Direccion General de Obras Publicas.

Con independencia de la guarda del expediente administrativo relativo al
trAdmite llevado a cabo ante la Direccion General de Obras Publicas, tratandose de
edificaciones de lugares de concentracion publica, la Dependencia Municipal
remitird una copia de los planos a la Direccién de Proteccion Civil para que, en
caso de algun siniestro, esta Dependencia cuente con los elementos que le
permitan una intervencion oportuna y eficiente.

Articulo 152. Los materiales empleados en la construccion deberdn cumplir con
las siguientes disposiciones:

I. La resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales empleados en la construccién, seran
las que se sefalen en las especificaciones de disefio y los planos constructivos registrados, y
deberan satisfacer las Normas Técnicas Complementarias de este Titulo y las Normas de
Calidad establecidas por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial; y

Il. Cuando se proyecte utilizar en una construccion algdn material nuevo del cual no existan
Normas Técnicas Complementarias o Normas de Calidad de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, el Perito Urbano Responsable de la Obra debera solicitar la aprobacion
previa de la Direccidn General de Obras Publicas, para lo cual presentara los resultados de las
pruebas de verificacion de calidad de dicho material.

Articulo 153. Los materiales de construccion deberan ser almacenados en las
Obras de tal manera que se evite su deterioro o la intrusibn de materiales
extrafos.

Articulo 154. El Perito Urbano Responsable de la Obra, debera vigilar que se
cumpla con este Apartado y con lo especificado en el Proyecto, particularmente en
lo que se refiere a los siguientes aspectos:

I. Propiedades mecanicas de los materiales;

Il. Tolerancias en las dimensiones de los elementos estructurales, como medidas de claros,
secciones de las piezas, areas y distribucion del acero y espesores de recubrimientos;

Ill. Nivel y alineamiento de los elementos estructurales; y

IV. Cargas muertas y vivas en la estructura, incluyendo las que se deban a la colocacion de
materiales durante la Ejecucién de la Obra.



Articulo 155. Podrén utilizarse los nuevos procedimientos de construccion que el
desarrollo de la técnica introduzca, previa autorizacion de la Direccion General de
Obras Publicas, para lo cual el Perito Urbano Responsable de la Obra presentara
una justificacion de idoneidad detallando el procedimiento propuesto y anexando
en su caso, los datos de los estudios y los resultados de las pruebas
experimentales efectuadas.

Articulo 156. Deberan realizarse las pruebas de verificacion de calidad de
materiales que sefialen las Normas Oficiales Correspondientes y las Normas
Técnicas Complementarias de este Titulo. En caso de duda, la Direccion General
de Obras Publicas podra exigir los muestreos y las pruebas necesarias para
verificar la calidad y resistencia especificadas de los materiales, aun en las Obras
terminadas.

El muestreo debera efectuarse siguiendo métodos estadisticos que
aseguren que el conjunto de muestras sea representativo en toda la Obra.

La Direccion General de Obras Publicas llevara un registro de los
laboratorios 0 empresas que, a su juicio, puedan realizar estas pruebas.

Articulo 157. Los elementos estructurales que se encuentren en ambiente
corrosivo 0 sujetos a la accién de agentes fisicos, quimicos o biolégicos que
puedan hacer disminuir su resistencia, deberan ser de material resistente a dichos
efectos, o0 recubiertos con materiales 0 sustancias protectoras y tendran un
mantenimiento preventivo que asegure su funcionamiento dentro de las
condiciones previstas en el Proyecto.

Los paramentos exteriores de los muros deberan impedir el paso de la
humedad. En los paramentos de los muros exteriores construidos con materiales
aparentes, el mortero de las juntas debera ser a prueba de roedores y contra
intemperie.

Articulo 158. Los procedimientos para la colocacion de instalaciones se sujetaran
a las siguientes disposiciones:

I. EI Perito Urbano Responsable de la Obra programard la colocacion de las tuberias de
instalaciones en los ductos destinados a tal fin en el Proyecto, los pasos complementarios y las
preparaciones necesarias para no romper los pisos, muros, plafones y elementos estructurales;

y

Il. En los casos en que se requiera ranurar muros y elementos estructurales para la colocacién de
tuberias, se trazaran previamente las trayectorias de dichas tuberias, y su Ejecucién sera
aprobada por el Perito Urbano Responsable de la Obra. Las ranuras en elementos de concreto
no deberan sustraer los recubrimientos minimos del acero de refuerzo sefalados en las
“Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto
Reforzado” mencionadas en el Articulo 124.



Articulo 159. Los vidrios y cristales deberan colocarse tomando en cuenta los
posibles movimientos de la edificacion y contracciones ocasionadas por cambios
de temperatura. Los asientos y selladores empleados en la colocacién de piezas
mayores de uno y medio metros cuadrados deberan absorber tales deformaciones
y conservar su elasticidad, debiendo observarse lo dispuesto en el Capitulo IV de
este Titulo, respecto a las holguras necesarias para absorber movimientos
sismicos.

Articulo 160. Las ventanas, canceles, fachadas integrales, y otros elementos de
fachada, deberan resistir las cargas ocasionadas por rafagas de viento, segun lo
gue establece el CapituloV de este Titulo y las "Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Viento".

Para estos elementos la Direccion General de Obras Publicas podra exigir
pruebas de resistencia al viento a tamafo natural.

Articulo 161. El hecho de que la Direccion General de Obras Publicas revise el
Proyecto estructural e inspeccione y apruebe los procedimientos que se lleven a
cabo en la construccion, no exime de responsabilidad al Perito Urbano
Responsable de la Obra y al Perito Especializado en Seguridad Estructural sobre
cualquier violacion que se haya cometido a las disposiciones de este apartado.

La responsabilidad en primer término, de que una edificacibn cumpla con
todas y cada una de las especificaciones que contiene este apartado, en particular
las del presente Titulo de la Seguridad Estructural de las Construcciones, y las
gue se indican en las Normas Técnicas Complementarias de este Titulo recaera
en el Perito Urbano Responsable de la Obra, y en el Perito Especializado en
Seguridad Estructural en Obras en que éste sea requerido.

TITULO SEPTIMO

De La Supervision

Capitulo Unico

De la Supervision y Control de Obras

Articulo 162. Es facultad de la Direccion el intervenir durante la Ejecucion de una
Obra, para verificar si los trabajos se efecttan conforme al Proyecto y
especificaciones autorizadas, asi como verificar si cuenta con las normas de
calidad en construccion vigentes, en caso contrario lo reportara a la Direccion
General de Inspeccidbn de Reglamentos. El Perito y/o propietario deben
proporcionar la informacién que se solicite referente al desarrollo de los trabajos
de las Obras a su cargo, asi como copia de los resultados de los estudios,
pruebas de calidad y demas datos que estime pertinente la Direccion.

Articulo 163. La supervision de Obras quedard a cargo de los supervisores
nombrados para tal efecto por parte de la Direccion. Estos, para fines de
supervision, podran entrar en edificios no habitados previa identificacion, en Obras



en construccién. Mediante orden escrita y fundada de la Direccion, podran
penetrar en edificios habitados exclusivamente para el cumplimiento de la orden
mencionada, satisfaciendo en su caso los requisitos constitucionales necesarios.
El visitado por su parte tendra la obligacion de permitirle el acceso al lugar de que
se trate, en caso de detectar alguna anomalia se apercibira al propietario de la
finca. Se reportard cotidianamente a la Direccion General de Inspeccion de
Reglamentos la relacién de fincas apercibidas para que obre en consecuencia.

Articulo 164. Es facultad de la Direccion General de Inspeccién de Reglamentos
la de intervenir en cualquier momento durante la Ejecucion de una Obra, verificar
gue tenga la licencia correspondiente. La bitacora oficial de la Obra que registra el
proceso de la misma, debera ser firmada por los inspectores anotando la fecha de
su visita y las observaciones que se hagan. Si fuera el caso, al término de la
diligencia se levantara acta circunstanciada en la que se haran constar los hechos
u omisiones constitutivos de la infraccién, los articulos del reglamento que resulten
violados y observando sobre el particular lo que dispone este Reglamento.

TITULO OCTAVO

De la Utilizacion y Conservacion de Edificios y Predios
Capitulo Unico

De las Cercas en Predios no Edificados

Articulo 165. Es obligacion de los propietarios o poseedores a titulo de duefio de
predios no edificados de localizacion dentro del area urbana del Municipio,
aislarlos de la via publica por medio de una cerca. En caso de que el propietario o
poseedor a titulo de duefio no acate esta disposicidon, podra el Ayuntamiento
hacerlo por su cuenta, sin perjuicio de las sanciones que se impongan por
desobediencia al mandato de la autoridad.

Articulo 166. Las cercas se instalaran siguiendo el alineamiento fijado por la
Direccién y no requeriran licencia de edificacion de ésta dependencia. Cuando
no se ajusten al mismo, dicha Direccion notificara al interesado concediéndole un
plazo no mayor de 45 dias para alinear su cerca y si no lo hiciera dentro de ese
plazo, se observara la parte aplicable del articulo anterior.

Articulo 167. El material con que se construyan las cercas debera ser de tal
naturaleza que no ponga en peligro la seguridad de las personas y bienes, por lo
gue queda prohibido cercar con carton, alambrado de puas y otros materiales
fragiles, flamables o peligrosos.

Articulo 168. En caso de derrumbe total o parcial o peligro en la estabilidad de
una cerca, podra la Direccion ordenar su demolicidn, reconstrucciéon o de la
reparacion de las cercas y proceder en su caso, en los términos del presente
Reglamento.



Articulo 169. Al tener conocimiento la Direccion de que una edificacion o
instalacion presenta peligro para personas o bienes, ordenara al propietario de
esta llevar a cabo de inmediato las Obras de aseguramiento, reparaciones o
demoliciones necesarias, conforme a dictamen técnico, fijando plazos en que debe
de iniciar los trabajos que le sean sefialados y en el que deberan quedar
terminados los mismos. En caso de inconformidad contra la orden a que se refiere
el parrafo anterior, el propietario podra oponerse a todas o parte de las medidas
gue le sean exigidas, mediante escrito que, para ser tomado en cuenta, debera
estar firmado por el Perito responsable y dentro de los tres dias siguientes a la
presentacion de la inconformidad, la Direccion resolvera en definitiva si ratifica,
modifica o revoca la orden.

Transcurrido el plazo fijado al interesado para iniciar las Obras de aseguramiento,
reparaciones o demoliciones necesarias, sin que el propietario haya procedido como corresponde,
o bien en caso de que fenezca el plazo que le sefiald, sin que tales trabajos estén terminados, la
Direccion podra proceder a la Ejecucion de estos trabajos a costa del propietario, aplicando en lo
conducente el articulo 14 del presente Reglamento.

Tratdndose de inmuebles o areas de proteccion al patrimonio, la Direccidn
dictaminara de acuerdo a las disposiciones de las autoridades competentes.

Articulo 170. En caso de inminencia de siniestro, la Direccidon aun sin mediar la
audiencia previa del propietario o interesado, podra tomar las medidas de caracter
urgente que considere indispensables para prevenir su acontecimiento. Notificara
a los ocupantes del inmueble y pedird el auxilio de las autoridades competentes
para lograr la inmediata desocupacion.

TITULO NOVENO

De las Prevenciones

Capitulo |

De Usos del Suelo de Alto Riesgo

Articulo 171. La Direccion podria permitir las construcciones para los usos del
suelo de alto riesgo, en edificaciones o terrenos dentro de las zonas previamente
establecidas en los planes municipales de desarrollo urbano y las edificaciones
serdn de acuerdo a los lineamientos sefalados en el Reglamento Estatal de
Zonificacion y demas ordenamientos legales en la materia.

Articulo 172 Para los efectos del articulo anterior, sera requisito para los usuarios
el recabar la autorizacién previa de las instancias involucradas y de la Direccién
para la utilizacion del predio y/o de la construccion.

Articulo 173. La autoridad Municipal, previo dictamen técnico, podra promover la
desocupacion del inmueble o la necesidad de Ejecucion de Obras, adaptaciones,
instalaciones u otros trabajos, con el fin de eliminar los inconvenientes que se
estén causando.



Articulo 174. Para cualquier edificacion que tenga como fin alguna actividad
considerada como contaminante, se debera remitir a lo establecido en el
Reglamento Estatal de Zonificacion y las disposiciones aplicables en materia
ecologica y de preservacion al medio ambiente.

CAPITULO Il
De las Previsiones Contra Incendios

Articulo 175. Las edificaciones deberan contar con las instalaciones y equipos
necesarios para prevenir y combatir incendios, observando las medidas de
seguridad previstos en los reglamentos de bomberos, Proteccion Civil y la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

Articulo 176. Los edificios deberan contar con sistema de extincion de fuegos a
base de hidrantes y contar con salidas de emergencias, segun lo marca el
Reglamento Estatal de Zonificacion.

Articulo 177. En edificios con una altura mayor a 15 niveles 6 45 metros, deberan
contar en la azotea con un helipuerto que retna los requisitos establecidos por el
Departamento de Aeronautica Civil de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, para que en caso de emergencia pueda aterrizar un helicOptero para
maniObras de rescate.

Articulo 178. Las circulaciones que funcionen como salidas a la via publica o
conduzcan directa a éstas, estaran sefialadas con letreros y flechas
permanentemente iluminadas y con la leyenda escrita "SALIDA", 6 "SALIDA DE
EMERGENCIA", segun el caso.

Articulo 179. Las salidas de emergencias, escaleras y circulaciones horizontales
se regiran de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias.

Articulo 180. Las edificaciones tendran siempre escaleras o rampas peatonales
gue comuniqguen a todos sus niveles, aun cuando existan elevadores, escaleras
eléctricas 0 montacargas, segun disefio que establezcan las Normas Técnicas
Complementarias para cada tipo de edificacion.

CAPITULO Il
De las Medidas Preventivas en Demoliciones

Articulo 181. Bajo su mas estricta responsabilidad, la Direccion tendra el control
para que quienes puedan ejecutar una demolicion recaben la licencia respectiva,
la cual deberd estar avalada por un Perito de Proyectos y Obras, quien sea
responsable y adopte las precauciones debidas para no causar dafios a las
construcciones vecinas o a la via publica, tanto por los efectos propios de esta
como por el empleo de puntales, vigas, armaduras o cualquier otro medio de
proteccion. Queda restringido el uso de explosivos para llevar a cabo demoliciones
en la zona urbana, por lo que en aquellos casos en que sea necesario el uso de



estos, la Direccion determinar4d apoyandose en los criterios de autoridades e
instituciones especializadas, los lineamientos a que deberan sujetarse dichas
demoliciones las cuales quedaran bajo la exclusiva responsabilidad del Perito de
Proyectos y Obras.

Articulo 182. Cuando a juicio de la Direccion las demoliciones se estén
ejecutando en forma inadecuada o con peligro o molestias graves hacia las
construcciones vecinas, ordenard la suspension de las Obras y la proteccién
necesaria con costo de los interesados pudiendo en su caso tomar las medidas
correspondientes y aplicar lo dispuesto en lo conducente por el articulo 14 del
presente Reglamento.

Articulo 183. Con la solicitud de la licencia se debera presentar un programa de
demolicion, en caso de prever el uso de explosivos, el programa de demolicion
sefialara con toda precision el o los dias y las horas en que se realizaran las
explosiones que estaran sujetas a la aprobacion de la Direccion, la cual debera
avisar a los vecinos colindantes, la fecha y hora exacta de las explosiones, cuando
menos con 24 horas de anticipacion, anexando para este efecto la autorizacion de
la Secretaria de la Defensa Nacional.

Articulo 184. Cualquier demolicion en zonas de patrimonio historico y artistico,
requerird previamente a la licencia de demolicion de la autorizacion
correspondiente por parte de las instancias correspondientes, asi como lo
observado por la Direccion.

Capitulo IV
Memorias de Calculo

Articulo 185. Es obligatorio en las licencias mayores de 50 metros cuadrados,
tener un calculo previo de las estructuras a la realizacion de cualquier Proyecto.
Los datos utilizados en el analisis deben contemplar las circunstancias reales de
uso y ubicacion, asi como prever efectos de acciones accidentales. El Proyecto
estructural de una Obra debera cumplir con lo estipulado en el Titulo De la
Seguridad Estructural de las Construcciones de este ordenamiento asi como lo
estipulado en las Normas Técnicas Complementarias, dicho calculo sera firmado
en todas sus partes por el Perito de Proyectos y de Obras o por el Perito
Especializado en caso de haberlo.

TITULO DECIMO
Autoconstruccion
Capitulo Unico

De la Autoconstruccion

Articulo 186. Con el objeto de facilitar los tramites para la construccion de
viviendas construidas por sus mismos propietarios sélo con la ayuda de sus



familiares de primer grado, la Direccibn cuenta con el programa de
autoconstruccion, y a fin de obtener el beneficio de este programa se deberan
cumplir con las siguientes caracteristicas:

VI.

Las licencias de autoconstruccion podran expedirse solo a personas fisicas que
pretendan ejecutar la Obra por si mismos, que demuestren Unica propiedad en
zona de densidad alta, debidamente regularizada, 0 en su caso en acciones
urbanisticas que tengan convenio con el Ayuntamiento, debiéndose comprobar
esta situacion con un estudio socioeconémico emitido por la Direccion General
de Desarrollo Social del Ayuntamiento;

. Los planos podran ser elaborados sin costo por la Direccion;

La Obra por autoconstruccion debera ser supervisada por la Direccion por
medio de un Perito de oficio y podran expedirse licencias en los siguientes
casos:

a) Solo para casa habitacion unifamiliar;

b) Para primera etapa, vivienda nueva: por una superficie no mayor a
75.00 metros cuadrados de construccion;

c) Podran autorizarse ampliaciones posteriores hasta completar un
méaximo de construccién total de 100 m?.

. La vigencia de toda licencia expedida bajo este rubro sera de tiempo indefinido,

por lo cual la Direccion haré supervision constante a fin de evitar de cambios de
Proyecto no autorizados, como de la calidad de los trabajos y seguridad;

. La constancia de terminacion sera expedida sin costo por la Direccion cuando

la Obra este en condiciones de ser habitada y se haya construido respetando el
Proyecto autorizado con calidad y resistencia suficiente; y

Se cancelara la licencia de autoconstruccion en los siguientes casos:

a) Cuando no sea respetado el Proyecto autorizado, Unicamente se
aceptardn cambios autorizados expresamente por esta Direccion;

b) Por darle ala finca un uso que no sea el de casa habitacion;

c) Por excedencias en la construccion; y

d) Por invadir la servidumbre o via publica.

En caso de cancelacion se debera tramitar una nueva licencia por la via

normal, ademas de hacerse el propietario acreedor a las infracciones
correspondientes.

Articulo 187. Los requisitos a cumplir son los necesarios para la obtencion de una
licencia mayor de 50 m? de acuerdo a la fraccién V del articulo 66 de este
Reglamento, ademas de solicitar por escrito el beneficio de ingresar al programa
de autoconstruccion.



Articulo 188. El Perito de oficio firmara la solicitud, bitdcora y planos de la Obra,
con el fin de cumplir con los requisitos para el tramite de la autorizacion para la
construccion, de manera gratuita. El Perito de oficio deberé visitar la Obra cuando
menos una vez al mes.

TITULO DECIMO PRIMERO
De Las Ha}bitabilidades
Capitulo Unico

Habitabilidades de Obras de Edificaciéon

Articulo 189. Recibida la manifestacion de terminacion de Obra, solicitando el
certificado de habitabilidad, en un plazo de acuerdo a la Ley de Desarrollo
Urbano, la Direccion realizar4 la inspeccion correspondiente para verificar el
cumplimiento de los requisitos sefialados en la licencia de edificacién respectiva,
comparando lo ejecutado con los planos de Proyecto y demas documentos que
hayan servido de base para el otorgamiento de la licencia de edificacion. En caso
procedente, se otorgara el certificado de habitabilidad, previo pago de los
derechos correspondientes, constituyéndose desde este momento el propietario
como responsable de la operacion y mantenimiento de la edificacion a fin de
satisfacer sus condiciones de seguridad e higiene.

Articulo 190. La Direccion, permitird diferencias en la Obra ejecutada con
respecto al Proyecto aprobado, siempre que no se afecten las restricciones y
condiciones marcadas en dictamenes y alineamiento, tolerancias y normas de este
Reglamento.

Tolerancias en superficie construida respecto de la autorizada sin cambio de
Proyecto seré:

I. Diferencias hasta 2% de superficie construida, no tendra pago adicional de
derechos; y

IIl. Diferencias entre 2% y 5% simplemente se pagaran los derechos mencionados sin necesidad
de obtener licencia correspondiente, del 5% en adelante sera necesaria la obtencion de la
licencia correspondiente, mayor 0 menor segun sea el caso, cuidando no haber excedido los
coeficientes de ocupacion y utilizacién del suelo ni haber eliminado areas verdes minimas
requeridas, ni cajones de estacionamiento.

Si como resultado de la inspeccion y el cotejo de la documentacion
correspondiente, apareciera que la Obra no se ajusté a las normas, restricciones y
licencia autorizadas, la Direccion aplicara las sanciones correspondientes y
ordenard al propietario, efectuar las modificaciones que fuesen necesarias y en
tanto éstas no se ejecuten a satisfaccion de la propia dependencia, no se
autorizara el uso y ocupacion de la edificacion.

Articulo 191. Requeriran certificado de habitabilidad, todas aquellas edificaciones
nuevas o ampliaciones mayores a 50 metros cuadrados.

Articulo 192. Sera requisito indispensable para obtener el certificado de
habitabilidad, el cumplimiento segun lo sefialado en el articulo anterior, de:



I.La Ejecucion de la Obra en los términos de lo autorizado constatado por el
supervisor de la autoridad municipal;

Il. La Ejecucion dentro de la tolerancia marcada por este Reglamento;
[ll. La regularizacion del pago de diferencias por excedencias de areas;
IV. Las correcciones o modificaciones al Proyecto marcadas por la autoridad;
V. El pago de sanciones y derechos correspondientes; y
VI. La firma de Perito cuando haya sido requisito en la licencia de edificacion.

Articulo 193. Toda construccidn nueva o ampliacion mayor, debera tramitar su
certificado de habitabilidad dentro de los treinta dias naturales siguientes a la
terminacion de la Obra a la vigencia de su licencia de edificacion, lo que ocurra
primero. De no ser asi, ésta debera refrendarse hasta el tiempo que tramite su
habitabilidad y cubrird los costos de acuerdo a la Ley de Ingresos vigente en el
Municipio.

Articulo 194. Recibida la manifestacion de la terminacion de una construccion, la
Direccion previa supervision, autorizara la ocupacion y uso de la misma y relevara
al Perito de Proyectos y Obras, de responsabilidad por modificaciones o adiciones
gue hagan posteriormente sin su intervencion, lo que se realizara en los términos y
plazos dispuestos por la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Jalisco.

Articulo 195. Los requisitos minimos para habitar una edificacion seran:

1. Contar con servicios de agua y drenaje;

2. Contar con una unidad sanitaria completa y utilizable; y

3. Contar con condiciones de higiene y seguridad, con puertas y ventanas
exteriores.

Articulo 196. Se podrén tramitar habitabilidades parciales, cuando la finca cuente
con los requisitos minimos para poder habitarse dignamente, asi como cuando se
trate de Obras en régimen de condominio y se pretenda habitar alguna de las
unidades que componen éstas, siempre y cuando el resto de las Obras no
representen peligro para los moradores y los vecinos.

En el caso de la habitabilidad parcial no se dard por concluida la vigencia de la licencia de
edificacion, por lo tanto continuard transcurriendo el tiempo de la vigencia de la licencia para
poder terminar el resto de la Obra a menos que expresamente se solicite la suspension de la
misma.

TiITULO DECIMO SEGUNDO

De los Peritos

Capitulo Unico

De los Peritos de Proyectos y Obras y Peritos Corresponsables o
Especializados



Articulo 197. El Municipio, a través de la Direccion, concede a los Peritos de
Proyectos y Obras, que sean seleccionados por los propietarios, la facultad de
avalar las solicitudes de licencia para construcciones, demoliciones, excavaciones,
urbanizaciones, o remodelaciones, imponiéndoles por otra parte la obligacion de
conocer y acatar la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Jalisco, el
Reglamento Estatal de Zonificacion, el presente Reglamento y otras leyes y
reglamentos de la materia, en el Proyecto y Ejecucién de los trabajos para los que
se haya otorgado la licencia. Estos Peritos deberan revisar previamente los
expedientes que se presenten ante la Direccion, y constatar que contengan los
documentos necesarios y que cumplan la normatividad y reglamentacion sefalada
en cada caso, para su ingreso de solicitud de licencia.

Articulo 198. La Direccion deberd llevar un registro pormenorizado de los Peritos
de Proyectos, Peritos en Ejecucion de Obra y Peritos Corresponsables o
Especializados que hayan reunido los requisitos correspondientes y a quienes por
tanto se haya otorgado la inscripcion de dicho registro. La Dependencia exhibira
durante todo el afo la lista de los Peritos de Proyectos y Obras vigentes,
conteniendo domicilios y teléfonos, la cual actualizara en los meses de enero y
julio de cada afio.

Articulo 199. Todo Perito con registro vigente, contard con una credencial
expedida por la Direccidon que lo acredite como tal y debera presentarla para todos
los tramites de licencias que realice ante la misma Direccién, la renovacién de la
credencial sera dentro de los dos meses anteriores a la fecha de su vencimiento.
La Direccion se reserva el derecho de cancelar el registro y exigir la devolucion de
la credencial de los Peritos en cualquier momento, cuando existan causas
justificadas para ello.

Articulo 200. Para poder fungir como Perito en cualquiera de sus ramas sera
requisito indispensable estar inscrito y contar con registro vigente como tal ante la
Direccion.

Los requisitos minimos para obtener el registro de los Peritos en Proyectos y en
Ejecucion de Obras, y Peritos Corresponsables o Especializados, ante la
Direccion, son los siguientes:

I. Tener Titulo profesional, a nivel de licenciatura de Ingeniero Civil o Arquitecto,
lo cual deberd comprobarse mediante cédula profesional expedida por la
Secretaria de Educacion Publica;

Il. Estar registrado ante la Direccion General de Profesiones del Estado de
Jalisco;

[ll. Tener una practica profesional no menor de 3 afios en la rama o especialidad
en la que pretendan registrarse;



IV.Para el caso de los Peritos Corresponsabless o Especializados deberan
comprobar los conocimientos que los acrediten como expertos en su
especialidad, ya sea presentando constancia de estudios realizados o
experiencia en trabajos relacionados a la especialidad mencionada; y

V. No haber sido cancelada anteriormente su inscripcion en el registro de Peritos
de la Direccion.

Articulo 201. El Perito en Proyecto y sus Peritos Corresponsables o
Especializados para una Obra podran actuar también como Peritos en Ejecucion
de Obra para la misma. El Perito en supervision municipal y sus Corresponsables
para una Obra no podran ser en ningun caso Peritos en Proyecto, en Ejecucion de
Obra o sus Corresponsables o0 especializados para la misma Obra.

Los Peritos en Proyecto, asi como sus Peritos Corresponsables o
Especializados tienen la obligacion de asentar en la bitacora de la Obra, las
instrucciones gque correspondan, debiendo firmar en ella el avance del proceso, al
menos una vez por semana a menos que la Direccion indique una periodicidad
diferente en funcion de la complejidad de la Obra, quedando prohibido adelantar
avances Yy firmas en la bitacora, cuya sancion se estipulara en la Ley de Ingresos
vigente en el Municipio, sin perjuicio de las que se establezcan en el presente
reglamento.

Articulo 202. Los Peritos en Proyectos, en Ejecucibn de Obra, y los
Corresponsables o Especializados deberan avisar a la Direccién sobre cualquier
cambio de su domicilio dentro de los 10 diez dias habiles siguientes de haberlo
efectuado.

Articulo 203. Los Peritos en Proyecto, en Ejecucion de Obra, asi como sus
Peritos Corresponsables, estan obligados a colocar en lugar visible y de manera
legible desde la via publica desde la fecha en que se inicien los trabajos, de
manera conjunta o por separado en pancartas de dimensiones minimas de 45 por
60 centimetros: su nombre, profesion, nimero de registro como Perito, area de
responsabilidad o de corresponsabilidad, nimero de licencia de la Obra y domicilio
oficial del predio.

Articulo 204. En caso de un cambio temporal o definitivo del Perito de Proyecto o
en Ejecucion de Obra, o de alguno de sus Peritos Corresponsabless en una
construccion, cuando se dé de alta el nuevo Perito, debe presentar ante la
Direccidn, una carta compromiso en la cual manifieste que superviso el estado
actual de la Obra y asuma la plena responsabilidad de las acciones que realice y
los efectos de éstas respecto de las Obras ejecutadas. ElI cambio de Perito no
exime al anterior de su responsabilidad por la parte de la Obra que le haya
correspondido dirigir, esto es, hasta la fecha de formalizacion del cambio de
Perito. Serd facultad del nuevo Perito en Ejecucion de Obra renovar la
corresponsabilidad con los anteriores Peritos Corresponsabless o Especializados,
con otros o con ninguno, de lo que debera dar aviso por escrito a la Direccion.



Articulo 205. Cuando el Perito en Ejecucion de Obra o alguno de sus Peritos
Corresponsables no deseen seguir dirigiendo una Obra o el propietario no desee
gue ellos continden dirigiéndola, daran aviso con expresion de motivos a la
Direccion, quien ordenara la inmediata suspensién de la Obra hasta que se
designen y acepten nuevos Peritos en sustitucion de ellos, debiendo la Direcciéon
verificar lo ejecutado y levantar una constancia del estado de avance de la Obra
hasta la fecha del cambio para determinar la responsabilidad de cada uno de los
Peritos.

Articulo 206. Cuando los Peritos de Proyectos y Obras no deseen seguir
dirigiendo una Obra o el propietario no desee que el Perito de Proyectos y Obras
continué dirigiéndola, daran aviso con expresion de los motivos a la Direccién,
quien ordenard la inmediata suspension de la Obra hasta que se designe y acepte
nuevo Perito de Proyectos y Obras, debiendo dicha Direccion verificar lo
ejecutado y levantar una constancia del estado de avance de la Obra hasta la
fecha del cambio del Perito de Proyectos y/o de Obras para determinar las
responsabilidades de los Peritos.

Articulo 207. El Perito en Ejecucion de Obra y sus Peritos Corresponsables o
Especializados responderan solidaria y mancomunadamente por adiciones o
modificaciones al Proyecto autorizado de la Obra. La funciéon de la gestion del
Perito en Ejecucién de Obra y sus Peritos Corresponsables o Especializados
terminara con la expedicion del certificado de habitabilidad de la Obra, o la
suspension o cambio de Perito, en los términos de los articulos 206 y 209 del
presente Reglamento. El incumplimiento de la tramitaciéon de la habitabilidad
cuando ya esté terminada la construccion autorizada, en el plazo sefalado por la
Ley de Desarrollo Urbano, generara la suspension del registro del Perito en
Ejecucién de Obra, hasta no concluir con el tramite del certificado de habitabilidad.

Articulo 208. El Perito de Proyectos y Obras se obliga a notificar cualquier alta,
baja, sustitucién de Peritos Corresponsables o Especializados durante la vigencia
de la Obra, a la Direccion en un plazo no mayor de 15 quince dias hébiles a partir
del dia siguiente al que se realiza el acto que deba notificarse.

Articulo 209. Cuando un Perito Corresponsables o especializado tuviere la
necesidad de abandonar temporal o definitivamente la vigilancia de una Obra,
debera comunicarlo al Perito en Ejecucién de Obra y a la Direccion. El Perito de
Proyectos y Obras tomara la responsabilidad integral de la Obra, previa constancia
del estado de avance de la Obra a la fecha de la separacién del Perito
Corresponsables o0 especializado para determinar el alcance de su
corresponsabilidad.

Articulo 210. Cuando el Perito en Ejecucion de Obra no desee que algun Perito
Corresponsables o especializado continte dirigiendo la Obra, debera notificarlo,
conjunta o separadamente, con expresion de motivos, a la Direccion; lo que
ocasionara la inmediata responsabilidad total del Perito en Ejecucién de Obra,



debiendo la Direccion levantar constancia del estado de avance de la Obra hasta
la fecha del cambio del Perito Corresponsables o especializado para determinar
las responsabilidades de los mismos.

Articulo 211. EIl Perito Corresponsables o especializado se obliga a notificar su
baja, durante la vigencia de la Obra, a la Direccidén, en los mismos términos que
sefiala el articulo 209, de lo contrario se hara acreedor a la sancion
correspondiente.

Articulo 212. El Perito Corresponsables o especializado dara por escrito el
alcance de su corresponsabilidad de la Obra, al Perito del cual es
Corresponsables y a la Direccién en el momento de su registro.

Articulo 213. ElI Perito Corresponsables o especializado respondera
pconjuntamente con el (o los) Perito(s) de Proyectos y Obras por adiciones o
modificaciones a las Obras. La funcion de la gestion del Perito Corresponsables o
especializado terminara a la presentacion de la habitabilidad de la Obra en los
términos del articulo 214 del presente Reglamento.

Articulo 214. El Perito Corresponsables o especializado de un Perito en Proyecto
debera entregarle firmadas las memorias de calculo y los planos de los trabajos
relativos a la especialidad en la cual es Corresponsables al Perito en Proyecto.

Articulo 215. El niumero del registro de Perito en cualquiera de sus modalidades
sera vitalicio, siempre y cuando no se dé alguna causal que a juicio de la Direccion
y de conformidad con este Reglamento amerite su cancelacion. La vigencia de
dicho registro debera actualizarse una vez al afio.

Articulo 216. Las responsabilidades de los Peritos en Proyecto, en Ejecucion de
Obra y sus Corresponsables o especializados por la seguridad estructural y vicios
ocultos, terminaran a los cinco afios contados a partir de la fecha de expedicién
del certificado de habitabilidad para las edificaciones, o del acta de entrega-
recepcion en el caso de Obras de urbanizacién. La responsabilidad sera efectiva
siempre y cuando la Obra sea conservada en las condiciones de mantenimiento
minimas de la Obra entregada, manifestadas por los Peritos.

Articulo 217. Los Peritos en Proyecto, en Ejecucién de Obra y Corresponsables o
especializados deberan entregar por escrito al propietario del inmueble, las
recomendaciones minimas de mantenimiento preventivo de la Obra ejecutada.

Articulo 218. Por la especialidad de sus conocimientos teoricos y practicos los
Peritos Corresponsables o Especializados se clasifican en:

Peritos de Proyecto arquitectonico;
Peritos de Proyecto urbano;
Peritos de mecanica de suelos;
Peritos de calculo estructural;



Peritos en disefio urbano;

Peritos en instalaciones eléctricas;

Peritos en instalaciones hidraulicas:

Peritos en instalaciones de aire acondicionado;

Peritos en instalaciones generales;

Peritos bioclimaticos;

Peritos de Arquitectura de Paisaje; y

Peritos en sistemas de seguridad y prevencion de incendios.

Asi como cualquier otra especialidad que, por la naturaleza especifica de
una Obra se requiera.

El Municipio, a través de la Direccion, aceptara que uno o varios Peritos Corresponsabless
0 Especializados funjan como responsables de manera solidaria y mancomunada con los Peritos
en Proyecto, en Ejecucién de Obra, en las areas de especializaciéon en las que estén registrados
ante la Direccion.

Articulo 219. Se exigira la intervencion de los Peritos Corresponsabless o
Especializados en todas las urbanizaciones y en las edificaciones mayores de
5,000 metros cuadrados o de méas de cinco niveles; sin embargo, es prerrogativa
del Perito de Obra el solicitar el apoyo de cualquier clase de Perito
Corresponsables o especializado, si a su criterio lo considera necesario en
cualquier otro caso.

Articulo 220. El Perito en Ejecucion de Obra presentara al Perito Corresponsables
0 especializado, por medio de un escrito a la Direccion antes de la fecha en que
inicien los trabajos que seran supervisados por el Perito Corresponsables o
especializado, dicho escrito debera contar con los datos completos de la licencia
de construccion, una descripcion general de los trabajos a supervisar y el tiempo
estimado que duraran éstos y la aceptacion del Perito Corresponsables.

TITULO DECIMO TERCERO

De las Sanciones

Capitulo Unico

De las Suspensiones y Clausuras

Articulo 221. La Direccion General de Inspeccion de Reglamentos para hacer
cumplir lo dispuesto en el presente Reglamento, aplicard las siguientes
sanciones:

I. Apercibimiento;
[l. Infraccion;
[ll. Suspension;
IV. Clausura; y
V. Demolicion.

Articulo 222. Las sanciones que se aplicaran a los propietarios de las Obras por
la falta de cumplimiento de este Reglamento podran consistir en:



VI.

. Apercibimiento;

.Multa conforme a la Ley de Ingresos vigente en el Municipio o arresto

administrativo hasta por treinta y seis horas, atendiendo a la gravedad y
circunstancias de la infraccién cometida;

. Pérdida de los beneficios fiscales por actos ejecutados en contra de las

disposiciones de este Reglamento;

.Clausura temporal o definitiva, total o parcial, de las instalaciones, las

construcciones, las Obras y servicios realizados en contravencion de los
ordenamientos aplicables o del Proyecto aprobado;

. Suspension o revocacion de las licencias para edificaciones o urbanizaciones,

cuando no se cumpla con sus términos o con el Proyecto aprobado; y

Demolicion de lo construido en contravencién a los ordenamientos legales
vigentes.

Estaran afectados de nulidad, las autorizaciones, licencias, permisos, convenios o contratos que

contravenga las declaratorias de provisiones, usos, destinos y reservas derivadas de los
programas y planes de desarrollo urbano, las que se expidan con base a informacion falsa o
incorrecta o se expidan sin observar los requisitos y procedimientos que se establecen en la Ley de
Desarrollo Urbano del Estado de Jalisco, el Reglamento Estatal de Zonificacién y este Reglamento.

Articulo 223. Las sanciones a los Peritos se aplicaran en funcion de los siguientes
criterios:

I. Se hara acreedor a una amonestacion el Perito que:

a) No firme la bitacora oficial, de conformidad con lo sefialado en el
presente Reglamento;

b) Efectle o tolere cambios en el Proyecto, tomando en cuenta lo
considerado en los articulos 62 y 63 de este Reglamento, en el caso
de no contar al momento de la inspeccién, con la nueva licencia de
edificacidbn que modifiqgue al Proyecto original, cuando se hubiese
ejecutado una modificacion del Proyecto antes del tramite de
habitabilidad, siempre y cuando no violenten el cumplimiento de las
Normas de Desarrollo Urbano ni del Plan Parcial de Desarrollo
Urbano;

c) Se separe de sus funciones por mas de 30 treinta dias habiles, sin la
autorizacion correspondiente por parte de la Direccion General de
Obras Publicas, respecto a las Obras de las que sea responsable;

d) No solicite darse de baja como Perito de una Obra, de conformidad
con el articulo 206 y 211 del presente Reglamento; o

e) No notifique a la Direccién General de Obras Publicas del cambio de
su domicilio.



Il. Se suspenderé el ejercicio del Perito por un periodo comprendido entre cinco y
seis meses, cuando:
a) Omita la tramitaciébn del certificado de habitabilidad, una vez

terminada la construccion autorizada;

b) Acumule 3 tres amonestaciones en un periodo de un afio, a partir de la primera
amonestacion que se pretenda computar; o

c) No respete las restricciones de edificacion.

[ll. Se procedera a la cancelacién del registro de un Perito cuando:

a) Acumule tres suspensiones; o

b) Realice modificaciones sustanciales al Proyecto que impliquen dafios
a la infraestructura municipal, al medio ambiente 0 que ponga en
riesgo inminente la integridad de las personas o de las cosas.

La imposicion de las sanciones a los Peritos, referidas en el presente Capitulo, correrd a
cargo del Director General de Obras Publicas; el cual, dentro de un procedimiento sumario y
garantizando el derecho de audiencia del afectado, determinara la sancién correspondiente.

Articulo 224. En el caso de los Peritos de Obra, podran ser suspendidos cuando
omitan atender oportunamente las indicaciones asentadas en la bitacora de Obra
por el Perito de supervisién municipal, cuyo incumplimiento signifique grave peligro
para la seguridad de las Obras bajo su responsabilidad.

Articulo 225. Si la Ejecucién de la Obra no corresponde al Proyecto aprobado,
salvo cuando las variaciones entre dicho Proyecto y la Obra no cambien
substancialmente las condiciones de estabilidad, destino e higiene; ademas de la
sancion correspondiente al Perito, se suspendera la Obra, debiendo presentar
nuevos planos de lo construido. En caso de no ser aprobados por la Direccion
estos nuevos planos, se ordenara la demolicion de lo construido irregularmente,
conforme al procedimiento establecido en el presente Reglamento.

Articulo 226. No se concederan nuevas licencias para las Obras a los Peritos
responsables, mientras no subsanen las omisiones de que se trata en los
siguientes casos:

I. No refrendar su registro en los términos de éste Reglamento;

II. No cumplir las sanciones que les hubieren sido impuestas en la aplicaciéon
del presente Reglamento; o

[ll. Cuando haya infringido el presente ordenamiento, al no haber tramitado la
habitabilidad de una Obra concluida; a pesar de haber cumplido con la
suspension.

Articulo 227. Podra ordenarse la suspension, clausura o demolicion de una Obra
por las siguientes causas:



VI.

VII.

VIII.

XI.

XIl.

XIII.

XIV.

.Por haberse comprobado la falsedad de los datos consignados en las

solicitudes de licencia o en los documentos presentados;

. Por omitirse en las solicitudes de licencia la declaracion de que el inmueble

estad sujeto a disposiciones sobre proteccion y conservaciéon de monumentos
arqueoldgicos o historicos, asi como fincas consideradas relevantes;

Por estarse ejecutando sin licencia una Obra para la que sea necesaria
aguélla;

. Por ejecutarse una Obra modificando el Proyecto, las especificaciones o los

procedimientos aprobados;

. Por no presentar plano y licencia autorizada al momento de la inspeccion;

Por ejecutarse la Obra sin las debidas precauciones y con peligro de la vida o
seguridad de las personas o propiedades;

Por no enviarse en los términos del presente Reglamento a la Direccion los
informes y datos que preceptua este ordenamiento;

Por impedirse u obstaculizarse al Perito en supervisibn municipal, a sus Peritos
Corresponsabless, al personal de la Direccion o al de la Direccién General de
Inspeccion de Reglamentos el cumplimiento de sus funciones;

. Por usarse una construccién o parte de ella sin haberse terminado u obtenido

el certificado de habitabilidad;

. Por ejecutar Obras o trabajos de construccion que causen dafios o molestias a

los vecinos, tales como el almacén de material de construccién o elaboracion
de mezclas en la via publica;

Por invadir las restricciones;

Por eliminar el area jardinada de las restricciones;

Por omitir cajones de estacionamiento, con respecto a los autorizados; y
Por la Ejecucion de una Obra sin Perito, cuando éste sea necesario.

En cualquiera de los casos, se debera regularizar la situacion de la Obra,

fijando la Direccion los plazos para corregir las deficiencias que motiven la
suspension. Respetado el derecho de audiencia del interesado y vencido el plazo
sin haberse ejecutado las correcciones, se ordenara la demolicién de lo irregular
por cuenta del propietario y la sancion correspondiente al Perito en Ejecucion de
Obra.



Articulo 228. Podra decretarse la clausura de una Obra ejecutada sin licencia, por
modificaciones no aprobadas al Proyecto, especificaciones o procedimientos, sin
intervencion del Perito responsable cuando dicho requisito sea necesario.

Articulo 229. Todo acto u omisidbn que contravenga lo dispuesto en este
Reglamento, en los demas ordenamientos legales vigentes, a los acuerdos y a las
demas disposiciones que se expidan, seran sancionados por las autoridades
correspondientes en el ambito de su competencia, imponiendo al infractor las
sanciones establecidas por su infraccion.

TITULO DECIMO CUARTO

De los Recursos y Defensa de los Particulares
Capitulo Unico

Disposiciones Generales

Articulo 230. Contra las resoluciones que se dicten en la aplicacion de este
Reglamento y los actos u omisiones de las autoridades responsables de
aplicarlas, las personas que resulten afectadas en sus derechos podran interponer
los siguientes recursos, con independencia de los previstos en otras leyes o
reglamentos:

I. El de reconsideracion; y
II. El de queja.

Articulo 231. En cuanto al procedimiento para tramitar los recursos de
reconsideracion y de queja, en relacion a su presentacion, la naturaleza de las
pruebas, su ofrecimiento, admision y desahogo, y su resolucion, se observaran las
disposiciones de este capitulo.

Articulo 232. Procede el recurso de reconsideracion contra los actos de
autoridades administrativas que los interesados estimen violatorias de este
Reglamento, decretos, programas y planes de desarrollo urbano, declaratorias y
reglamentos vigentes.

Articulo 233. El recurso de reconsideracién debera interponerse ante la propia
autoridad que emiti6é la resolucién impugnada, dentro del término de diez dias
naturales computado a partir de la fecha en que fuere notificada la sancién o la
medida de seguridad; o de la fecha en que la resolucion se notifique o se haga del
conocimiento de los interesados, conforme las disposiciones establecidas en la
Ley Estatal de Desarrollo Urbano. El recurrente puede optar, conforme lo previsto
en él Articulo 436 de la Ley Estatal de Desarrollo Urbano, por solicitar a la
Procuraduria de Desarrollo Urbano que lo represente en la tramitacion de este
recurso. En tal caso, el término sefialado en el parrafo anterior, se interrumpira con
la presentacion de la solicitud del recurrente ante la Procuraduria, para que
conozca los hechos y participe en su tramitaciébn como su representante.

Articulo 234. El recurso de reconsideracion deberd presentarse por escrito,
firmado por el recurrente o por su representante debidamente acreditado, el
escrito deberda indicar:



I. El nombre y el domicilio del recurrente, y en su caso, de quien promueva en su
nombre. Si fueren varios lo recurrentes, el nombre y domicilio del representante
comun;

II. El interés especifico que le asiste;
[ll. La autoridad o autoridades que dictaron y/o ejecutaron el acto recurrido;

IV. La fecha en que, bajo de protesta de decir verdad, manifieste el recurrente que
tuvo conocimiento de la resolucion;

V.La mencién precisa del acto de autoridad que motiva la interposicion del
recurso;

VI. Los conceptos de violacion o acto que se reclama,;
VII. Las pruebas que ofrezca;
VIII. El lugar y fecha de una promocion; y

IX. Documentos fundatorios.

Articulo 235. El recurso de reconsideracion suspendera la Ejecucién de las
sanciones. Las autoridades encargadas de resolver el recurso, a peticion del
interesado y sin mayores requisitos que los exigidos por la Ley de Amparo en
materia de suspension, estaran facultadas para ordenar que las cosas se
mantengan en el estado en que se guardan, comunicandolo por la via mas rapida
a las responsables, con el fin de evitar la Ejecucién inmediata de la resolucién o
del acto que se impugna, facilitando copia del acuerdo recurrente.

Articulo 236. Las autoridades encargadas de resolver el recurso de
reconsideracion, una vez que lo hayan admitido, procederan al desahogo de las
pruebas. Al efecto se sefialara un término de 15 dias naturales que podra ser
ampliado hasta por 30 dias naturales, si por la naturaleza de las pruebas
ofrecidas, la autoridad considera insuficiente el primer plazo.

Articulo 237. Transcurrido el término para el desahogo de las pruebas, si las
hubiere, se dictara resolucion en un plazo no mayor de 15 dias naturales, en el
gue se confirme, modifique o revoque la resolucion recurrida. Dicha resolucién se
notificard personalmente al interesado.

Articulo 238. En contra de la resoluciéon dictada por la autoridad al resolver el
recurso de reconsideracion, procedera el juicio ante el Tribunal de lo
Administrativo del Estado.

Articulo 239. Cuando las autoridades administrativas no expidan los dictamenes,
licencias, permisos y acuerdos, en los plazos previstos en la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de Jalisco, los afectados podran interponer el recurso de queja.

Articulo 240. El recurso de queja debera formularse por escrito y firmarse por el
recurrente o por su representante debidamente acreditado y deberan indicar:



I. El nombre y domicilio del recurrente y, en su caso, de quien promueva en su
nombre. Si fueran varios los recurrentes el nombre y domicilio del
representante en comun;

II. El interés especifico que le asiste;

Ill. La autoridad o autoridades responsables;

IV. La mencidn precisa del acto de autoridad omitido que motiva la interpretacion
del recurso;

V. La fecha en que, bajo protesta de decir verdad, manifieste el recurrente que
present6 a su solicitud a la autoridad y el dia en que vencio el plazo legal para
resolver;

VI.Los documentos que el recurrente ofrezca como pruebas, en particular la
solicitud dirigida al Ayuntamiento, en el caso previsto en el articulo 230 de la
Ley Estatal de Desarrollo Urbano; y

VII. El lugar y fecha de la promocion.

Articulo 241. Presentado ante la autoridad competente el recurso de queja, ésta
debera resolver en el término de seis dias naturales, expidiendo la resolucion
emitida.

Articulo 242. El recurso de queja debera formularse por escrito y firmarse por el
recurrente o por su representante debidamente acreditado y deberan indicar:

I. El nombre y domicilio del recurrente y, en su caso, de quien promueva en su
nombre. Si fueran varios los recurrentes el nombre y domicilio del
representante en comun;

II. El interés especifico que le asiste;
[ll. La autoridad o autoridades responsables;

IV. La mencion precisa del acto de autoridad omitido que motiva la interpretacion
del recurso;

V. La fecha en que, bajo protesta de decir verdad, manifieste el recurrente que
presentd su solicitud a la autoridad y el dia en que vencio el plazo legal para
resolver;

VI.Los documentos que el recurrente ofrezca como pruebas, en particular la
solicitud dirigida al Ayuntamiento, en el caso previsto en el articulo 230 de la
Ley Estatal de Desarrollo Urbano; y

VII. El lugar y fecha de la promocién.

Articulo 243. Presentado ante la autoridad competente el recurso de queja, ésta
debera resolver en el término de seis dias naturales, disponiendo perentoriamente
se expida la resolucion emitida.

TRANSITORIOS



PRIMERO. Este Reglamento entrara en vigor a los tres dias siguientes de su
publicacion en la Gaceta Municipal, abrogando el Reglamento de Construcciones
y Desarrollo Urbano, publicado en la Gaceta de San Cristobal de la Barranca, afo
2, no. 7 (julio-septiembre de 1987).

Se abrogan todas las disposiciones de caracter municipal que se opongan
directa o indirectamente a este Reglamento.

SEGUNDO. Contra los actos de la autoridad en aplicacion de este Reglamento
procederan también los recursos de revision y de inconformidad, los que se
tramitaran en los términos de los dispuesto por la Ley del Procedimiento
Administrativo del Estado de Jalisco, hasta que el Ayuntamiento de San Cristobal
de la Barranca, Jalisco emita el reglamento que norme la interposicion de recursos
contra los actos de la autoridad municipal.

TERCERO. En tanto se adicionan a este Reglamento las disposiciones relativas a
los Peritos y a sus responsabilidades, se aplicaran supletoriamente las
disposiciones que sobre la materia establece el Reglamento Estatal de
Zonificacion del Estado de Jalisco en su Titulo Séptimo.

CUARTO. El Director General de Obras Publicas podra proponer la emision de
normas técnicas para la edificacion con referencia a los distintos tipos de Obras
constructivas, sin que contravengan las disposiciones de este Reglamento, las
cuales para cobrar vigencia deberan ser sancionadas por el C. Presidente
Municipal y ser publicadas en la Gaceta Municipal del Ayuntamiento de San
Cristébal de la Barranca, Jalisco.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO POR SISMO

1 NOMENCLATURA Y DEFINICIONES
1.1 Notacién

Cada simbolo empleado en estas normas se define donde aparece por primera
vez. Los mas importantes son:

Ac = el area efectiva combinada, en m?, de los muros de cortante en el
primer entrepiso de una estructura.

Ae = el area minima de cortante de la seccion transversal en cualquier
plano horizontal en el primer entrepiso, en m?, de un muro de
cortante.

Ay = el factor de amplificacion torsional en el Nivel x.
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= coeficiente sismico de disefo.
= coeficiente numérico dado en la Seccién 8.3.
= carga muerta en un elemento estructural.

= la longitud, en metros, de un muro de cortante en el primer entrepiso
en la direccion paralela a las fuerzas aplicadas.

= carga debida a un terremoto en un elemento estructural.
= fuerza lateral aplicada en el Nivel i, n, 0 X, respectivamente.

= la porcién del cortante basal, V,, considerada concentrada en la parte
superior de la estructura en adicion a F,.

= fuerza lateral en el Nivel i para uso de la Férmula (8-4).
= aceleracion de la gravedad.

= altura en metros arriba de la base hasta el Nivel i, n, 0 X,
respectivamente.

= carga viva en un elemento estructural.

= el nivel de la estructura referido por el subindice i. “i = 1” designa el
primer nivel arriba de la base.

= el nivel superior o ultimo nivel de la parte principal de la estructura.
= el nivel bajo consideracion de disefio.
= factor de comportamiento sismico, independiente de T.

= factor reductivo de fuerzas sismicas utilizado en la Seccién 5, funciéon
deT.

= exponente en las expresiones para calculo de las ordenadas de los
espectros de disefio.

= ordenada de los espectros de disefio, como fraccién de la aceleracion
de la gravedad, sin reduccion con fines de disefio.

= periodo natural de vibracion, en segundos.

= periodos caracteristicos de los espectros de disefio, en segundos.
= la fuerza lateral total de disefo o cortante basal.

= el cortante de piso de disefo para el Entrepiso x.

= el peso total de la construccién arriba de la base de la estructura,
incluyendo no menos del 50% de la carga viva maxima que se
especifica en el Capitulo Ill del Titulo Sexto del Reglamento de
Construccién del Municipio de San Cristobal de la Barranca. El peso
de equipos permanentes serd incluido en su totalidad.

= el peso de un elemento o componente.

= la porcion de W, que esta ubicada en o esta asignada al Nivel i o x,
respectivamente.

= desplazamiento horizontal del Nivel i con respecto a la base debido a
las fuerzas laterales aplicadas, f;, para uso en la Férmula (8-4).



1.2 Definiciones

A continuacion se establece la definicion de algunos conceptos que por su
importancia para la aplicacion de estas Normas Técnicas requieren especial
atencion:

BASE es el nivel en el que los movimientos del terremoto se consideran
impartidos a la estructura o el nivel en el que la estructura considerada como un
vibrador dinamico esta soportada.

CORTANTE BASAL, V,, es la fuerza lateral o cortante total de disefio en la base
de una estructura.

CORTANTE DE PISO, V,, es la suma de las fuerzas laterales de disefio arriba del
entrepiso bajo consideracion.

DIAFRAGMA es un sistema horizontal o casi horizontal actuando para trasmitir
fuerzas laterales a los elementos verticales resistentes. El término “diafragma”
incluye sistemas horizontales de contravientos.

DISTORSION DE ENTREPISO es el desplazamiento relativo de un nivel con
respecto al nivel de arriba o de abajo.

DISTORSION UNITARIA DE ENTREPISO es la distorsion de entrepiso dividida
entre la altura del entrepiso.

EFECTO PA es el efecto secundario en los cortantes, fuerzas axiales y momentos
de los miembros estructurales inducido por las cargas verticales actuando en la
estructura desplazada lateralmente.

ELEMENTO FLEXIBLE o sistema flexible es uno cuya deformacioén bajo carga
lateral es significantemente mayor que la de las partes colindantes del sistema.
Ver Seccion 8.9.

ENTREPISO es el espacio entre niveles. Entrepiso x es el entrepiso abajo del
Nivel x.

ENTREPISO BLANDO es uno en el que su rigidez lateral es menor que el 70 por
ciento de la rigidez del entrepiso que le sigue arriba.

ENTREPISO DEBIL es uno en el que la resistencia del entrepiso es menor que el
80 por ciento de la resistencia del entrepiso que le sigue arriba.

MARCO CONTRAVENTEADO es esencialmente un sistema de armadura vertical
del tipo concéntrico o excéntrico provisto para resistir fuerzas laterales. Ver
Seccién 3.5.4.



MARCO CONTRAVENTEADO CONCENTRICAMENTE es un marco
contraventeado en el que los miembros estan sujetos a fuerzas axiales
principalmente.

MARCO CONTRAVENTEADO EXCENTRICAMENTE (EBF) es un marco
contraventeado de acero diseflado conforme a los requisitos para marcos
contraventeados excéntricamente contenidos en las especificaciones sismicas
para edificios de acero estructural del Instituto Americano de la Construccion en
Acero (AISC), en su ultima edicion.

MARCO ESPACIAL es un sistema estructural tridimensional, sin muros de carga,
compuesto de miembros interconectados de tal manera que pueda funcionar como
una unidad autosoportable completa con o sin la ayuda de diafragmas horizontales
0 sistemas de piso contraventeados.

MARCO ESPECIAL CONTRAVENTEADO CONCENTRICAMENTE (SCBF) es un
marco contraventeado de acero disefiado conforme a los requisitos para marcos
especiales contraventeados concéntricamente contenidos en las especificaciones
sismicas para edificios de acero estructural del Instituto Americano de la
Construccién en Acero (AISC), en su ultima edicion.

MARCO ESPECIAL RESISTENTE A MOMENTO (SMRF) es un marco resistente
a momento especialmente detallado para obtener comportamiento ductil y cumplir
con los requisitos del ACI o del AISC en sus respectivos capitulos de
disposiciones especiales de disefio sismico para regiones de elevado riesgo
sismico.

MARCO INTERMEDIO RESISTENTE A MOMENTO (IMRF) es un marco de
concreto disefiado conforme al capitulo de Disposiciones Especiales para el
Disefio Sismico del Reglamento ACI 318, tal y como lo establece en su seccion de
Requisitos para Marcos en Regiones de Riesgo Sismico Moderado.

MARCO ORDINARIO CONTRAVENTEADO (OBF) es un marco contraventeado
de acero disefiado conforme a los requisitos para marcos contraventeados
contenidos en las especificaciones sismicas para edificios de acero estructural del
Instituto Americano de la Construccion en Acero (AISC), en su ultima edicion.

MARCO ORDINARIO RESISTENTE A MOMENTO (OMRF) es un marco
resistente a momento que no cumple con los requisitos de detallamiento especial
para comportamiento ductil. Pueden ser de acero o de concreto, sin embargo, los
de concreto estan prohibidos en zonas sismicas.

MARCO RESISTENTE A MOMENTO es un marco cuyos miembros y nudos son
capaces de resistir fuerzas primariamente por flexién. Ver Seccion 3.5.5.

MURO DE CORTANTE es un muro disefiado para resistir fuerzas laterales
paralelas al plano del muro.



SISTEMA DE MUROS DE CARGA es un sistema estructural donde las cargas
verticales estan soportadas principalmente por muros. La resistencia a fuerzas
horizontales es proporcionada por los mismos muros.

SISTEMA MIXTO es una combinacion de marcos resistentes a momento y muros
de cortante o marcos contraventeados de acuerdo con el criterio de la Seccion
3.5.6.

SISTEMA PARA RESISTIR FUERZAS LATERALES es la parte del sistema
estructural destinado a resistir fuerzas laterales.

2 GENERALIDADES
2.1 Disefio Sismico Minimo

Las presentes normas establecen los efectos sismicos minimos que deberan
considerarse para el disefio, construccion, reparacion y refuerzo de las
construcciones que se describen y clasifican en el Articulo 73 del Titulo Sexto De
la Seguridad Estuctural de las Construcciones del Reglamento de Construccion
del Municipio de San Cristobal de la Barranca. Para aquellas Obras de
extraordinaria importancia o0 magnitud, que por sus caracteristicas requieran
estudios y verificaciones especiales, se adoptaran las presentes normas como
lineamiento fundamental en aquellos aspectos en que pueda ser aplicable.

3 ELECCION DE CRITERIOS

3.1 Bases para el Disefo

Los procedimientos y limitaciones para el disefio de estructuras sera
determinado considerando caracteristicas del sitio, ocupacion, configuracion,
sistema estructural y altura de acuerdo a lo establecido en estas normas. Las
fuerzas sismicas de disefio minimas seran las que se determinan en estas
normas. El Articulo 97 del Reglamento y las Normas Técnicas Complementarias
para cada tipo de material indican los factores de carga que deberan aplicarse a
estas fuerzas segun el tipo de disefio estructural que se utilice para cada material
y tipo de estructura.

3.2 Caracteristicas del Suelo

Los suelos se clasificardn segun lo indicado en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1—Clasificacion de los Suelos

TIPO DESCRIPCION

I (a) Roca o material similar caracterizado por una velocidad de propagaciéon de ondas
de corte mayor que 700 metros por segundo.

(b) Suelos medio-densos a densos o medio-rigidos a rigidos, con




profundidad a la roca menor que 50 metros, caracterizado por una
velocidad de propagacion de ondas de corte entre 400 y 700 metros por
segundo.

I (@) Un perfil de suelo predominantemente medio-denso a denso o
medio-rigido a rigido, con profundidad mayor que 50 metros,
caracterizado por una velocidad de propagacion de ondas de corte entre
400 y 700 metros por segundo.

(b) Suelos medio-densos con profundidad mayor que 8 metros y menor
gque 35 metros, caracterizado por una velocidad de propagacion de
ondas de corte entre 150 y 400 metros por segundo.

i (a) Suelos granulares poco densos o poco rigidos.

(b) Un perfil de suelo que contenga mas de 6 metros de arcilla blanda a
media-rigida pero no mas de 12 metros de arcilla blanda.

Cuando en la identificacion del suelo existan dudas respecto a la profundidad
del manto, a las caracteristicas mecéanicas de los diferentes estratos, etc., las
ordenadas espectrales se calculardn usando el perfil de suelo Tipo .

Cuando se determine que los suelos donde se cimentard la construccion
puedan resultar inestables (deformaciones permanentes, licuacién, pérdida
temporal de su capacidad de soporte, etc.) durante un sismo intenso, se debera
adecuar el suelo y/o la cimentacién para evitar un posible estado limite de falla o
de servicio de la cimentacion o de la estructura.

3.3 Categorias de Ocupacion

Para los propositos de disefio sismo-resistente, cada estructura sera clasificada
en una de las categorias de ocupaciéon que indica el Articulo 73 del Reglamento.
Las ordenadas del espectro de disefio de la Seccidn 4 se incrementaran para las
estructuras de los subgrupos Al, A2 y A3 en los porcentajes correspondientes
establecidos en el Articulo 111 del Reglamento.

3.4 Requerimientos por Configuracion
3.4.1 General

Cada estructura sera clasificada estructuralmente como regular o irregular.
3.4.2 Estructuras Regulares

Las estructuras regulares no tienen discontinuidades fisicas significantes en su
configuracion horizontal o vertical o en sus sistemas para resistir fuerzas laterales
como las caracteristicas de irregularidad descritas abajo. Ademas, deberan

presentar planos verticales resistentes a fuerzas laterales en dos direcciones
ortogonales y que conformen un mecanismo apto para resistir torsiones.




3.4.3 Estructuras Irregulares

1. Las estructuras irregulares tienen discontinuidades fisicas significantes en
configuracion o en sus sistemas para resistir fuerzas laterales. Las caracteristicas
de irregularidad incluyen, pero no estan limitada a, aquellas descritas en las
Tablas 3.2y 3.3.

2. Las estructuras que tengan una o mas de las caracteristicas mencionadas en
la Tabla 3.2 seran clasificadas como estructuras con irregularidad vertical.

EXCEPCION: Cuando ninguna distorsion unitaria de entrepiso bajo las fuerzas laterales de
disefio es mayor que 1.3 veces la distorsion unitaria del entrepiso siguiente de arriba la
estructura podra ser considerada sin irregularidad estructural del Tipo 1 0 2 en la Tabla 3.2. La
distorsion unitaria de entrepiso para los dos ultimos niveles no necesita ser considerada. Las
distorsiones de entrepiso para esta determinacion pueden ser calculadas despreciando los
efectos torsionantes.

3. Las estructuras que tengan una o mas de las caracteristicas mencionadas
en la Tabla 3.3 seran clasificadas como estructuras con irregularidad horizontal.

Tabla 3.2 Irregularidades Estructurales Verticales®

TIPO DE IRREGULARIDAD Y DEFINICION

1. Irregularidad en Rigidez - Entrepiso Blando?
Un entrepiso blando es aquel en el que su rigidez lateral es menor que el 70 por
ciento de la rigidez del entrepiso que le sigue arriba, 0 menor que el 80 por
ciento del promedio de la rigidez de los tres entrepisos que le siguen arriba.

2. Irregularidad de Peso (Masa)®
Se considerara que existe irregularidad de masa cuando la masa efectiva de
cualquier nivel es mas del 150 por ciento de la masa efectiva de un nivel
adyacente. Una azotea que es mas liviana que el piso que le sigue abajo no
requiere ser considerada.

3. Irregularidad Vertical Geométrica®
Se considerara que existe irregularidad vertical geométrica cuando la dimension
horizontal del sistema para resistir fuerzas laterales en cualquier entrepiso es
mas del 130 por ciento del que tiene un entrepiso adyacente. Penthouses de un
solo nivel no requieren ser considerados.

4. Discontinuidad en el plano vertical del sistema para resistir fuerzas
laterales*
Elementos para resistir fuerzas laterales que se encuentran ubicados fuera del
plano vertical del sistema para resistir fuerzas laterales a que pertenecen, una
distancia mayor que la longitud de dichos elementos.

5. Discontinuidad en Resistencia - Entrepiso Débil®
Un entrepiso débil es aquel en el que su resistencia es menor que el 80 por
ciento de la resistencia del entrepiso que le sigue arriba. La resistencia de un
entrepiso es la resistencia total de todos los elementos sismo resistentes en que




se distribuira el cortante sismico del entrepiso en la direccion bajo
consideracion.

Tabla 3.3 Irregularidades Estructurales Horizontales?

TIPO DE IRREGULARIDAD Y DEFINICION

1. Irregularidad Torsional® "8
Se considerard que existe irregularidad torsional cuando la distorsion de
entrepiso maxima, calculada incluyendo la torsion accidental, en un extremo de
la estructura transversal a un eje es mas de 1.2 veces el promedio de las
distorsiones del entrepiso de los dos extremos de la estructura.

2. Esquinas Reentrantes
Configuraciones en planta de una estructura y su sistema para resistir fuerzas
laterales contienen esquinas reentrantes, cuando ambas proyecciones de la
estructura mas alla de la esquina reentrante son mayores que el 15 por ciento
de las dimensiones en planta de la estructura en las direcciones respectivas.

3. Discontinuidad del Diafragma
Diafragmas con discontinuidades bruscas o variaciones grandes en rigidez,
incluyendo aquellos que tienen aberturas mayores que el 50 por ciento del area
gruesa que encierra el perimetro del diafragma, o cambios en la rigidez efectiva
del diafragma de més del 50 por ciento de un piso al siguiente.

4. Ubicacién fuera del plano*
Discontinuidades en el camino de una fuerza lateral, como la ubicacion fuera del
plano de los elementos verticales.

5. Sistemas No-Paralelos’
Los elementos verticales para resistir fuerzas laterales no son paralelos o
simétricos a los ejes ortogonales mayores del sistema para resistir fuerzas
laterales.

Nota 1. Ver5.2.1y8.4.1

Nota 2: Ver5.2.2y 8.4.2

Nota 3: Se requiere analisis dinamico, ver 3.7.4 punto 2
Nota 4: Ver 8.11

Nota 5: Ver 3.8.1

Nota 6: La irregularidad torsional sera considerada cuando los diafragmas no son
flexibles

Nota 7: Ver 8.15

Nota 8: Ver factor de amplificacion por irregularidad torsional en 8.10




3.5 Sistemas Estructurales

3.5.1 General

Los sistemas estructurales seran clasificados como uno de los tipos contenidos
en la Tabla 6.1 y definidos a continuacion.

3.5.2 Sistema de Muros de Carga

Un sistema estructural donde las cargas verticales estdn soportadas
principalmente por muros. La resistencia a fuerzas horizontales es proporcionada
por los mismos muros.

3.5.3 Sistema de Muros de Cortante

Un sistema estructural donde las cargas verticales estan soportadas por un
marco espacial esencialmente completo. La resistencia a fuerzas horizontales es
proporcionada por muros de cortante de concreto reforzado.

3.5.4 Sistema de Marcos Contraventeados

Un sistema estructural donde las cargas verticales estan soportadas por un
marco espacial esencialmente completo. La resistencia a fuerzas horizontales es
proporcionada por marcos contraventeados.

3.5.5 Sistema de Marcos Resistentes a Momento

Un sistema estructural donde las cargas verticales estan soportadas por un
marco espacial esencialmente completo. La resistencia a fuerzas horizontales es
proporcionada por marcos con conexiones resistentes a momento, principalmente
por la accion de flexion de sus miembros.

3.5.6 Sistema Mixto

Un sistema estructural con las siguientes caracteristicas:

1. Las cargas verticales estan soportadas por un marco espacial esencialmente
completo.

2. La resistencia a fuerzas horizontales es proporcionada por muros de cortante
de concreto reforzado o por marcos contraventeados en combinacion con marcos
resistentes a momento. Los marcos resistentes a momento seran disefiados para
resistir independientemente cuando menos el 25 por ciento del cortante basal de
disefio.

3. Los dos sistemas seran disefiados para resistir el cortante basal total de
disefio en proporcion a sus rigideces relativas considerando la interaccion del



sistema mixto en todos los niveles. Dentro del estudio de compatibilidad de
deformaciones debera considerarse la rotacion que la cimentacion pudiera permitir
a la base del sistema de muros de cortante 0 marcos contraventeados.

3.5.7 Sistema Estructural No Definido

Un sistema estructural no proporcionado en la Tabla 6.1.
3.5.8 Otros Tipos de Estructuras

Estructuras diferentes a las utilizadas en edificios.
3.6 Limites de Altura

Los limites de altura para los diferentes sistemas estructurales se indican en la
Tabla 6.1.

EXCEPCION: Estructuras regulares pueden exceder estos limites hasta en
un 50 por ciento cuando se trata de estructuras desocupadas que no son
accesibles al publico general.

3.7 Eleccion del Tipo de Analisis
3.7.1 General

Toda estructura podra analizarse mediante un método dinamico segun se
establece en la Seccion 9 de estas normas. Las estructuras, que cumplan con los
requisitos que se especifican abajo, podran analizarse, como alternativa, mediante
el método estatico que describe la Seccion 8 o utilizando el método simplificado de
analisis a que se refiere la Seccion 7 de estas normas.

3.7.2 Método Simplificado de Analisis

El método simplificado a que se refiere la Seccidn 7 del presente cuerpo
normativo sera aplicable al analisis de edificios que cumplan simultdneamente los
siguientes requisitos:

1. En cada planta, al menos el 75 por ciento de las cargas verticales estaran
soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas
de piso suficientemente resistentes y rigidos al corte. Dichos muros tendran
distribucion sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales y
deberan satisfacer las condiciones que establecen las normas complementarias
correspondientes. Sera admisible cierta asimetria en la distribucion de los muros
cuando existan en todos los pisos dos muros de carga perimetrales paralelos cada
uno con longitud al menos igual a la mitad de la dimension mayor en planta del
edificio. Los muros a que se refiere este parrafo podran ser de mamposteria,



concreto reforzado o madera; en este Ultimo caso estardn arriostrados con
diagonales.

2. La relaciéon entre longitud y anchura de la planta del edificio no excedera de
2.0, a menos que, para fines de analisis sismico, se pueda suponer dividida dicha
planta en tramos independientes cuya relacién entre longitud y anchura satisfaga
esta restriccion y cada tramo resista segun el criterio que marca la Seccién 7 de
las presentes normas.

3. La relacion entre la altura y la dimensién minima de la base del edificio no
excedera de 1.5 y la altura del edificio no sera de mas de 3 pisos ni mayor de 9 m.

3.7.3 Andlisis Estéatico

Se podra usar el método estatico de la Seccibn 8 para las siguientes
estructuras:

1 Estructuras regulares que no pasen de 60 m de alto, con un sistema
estructural para resistir fuerzas horizontales contenido dentro de los sistemas
dados en la Tabla 6.1.

2. Estructuras irregulares que no pasen de 5 pisos ni de 20 m de alto, excepto
por lo indicado en el punto 2 de la Seccién 3.7.4.

3. Estructuras que tengan una porcién superior flexible soportada en una
porcion inferior rigida donde ambas porciones de la estructura consideradas
separadamente pueden ser clasificadas como regulares, la rigidez de entrepiso
promedio de la porcidn inferior es cuando menos 10 veces la rigidez de entrepiso
promedio de la porcidn superior y el periodo de la estructura completa no es mayor
gue 1.1 veces el periodo de la porcion superior considerada como una estructura
separada empotrada en su base.

3.7.4 Anélisis Dinamico

Se usaran los métodos dinamicos de la Seccién 9 para disefiar todas las demas
estructuras, incluyendo las siguientes:

1. Estructuras de méas de 60 m de alto.

2. Estructuras que tengan una irregularidad vertical en rigidez, peso o
geométrica del Tipo 1, 2 o 3 como se definen en la Tabla 3.2, o estructuras que
tengan caracteristicas de irregularidad no descritas en la Tabla 3.2 o en la Tabla
3.3.

3. Estructuras de mas de 5 pisos 0 20 m de alto que no tengan el mismo
sistema estructural a lo largo de toda su altura.



4. Estructuras, regulares o irregulares, con un periodo mayor de 0.7 segundos
localizadas sobre suelos de arcilla blanda con profundidad mayor que 12 metros
caracterizado por una velocidad de propagacién de ondas de corte menor que 150
metros por segundo. El analisis incluird la interaccion suelo-estructura y se
utilizara un espectro de disefio que considere los efectos de los suelos en el sitio,
el cual deberd ser autorizado previamente por la Direccion General de Obras
Publicas.

3.8 Limitaciones de los Sistemas
3.8.1 Discontinuidad

Estructuras con una discontinuidad en capacidad, la irregularidad vertical Tipo 5
como se define en la Tabla 3.2, no serdn de mas de 2 pisos ni de 9 m de altura
cuando el entrepiso débil tiene una resistencia de menos del 65 por ciento del
entrepiso que le sigue arriba.

EXCEPCION: Cuando el entrepiso débil es capaz de resistir una fuerza
sismica horizontal total de Q veces la fuerza de disefio prescrita en la
Seccion 8.

3.8.2 Sistemas Estructurales No Definidos

Para los sistemas estructurales no definidos debera probarse mediante datos
técnicos y de pruebas que establezcan las caracteristicas dinAmicas y demuestren
gue la resistencia a fuerzas horizontales y la capacidad de absorcion de energia
son equivalentes a sistemas contenidos en la Tabla 6.1 para utilizar valores Q
equivalentes.

3.8.3 Caracteristicas de Irregularidad

Todas las estructuras que tengan caracteristicas de irregularidad, descritas en
la Tabla3.2 o 3.3, serdn disefiadas para cumplir con especial cuidado los
requisitos de las secciones referenciadas en las notas de estas tablas.

4 ESPECTROS PARA DISENO SiSMICO

4.1 Espectros de Disefio

Cuando se aplique el analisis dinamico modal que se especifica en la Seccién 9
de estas normas, se adoptaran las siguientes hipotesis para el analisis de la
estructura:

La ordenada del espectro de pseudoaceleraciones para disefio sismico, S,,
expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad, esta dada por las
siguientes expresiones:



Sa=(1+15T/Ty)-c/25 para T < T,
a=C para T, < T < Ty
Sa=c-(Tp/T) para T > Ty

T es el periodo natural de interés; T, T, y T, estdn expresados en segundos; ¢
es el coeficiente sismico, y r un exponente que depende del tipo de suelo en que
se halla la estructura.

Los valores de T,, Ty y r dependen de las caracteristicas del suelo del sitio en
gue se encuentra la estructura. Sus valores se consignan en la Tabla 4.1.

Tabla4.1 Valoresde T, Tpy r

Tipo de Ta Ty r
Suelo*
I 0.15 0.50 2/3
[l 0.15 0.80 2/3
Il 0.20 1.10 2/3

* ver Seccion 3.2
4.2 Coeficiente de Disefio Sismico

El coeficiente sismico ¢ de acuerdo al Articulo 111 del Reglamento se tomara
igual a

c=0.36

Salvo que: para las estructuras del subgrupo Al y del subgrupo A2 se
incrementara el coeficiente sismico en 50 por ciento, por lo que el espectro de
disefio para las estructuras de estos subgrupos se construird utilizando ¢ = 0.54; y
para las estructuras del subgrupo A3 se incrementara el coeficiente sismico en 30
por ciento, por lo que el espectro de disefio para las estructuras de este subgrupo
se construira utilizando ¢ = 0.468.

5 REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS
5.1 Factor Reductivo

Con fines de disefio, cuando se emplee el método de analisis dinamico modal
de la Seccion 9, las fuerzas sismicas se podran reducir dividiéndolas entre el
factor reductivo Q’. En el disefio sismico de estructuras regulares Q' se calculara
como sigue:

Q=Q para T > T, o sisedesconoce T

Q=1+(T/Ty)(Q-1) para T < T,



T se tomara igual al periodo natural de vibracion del modo que se considere, T,
es un periodo caracteristico del espectro de disefio y Q es el factor de
comportamiento sismico que se definen en las Secciones 4 y 6 respectivamente.

5.2 Modificacién por Irregularidad Estructural
5.2.1 Modificacion por Irregularidad Estructural Vertical

En el disefio sismico de las estructuras que contengan una o mas de las
irregularidades verticales indicadas en la Tabla 3.2, se multiplicara por 0.8 el valor
de Q’, excepto cuando existan también irregularidades horizontales en cuyo caso
Q’ se multiplicara por un valor de 0.75.

5.2.2 Modificacién por Irregularidad Estructural Horizontal

En el disefio sismico de las estructuras que contengan una o mas de las
irregularidades horizontales indicadas en la Tabla 3.3, se multiplicara por 0.8 el
valor de Q’, excepto cuando existan también irregularidades verticales en cuyo
caso Q' se multiplicara por un valor de 0.75.

5.3 Célculo de Deformaciones

Las deformaciones se calcularan multiplicando por Q las causadas por las
fuerzas sismicas reducidas.

5.4 Dispositivos Especiales

Cuando se adopten dispositivos especiales capaces de disipar energia, producir
amortiguamiento o aislar los efectos sismicos, podran emplearse criterios de
disefio sismico que difieran de los aqui especificados pero congruentes con ellos,
si se demuestra a satisfaccion de la Direccion General de Obras Publicas tanto la
eficacia de los dispositivos o soluciones estructurales como la validez de los
valores del amortiguamiento y de Q que se propongan.

6 FACTOR DE COMPORTAMIENTO SiSMICO
6.1 Factor de Comportamiento Sismico Q

Los factores de comportamiento sismico, Q, a que se refieren la Seccién 5 de
estas normas y el Articulo 112 del Reglamento, se proporcionan en la Tabla 6.1

para los diferentes tipos de sistemas estructurales.

Tabla 6.1—Sistemas Estructurales

SISTEMA SISTEMA PARA RESISTIR FUERZAS FACTOR | LIMIT
ESTRUC- LATERALES DE E DE




TURAL COMPO | ALTU
BASICO RTA- RA
DESCRIPCION MIENTO (m)
Q
1. Sistema Muros de concreto reforzado que no | 2.00 45
de cumplen en algun entrepiso con las
Muros especificaciones para los sistemas de
de muros de cortante pero que satisfacen los
Carga requisitos de las normas complementarias
(Seccién para el disefio de elementos de concreto
3.5.2) reforzado. 2.00 13
4
. Muros de mamposteria de piezas macizas pisos)
confinados por castillos, dalas, columnas o
vigas de concreto reforzado o de acero que
satisfacen los requisitos de las normas | 1.50
complementarias respectivas. 13
4
. Muros de mamposteria de piezas huecas, pisos)
confinadas o con refuerzo interior, que | 2.00
satisfacen los requisitos de las normas
complementarias respectivas. 9
(3
Muros formados por duelas de madera pisos)
horizontales o verticales combinados con
elementos diagonales de madera maciza
para estructuras de tres pisos o0 menos.
2. Sistema | 1. Muros de cortante de concreto reforzado | 3.00 70
de gue cumplen con los requisitos que fijan las
Muros normas complementarias correspondientes
de (ACl) para muros ductiles de concreto
Cortante reforzado para zona sismica severa y su
(Seccién cimentacion satisface los requisitos de las
3.5.3) normas complementarias respectivas.
3. Sistema Marcos contraventeados excéntricamente | 3.33 70
de (EBF) de acero que satisfacen los requisitos
Marcos de las normas complementarias respectivas
Contrav (AISC). Ver Nota 1 y Nota 2.
en 2.60 45
teados . Marcos ordinarios contraventeados (OBF)
(Seccion de acero que satisfacen los requisitos de
3.5.4) las normas complementarias respectivas.
Ver Nota 1 y Nota 2. 3.00 70




3.Marcos

4.

especiales contraventeados
concéntricamente (SCBF) de acero que
satisfacen los requisitos de las normas
complementarias respectivas. Ver Nota 1y
Nota 2.

Marcos de madera contraventeados.

1.50

13

4, Sistema
de
Marcos
Resisten
tes a
Moment
o]

(Seccion

3.5.5)

1.

Marcos especiales resistentes a momento
(SMRF) de acero que satisfacen los
requisitos para marcos ductiles que fijan las
normas complementarias correspondientes
(AISC) en su capitulo de especificaciones
para edificios en zona de alto riesgo
sismico. Ver Nota 2.

Marcos especiales resistentes a momento
(SMRF) de concreto reforzado que
satisfacen los requisitos para marcos
ductiles gue fijan las normas
complementarias correspondientes (ACI) en
su capitulo de especificaciones para
edificios en zona de alto riesgo sismico. Ver
Nota 2.

. Marcos intermedios resistentes a momento

(IMRF) de concreto reforzado que
satisfacen los requisitos de las normas
complementarias  correspondientes. Ver
Nota 3.

Marcos ordinarios resistentes a momento
(OMRF) de acero que satisfacen los
requisitos de las normas complementarias
correspondientes.

4.00

4.00

1.33

2.00

Sin
Limite

Sin
Limite

15

45

5.
Sistemas
Mixtos
(Seccion
3.5.6)

Muros de cortante de concreto reforzado
con marcos especiales resistentes a
momento de acero o de concreto reforzado.
(2.1) con (4.1) 0 (4.2).

Muros de cortante de concreto reforzado
con marcos ordinarios resistentes a
momento de acero. (2.1) con (4.4).

Muros de cortante de concreto reforzado
con marcos intermedios resistentes a

4.00

2.00

1.33

Sin
Limite

45

15




momento de concreto reforzado. (2.1) con
(4.3). Ver Nota 3. 4.00 Sin
Limite
4. Marcos contraventeados excéntricamente
de acero con marcos especiales resistentes
a momento de acero. (3.1) con (4.1) 2.00 45

5. Marcos contraventeados excéntricamente
de acero con marcos ordinarios resistentes
a momento de acero. (3.1) con (4.4). 3.00 70

6. Marcos ordinarios contraventeados de
acero con marcos especiales resistentes a
momento de acero. (3.2) con (4.1). 2.00 45

7. Marcos ordinarios contraventeados de
acero con marcos ordinarios resistentes a Si
in

momento de acero. (3.2) con (4.4).

3.60 Limite
8.Marcos especiales contraventeados
concéntricamente de acero con marcos
especiales resistentes a momento de acero. 200 45

(3.3) con (4.1).

9.Marcos especiales contraventeados
concéntricamente de acero con marcos
ordinarios resistentes a momento de acero.
(3.3) con (4.4).

Nota 1: En cada entrepiso los marcos sin los contravientos deberan ser capaces
de resistir cuando menos 25 por ciento de la fuerza sismica actuante.

Nota 2: Si hay muros ligados a la estructura en la forma especificada en el caso |
del Articulo 110 del Reglamento, éstos se deben tener en cuenta en el
analisis, pero su contribucién a la capacidad ante fuerzas laterales sélo se
tomara en cuenta si estos muros son de piezas macizas, y los marcos, sean
0 no contraventeados, son capaces de resistir al menos 80 por ciento de las
fuerzas laterales sin la contribucion de los muros de mamposteria.

Nota 3: Se usara solo para estructuras desocupadas que no son accesibles al
publico en general.

6.2 Sistemas Estructurales Prohibidos



A continuacidon se da una lista de algunos sistemas estructurales que no
cuentan con la capacidad necesaria para resistir fuerzas sismicas de importancia y
por consecuencia se prohibe su uso para dicho fin:

1. Sistema de muros de carga hechos de adobe.
2. Sistema de marcos contraventeados de concreto reforzado.

3. Sistema de marcos ordinarios resistentes a momento (OMRF) de concreto
reforzado.

4. Sistema de losas sin vigas. Un sistema de losas sin vigas invariablemente
debera tener integrado uno de los sistemas estructurales indicados en la Tabla 6.1
capacitado para resistir la totalidad de las fuerzas sismicas especificadas en estas
normas. Podran usarse sistemas de losas con vigas perdidas en el espesor de la
losa cuando en cada eje de columnas exista una viga ancha que se detalle para
cumplir con las especificaciones para marcos ductiles que fijan las normas
complementarias correspondientes (ACI) en su capitulo de especificaciones para
edificios en zona de alto riesgo sismico, y cumple con todas las especificaciones
gue aqui se establecen, en particular las referentes a deformaciones laterales. Aun
asi, en este ultimo caso, estos edificios con vigas anchas perdidas en el espesor
de la losa no seran de mas de 2 pisos ni mayores de 9 m de altura.

6.3 Sistemas Estructurales No Definidos

Para los sistemas estructurales no definidos se usara Q = 1 a menos que se
proceda como se indica en la Seccién 3.8.2, a satisfaccidn de la Direccion General
de Obras Publicas.

6.4 Combinaciones de Sistemas Estructurales
6.4.1 Combinaciones en Diferentes Direcciones

Cuando una estructura tiene un sistema de muros de carga en solamente una
direccién, el valor de Q usado para el disefio en la direccidon ortogonal no sera
mayor que el valor de Q usado para el sistema de muros de carga.

Se puede usar en dos direcciones ortogonales, cualquier combinacién de
sistemas de muros de carga, sistemas de muros de cortante, sistemas de marcos
contraventeados, sistemas de marcos resistentes a momento o sistemas mixtos
en estructuras que tengan menos de 45 m de altura. Solamente se usaran
combinaciones de sistemas mixtos en una direccibn y marcos especiales
resistentes a momento en la direccién ortogonal en estructuras que excedan de
45 m de altura.

6.4.2 Combinaciones en la Misma Direccién



Con excepciéon de los sistemas mixtos cuyo valor de Q se proporciona en la
Tabla 6.1, para todos los demas casos de combinaciones de diferentes sistemas
estructurales utilizados para resistir fuerzas horizontales en la misma direccion, el
valor de Q usado en esa direccion no sera mayor que el menor valor de cualquiera
de los sistemas utilizados en dicha direccion.

7 METODO SIMPLIFICADO

7.1 Método Simplificado de Andlisis

Se podra usar el método simplificado de analisis en edificios que cumplan los
requisitos indicados en la Seccion 3.7.2. Para aplicar este método se hara caso
omiso de los desplazamientos horizontales, torsiones y momentos de volteo. Se
verificara Unicamente que en cada piso la suma de las resistencias al corte de los
muros de carga, proyectados en la direccidon en que se considera la aceleracion,
sea cuando menos igual a la fuerza cortante total que obre en dicho piso,
calculada segun se especifica en la Seccién 8 de las presentes normas, pero
empleando los siguientes coeficientes sismicos reducidos para construcciones del
grupo B:

1. Para muros de piezas macizas de 0.225
mamposteria o de concreto reforzado

2. Para muros de mamposteria de piezas 0.30
huecas o sistemas de muros formados
por duelas de madera verticales u
horizontales arriostradas con
elementos de madera maciza

Cuando se trate de construcciones clasificadas en los subgrupos Al y A2 los
coeficientes de arriba habrdan de multiplicarse por 1.5; y cuando se trate de
construcciones del subgrupo A3 los coeficientes se multiplicaran por 1.3.

Los coeficientes proporcionados en esta seccion, para la aplicacion del método
simplificado de andlisis toman en cuenta la reduccion por comportamiento del
sistema estructural y las caracteristicas del terreno por lo que las fuerzas sismicas
calculadas por este método no deben sufrir reducciones adicionales.

8 ANALISIS ESTATICO

8.1 General

Las estructuras seran disefiadas para resistir fuerzas sismicas provenientes de
cualquier direccién horizontal.

8.2 Cortante Basal de Disefo



La fuerza sismica total o cortante basal de disefio en una direccion dada sera
determinado utilizando la siguiente formula:

Vo = (c/Q)W, (8.1)

donde V, es la fuerza lateral total de disefio o cortante en la base del edificio,
llamado también cortante basal, W, es el peso total de la construccion arriba de la
base del edificio, incluyendo las cargas muertas y no menos del 50% de las cargas
vivas maximas que fijan los Capitulos Il y Il respectivamente del Titulo VI del
Reglamento, Q es el factor de comportamiento sismico que se fija en la Seccién 6
de estas normas y c es el coeficiente sismico que establece el Articulo 111 del
Reglamento y que también se da en la Seccion 4.2 de estas normas.

8.3 Reduccién de las Fuerzas Cortantes

Podran adoptarse fuerzas cortantes menores que las calculadas segun el inciso
anterior, siempre que se tome en cuenta el valor aproximado del periodo
fundamental de vibracién de la estructura, de acuerdo con uno de los siguientes
métodos:

1. Método A: El periodo fundamental de vibracion, T, puede ser aproximado
utilizando la siguiente formula:

T=C/(hy)*
(8.2)

donde
C;=0.085 para marcos de acero resistentes a momento.

C:=0.073 para marcos de concreto reforzado resistentes a momento y
marcos de acero contraventeados excéntricamente.

Ci=0.049 paratodos los deméas edificios.
h, = altura del edificio en metros.

Alternativamente, el valor de C; para estructuras con muros de cortante de
concreto o mamposteria puede ser tomado como 0.074 / (Ac en m2).
El valor de A. sera determinado de la siguiente formula:

(8.3)

El valor de D¢ / h, usado en la Férmula (8.3) no excedera de 0.9.



2. Método B: El periodo fundamental de vibracion, T, puede ser calculado
usando las propiedades estructurales y las caracteristicas de deformacion de
los elementos resistentes en un analisis establecido apropiadamente. Este
requerimiento puede ser satisfecho si se usa la siguiente formula:

(8.4)

donde W; es el peso de la masa del nivel i, los valores de f, representan
cualquier fuerza horizontal distribuida aproximadamente de acuerdo con los
principios de las Férmulas (8.6), (8.7) y (8.8) o cualquier otra distribucion
racional, &; es el correspondiente desplazamiento en la direccion de la fuerza, y
g es la aceleracion de la gravedad. El valor de T calculado con el Método B no
sera mas del 35 por ciento mayor que el valor de T obtenido con el Método A.

Si T es mayor que Ty el cortante basal total de disefio en la direccion del
analisis sera determinado utilizando la siguiente formula:

Vo = (Sa/Q) W, (8.5)
calculandose S, como se especifica en la Seccion 4.1. Ademés, S, no se
tomara menor de c/3.
8.4 Modificacién por Irregularidad Estructural

8.4.1 Modificacién por Irregularidad Estructural Vertical

En el disefio sismico de las estructuras que contengan una o mas de las
irregularidades verticales indicadas en la Tabla 3.2, se multiplicara por 0.8 el valor
de Q, excepto cuando existan también irregularidades horizontales en cuyo caso
Q se multiplicar& por un valor de 0.75.

8.4.2 Modificacion por Irregularidad Estructural Horizontal

En el disefio sismico de las estructuras que contengan una o mas de las
irregularidades horizontales indicadas en la Tabla 3.3, se multiplicara por 0.8 el
valor de Q, excepto cuando existan también irregularidades verticales en cuyo
caso Q se multiplicara por un valor de 0.75.

8.5 Célculo de Deformaciones

Las deformaciones se calculardn multiplicando por Q las causadas por las
fuerzas sismicas que se especifican en esta seccion.

8.6 Distribucién Vertical de las Fuerzas Sismicas



La fuerza total sera distribuida sobre la altura de la estructura conforme a las
Foérmulas (8.6), (8.7) y (8.8) en la ausencia de un procedimiento mas riguroso.

(8.6)

F. es la porcion del cortante basal, V,, que debera considerarse concentrada en
la parte superior de la estructura, en adicion a la fuerza F, que le corresponde a
dicho nivel de acuerdo a la Formula (8.8), y sera determinada con la siguiente
formula:

Fo = 0.07 T Vo (8.7)

La fuerza F; no necesita exceder de 0.25 V, y puede considerarse cero cuando
T es 0.7 segundos o0 menos, la porcidn restante del cortante basal sera distribuida
sobre la altura de la estructura, incluyendo el dltimo nivel o nivel n, de acuerdo a la
férmula siguiente:

(8.8)

En cada nivel designado como nivel x, la fuerza Fy sera aplicada sobre el area
del edificio de acuerdo con la distribucion de masas en ese nivel. Los esfuerzos en
cada elemento estructural seran calculados con los efectos que resulten de aplicar
las fuerzas Fy y F; en los niveles apropiados arriba de la base.

8.7 Péndulos Invertidos

En el andlisis de péndulos invertidos (estructuras en que 50 por ciento o mas de
su masa se halle en el extremo superior y tengan un solo elemento resistente en la
direccion de analisis 0 una sola hilera de columnas perpendicular a ésta), ademas
de la fuerza lateral estipulada se tendran en cuenta las aceleraciones verticales de
la masa superior asociadas al giro de dicha masa con respecto a un eje horizontal
normal a la direccion de andlisis y que pase por el punto de union entre la masa y
el elemento resistente. El efecto de dichas aceleraciones se tomara equivalente a
un par aplicado en el extremo superior del elemento resistente, cuyo valor es

1.5 FiD 0/ & siendo F; la fuerza lateral actuante sobre la masa de acuerdo con la

Seccion 8.2, r, el radio de giro de dicha masa con respecto al eje horizontal en
cuestion y 06 y & el giro y el desplazamiento lateral, respectivamente, del extremo
superior del elemento resistente bajo la accion de la fuerza lateral F;. Para este
tipo de estructuras se usara un factor de comportamiento sismico Q = 1.

8.8 Apéndices



Para valuar las fuerzas sismicas que Obran en tanques, equipos, elementos no
estructurales, apéndices y demas elementos cuya estructuracion difiera
radicalmente de la del resto del edificio, se supondra actuando sobre el elemento
en cuestion la distribucion de aceleraciones que le corresponderia si se apoyara
directamente sobre el terreno, multiplicada por (1+4c’/c) donde ¢’ es el factor por
el que se multiplican los pesos a la altura de desplante del elemento cuando se
vallan las fuerzas laterales sobre la construccién. Se incluyen en este requisito los
parapetos, pretiles, anuncios, ornamentos, ventanales, muros, revestimientos y
otros apéndices. Se incluyen, asimismo, los elementos sujetos a esfuerzos que
dependen principalmente de su propia aceleracion (no de la fuerza cortante ni del
momento de volteo), como las losas que transmiten fuerzas de inercia de las
masas gue soportan.

8.9 Distribucién Horizontal del Cortante

El cortante de piso de disefio, Vy, en cualquier entrepiso es la suma de las
fuerzas F; y Fy arriba de ese entrepiso. V, seré distribuido entre todos los
elementos del sistema vertical para resistir fuerzas laterales en proporcion a sus
rigideces, considerando la rigidez del diafragma.

8.9.1 Excentricidad accidental

Cuando los diafragmas no son flexibles, la masa en cada nivel se considerara
gue esta desplazada del centro de masas calculado, para uno y otro lado, una
distancia igual al 5 por ciento de la dimensién del edificio en ese nivel en la
direccion perpendicular a la fuerza bajo consideracion. El efecto de ese
desplazamiento en la distribuciébn del cortante de piso sera considerado,
utilizdndose para cada elemento el caso mas desfavorable.

8.9.2 Diafragma flexible

Los diafragmas seran considerados flexibles para propdsitos de distribucion del
cortante de piso y el momento torsionante cuando la deformacion lateral maxima
del diafragma es mas de dos veces la distorsion promedio del propio entrepiso.
Esto puede ser determinado comparando la deflexion en su plano del diafragma
bajo carga lateral calculada para su punto medio, con la distorsion de entrepiso de
los elementos resistentes verticales adyacentes sujetos a una carga lateral
tributaria equivalente.

8.10 Momentos Torsionantes Horizontales

Se considerara el incremento en cortantes que resulten de la torsién horizontal
cuando los diafragmas no son flexibles. La combinacién de cargas mas severa
para cada elemento sera considerada para disefio.

El momento torsionante de disefio para un entrepiso dado serd el momento
resultante de las excentricidades entre las fuerzas laterales de disefio aplicadas en



los niveles arriba de ese entrepiso y los elementos resistentes verticales en ese
entrepiso mas una torsion accidental.

El momento torsionante accidental sera determinado asumiendo que la masa
esta desplazada como es requerido por la Seccién 8.9.

Cuando existe irregularidad torsional, como esta definida en la Tabla 3.3, sus
efectos se tomaran en cuenta incrementando la torsidon accidental en cada nivel
por un factor de amplificacion, Ay, determinado con la siguiente férmula:

(8.9)

donde

Sprom = €l promedio de los desplazamientos en los puntos extremos de la
estructura en el Nivel x

dmax = el desplazamiento maximo en el Nivel x

El valor de A, no necesita exceder 3.0.

8.11 Momento de Volteo
8.11.1 General

Cada estructura sera disefiada para resistir los efectos de volteo causados por
las fuerzas especificadas en la Seccién 8.6. En cualquier nivel, el momento de
volteo que debe ser resistido serd determinado usando aquellas fuerzas sismicas
(Fty Fyx) que actian en los niveles arriba del nivel bajo consideracion. En cualquier
nivel los cambios increméntales del momento de volteo de disefio seran
distribuidos entre todos los elementos resistentes en la manera prescrita en la
Seccion 8.9. Los efectos de volteo en cada elemento seran llevados hasta la
cimentacion.

8.11.2 Elementos Discontinuos

Cuando un elemento resistente a fuerzas laterales es discontinuo, como es el
caso en la irregularidad vertical Tipo 4 en la Tabla 3.2 o la irregularidad horizontal
Tipo 4 en la Tabla 3.3, las columnas que soportan este tipo de elementos
discontinuos tendran suficiente capacidad para resistir la fuerza axial resultante de
las siguientes combinaciones de carga, ademas de todas las otras combinaciones
de carga aplicables:

10D+08L+QE



085D+QE

donde D es el efecto de la carga muerta, L es el efecto de la carga viva, Q es el
factor de comportamiento sismico y E es el efecto debido a las fuerzas sismicas.

1. Las fuerzas axiales en este tipo de elementos no necesitan exceder la
capacidad de los elementos de la estructura que le transfieren las cargas
mencionadas a la columna.

2. Estas columnas cumpliran con el detallamiento y especificaciones siguientes:

Para concreto reforzado: el capitulo de especificaciones para edificios en zona
de alto riesgo sismico de las normas complementarias correspondientes (ACI).

Para acero: el capitulo de especificaciones para edificios en zona de alto riesgo
sismico de las normas complementarias correspondientes (AISC).

8.11.3 Esfuerzos en el Suelo

En edificios regulares, el momento de volteo en la base de la cimentacion podra
ser determinado omitiendo la fuerza F; o utilizando el 80 por ciento del momento
de volteo completo, el valor que resulte mayor. En péndulos invertidos no se
permite reduccion de momento de volteo.

8.12 Limites para la Distorsion de Entrepiso
8.12.1 Definicion

Distorsion de entrepiso es el desplazamiento relativo de un nivel con respecto al
nivel de arriba o de abajo debido a las fuerzas laterales de disefio multiplicadas
por el factor Q como se indica en la Seccion 8.5. La distorsidon de entrepiso debera
incluir las deflexiones debidas a los efectos traslacionales y torsionales.

8.12.2 Distorsion de Entrepiso Permitida

La distorsion de entrepiso calculada como se indica en la Seccion 5.3 y la
Seccion 8.12.1 no debera exceder 0.015 6 0.005Q veces la altura del entrepiso
para estructuras que tengan un periodo fundamental de menos de 0.7 segundos.
Para estructuras que tengan un periodo fundamental de 0.7 segundos o mayor, la
distorsion de entrepiso calculada no excedera 0.011 6 0.004Q veces la altura del
entrepiso.

8.12.3 Muros de Mamposteria

Cuando en el entrepiso existan muros de mamposteria, o elementos incapaces
de soportar deformaciones apreciables, las distorsiones de los entrepisos, en la



direccién del plano de los muros, no excederan a 0.006 veces la altura de los
entrepisos correspondientes. De lo contrario, estos muros deberan estar
separados de la estructura principal de manera que no sufran dafos por las
deformaciones de ésta, pero al mismo tiempo se tomaran las provisiones para que
dichos muros sean capaces de resistir las fuerzas especificadas en la Seccion 8.8
de estas normas.

8.12.4 Fachadas

Paneles exteriores de muros no estructurales o elementos que se adhieren o
fijan al exterior del edificio seran diseflados para resistir las fuerzas especificadas
en la Seccion 8.8 y acomodaran los movimientos que resulten de las fuerzas
laterales o cambios de temperatura. Estos elementos deberan estar soportados
por medio de colados en el lugar o por conexiones mecanicas de acuerdo a las
siguientes estipulaciones:

1. Las conexiones y uniones de paneles permitiran un movimiento relativo entre
pisos de no menos que dos veces la distorsion de entrepiso causado por viento, 0
la distorsién de entrepiso causada por sismo, 0 13 mm, la que sea mayor.

2. Las conexiones para permitir movimiento en el plano del panel para
acomodar la distorsion de entrepiso seran conexiones deslizables usando
agujeros oblongos o de mayor tamafio, 0 conexiones que permitan el movimiento
mediante acero que se doble u otras conexiones que puedan proporcionar un
mecanismo equivalente de deslizado y ductilidad.

3. El cuerpo de las conexiones tendra suficiente ductilidad y capacidad de
rotacion para descartar la fractura del concreto o una falla fragil en o cerca de las
soldaduras.

4. El cuerpo de las conexiones serd disefiado para 1.33 veces la fuerza
determinada en la Seccion 8.8.

5. Todos los sujetadores del sistema de conexion como los tornillos, pasadores,
soldaduras y clavijas seran disefiados para cuatro veces la fuerza determinada en
la Seccion 8.8.

6. Sujetadores embebidos en concreto serdn adheridos a, o enganchados
alrededor de, acero de refuerzo o sino anclados de tal manera que puedan
transferir fuerzas efectivamente al acero de refuerzo.

8.12.5 Revision por Rotura de Vidrios
Al revisar con respecto al estado limite por rotura de vidrios se verificar4 que

alrededor de cada tablero de vidrio o cada marco exista una holgura no menor que
el desplazamiento relativo entre los extremos del tablero o marco, calculado a



partir de la deformacién por cortante de entrepiso y dividido entre 1+H,/B,, donde
B, es la base del tablero o marco y H, su altura.

8.13 Efectos P

Deberan tenerse en cuenta explicitamente en el analisis los efectos de segundo
orden, esto es, los momentos y cortantes adicionales provocados por las cargas
verticales al Obrar en la estructura desplazada lateralmente, en toda estructura
que contenga distorsiones unitarias de entrepiso que excedan de 0.0075.

8.14 Componente Vertical del Sismo

Cuando una estructura contiene elementos horizontales en voladizo, estos
elementos horizontales deberan ser disefiados para una fuerza vertical hacia
arriba neta de 0.18W,, donde W, es el peso del elemento horizontal en este caso.

En adiciobn a todas las demas combinaciones de cargas aplicables, los
elementos presforzados horizontales seran disefiados usando no mas del 50 por
ciento de la carga muerta como carga de gravedad, sola 0 en combinacion con los
efectos de las fuerzas laterales.

8.15 Efectos Bidireccionales

Los efectos de ambos componentes horizontales del movimiento del suelo se
combinaran tomando, en cada direccidén en que se analice la estructura, el 100%
de los efectos del componente que Obra en esa direccion y el 30% de los efectos
del que Obra perpendicularmente a ella, con los signos que para cada concepto
resulten méas desfavorables.

8.16 Separacion de Edificios

Toda edificacion debera separarse de sus linderos con los predios vecinos una
distancia no menor de 5 cm. ni menor que el desplazamiento horizontal calculado
para el nivel de que se trate, aumentado en 0.006 de la altura de dicho nivel sobre
el terreno. El desplazamiento calculado serd el que resulte del analisis con las
fuerzas sismicas reducidas segun los criterios que fijan estas normas, multiplicado
por el factor de comportamiento sismico marcado también en estas normas,
ademas, se cumplira con lo estipulado en el Articulo 116 del Reglamento.

9 ANALISIS DINAMICO
9.1 General
Procedimientos de analisis dinamico, cuando se utilicen, se haran conforme a

los criterios establecidos en esta seccion. El analisis estara basado en una
representacion apropiada del movimiento del suelo y sera efectuado usando



principios de dinAmica aceptados. Las estructuras que son disefiadas de acuerdo
con esta seccion cumpliran con todos los demas requerimientos aplicables de
estas normas.

9.2 Movimiento del Suelo

La representacion del movimiento del suelo, como minimo, serd una que tenga
un 10 por ciento de probabilidad de ser excedida en 50 afios y puede ser una de
las siguientes:

1. El espectro de respuesta dado en las Secciones 4 y 5 de estas normas.

2. Un espectro de respuesta del sitio especifico basado en las caracteristicas
geoldgicas, tectonicas, sismologicas y del suelo asociadas con el sitio especifico.
El espectro sera desarrollado para un amortiguamiento del 5% a menos que se
demuestre que un valor diferente es consistente con el comportamiento estructural
anticipado para la intensidad del temblor establecido para el sitio.

3. Acelerogramas de temblores desarrollados para el sitio especifico. Los
espectros de los acelerogramas se aproximaran, individualmente o en
combinacion, al espectro de disefio del sitio especificado en el punto anterior.

4. La componente vertical del movimiento del suelo puede ser definida
escalando las aceleraciones horizontales correspondientes por un factor de dos
tercios. Factores alternativos pueden ser usados cuando sean substanciados por
datos del sitio especifico.

9.3 Modelo Matematico

Un modelo matemético de la estructura fisica representara la distribucion
espacial de la masa y rigidez de la estructura al grado que sea adecuado para
calcular las caracteristicas significantes de su respuesta dinamica. Se usara un
modelo tridimensional para el andlisis dinamico de estructuras con grandes
irregularidades estructurales horizontales como las que se definen en la Tabla 3.3
y que tengan un diafragma rigido o semirigido.

9.4 Analisis Modal Espectral

Si se usa el andlisis modal, debera incluirse el efecto de todos los modos que
tengan una contribucion significante a la respuesta estructural total. Esto sera
satisfecho demostrando que en los modos considerados, cuando menos el 90 por
ciento de la masa participante de la estructura esta incluida en los calculos de la
respuesta para cada direccién horizontal principal.

Las respuestas maximas modales S; (donde S; puede ser fuerza cortante,
desplazamiento lateral, distorsion, momento de volteo, etc.) seran calculadas
usando las ordenadas de la curva del espectro de repuesta apropiado que



corresponden a los periodos modales. Las respuestas maximas modales se
combinaran de una manera estadistica para obtener una respuesta estructural
total aproximada.

Los valores maximos de las fuerzas en los miembros, desplazamientos, fuerzas
en cada nivel, cortantes de piso y reacciones en la base para cada modo seran
combinadas usando métodos reconocidos. Cuando se usen modelos
tridimensionales para el andlisis, los efectos de la interaccion modal seran
considerados al combinar los valores modales méaximos.

9.5 Andlisis Paso a Paso

Si se emplea el método de célculo paso a paso de respuestas a temblores
especificos, podra acudirse a acelerogramas de temblores reales o de
movimientos simulados, o a combinaciones de éstos, siempre que se usen no
menos de cuatro movimientos representativos, independientes entre si, cuyas
intensidades sean compatibles con los demas criterios que consignan el Titulo VI
del Reglamento y estas normas, y que se tengan en cuenta el comportamiento no
lineal de la estructura y las incertidumbres que haya en cuanto a sus pardmetros.

9.6 Escalamiento de Resultados

En todos los casos de estructuras irregulares, si con el método de andlisis
dindmico que se haya aplicado se encuentra que, en la direccion que se
considera, la fuerza cortante basal V, es menor que el valor V, calculado con el
analisis estatico de la Seccion 8, se incrementaran todas las fuerzas de disefio y
desplazamientos laterales correspondientes en una proporcion tal que el V,
obtenido dinAmicamente iguale al Valor V, que produce el analisis estético para el
periodo fundamental de vibracion de la estructura.

En el caso de estructuras regulares solo se requerira que el escalamiento de
resultados se haga en la proporcion que a V, le haga falta para igualar el 90% del
valor de V, calculado con el Analisis Estéatico de la Seccién 8, excepto que el
cortante basal, V,, no serd menor que el 80% del que produce el método estatico
utilizando el periodo, T, calculado con el Método A.

El valor de V, calculado con un método de analisis dinamico no necesita
sobrepasar los limites establecidos anteriormente en esta seccion (V, del andlisis
estatico para estructuras irregulares y 0.9 V, del analisis estéatico para estructuras
regulares). Todos los correspondientes parametros de la respuesta dinamica de la
estructura, incluyendo deflexiones, fuerzas y momentos en los miembros, podran
ser ajustados proporcionalmente.

9.7 Componente Vertical del Sismo

Los efectos de los movimientos verticales del suelo en cantilivers horizontales y
elementos presforzados seran considerados de acuerdo a la Seccion 8.14.



Alternativamente, la respuesta sismica vertical puede ser determinada mediante
métodos dinamicos; en ningun caso la respuesta usada para disefio serd menor
gue la obtenida por el método estético.

9.8 Torsidén

El andlisis incluira los efectos torsionales, incluyendo los efectos de la torsion
accidental especificados en la Seccion 8.10. Cuando modelos tridimensionales
son usados para el andlisis, los efectos de la torsibn accidental seran
considerados mediante los ajustes apropiados en el modelo como el ajuste en la
localizacion de las masas, 0 mediante procedimientos estaticos equivalentes como
los que se dan en la Seccion 8.10.

9.9 Efectos Bidireccionales

Cualquiera que sea el método dinamico de andlisis que se emplee, los efectos
de los dos componentes ortogonales del movimiento horizontal del suelo se
tomaran en cuenta como se indica en la Seccion 8.15. Alternativamente, el efecto
de dos direcciones ortogonales puede ser combinado en base a la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados (SRSS). Cuando el método SRSS es usado para
combinar los efectos direccionales, a cada término calculado se le asignara el
signo que producird el resultado mas conservador.

10 ANALISIS Y DISENO DE OTROS TIPOS DE ESTRUCTURAS

10.1 General

Las presentes normas complementarias solo son aplicables en su integridad a
edificios. Tratandose de otras estructuras se aplicardn métodos de analisis
apropiados al tipo de estructura en cuestion siempre que tales métodos respeten
las disposiciones de la presente seccidn, sean congruentes con este cuerpo
normativo y reciban la aprobacion de la Direccion General de Obras Publicas.

10.2 Tanques, Péndulos Invertidos y Chimeneas

En el disefio de tanques, péndulos invertidos y chimeneas las fuerzas internas
debidas al movimiento del terreno en cada una de las direcciones en que se
analice se combinaran con el 50% de las que produzca el movimiento del terreno
en la direccion perpendicular a ella, tomando estas ultimas con el signo que para
cada elemento estructural resulte mas desfavorable.

En el disefio de tanques deberan tenerse en cuenta las presiones hidrostaticas
y las hidrodinamicas del liquido almacenado asi como los momentos que obren en
el fondo del recipiente.

En la Tabla 10.1 se proporcionan algunos factores de comportamiento sismico,
Q, para otros tipos de estructuras.



Tabla 10.1 Otros Tipos de Estructuras

FACTOR
DE
COMPO

TIPO DE ESTRUCTURA RTA-
MIENTO

Q

1. Contenedores, incluyendo tanques vy |1.00
esferas presurizadas, en patas
contraventeadas o sin contraventear.

2. Silos y chimeneas de concreto reforzado | 1.70
coladas en el sitio con muros continuos
hasta la cimentacion.

1.33
3. Estructuras tipo cantiliver vertical con masa
distribuida como son las chimeneas y los
silos. 1.33

4. Torres a base de armaduras
(autosoportables o  con retenidas), | 1.00
chimeneas con retenidas.

1.70
5. Estructuras tipo péndulo invertido.

1.33
6. Torres de enfriamiento.

1.70
7. Tolvas en patas contraventeadas o0 sin

contraventear. 1.00

8. Anuncios y letreros. 1.00

9. Estructuras para juegos.

10. Monumentos.

10.3 Muros de Retencién

Los empujes que ejercen los rellenos sobre los muros de retencion, debidos a la
accion de los sismos, se valuaran suponiendo que el muro y la zona de relleno por
encima de la superficie critica de deslizamiento se encuentran en equilibrio limite



bajo la accién de las fuerzas debidas a carga vertical y a una aceleracion
horizontal igual a c/1.5 veces la gravedad para muros de mamposteria, y c/2 veces
la gravedad para muros de concreto reforzado. Podran asimismo emplearse
procedimientos diferentes siempre que sean previamente aprobados por la
Direccion General de Obras Publicas.

11 SUPERVISION ESTRUCTURAL

11.1 Supervisién Estructural Especializada

Mediante la autorizacién por escrito de la Direccién General de Obras Publicas,
para estructuras que tengan un periodo fundamental mayor de 0.7 segundos, se
podran reducir en un diez por ciento las fuerzas sismicas de disefio especificadas
en las Secciones 8, 9 y 10 de estas normas, si se cumple con lo siguiente:

1. El Proyecto estructural serd disefiado por un Perito especializado en
seguridad estructural autorizado por la Direccién General de Obras Publicas.

2. Para el tramite del permiso de construccion de la Obra se entregara a la
Direccion General de Obras Publicas ademas de lo estipulado en los Articulos 99
y 150 del Reglamento, un contrato firmado por un Perito especializado en
seguridad estructural, de preferencia el disefiador de la cimentacion y la
estructura, donde se contratan los servicios profesionales de éste para supervisar
la totalidad de la fabricacién y construccion de todos los elementos del Proyecto
estructural.

Dicho contrato deberd contener el programa detallado de los servicios de
supervision, incluyendo los gastos previstos para las pruebas de laboratorio
necesarias para el control de calidad de la Obra.

Sera responsabilidad del Perito supervisor inspeccionar oportunamente las
cimbras y los armados de los elementos estructurales que van a ser colados.
Asentara en bitacora la aceptacion de cada etapa de la Obra autorizando con su
firma la continuacion de cada proceso.

El Perito especializado contratado para la supervision quedara obligado a
entregar a la Direccion General de Obras Publicas un reporte semanal donde se
describa el desarrollo de la Obra anexandole copias de los resultados de las
pruebas de control de calidad y de la bithcora de la Obra.
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO POR VIENTO

1 INTRODUCCION

Todo edificio o estructura y cada uno de sus elementos y componentes
deberan disefiarse y construirse para resistir los efectos del viento determinados
de acuerdo con los requisitos de estas Normas. El viento se supondra actuando en
cualquier direccidén horizontal. No se considerara ninguna reduccion de la presion
del viento por la proteccion de estructuras adyacentes.

Las estructuras sensibles a efectos dindmicos, tales como los edificios con una
relacion entre altura y la menor dimensién en planta mayor de cinco, las
estructuras sensibles a oscilaciones producidas por viento, como es la generacién
de vortices, y los edificios con una altura mayor de 120 metros, deberan disefarse
de acuerdo a las recomendaciones del Manual de Disefio de Obras Civiles de la
Comision Federal de Electricidad.

En general, cualquier estructura podra diseflarse de acuerdo a las
recomendaciones del Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comisién Federal
de Electricidad, utilizando, por supuesto, las velocidades de viento que en dichas
recomendaciones se especifican para la ciudad de Guadalajara.

2 DEFINICIONES

VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO es la velocidad de viento de la milla mas
rapida asociada con una probabilidad anual de 0.02, medida en un punto a 10
metros sobre el nivel del terreno para una superficie con categoria de exposicion
C.

EXPOSICION B categoria de exposicion en un zona con edificios, bosques 6
irregularidades superficiales que cubren un 20 por ciento del area que se extiende
1.6 kildmetros 6 mas del sitio.



EXPOSICION C categoria de exposicion en una zona con terreno plano y en
general abierto que se extiende 0.8 kilometros o mas del sitio en un cuadrante
completo.

VELOCIDAD DE VIENTO DE LA MILLA MAS RAPIDA es la velocidad sostenida
maxima promedio de viento basada en el tiempo requerido para que una muestra
de aire de una milla de longitud pase por un punto fijo.

ABERTURAS son los vanos y huecos en los muros exteriores de la estructura.
Todas las puertas y ventanas asi como otros vanos deberan considerarse como
aberturas a menos que tales aberturas y sus marcos se detallen y disefien de
manera especifica para resistir las cargas en elementos y componentes de
acuerdo con las recomendaciones de estas Normas.

ESTRUCTURA O ENTREPISO PARCIALMENTE CERRADO es una estructura o
nivel que tiene mas del 15 por ciento de proyeccién de area abierta en barlovento
y en la cual el area de las aberturas en otras proyecciones de area es menor a la
mitad de la proyeccion de barlovento.

ESTRUCTURA O ENTREPISO ABIERTO se considera estructura abierta a la que
tenga 85 por ciento o mas de aberturas en todos sus lados, con respecto a toda su
superficie exterior.

3 NOMENCLATURA

Los siguientes simbolos y notaciones se aplican a las recomendaciones de
estas Normas.

Ce |=| Coeficiente combinado de altura, exposicion, y factor de rafaga y que se
presenta en la Tabla B.

Cqy |=| Coeficiente de presion para la estructura 6 una parte de ella segun se indica
en la Tabla D.

ly, |=|Factor de importancia que se muestra en la Tabla C.

Pa | =| Presion de disefio por viento, kg/mz2.
;

gs |=|presion estatica de viento a la altura estandar de 10 metros que se presenta
en la Tabla A.

4 VELOCIDAD BASICA DE VIENTO

La velocidad basica minima de viento, como se especifica en el Articulo 121
del Reglamento de Construccion del Municipio de San Cristobal de la Barranca,
no debera de ser menor a 125 km/h. En areas designadas como especiales por la
Direccién General de Obras Publicas 6 en donde los registros y el terreno indiquen
velocidades mayores de viento para un periodo de retorno de 50 afios, estos
valores mayores se consideraran como los valores de velocidad basica minima del
viento.




5 EXPOSICION

Un grado de exposicion debera ser asignado a cada sitio para el que una
estructura 6 edificio se vaya a disefiar.

6 PRESIONES DE VIENTO PARA DISENO

Las presiones de disefio por viento para edificios y estructuras, asi como sus
elementos y componentes, deberan determinarse para cualquier altura de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

7 MARCOS PRIMARIOS Y SISTEMAS RESISTENTES A CARGAS
7.1 Generalidades

Los marcos primarios 6 sistemas resistentes a las cargas de toda estructura
deberan disefiarse para las presiones calculadas empleando la Ecuacion 1 y los
coeficientes de presion C, obtenidos de cualquiera de los métodos de disefio 1 6 2
gue se presentan a continuacion .Ademas, el disefio de la estructura completa y
su sistema primario de resistencia a las cargas deberan cumplir las disposiciones
de disefio estructural del Reglamento.

El momento de volteo en la base de la estructura, 6 de cualquiera de sus
elementos primarios resistentes a cargas laterales, no debera exceder de dos
tercios del momento resistente debido a carga muerta. Para una estructura
completa con una relacion de altura a ancho de 0.5 6 menor en la direccion del
viento y con una altura maxima de 18 metros, la combinacién de los efectos de
levantamiento y volteo podran ser reducidos en un tercio. El peso del relleno sobre
la cimentacion se podrd emplear en el calculo de los momentos resistentes por
carga muerta.

7.2 Método 1 ( Método de las Fuerzas Normales )

El método 1 deberd ser utilizado para el disefio de marcos rigidos con
cubiertas inclinadas, aunque también podra ser usado para cualquier estructura.
En el método de las fuerzas normales, la presion del viento debera suponerse
actuando perpendicularmente a todas las superficies exteriores en forma
simultanea. Para la presion en las cubiertas y en muros de sotavento, C. debera
calcularse a la altura media de la cubierta.

7.3 Método 2 (Método del Area Proyectada)

El método 2 podra emplearse en cualquier estructura con una altura menor a
60 metros exceptuando en las que tengan cubiertas inclinadas. Este método



puede usarse en la determinacion de la estabilidad de cualquier estructura con
una altura menor a los 60 metros. En el método del area proyectada, las
presiones horizontales deberan suponerse actuando sobre el total de la
proyeccion vertical del area de la estructura, y las presiones verticales deberan
suponerse actuando simultaneamente sobre el total del area proyectada
horizontalmente.

8 ELEMENTOS Y COMPONENTES DE LAS ESTRUCTURAS

Las presiones de disefio por viento en cada elemento o componente de una
estructura deberan determinarse con la Ecuacion 1 y los valores de C, se
obtendran de la Tabla D, y deberan aplicarse perpendicularmente a la superficie.
Para las fuerzas de empuje el valor de C. se obtendra de la Tabla B en base a la
altura media del techo 6 azotea y se aplicaran en la totalidad de la altura de la
estructura. Cada elemento 6 componente deberd disefiarse para la mas severa de
las siguientes cargas :

1. Las presiones determinadas empleando valores de C, para elementos y
componentes actuando en la totalidad del area tributaria del elemento.

2. Las presiones determinadas empleando valores de C, para areas locales en
discontinuidades como los bordes, cumbreras y rodillas. Estas presiones locales
deberan aplicarse en un tramo de 3 metros medidos desde la discontinuidad 6 de
0.1 veces el claro mas corto de la estructura, lo que resulte menor.

Las presiones obtenidas en las secciones 7 y 8 de esta Norma no deberan
combinarse.

9 TORRES DE ESTRUCTURA ABIERTA

Las torres de radio y otras estructuras de celosia deberan disefarse y
construirse para soportar las presiones de viento especificadas en esta Norma,
pero incrementando las presiones multiplicAndolas por el factor de forma
presentado en la Tabla D.

10 OTRAS ESTRUCTURAS

Los invernaderos, edificios agricolas, canceles y cercas de hasta 3.60 metros
de altura deberan disefiarse de acuerdo con estas Normas. Sin embargo, tres
cuartas partes de gs, pero no menos de 50 kg/m?, podran sustituirse por el valor de
gs en la Ecuacion 1. Las presiones en areas locales de las discontinuidades no
necesitan ser consideradas.

11 CATEGORIAS DE OCUPACION



Para el propodsito del disefio de resistencia al viento, las estructuras deberan
catalogarse en alguna de las categorias de ocupacion listadas en la Tabla C. Esta
tabla proporciona los factores de importancia, |, para cada categoria.

TABLA A. PRESION ESTATICA DE VIENTO (gs ) A UNA ALTURA ESTANDAR
DE 10 METROS

Velocidad basica de viento ( km/h) | 125
Presion gs ( kg/m?) 75.8

TABLA B. COEFICIENTE COMBINADO DE ALTURA, EXPOSICION Y FACTOR
DE RAFAGA ( C.)

Altura sobre el Exposicion B | Exposicion C
terreno

circundante

(metros)

0-5.0 0.64 1.08
7.5 0.71 1.18
10.0 0.78 1.25
12.5 0.84 1.32
15.0 0.89 1.37
17.5 0.94 1.42
20.0 0.98 1.46
25.0 1.05 1.54
30.0 1.12 1.60
35.0 1.18 1.66
50.0 1.33 1.80
65.0 1.46 1.90
90.0 1.63 2.05

120.0 1.80 2.19

TABLA C. CATEGORIAS DE OCUPACION

Categoria | Factor de importancia
€) edlica ly
Grupo A
Al 1.15
A2 1.15
A3 1.00




Grupo B

Bl 1.00
B2 1.00

Nota (a): En el Articulo 73 del Reglamento se explica la clasificacion de las

construcciones.

TABLA D. COEFICIENTES DE PRESION ( Cq)

ESTRUCTURA 6

cubiertas planas

COMPONENTE DESCRIPCION FACTOR Cq
(a)
1. Marcos primarios y Método 1 (Método de las Fuerzas
Normales)
sistemas Muros :
resistentes
Muro de barlovento +0.8
Muro de sotavento -0.5
Cubiertas (b) :
Viento perpendicular a la cumbrera
Cubierta de sotavento o cubierta plana -0.7
Cubierta de barlovento
Pendiente menor a 15% -0.7
Pendiente entre 15y 75% -0.9 6 +0.3
Pendiente entre 75 y 100% +0.4
Pendiente mayor a 100% +0.7
Viento paralelo a la cumbrera vy -0.7

Método 2 (Método del Area Proyectada)

En el area proyectada verticalmente

Estructuras de hasta 12 m de altura

+1.3 horizontal

Estructuras de mas de 12 m

+1.4 horizontal

En el area proyectada horizontalmente (b) -0.7
2. Elementos y Elementos de muros
componentes fuera Para todas las estructuras +1.2
de
las Estructuras cerradas y abiertas -1.2
discontinuidades (c)
Estructuras parcialmente cerradas -1.6
Pretiles +1.3
Elementos de Cubierta (d)
Estructuras cerradas y abiertas
Pendiente menor al 60% -1.3




Pendiente entre 60 y 100% +1.3
Estructuras parcialmente cerradas
Pendiente de hasta 15% -1.7
Pendiente entre 15y 60% -1.6 6 +0.8
Pendiente entre 60 y 100% +1.7
3. Elementos y Bordes de muros (g) -1.56+1.2
componentes en|Cumbreras 6 bordes de cubiertas sin
zonas voladizos (Q)
de discontinuidades Pendiente menor al 15% -2.3
(c),(e),(f) Pendiente entre 15y 60% -2.6
Pendiente entre 60y 100% -1.6
Para pendientes menores al 15% en incrementar
Voladizos y marquesinas Valores
anteriores en
0.5
4. Chimeneas, | Cuadradas 06 rectangulares +14
tanques, y
Torres sélidas Hexagonales u octagonales +1.1
Circulares o elipticas +0.8
5. Torres de | Cuadradas y rectangulares
estructura
abierta (h),(i) Diagonal +4.0
Normal +3.6
Triangulares +3.2
6. Accesorios de|Elementos cilindricos
torres
(como escaleras, Hasta 5 cm. de diametro +1.0
ductos, luces, y Mas de 5 cm. +0.8
elevadores) (i) Elementos planos 6 angulares +1.3
7. Sefnales, postes, +1.4

astas, y estructuras
menores

NOTAS

(a) Cuando el valor de Cq sea positivo se tratara de un empuje sobre el area en
cuestiéon, cuando sea negativo se tratara de una succion.

(b) Para edificios de un nivel 6 para el nivel superior en un edificio de varios pisos
considerado como parcialmente cerrado, un valor adicional de 0.5 se debera
afiadir a la succion Cq. La combinacion mas critica debera usarse para disefio.

(c) Los valores listados de C4 corresponden a areas tributarias de un metro
cuadrado. Para areas tributarias de 10 m?, el valor 0.3 podra sustraerse de C,,
excepto en areas de discontinuidades con pendientes menores al 60 por ciento en
donde un valor de 0.8 podra restarse a Cq. Para areas entre 1 y 10 m? podra




interpolarse.Para areas tributarias mayores a los 100 m2, se deberan emplear los
valores correspondientes a estructuras primarias.

(d) Para pendientes mayores al 100 por ciento se emplearan valores
correspondientes a los elementos de muro.

(e) Las presiones locales se aplicardn en una distancia de 3 metros a partir de la
discontinuidad 6 0.1 veces el ancho menor de la estructura, lo que sea menor.

(f) Discontinuidades en los bordes de muros 6 en las cumbreras se definen como
quiebres discontinuos en la superficie en donde el &ngulo interior mide 170 grados
0 menos.

(g) Las cargas se aplican en cualquiera de los lados de las discontinuidad pero no
simultaneamente en ambos lados.

(h) Las presiones de viento deberan aplicarse al total del &rea normal proyectada
de todos los elementos en una fachada. Las fuerzas deberan suponerse actuando
paralelamente a la direccién del viento.

(i) Los factores para elementos cilindricos valen dos tercios de los
correspondientes para elementos planos 6 angulares.
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

As area de acero de refuerzo colocada en el extremo de un muro.

Asn | area total de refuerzo horizontal en el muro.

Asy | area total de refuerzo vertical en el muro.

At area bruta de la seccién transversal del muro (sin descontar huecos cuando
es a base de blogues huecos).




B coeficiente para el calculo de la resistencia ante carga vertical de muros
rigidizados por elementos transversales.

b longitud de apoyo de una losa soportada por el muro.

Cp coeficiente de variacion de la resistencia en compresion de las piezas.

Cm coeficiente de variacion de la resistencia en compresion de la mamposteria.

Cy coeficiente de variacion de la resistencia en cortante de la mamposteria.

D distancia entre el centroide del acero de tensidon y el extremo opuesto del
muro.

dc menor dimension de la seccion del castillo o dala que confinan al muro.

D’ distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos de un
muro.

E moédulo de elasticidad de la mamposteria para esfuerzos de compresion
normales a las juntas.

Fe factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez.

Fr factor de reduccion de resistencia.

fe resistencia especificada del concreto en compresion.
media de la resistencia en compresion de la mamposteria, referida al area

— bruta.
resistencia de disefio en compresion de la mamposteria, referida al area

— bruta.
media de la resistencia en compresion de las piezas, referida al area bruta.
resistencia de disefio en compresion de las piezas, referida al area bruta.

fy esfuerzo de fluencia especificado del acero de refuerzo.

G mdbdulo de cortante de la mamposteria.

H altura no restringida del muro.

H altura efectiva del muro.




L longitud efectiva del muro.

L separacion entre elementos que rigidizan transversalmente al muro.

Mg | momento flexionante, aplicado en el plano, que resiste el muro en
flexocompresion.

Mo momento flexionante, aplicado en el plano, que resiste el muro en flexion
pura.

P carga axial total que Obra sobre el muro, sin multiplicar por el factor de
carga.

Py carga axial total que Obra sobre el muro multiplicada por el factor de carga.

Pr resistencia de disefio del muro a carga vertical.

Pn cuantia de refuerzo horizontal en el muro.

Py cuantia de refuerzo vertical en el muro.

Q factor de comportamiento sismico.

S separacion del acero de refuerzo.

t espesor del muro.

VR fuerza cortante resistente.

v* esfuerzo cortante de disefio, sobre area bruta.

[ ]

media de los esfuerzos cortantes resistentes de muretes, sobre area bruta.

1. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 Alcance

Las Secciones 2 a 5 de estas disposiciones se aplican al disefio y construccion

de muros construidos por piezas prismaticas de piedra artificial, macizas o huecas,
unidas por un mortero aglutinante. Incluyen muros reforzados con armados
interiores, castillos, cadenas o contrafuertes.




La Seccion 6 se aplica al disefio y construccion de elementos de mamposteria
de piedras naturales.

2. MATERIALES PARA MAMPOSTERIA
2.1 Piezas

2.1.1 Tipos de piezas

Las piezas usadas en los elementos estructurales de mamposteria deberan
cumplir los requisitos generales de calidad especificados por la Direccién General
de Normas de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial para cada material.
En particular deberan aplicarse las siguientes normas.

C6 Ladrillos y bloques ceramicos de barro, arcilla o similares
C10 Bloques, ladrillos o tabiques y tabicones de concreto

En las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo del
Reglamento de Construccion del Municipio de San Cristobal de la Barranca se
fijan distintos factores de comportamiento sismico, Q, en funcion del tipo de pieza
gue compone un muro y de su refuerzo.

Para fines de aplicacion de las normas mencionadas se consideraran como
piezas macizas aquellas que tienen en su seccion transversal mas desfavorable
un area neta de por lo menos 75 por ciento del area total, y cuyas paredes no
tienen espesores menores de 2 cm.

Las piezas huecas a que hacen referencia las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo son las que tienen en su seccion
transversal mas desfavorable un area neta de por lo menos 45 por ciento del area
bruta; ademas el espesor de sus paredes exteriores no es menor que 1.5 cm.

2.1.2 Resistencia en compresion

La resistencia en compresion se determinard para cada tipo de piezas de
acuerdo con el ensaye especificado en la norma NOM C36.

La resistencia en compresion, D para tabicones de jalcreto o de concreto asi

como para cualquier tipo de bloques huecos no serd menor de 40 kg/cm?, y para
tabiques de barro recocido no ser4 menor de 25 kg/cmz.

Cuando se utilicen bloques huecos, de jalcreto, de concreto o de barro, su
resistencia, D se calculara con los valores resultantes de dividir la carga que



resiste cada pieza entre su area bruta, esto es, entre su ancho por largo sin
descontar huecos.

Para disefio se empleara un valor de la resistencia, D medida sobre el area

bruta, que se determinard como el que es alcanzado por lo menos por el 98% de
las piezas producidas.

Cuando se tenga evidencia de que el valor minimo garantizado por el
fabricante cumple con la definiciobn anterior, podra tomarse como resistencia de
disefo.

Cuando no se cumpla lo anterior, la resistencia de disefio se determinara con
base en la informacién estadistica existente sobre el producto en cuestion o a
partir de muestreos de la produccién de la pieza en cuestion. En este ultimo caso
se obtendran al menos tres muestras de diez piezas cada una, de lotes diferentes
de la produccion. Las 30 piezas asi obtenidas se ensayaran con el procedimiento
especificado en la norma C36 y la resistencia de disefio se calculara como

donde

es el promedio de las resistencias en compresién de las piezas ensayadas.

Cp es el coeficiente de variacion de la resistencia de las piezas ensayadas, pero
su valor no se tomara menor que 0.20 para piezas provenientes de plantas
mecanizadas con control de calidad de la resistencia, que 0.30 para piezas de
fabricacion mecanizada, pero sin control de calidad de resistencia, y que 0.35
para piezas de produccion artesanal.

2.2 Morteros

Los morteros que se empleen en elementos estructurales de mamposteria
deberan cumplir con los requisitos siguientes:

a) Su resistencia en compresion sera por lo menos de 40 kg/cm?2,

b) La relacion volumétrica entre la arena y la suma de cementantes se
encontrara entre 2.25y 3.

c) La resistencia se determinara segun lo especificado en la norma NOM
C 61.




d) Se empleard la minima cantidad de agua que dé como resultado un
mortero facilmente trabajable.

e) No se admitird el empleo de morteros que contengan Unicamente cal
como material cementante.

Sera responsabilidad del constructor verificar la calidad de los agregados y
ejercer el control de calidad necesario en la elaboracién de los morteros de tal
manera que para los diferentes tipos de morteros especificados en el Proyecto
estructural se obtengan las siguientes resistencias minimas:

RESISTENCIA EN COMPRESION DEL MORTERO

Tipo de Resistencia minima
mortero en compresion, en
kg/cm?2

l 125

I 75

I 40

La tabla siguiente es una guia para la dosificacion de los morteros. El uso de
estos proporcionamientos no exime de la obligacién de obtener las resistencias
minimas especificadas en la tabla anterior.

PROPORCIONAMIENTOS, EN VOLUMEN, RECOMENDADOS PARA
MORTERO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Tipo Partes Partes de Partes Partes
de de cemento de de cal de arena*
mortero cemento albaiiileria
R OavYa
I No menos de
1 Oa' | - 2.25 ni mas
de
(I Y, a Vs 3 veces la
Il suma de
1 Y2al | - cementantes
[ A (R— Yo a 1% en volumen

* El volumen de arena se medira en estado suelto.

2.3 Acero de refuerzo



El refuerzo que se emplee en castillos, dalas y/o elementos colocados en el
interior del muro, estara constituido por barras corrugadas que cumplan las
especificaciones NOM B6 y B294, por malla de acero que cumpla con la
especificacion NOM B290 o por alambres corrugados laminados en frio que
cumplan con las norma NOM B72 o por armaduras soldadas por resistencia
eléctrica de alambre de acero para castillos y dalas que cumplan con la norma
NOM B-456. Se admitird el uso de barras lisas Unicamente en estribos, en mallas
electrosoldadas o en conectores. Se podran utilizar otros tipos de acero siempre y
cuando se demuestre a satisfaccion de la Direccion General de Obras Publicas su
eficiencia como refuerzo estructural.

Como esfuerzo de disefio, f,, se considerara el de fluencia garantizado por el
fabricante. La verificacion de calidad del acero se hara de acuerdo con las norma
correspondiente de la Direccion General de Normas.

2.4 Mamposteria

2.4.1 Resistenciaacompresion

La resistencia de disefio en compresién de la mamposteria, D sobre area
bruta, se determinara con alguno de los procedimientos siguientes:

a) Ensayes de pilas construidas con las piezas y morteros que se emplearan en la Obra. Las
pilas estaran formadas por lo menos con 3 piezas sobrepuestas. La relacion altura espesor de
la pila estard comprendida entre 2 y 5; las pilas se ensayaran a la edad de 28 dias. Para el
almacenamiento de los especimenes, su cabeceado y el procedimiento de ensaye se
seguiran, en lo que sea aplicables, las normas que rigen para el ensaye a compresiéon de
cilindros de concreto (NOM C83).

El esfuerzo medio obtenido, calculado sobre el &area bruta, se corregira
multiplicandolo por los factores de la tabla siguiente:

FACTORES CORRECTIVOS PARA LAS RESISTENCIAS DE PILAS CON
DIFERENTES RELACIONES DE ESBELTEZ

Relacién de esbeltez de la pila 2 3 4 5

Factor correctivo 0.75 0.90 1.00 1.05

Para esbelteces intermedias se interpolara linealmente.

La resistencia de disefo se calculara como:




en que

D es el promedio de la resistencia de las pilas ensayadas, corregida por
esbeltez.

Cm | el coeficiente de variacion de la resistencia de las pilas ensayadas, que en
ningun caso se tomara inferior a 0.15.

La determinacion se hard en un minimo de 9 pilas construidas con piezas
provenientes de por lo menos 3 lotes diferentes del mismo producto.

b) A partir de la resistencia de disefio de las piezas y el mortero.

1. Para bloques y tabigques de jalcreto o de concreto con relacion altura a
espesor no menor que un medio, y con D < 200 kg/cm?, la resistencia de
disefio a compresion sera la que indica la tabla siguiente, si se comprueba

que las piezas y el mortero cumplen con los requisitos de calidad
especificados en 2.1y 2.2, respectivamente.

RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA DE
PIEZAS DE JALCRETO O DE CONCRETO

( ]| SOBREAREABRUTA)

T e
D, en kg/cm2 | Mortero | kg/cm? Mortero IlI
Mortero Il

40 20 16 16
50 25 20 20
75 40 35 30
100 50 45 40
150 75 60 60
200 100 90 80

Para valores intermedios se interpolara linealmente.

2. Para piezas de barro y otros materiales, excepto concreto, con relacion
altura a espesor no menor que un medio, la resistencia de disefio a
compresion sera lo que se obtiene de la tabla siguiente para los morteros
recomendados.

RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA DE
PIEZAS DE BARRO

( |. SOBREAREABRUTA)

T en
Mortero | kg/cm? Mortero Il




c)

D, en kg/cm? Mortero I
25 10 10 10
40 16 16 16
50 20 20 20
75 30 30 25
100 40 40 30
150 60 60 40
200 80 70 50
300 120 90 70
400 140 110 90
500 160 130 110

Para valores intermedios se interpolara linealmente.

Valores indicativos. Si no se realizan determinaciones experimentales
podran emplearse los valores de D que, para distintos tipos de piezas y
morteros, se presentan en la tabla siguiente:

RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA, |:|, PARA
ALGUNOS TIPOS DE PIEZA, SOBRE AREA BRUTA*

d)

Valores de u en kg/cm?
Tipo de pieza Mortero | | Mortero Il | Mortero IlI
Tabique de barro recocido 10 10 10
Tabicon de jalcreto o concreto 10 10 10
(|_| > 40 kg/cm?)
Bloque de jalcreto o de 10 10 10
concreto®
(D > 40 kg/cm? )
Tabique con huecos 25 25 25
verticales®
(D > 120 kg/cm?)

1 La relacion area neta-bruta no sera menor de 0.45.

Resistencia en compresion de mamposteria con refuerzo interior. Para
mamposteria con refuerzo interior que cumpla con los requisitos

especificados en 3.4, se tomara para el valor que corresponde a

mamposteria sin refuerzo, incrementado en 25%, pero no en mas de
7 kg/lcmz2,



e) Resistencia en compresion de muros confinados. Para muros reforzados
con dalas y castillos que cumplan los requisitos de 3.3, el esfuerzo

resistente en compresion, D calculado para la mamposteria sin refuerzo

podra incrementarse en 4 kg/cm?.

2.4.2 Esfuerzo cortante resistente de disefo

La resistencia a fuerza cortante de muros de mamposteria segun se calcula en
la Seccién 4.4, se basa en el esfuerzo cortante resistente de disefio, v*, el cual se

calculara de la manera siguiente:

a) Para muros diafragma (Seccion 3.2)

v¥=0.8

b) Para otros muros

v¥=0.5

(2.1)

(2.2)

donde el valor de D no deberd incluir el incremento permitido en el inciso (d) o en

el inciso (e) de la Seccion 2.4.1 de estas normas. A menos que se determine el
esfuerzo cortante resistente mediante los ensayes indicados mas abajo, el
esfuerzo cortante resistente de disefo, v*, serd el calculado con la Ecuacion 2.1 si
se trata de muros diafragma o con la Ecuacion 2.2 para otros muros. En ninguno
de los dos casos el valor de v* sera mayor al valor consignado en la tabla

siguiente:

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DE DISENO MAXIMO PARA ALGUNOS
TIPOS DE MAMPOSTERIA, SOBRE AREA BRUTA

_ Tipo de Vel
Pleza mortero | en kg/cm?
Tabique de barro recocido | 3.5
Iy Il 3
Tabicon de jalcreto o de I 3
concreto ol 2
> 40 kg/lcm?)
Blogue de jalcreto o de I 3.5
concreto [yl 2.5
( |=40kg/cm?)
Tabique hueco de barro? I 3




Iy I 2
1 Las piezas huecas deberan cumplir con los requisitos fijados en

2.1.
2 Tabique de barro con perforaciones verticales con
relacion de areas

neta a bruta no menor de 0.45.

Para materiales no cubiertos en la tabla anterior el esfuerzo cortante resistente
se determinara mediante ensayes con procedimientos aprobados por la Direccién
General de Obras Publicas.

Sera aceptable la determinacion del esfuerzo cortante resistente a partir del
ensaye de muretes con una longitud de al menos una vez y media la maxima
dimensién de la pieza y con el nUmero de hiladas necesario para que la altura sea
aproximadamente igual a la longitud. Los muretes se ensayaran sometiéndolos a
una carga de compresion a lo largo de su diagonal y el esfuerzo cortante medio se
determinara dividiendo la carga maxima entre el area bruta del murete medida
sobre la misma diagonal.

La determinacién se harad sobre un minimo de 9 muretes construidos con
piezas provenientes de por lo menos tres lotes diferentes.

Para disefio se utilizara un esfuerzo resistente igual a

en que:

[ ] es el promedio de los esfuerzos resistentes de los muretes ensayados

D es el coeficiente de variacion de los esfuerzos resistentes de los muretes
ensayados que no se tomara menor que 0.20

Para muros que dispongan de algun sistema de refuerzo cuya contribucién a la
resistencia se quiera evaluar o que tengan caracteristicas que no pueden
representarse en el tamafio del murete, las pruebas de compresion diagonal antes
descritas deberan realizarse en muros de al menos 2 X 2 m.

2.4.3 Resistencia al aplastamiento

Cuando una carga concentrada se transmite directamente a la mamposteria, el
esfuerzo de contacto no excedera de O.GD. El esfuerzo actuante se calculara con

las cargas de disefio obtenidas aplicando los factores correspondientes a la
combinacion de acciones de que se trate segun la Seccion 4.2.




2.4.4 Resistencia atension

Se considerard que es nula la resistencia de la mamposteria a esfuerzos de
tension perpendiculares a las juntas. Cuando se requiera esta resistencia debera
proporcionarse el refuerzo necesario.

2.45 Modulo de elasticidad

El moédulo de elasticidad de la mamposteria, E, podra determinarse
experimentalmente o calcularse en forma aproximada como sigue:

Para mamposteria de tabicones y bloques de jalcreto:

E= GOOD para cargas de corta duracion

E= SSOD para cargas sostenidas
Para mamposteria de tabicones y bloques de concreto:

E= SOOD para cargas de corta duracion

E= BSOD para cargas sostenidas

Para mamposteria de tabique de barro y otras piezas, excepto las de
jalcreto y concreto:

E= GOOD para cargas de corta duracion

E= SSOD para cargas sostenidas

2.4.6 Modulo de cortante
El médulo de cortante de la mamposteria se tomara como
G=0.3E
3. SISTEMAS ESTRUCTURALES A BASE DE MUROS DE MAMPOSTERIA
3.1 Tipos de muros

Los muros que tengan una funcion estructural en la construccién quedaran
incluidos en una de las modalidades descritas en los casos siguientes.

3.2 Muros diafragma



Estos son los que se encuentran rodeados por las vigas y columnas de un
marco estructural al que proporcionan rigidez ante cargas laterales.

La union entre el marco y el muro diafragma debera evitar la posibilidad de
volteo del muro perpendicularmente a su plano y las columnas del marco deberan
ser capaces de resistir, cada una, en una longitud igual a una cuarta parte de su
altura medida a partir del pafio de la viga, una fuerza cortante igual a la mitad de la
carga lateral que actla sobre el tablero.

3.3 Muros confinados

Estos son los que estan reforzados con castillos y dalas que cumplen con los
requisitos siguientes:

Las dalas o castillos tendran como dimensiéon minima el espesor del muro. El
concreto tendrd una resistencia a compresion, f; no menor de 150 kg/cm?, y el
refuerzo longitudinal estara formado por lo menos de tres barras, cuya area total
no sera inferior a 0.2f:/f, multiplicado por el cuadrado del espesor del muro, 2, y
estara anclado en los elementos que limitan al muro de manera que pueda
desarrollar su esfuerzo de fluencia.

El area del refuerzo transversal no sera inferior a 1000s/f,d. siendo s la
separacion de los estribos y d; la menor dimension de la seccion del castillo o
dala. La separacién de los estribos no excedera de 1.5d. ni de 20 cm.

Existirdn castillos por lo menos en los extremos de los muros y en puntos
intermedios del muro a una separacion no mayor que vez y media su altura, ni 4
m.

Existird una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que este Ultimo
esté ligado a un elemento de concreto reforzado de al menos 15 cm. de peralte.
Ademas existiran dalas en el interior del muro a una separacién no mayor de 3 m.

Existiran elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que las dalas y
castillos en el perimetro de todo hueco cuya dimension exceda de la cuarta parte
de la longitud del muro en la misma direccion.

La relacion altura a espesor del muro no excedera de 30.

Podra incrementarse la resistencia a fuerza cortante de muros confinados, de
acuerdo con lo establecido en 4.4.2, cuando se coloque refuerzo horizontal en las
juntas con las cuantias minimas especificadas en dicha seccion y que cumpla con
los requisitos de separacion maxima y de detallado especificados para muros
reforzados interiormente en la Secciéon 3.4. Dicho refuerzo horizontal debera estar
anclado a los castillos extremos e interiores.



3.4 Muros reforzados interiormente

Estos son muros reforzados con malla o barras corrugadas de acero,
horizontales y verticales, colocadas en los huecos de las piezas, en ductos o en
las juntas. Para que un muro pueda considerarse como reforzado deberan
cumplirse los siguientes requisitos minimos.

La suma de la cuantia de refuerzo horizontal, py, y vertical, py, N0 sera menor
gue 0.002 y ninguna de las dos cuantias sera menor que 0.0007. La cuantia de
refuerzo horizontal se calcula como ph=As/st, donde Ag, es el refuerzo
horizontal que se colocard en el espesor t del muro a una separacion s;
pv = As/tL, en que Ag, es el area total de refuerzo que se colocara verticalmente
en la longitud L del muro. Cuando se emplee acero de refuerzo de fluencia
especificado mayor de 4,200 kg/cm?, las cuantias de refuerzo mencionadas en
este parrafo podran reducirse multiplicandolas por 4,200/ fy.

Todo espacio que contenga una barra de refuerzo vertical debera tener una
distancia libre minima entre el refuerzo y las paredes de la pieza igual a la mitad
del diametro de la barra y debera ser llenado a todo lo largo con mortero o
concreto. La distancia libre minima entre una barra de refuerzo horizontal y el
exterior del muro sera de 1.5 cm o una vez el didmetro de la barra, la que resulte
mayor. El refuerzo horizontal debera estar embebido en toda su longitud en
mortero o concreto.

Para el colado de los huecos donde se aloje el refuerzo vertical podra
emplearse el mismo mortero que se usa para pegar las piezas, o un concreto de
alto revenimiento, con agregado maximo de 1 cm y resistencia a compresion no
menor de 75 kg/cm2. El hueco de las piezas tendra una dimension minima mayor
de 5 cm y un area no menor de 30 cm2,

Deber& colocarse por lo menos una barra No. 3 de grado 42, o refuerzo de
otras caracteristicas con resistencia a tensidn equivalente, en dos huecos
consecutivos en todo extremo de muros, en las intersecciones entre muros o a
cada 3 m. El refuerzo vertical en el interior del muro tendra una separacién no
mayor de 6 veces el espesor del mismo ni mayor de 80 cm.

Cuando los muros transversales lleguen a tope, sin traslape de piezas, sera
necesario unirlos mediante dispositivos que aseguren la continuidad de la
estructura.

El refuerzo horizontal debe ser continuo y sin traslape en la longitud del muro y
anclado en sus extremos. Se deberdn cumplir los mismos requisitos de anclaje
gue para concreto reforzado. Debera haber refuerzo consistente en una barra
No. 4 de grado 42, o con resistencia a tension equivalente, alrededor de toda
abertura cuya dimension exceda de 60 cm en cualquier direccion.

La relacion altura/ espesor de estos muros no sera superior a 30.



Debera haber una supervision continua en la Obra que asegure que el refuerzo
esté colocado de acuerdo con lo indicado en planos y que los huecos en que se
aloja el refuerzo sean colados completamente.

3.5 Muros no reforzados

Se consideraran como muros no reforzados aquellos que no tengan el refuerzo
necesario para ser incluidos en alguna de las tres categorias anteriores.

3.6 Otras modalidades de refuerzo y construccion de muros

Cualquier otro tipo de refuerzo o de modalidad constructiva a base de
mamposteria debera ser avalado por evidencia experimental y analitica que
demuestre, a satisfaccion de la Direccion General de Obras Publicas, que cumple
con los requisitos de seguridad estructural establecidos por el Reglamento y por
estas Normas.

4. PROCEDIMIENTOS DE DISENO

4.1 Analisis
4.1.1 Criterio general

La determinacion de las fuerzas internas en los muros se hara en general por
medio de un analisis elastico. En la determinacion de las propiedades elasticas de
los muros deberd considerarse que la mamposteria no resiste tensiones en
direccién normal a las juntas y emplear por tanto las propiedades de las secciones
agrietadas y transformadas cuando dichas tensiones aparezcan.

4.1.2 Analisis por cargas verticales

Para el analisis por cargas verticales se tomara en cuenta que en las 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,
la junta tiene suficiente capacidad de rotacién para que pueda considerarse que,
para efectos de la distribucion de momentos en el nudo, la rigidez de los muros es
nula. Para el disefio s6lo se tomardn en cuenta los momentos debidos a los
efectos siguientes:

a) Los momentos que deben ser resistidos por condiciones de estatica y que
no pueden ser redistribuidos por la rotacion del nudo, como son los
momentos debidos a un voladizo que se empotre en el muro y los debidos a
empujes, de viento o sismo normales al plano del muro.



b) Los momentos debidos a la excentricidad con que se transmite la carga de
la losa del piso inmediatamente superior en muros extremos; tal
excentricidad se tomard igual a

€c

en que t es el espesor del muro y b el de la porcién de éste en que se
apoya la losa soportada por éste.

Sera admisible determinar Unicamente las cargas verticales que actlan sobre
cada muro mediante una bajada de cargas por areas tributarias y tomar en cuenta
los efectos de excentricidades y esbeltez mediante los valores aproximados del
factor de reduccion, Fg, recomendados en el caso | de la Seccion 4.3.2, cuando se
cumplan las condiciones siguientes:

a) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la
direccién normal a su plano estan restringidas por el sistema de piso o por
otros elementos.

b) No hay excentricidad importante en la carga axial aplicada ni fuerzas
significativas que actian en direccién normal al plano del muro.

c) La relacion altura espesor del muro no excede de 20.

4.1.3 Analisis por cargas laterales

El andlisis para la determinacion de los efectos de las cargas laterales debidas
a sismo se hara con base en las rigideces relativas de los distintos muros. Estas
se determinaran tomando en cuenta las deformaciones de cortante y de flexion.
Para estas Ultimas se considerard la seccion transversal agrietada del muro
cuando la relacion de carga vertical a momento flexionante es tal que se presentan
tensiones verticales. Se tomara en cuenta la restriccion que impone a la rotaciéon
de los muros la rigidez de los sistemas de piso y techo y la de los dinteles.

Sera admisible considerar que la fuerza cortante que toma cada muro es
proporcional a su area transversal, ignorar los efectos de torsion y de momento de
volteo, y emplear el Método Simplificado de Disefio Sismico especificado en la
Seccion 7 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo,
cuando se cumplan los requisitos especificados en la Seccién 3.7.2 de las normas
citadas y que son los siguientes:

I. En todos los niveles, al menos 75 por ciento de las cargas verticales estan
soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros
sistemas de piso suficientemente resistentes y rigidos al corte. Dichos muros
tendran distribucion sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes
ortogonales, o en su defecto, el edificio tendrd, en cada nivel, al menos dos



muros perimetrales de carga, sensiblemente paralelos entre si, ligados por los
sistemas de piso antes citados en una longitud no menor que la mitad de la
dimension del edificio en la direccidon de dichos muros.

Il. La relacién entre longitud y ancho de la planta del edificio no excede de 2.0
a menos que, para fines de analisis sismico, se pueda suponer dividida dicha
planta en tramos independientes cuya relacion longitud a ancho satisfaga esta
restriccion y cada tramo se revise en forma independiente en su resistencia a
efectos sismicos.

lll. La relacion entre la altura y la dimensién minima de la base del edificio no
excede de 1.5y la altura del edificio no es de mas de 3 pisos ni mayor de 9 m.

Ademas, cuando se use dicho método simplificado, la contribucion a la
resistencia a fuerza cortante de los muros cuya relacién de altura de entrepiso, H,
a longitud, L, es mayor que 1.33, se reducira multiplicandola por el coeficiente (
1.33L/H)2

4.2 Factores de carga

Como se indica en el Articulo 96 del Reglamento, se revisara que para las
distintas combinaciones de acciones especificadas en el Articulo 86 del
Reglamento y para cualquier estado limite de falla posible, la resistencia de disefio
sea mayor o igual al efecto de las acciones que intervengan en la combinacion de
cargas en estudio, multiplicado por los factores de carga correspondientes, segun
lo especificado a continuacion:

Para combinaciones de acciones clasificadas en el caso | del Articulo 86 del
Reglamento, se aplicara un factor de carga de 1.4.

Para combinaciones de acciones clasificadas en el caso Il del Articulo 86 del
Reglamento, se considerara un factor de carga de 1.1 aplicado a los efectos
de todas las acciones que intervengan en la combinacion.

Para acciones o fuerzas internas cuyo efecto sea favorable a la resistencia o
estabilidad de la estructura, el factor de carga se tomara igual a 0.9; ademas,
se tomara como intensidad de la accion el valor minimo probable, de
acuerdo con el Articulo 85 del Reglamento.

Para revision de estados limites de servicio se tomard en todos los casos un
factor de carga unitario.

4.3 Resistencia a cargas verticales

4.3.1 Férmulageneral

La carga vertical resistente se calculara como:




Pr=Fr Fe| |Ar

donde

Pr es la carga vertical total resistente de disefio

Fr se tomara como 0.6 para muros confinados o reforzados interiormente de
acuerdo con 3.3 0 3.4 y como 0.3 para muros no reforzados
es la resistencia de disefio en compresion de la mamposteria

Fe es un factor de reduccion por excentricidad y esbeltez que se obtendra de
acuerdo con 4.3.2

Ar es el area de la seccion transversal del muro

4.3.2 Factor de reduccidén por excentricidad y esbeltez
I. Cuando se cumplan los requisitos especificados en los incisos a), b) y c)
de 4.1.2, podra tomarse Fg igual a 0.7 para muros interiores que soporten
claros que no difieren en mas de 50 por ciento y como 0.6 para muros
extremos o0 con claros asimétricos y para casos en que la relacion entre
cargas vivas y cargas muertas de disefio excede de uno.
[I. Cuando no se cumplan las condiciones del caso I, el factor de reduccion
por excentricidad y esbeltez se determinara como el menor del que se
especifica en el caso | y el que se obtiene con la ecuacion siguiente:

(4.2)

en que

t es el espesor del muro

e’ es la excentricidad calculada para la carga vertical, e;, mas una excentricidad
accidental que se tomard iguala /24

H la altura efectiva del muro que se determinar4 a partir de la altura no
restringida, H, segun el criterio siguiente:

H = |2 H para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo
superior




H = |0.8H para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro

H = |H para muros extremos en que se apoyan losas

4.3.3 Efecto de las restricciones a las deformaciones laterales

En casos en que el muro en consideracion esté ligado a muros transversales, a
contrafuertes o a columnas o castillos que restrinjan su deformacion lateral, el
factor Fe calculado con la Ecuacion 4.1 se incrementard sumandole la cantidad
(1 - Fg) B, pero el resultado no sera en ningun caso mayor que 0.9.

B es un coeficiente que depende de la separacion de los elementos rigidizantes,
L’, y se obtiene de la tabla siguiente:

FACTOR CORRECTIVO, B, POR EFECTO DE LA RESTRICCION DE MUROS
TRANSVERSALES

L'/H 15 1.75 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0
B 0.7 0.6 0.5 0.4 0.33 0.25 0.20

4.3.4 Contribucion del refuerzo a la resistencia a cargas verticales

La contribucion a la resistencia a carga vertical de castillos y dalas o del
refuerzo interior se considerard mediante los incrementos en el esfuerzo resistente

en compresion, D de la mamposteria, permitidos segun los incisos 2.4.1 d) y e)

de estas normas, a menos que mediante ensayes a escala natural se haya
demostrado que se justifica un incremento mayor en la resistencia debido a dicho
refuerzo.

En muros sometidos a momentos flexionantes  significativos,
perpendicularmente a su plano, podra determinarse la resistencia en
flexocompresiéon tomando en cuenta el refuerzo vertical del muro, cuando la
separacién de éste no exceda de seis veces el espesor del muro.

El calculo se realizara con el criterio de resistencia en flexocompresion que se
especifica para concreto reforzado, y con base en las hipoétesis siguientes:

a) La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion
transversal de un elemento es plana.

b) Los esfuerzos de tension son resistidos por el refuerzo Unicamente.

c) Existe adherencia perfecta entre el refuerzo y el concreto o mortero que lo
rodea.




d) La seccion falla cuando se alcanza, en la mamposteria, la deformacion
unitaria maxima a compresion que se tomard igual a 0.003.

e) A menos que ensayes en pilas permitan obtener mejor determinacion de la
curva esfuerzo-deformacion de la mamposteria, ésta se supondra lineal
hasta la falla.

Los efectos de esbeltez se tomaran en cuenta afectando la carga resistente por
el factor , segun la Seccibn 4.3.2.

4.4 Resistencia a cargas laterales

4.4.1 Consideraciones generales

La resistencia a cargas laterales de un muro debera revisarse para el efecto de
la fuerza cortante, del momento flexionante en su plano y eventualmente también
de momentos flexionantes debidos a empujes normales a su plano.

Cuando sean aplicables los requisitos del método simplificado de disefio
sismico, ver Seccion 4.1.3, la revision podra limitarse a los efectos de la fuerza
cortante.

4.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria
La fuerza cortante resistente de disefio se determinard como sigue:
a) Para muros diafragma
Vr = FR(0.85Vv*Ar) (4.2)

b) Para otros muros

Vg = FR(0.5V*Ar + 0.3P) < 1.5FgV*Ar (4.3)

en que

P es el 100% de la carga vertical muerta mas el 50% de la carga vertical viva
gue acttan sobre el muro, ambas sin multiplicar por el factor de carga

v* Es el esfuerzo cortante medio de disefio que se determinar4 segun la
Seccion 2.4.2

El factor de reduccion de resistencia, Fr, se tomarad como:




0.7 para muros diafragma, muros confinados y muros con refuerzo interior, segiin se definen en
la Seccién 3 de estas normas.

0.4 para muros no confinados ni reforzados.

No se considerard incremento alguno de la fuerza cortante resistente por
efecto de las dalas y castillos de muros confinados de acuerdo con la Seccion 3.3.
Cuando se coloque refuerzo horizontal en las juntas con las caracteristicas
definidas en la Seccion 3.3 para muros confinados y en la Seccién 3.4 para muros
con refuerzo interior, podra incrementarse en 25 por ciento la fuerza cortante
resistente calculada con la Ecuacién 4.3, siempre que la cuantia de refuerzo
horizontal, pn, no sea inferior a 0.0005 ni al valor que resulte de la expresion
siguiente

4.4.3 Resistencia a flexocompresion en el plano del muro

La resistencia a flexion y a flexocompresién en el plano del muro se calcularg,
para muros sin refuerzo, segun la teoria de resistencia de materiales suponiendo
una distribucion lineal de esfuerzos en la mamposteria. Se considerara que la
mamposteria no resiste tensiones y que la falla ocurre cuando aparece en la

seccion critica un esfuerzo de compresion igual a D

La capacidad a flexion o flexocompresién en el plano de un muro con refuerzo
interior o exterior se calculara con un método de disefio basado en las hipétesis
estipuladas en la Seccién 4.3.4. En todos los casos la capacidad debera afectarse
por el factor de resistencia Fg determinado como se indica al final de esta Seccion
4.4.3.

Para muros reforzados con barras colocadas simétricamente en sus extremos,
las formulas simplificadas siguientes dan valores suficientemente aproximados y
conservadores del momento resistente de disefio.

Para flexion simple, el momento resistente se calculara como

donde

A es el area de acero colocada en el extremo del muro

D’ la distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos del




| muro




Cuando exista carga axial sobre el muro, el momento resistente de la seccion
se modificara de acuerdo con la ecuacion

Mg = Mo + 0.30 P, d ;

donde

Py es la carga axial de disefio total sobre el muro, que se considerara positiva si
es de compresion

D el peralte efectivo del refuerzo de tension

Pro | laresistencia a compresion axial
pue
sta

Frac | se tomaraigual a 0.8 si P, < Pr/3 e igual a 0.6 en caso contrario
cion

5. CONSTRUCCION
5.1 Materiales
5.1.1 Piezas

Condiciones. Las piezas empleadas deberan estar limpias y sin rajaduras.

Humedecimiento de las piezas. Deberan saturarse previamente a su
colocacién todas las piezas de barro; las piezas a base de cemento deberan estar
secas al colocarse.

5.1.2 Morteros

Mezclado del mortero. La consistencia del mortero se ajustara tratando de que
alcance la minima fluidez compatible con una facil colocacion. Los materiales se
mezclaran en un recipiente no absorbente, prefiriéndose, siempre que sea posible,
un mezclado mecéanico. El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega,
no debe ser menor de 3 minutos.

Remezclado. Si el mortero empieza a endurecerse, podra remezclarse hasta
gue vuelva a tomar la consistencia deseada agregandole agua si es necesario.




Los morteros a base de cemento normal deberan usarse dentro del lapso de
2.5 horas a partir del mezclado inicial.

5.1.3 Concretos

Los concretos para el colado de elementos de refuerzo, interiores o exteriores
al muro, tendran la cantidad de agua que asegure una consistencia liquida sin
segregacion de los materiales constituyentes. El tamafio maximo del agregado
serade 1 cm.

5.2 Procedimientos de construccién

5.2.1 Juntas

El mortero en las juntas cubrira totalmente las caras horizontales y verticales
de la pieza. Su espesor sera el minimo que permita una capa uniforme de mortero
y la alineaciéon de las piezas. El espesor de las juntas no excedera de 1.5 cm.,
excepto la junta entre la primera hilada y la cimentacién que podréa tener 2.5 cm.

5.2.2 Aparejo

Las formulas y procedimientos de céalculo especificados en estas disposiciones
son aplicables sélo si las piezas se colocan en forma cuatrapeada; para otros tipos
de aparejo, el comportamiento de los muros debera deducirse de ensayes a
escala natural.

5.2.3 Concreto y mortero

En castillos y huecos interiores se colara de manera que se obtenga un llenado
completo de los huecos. El colado de elementos interiores verticales se efectuara
en tramos no mayores de 1.5 m a menos que el area del hueco sea mayor de
65 cm?, caso en el cual se permitir4 el colado en tramos hasta de 3 m, siempre
que sea posible comprobar, por aberturas en las piezas, que el colado llega hasta
el extremo inferior del elemento.

5.2.4 Refuerzo

El refuerzo se colocara de manera que se asegure que se mantenga fijo
durante el colado. El recubrimiento, separacion y traslapes minimos seran los que
se especifican para concreto reforzado; para refuerzo colocado en las juntas regira
lo especificado en la Seccion 3.4. No se admitira traslape de barras de refuerzo
colocadas en juntas horizontales.

5.2.5 Construccion de muros

En la construccion de muros, ademas de los requisitos de las secciones
anteriores, se cumpliran los siguientes:



La dimensién de la seccion transversal de un muro que cumpla alguna funcién
estructural o que sea de fachada no sera menor de 10 cm.

Todos los muros que se toquen o crucen deberan anclarse o ligarse entre si,
salvo que se tomen precauciones que garanticen su estabilidad y buen
funcionamiento.

Los muros de fachada que reciban recubrimiento de materiales pétreos
naturales o artificiales deberan llevar elementos suficientes de liga y anclaje para
soportar dichos recubrimientos.

Durante la construccion de todo muro se tomaran las precauciones necesarias
para garantizar su estabilidad en el proceso de la Obra, tomando en cuenta
posibles empujes horizontales, incluso viento y sismo.

En los planos de construccién deberan especificarse claramente: peso maximo
admisible de las piezas, resistencia de las mismas y tolerancia en sus
dimensiones; asi como el mortero considerado en el disefio y los detalles del
aparejo de las piezas, del refuerzo y su anclaje y traslape, detalles de
intersecciones entre muros y anclajes de elementos de fachada.

5.2.6 Tolerancias

a) En ningun punto el eje de un muro que tenga funcion estructural distara mas
de 2 cm del
Proyecto.

b) El desplome de un muro no sera mayor que 0.004 veces su altura ni 1.5 cm.
6. MAMPOSTERIA DE PIEDRAS NATURALES
6.1 Alcance

Esta seccion se refiere al disefio y construccion de cimientos, muros de
retencion y otros elementos estructurales de mamposteria del tipo conocido como
de tercera, o sea formado por piedras naturales sin labrar unidas por mortero.

6.2 Materiales

6.2.1 Piedras

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

Resistencia minima a compresion en direccion normal a los planos de | 150
formacién kg/cm?




Resistencia minima a compresion en direccion paralela a los planos de | 100
formacion kg/cm?

Absorcidn maxima 4%

Resistencia al intemperismo: maxima pérdida de peso después de 5 | 10%
ciclos en solucién saturada de sulfato de sodio

Las propiedades anteriores se determinaran de acuerdo con los
procedimientos indicados en el Capitulo CXVII de las Especificaciones Generales
de Construccion de la Secretaria de Obras Publicas (1971).

Las piedras no necesitaran ser labradas, pero se evitara en lo posible el
empleo de piedras de formas redondeadas y de cantos rodados. Por lo menos el
70% del volumen del elemento estara construido por piedra con un peso minimo
de 30 kg cada una.

6.2.2 Morteros

Los morteros que se empleen para mamposteria de piedras naturales deberan
cumplir con los requisitos siguientes:

a) La relaciéon volumétrica entre la arena y la suma de cementantes se
encontrara entre 2.25y 5

b) La resistencia minima en compresioén sera de 15 kg/cmz.
c) La resistencia se determinara segun lo especificado en la norma NOM C 61.
6.3 Disefio

6.3.1 Esfuerzos resistentes de disefio

Los esfuerzos resistentes de disefio en compresion, D y en cortante, v*, se
tomaran como sigue:

Mamposteria unida con mortero de resistencia en compresion no menor que 50
kg/cmz.,

D =20 kg/cm? ; v*=0.6 kg/cm?

Mamposteria unida con mortero de resistencia en compresion menor que 50
kg/cm?

D =15kg/cm? ; v*=0.4 kg/cmz2




Los esfuerzos de disefio anteriores incluyen ya un factor de reduccién, Fg, que
por lo tanto no debera ser considerado nuevamente en las formulas de prediccion
de resistencia.

6.3.2 Determinacién de laresistencia

Se verificard que en cada seccion la fuerza normal actuante de disefio no
exceda la fuerza resistente dada por la expresion

siendo t el peralte de la seccion, A; su area y e la excentricidad con que actla la
carga. La expresion anterior es valida cuando la relacién entre la altura del
elemento de mamposteria y el peralte de su seccidén no excede de 5; cuando dicha
relacion se encuentre entre 5 y 10, la resistencia se tomara igual al 80% de la
calculada con la expresion anterior; cuando la relacion exceda de 10 deberan
tomarse en cuenta explicitamente los efectos de esbeltez en la forma especificada
para mamposteria de piedras artificiales.

La fuerza cortante actuante no excedera de la resistente obtenida de multiplicar
el area transversal de la seccion mas desfavorable por el esfuerzo cortante
resistente segun la seccion anterior.

6.4 Construccion
6.4.1 Piedras

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

6.4.2 Mortero

El mortero se elaborara con la cantidad de agua minima necesaria para
obtener una pasta manejable. Para el mezclado y remezclado se respetaran los
requisitos de la Seccién 5.1.2.

6.4.3 Procedimiento constructivo

La mamposteria se desplantara 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
aprovechardn para los paramentos. Cuando las piedras sean de origen
sedimentario se colocaran de manera que los lechos de estratificacion queden
normales a la direccion de las compresiones. Las piedras deberdn humedecerse
antes de colocarlas y se acomodaran de manera de llenar lo mejor posible el



hueco formado por las otras piedras. Los vacios se rellenaran completamente con
piedra chica y mortero. Deberan usarse piedras a tizon, que ocuparan por lo
menos una quinta parte del area del paramento y estaran distribuidas en forma
regular. Se respetaran, ademas los requisitos de la Seccién 5.2.5. que sean
aplicables.

6.5 Cimientos

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

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 no efectuarse esta verificacion, deberan existir cimientos
perpendiculares a ellos a separaciones no mayores de las que sefiala la siguiente
tabla:

Presién de contacto Claro maximo, en
m
con el terreno, p, Caso (1) |Caso (2)
ton/m2

p <20 5.0 10.0
20<p<25 4.5 9.0
25<p<30 4.0 7.5
3.0<p<40 3.0 6.0
40<p<50 2.5 4.5

En todo cimiento deberan colocarse dalas de concreto reforzado, tanto sobre
los cimientos sujetos a momento de volteo como sobre los perpendiculares a ellos.
Los castillos deben empotrarse en los cimientos no menos de 40 cm.

En la tabla anterior, el claro maximo permisible se refiere a la distancia entre
los ejes de los cimientos perpendiculares, menos el promedio de los anchos
medios de éstos. Los casos (1) y (2) corresponden respectivamente a
mamposteria ligada con mortero de cal y con mortero de cemento. No deberan
existir planos definidos de falla transversales al cimiento.

6.6 Muros de contencién

En el disefio de muros de contencidon se tomara en cuenta la combinacion mas
desfavorable de cargas laterales y verticales debidas a empuje de tierras, al peso
propio del muro, a las demas cargas muertas que puedan Obrar y a la carga viva
gue tienda a disminuir el factor de seguridad contra volteo o deslizamiento.
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES

1 INTRODUCCION

Las presentes normas tienen por objeto fijar criterios y alternativas de disefio y
construccion de cimentaciones, estructuras de retencién, excavaciones y taludes
gue permitan cumplir con los requisitos definidos en los Capitulos VII (Del disefio
de cimentaciones) y VIl (De las estructuras de retencion, excavaciones y taludes),
Titulo Sexto (De la seguridad estructural de las construcciones), del Reglamento
de Construccion del Municipio de San Cristobal de la Barranca. El uso de criterios
0 métodos diferentes de los que aqui se presentan requerira la aprobacion de la
Direccion General de Obras Publicas.

2 INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Toda investigacion del subsuelo debera contar con la exploracion vy
determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas, mediante pruebas de
campo y de laboratorio.

2.1 Exploracion
El nimero de sondeos a realizarse en un estudio geotécnico estara en funcién
del area de desplante de la construccion. En la Tabla 1 se indican los sondeos

minimos.

Tabla 1

Nimero minimo de sondeos en funcién del area de desplante de la construccion

Area de construccion |No. de
sondeos
< 100 m? 1
100 a 250 m? 2
250 a 1,000 m2 3




| > 1,000 m? | >4 |

Para areas de construccién mayores de 1,000 m2 el nUmero de sondeos estara
en funcién de la variabilidad del terreno, y tocard al especialista geotécnico el
determinar el numero de sondeos y a la Direcciobn General de Obras Publicas el
aprobarlo.

En la Tabla 2 se indica la profundidad minima de exploracién en funcién del
namero de niveles. En caso de que la construccién vaya a tener uno 0 varios
niveles de sétano, ésta profundidad minima de exploracién sera a partir del nivel
inferior del sétano.

Tabla 2

Profundidad minima de exploracién en funcion del niumero de niveles de la
edificacion

No. de niveles Prof. minima
de
exploraciéon
(m)

4
5
7
9
12
14
16

OO~ WINF

1

Para edificaciones mayores de 10 niveles la profundidad de los sondeos
debera ser tal que el incremento de esfuerzos no sea mayor de aproximadamente
el 10% de los esfuerzos efectivos iniciales. Tocara al geotécnico determinar esas
profundidades, y a la Direccion General de Obras Publicas el aprobarlas.

En caso de encontrarse roca antes de alcanzar la profundidad minima
requerida, en construcciones de diez 0 mas niveles debera perforarse al menos 3
m dentro de la roca para verificar que el manto sea continuo. Si la construccion
serd menor de diez niveles, en vez de perforar en roca se podra optar por realizar
sondeos adicionales para constatar la continuidad del manto rocoso.

2.2 Determinacién de propiedades

La determinacion de las propiedades del subsuelo debera realizarse en base a
pruebas de campo y laboratorio.



Tanto las pruebas de campo como las de laboratorio deberan ejecutarse de
acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) o las de la Asociacion
Americana para Ensaye de Materiales (ASTM). La Direccion General de Obras
Publicas se reserva la aprobacién de pruebas realizadas en base a normas de
otros paises u organizaciones nacionales o internacionales.

Para la clasificacion de suelos debera referirse siempre al Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS) detallado en la norma ASTM D 2487-93.
Ademas sera conveniente mencionar el nombre con el que se le conoce
localmente al suelo, si éste lo tuviera.

La interpretacion de las pruebas de campo y laboratorio debera hacerse
mediante criterios internacionalmente aceptados, 0 mediante criterios
desarrollados localmente pero con sdlida sustentacion, y aprobados por la
Direccion General de Obras Publicas.

Para cimentaciones en rellenos compactados y en la formacion de terraplenes,
se especificara y controlara la compactacion de materiales friccionantes en base al
concepto de la compacidad relativa (ASTM D 4253-93 y D 4254-91). En el caso de
suelos cohesivos se recurrira a la prueba Proctor estandar (ASTM D 698-91) o a la
Proctor modificada (ASTM D 1557-91).

En la eleccién del equipo de compactacion deberdn tomarse en cuenta las
condiciones de las construcciones vecinas para evitarles dafios generados por el
proceso.

2.2.1 Lapruebade penetracion estandar

Dado el extensivo uso de la prueba de penetracion estandar como herramienta
para la determinacion de las propiedades mecanicas de los suelos locales (arenas
y gravas pumiticas con contenidos variables de finos limo-arcillosos), es
importante hacer énfasis que para que los resultados sean lo mas consistentes
posibles, la penetracion estandar debera realizarse siguiendo cuidadosamente la
norma ASTM D 1586-84, y no deberd ejecutarse manualmente debido a las
imprecisiones en que se cae

En el reporte geotécnico debera mencionarse la eficiencia, al menos
aproximada, con la que se ejecutd la prueba. Basandose en experiencias
promedio internacionales se tiene que si la prueba se realiz6 con malacate de
friccion y martinete de “dona” la eficiencia es de alrededor de 45%, mientras que si
se usO el mismo malacate pero martinete de seguridad la eficiencia es de
aproximadamente 60% (Seed et al, 1985). En Proyectos grandes sera conveniente
gue durante la realizacion de la prueba de penetracion estandar se realicen
mediciones de eficiencias, como se indica en la norma ASTM D 4633-86.

En caso de que haya en el subsuelo depdsitos de gravas pumiticas llamadas
localmente "jales"”, los resultados obtenidos en la prueba de penetracion estandar



deben analizarse con cautela, debido al rompimiento de particulas de suelo que
ocurre durante la Ejecucion de dicho ensaye. En un futuro deberan investigarse
pruebas de campo capaces de arrojar datos confiables sobre depdsitos de jales.

2.2.2 Deteccidén de suelos colapsables

Existe poca informaciéon sobre el colapso de los suelos del Valle de Atemajac.
Sin embargo, existen casos en que se han presentado dafos estructurales por el
fendmeno de colapso y ameritan ser considerados, aunque sea cualitativamente
por el momento, a reserva de una mayor investigacion.

3 CIMENTACIONES

La revision de la seguridad de una cimentacion debera contemplar el contar
con un factor de seguridad apropiado ante falla por cortante, y producir
asentamientos tolerables tanto en la edificacibn en cuestibn como en
construcciones vecinas.

3.1 Cimentaciones superficiales

Se consideran cimentaciones superficiales a zapatas cuya profundidad de
desplante (Ds) es menor que cinco veces el ancho de la cimentacion (B). Para el
andlisis de su estabilidad deberéan tenerse en cuenta tanto la falla por cortante
como asentamientos perjudiciales que pudieran presentarse.

3.1.1 Falla por corte general

Para cimentaciones superficiales desplantadas en suelos relativamente
homogéneos se debera determinar la capacidad de carga admisible (q,) mediante
la ecuacion de Terzaghi (Terzaghi y Peck, 1967):

donde:

Fs |factor de seguridad, el cual debera tener un valor no menor de 2.5

y, | Ppeso volumétrico del suelo arriba del nivel de desplante (t/m°)

D; |profundidad de desplante (m)

Y, peso volumétrico del suelo abajo del nivel de desplante (t/m°)

B ancho de la cimentacién (m)

C cohesion (t/m?)

Ng. Ni, N | coeficientes adimensionales de capacidad de carga (Vesic, 1975, y
Skempton, 1951) que se calculan con las siguientes ecuaciones:

Ng = exp (y tan y)tan? (45° + y/2) (2)

N. = 2(Ng+1)tan vy 3)




donde y es el angulo de friccidn interna determinado mediante pruebas de campo
o laboratorio.

El coeficiente Ny se multiplica por 1+ (B/L)tan y para cimientos
rectangulares y por 1 + y para zapatas circulares o cuadradas.

El coeficiente Ny se multiplica por 1-0.4 (B/L) para cimientos rectangulares y
por 0.6 para cimientos circulares o cuadrados.

Ne = 514(1+025D¢/B+0.25B/L) para D;i/B<2 yB/L<1l (4
Ds, By L tienen el mismo significado arriba mencionado.

En caso de que las desigualdades anteriores no se cumplan, D;/B se
considera iguala 2 y B/L a 1.

La posicion del nivel freatico considerada para la evaluacion de las
propiedades mecanicas del suelo y de su peso volumétrico debera ser la mas
desfavorable durante la vida util de la estructura. En caso de que el ancho B de la
cimentacion sea mayor que la profundidad Z del nivel freatico bajo el nivel de
desplante de la misma, el peso volumétrico v, a considerar en la Ecuacion 1 sera:

Y, =Y +(Z/IB)(y-v) )
donde:

Y peso volumétrico sumergido (t/m°)

y peso volumétrico total del suelo arriba del nivel freatico (t/m°®)

En el caso de combinaciones de carga (en particular las que incluyen
solicitaciones sismicas) que den lugar a resultantes excéntricas actuando a una
distancia e del eje longitudinal del cimiento, el ancho efectivo del cimiento (B')
debera considerarse igual a:

B =B-2e (6)

Un criterio anélogo se aplicara en la direccion longitudinal del cimiento para
tomar en cuenta la excentricidad respectiva.

3.1.2 Asentamientos
3.1.2.1 Asentamientos instantaneos bajo solicitaciones estaticas

Se calcularan en primera aproximacion usando los resultados de la teoria de la
elasticidad, previa estimacién de los parametros elasticos del terreno, a partir de
pruebas directas o indirectas.




3.1.2.2 Asentamientos por consolidacion
Se calcularan por medio de la relacion (Terzaghi y Peck, 1967):
AH = Ape/ (1 +ey)] Az 7)

donde:

asentamiento de un estrato de espesor H

AH

variacién de la relacién de vacios bajo el incremento de esfuerzo vertical [

Ae  (Ap) inducido a la profundidad z por la carga superficial. Esta variacion se
estimard a partir de una prueba de consolidacién unidimensional realizada
con material representativo del existente a esa profundidad.

e, relaciéon de vacios inicial

espesor de estratos elementales en los cuales los esfuerzos pueden
Az considerarse uniformes.

Los incrementos de presion vertical [ Ap) inducidos por la carga superficial se
calcularan con la teoria de la elasticidad a partir de las presiones transmitida por la
sub-estructura al suelo.

3.1.2.3 Asentamientos en arenas

Pueden calcularse en base a diferentes métodos universalmente aceptado, o
como fruto de la experiencia local, siempre y cuando la Direccién General de
Obras Publicas los apruebe.

Un método simplificado para calcular asentamientos de zapatas en arenas es
el propuesto por Peck et al (1974), y este se basa en limitar la capacidad de carga
del suelo (ga.) en forma tal que el asentamiento total maximo que se presente no
rebase 2.5 cm, ni los asentamientos diferenciales los 2 cm. La ecuacion propuesta
es la siguiente:

0a = LIN (8)

donde N' es la resistencia a la penetracion estandar corregida por profundidad
mediante la siguiente relacion:

N' = CyN 9

donde Cy es un factor de correccion que se puede calcular con diferentes
ecuaciones, entre otras la propuesta por Liao y Whitman (1986):

Cy = 1/(@)? <2 (10)



donde o' es el esfuerzo efectivo (en kg/cm?) a la profundidad en donde se esta
corrigiendo la resistencia a la penetracion estandar (N).

Para el célculo del esfuerzo admisible en funcion de los asentamientos (qa)
mediante el uso de la Ecuacion 8, se deben promediar valores de resistencia a la
penetracion estandar (N) hasta una profundidad tal que el incremento de esfuerzo
por la nueva carga que se aplicard sea menor de 10%. Ademas, para que los
valores N sean realmente representativos, la penetracion estandar debera
realizarse en base a las normas establecidas (ASTM D 1586-84).

Este método podra usarse Unicamente para zapatas con anchos (B) no
mayores de 3 m.

3.1.2.4 Asentamientos permisibles

Para evaluar los asentamientos diferenciales de la cimentacion y los inducidos
en construcciones vecinas, estos se calcularan en distintos puntos dentro y fuera
del &rea cargada.

Deberd revisarse que tanto los asentamientos totales como los diferenciales

sean de magnitudes tales que no causen problemas estructurales. En la Tabla 3
se mencionan los asentamientos permisibles.

Tabla 3

Asentamientos maximos permisibles

Asentamientos totales maximos permisibles:

Cimentacion de maquinarias 0.5 cm*
Edificios comerciales y habitacionales 2.5cm
Edificios industriales 3.5cm
Bodegas 5.0cm

Asentamientos diferenciales maximos permisibles:

Edificios con marcos de acero 0.006 L
Edificios con marcos de concreto 0.004 L
Muros de carga de ladrillo recocido o 0.002 L
blogue de cemento

Muros con acabados muy sensibles 0.001 L

(yeso, piedra ornamental, etc.)

L = distancia entre ejes de columnas o longitud del muro (cm).




* Excepto cuando el fabricante del equipo indique valores diferentes

3.1.3 Emergencia por flotacion

Aquellas estructuras huecas, herméticas (cajones, ductos, etc.) que se
encuentren por debajo del nivel freatico deberan revisarse contra flotacion.

3.1.4 Cimentaciones en cauces y zanjas de erosion rellenados

Dado el patron de erosidon del Valle de Atemajac y los procesos de relleno de
los mismos, todo estudio geotécnico debera prever la presencia de cauces o
zanjas sepultadas.

Estructuras desplantadas dentro cauces secundarios o principales de arroyos y
de accidentes erosivos ameritaran un estudio de exploracion a una profundidad de
por lo menos el espesor de los rellenos actuales. Estas construcciones deberan
apoyarse a profundidad dentro de terreno virgen.

Para auxiliarse en la determinacion del patron de drenaje del Valle de Atemajac
se podra consultar el departamento de informacion técnica de la Direccion General
de Obras Publicas.

3.2 Cimentaciones profundas

Se consideran cimentaciones profundas a elementos esbeltos (pilas o pilotes)
desplantados a profundidades mayores de cinco veces su ancho. Para su disefo,
al igual que en el caso de las cimentaciones superficiales, debera cuidarse el no
provocar la falla por cortante del suelo, ni rebasar asentamientos admisibles
establecidos en la Tabla 3.

Las cimentaciones profundas se dividen en dos grupos por su procedimiento
constructivo: Los pilotes hincados a golpe o a presién y los colados in situ. La
carga util de estos sera la combinacion de carga Util por punta Qap, Yy la carga util
por friccion lateral Qg.

El procedimiento constructivo de los pilotes tomaré en cuenta la estabilidad de
las construcciones vecinas y debera producir vibraciones por debajo del rango
"molesto para personas” que se indica en la Figura 1 de la Seccion 3.3.

3.2.1 Resistencia por punta

La resistencia por punta admisible, Q4 de los cimientos profundos se estimara con
la siguiente expresion:



(11)

donde:
esfuerzo efectivo vertical en t/m?
Qap carga util soportada por punta (t)
Aseo area transversal del pilote (m?)
Publico
Presupues | presion vertical total debida al peso del suelo a la profundidad de desplante
to y | (/m?)
Vehiculos
Ng coeficiente de capacidad de carga definido por

cuando L./B < 4tan (45°+ ¢/ 2),

cuando L./ B > 4tan (45° + ¢/ 2).

Nq = Nmin + Le (Nmax - Nmm) / [4B tan(45° + d)/ 2)]

Nq = Nmax

(13)

(12)

) 20° 25° 30° 35° 40°
Nmax 12.5 26 55 132 350
Nmin 7.0 11.5 20 39 78
Le longitud empotrada del pilote en el estrato resistente (m)
B ancho o diametro del pilote (m)
) angulo de friccion interna del estrato resistente
Fs factor de seguridad que debera tener un valor de al menos 3.0

3.2.2 Resistencia por friccion lateral

La resistencia util por friccion lateral, Q4 se estimara como a continuacion se

indica:

donde:

(14)




Qu | resistencia util por friccion lateral (t)

Fs factor de seguridad que debera tener un valor de al menos 3

P perimetro del pilote (m)

AH; | espesor del estrato i (m)

K coeficiente de empuje lateral (1.5 para pilotes hincados a golpe o presion y 2.0
para pilotes colados in situ)

Z profundidad al centro del estrato i (m)

5; angulo de friccion suelo-concreto, donde

o= ¢ para superficie rugosa (pilotes colados in situ)
tan 6; = 0.7 tan ¢ para pilotes hincados a golpe.

Para pilotes sujetos a tension, su resistencia (til estimada sera la
correspondiente a Qa.

El procedimiento constructivo de los pilotes tomara en cuenta la estabilidad de
las construcciones vecinas y evitara en lo posible el nivel de vibracion.

3.2.3 Pruebas de carga

Los asentamientos de la cimentacion se calcularan como la suma de la
deformacion eléstica de los pilotes mas la deformacion del suelo que los subyace.
Tanto la deformacion como la resistencia de los pilotes se verificaran mediante
una prueba de carga a 1.5 veces la carga util, sosteniendo la carga maxima 24
horas, seguida por 6 ciclos rapidos de carga-descarga.

El asentamiento permanente no debera ser mayor de D/20, en donde D es el
diametro del pilote o pila.

3.3 Cimentaciones de maquinarias

Tanto para que las maquinas que producen vibraciones tengan un
funcionamiento apropiado, como para que no perjudiquen construcciones vecinas,
su cimentacién deberd disefiarse cuidadosamente, para lo cual se necesitara
determinar propiedades dinamicas del suelo. Los parametros dindmicos mas
importantes para el disefio de cimentaciones de maquinarias son el médulo de
cortante (G) y la relacién de amortiguamiento (i) para los rangos de deformacién
que se esperan.

El moédulo cortante (G) y la relacion de amortiguamiento (L) pueden
determinarse mediante relaciones empiricas entre pruebas de campo (tales como
penetracién estandar) y estos parametros, y preferentemente mediante pruebas
geofisicas realizadas en el sitio.

La cimentacion de la maquinaria debe disefiarse en una forma tal que las
amplitudes de desplazamiento en el limite de las instalaciones industriales queden




por debajo del rango de “facilmente apreciable a personas” que aparece en la
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FIGURA 1. LIMITES GENERALES DE AMPUTUD DE DESPLAZAMIENTC PARA
. UNA FRECUENCIA DE VIBRACION PARTICULAR (Richart, 1962)
Figura 1

En el disefio de la cimentacion se podran contemplar mecanismos correctivos
para que, una vez en operaciéon la maquina, se puedan modificar las amplitudes
de desplazamiento para que queden dentro del rango permisible.

A criterio de la Direccidon General de Obras Publicas se podra solicitar el
monitoreo de las vibraciones producidas por maquinaria, para constatar que su
funcionamiento produce amplitudes de desplazamiento dentro del rango
permisible arriba establecido.



3.4 Comportamiento de suelos ante sismos

Durante los sismos las edificaciones pueden sufrir diferentes dafios
dependiendo del subsuelo en el que estan desplantadas, ademas de las
caracteristicas del temblor (magnitud, duracién, mecanismo y profundidad) y la
distancia al epicentro o a la falla activada.

En base a la magnitud y tipos de deformaciones sufridas por depdésitos
sometidos a cargas sismicas, el comportamiento de suelos puede dividirse en dos
grupos: problemas de suelos con deformaciones temporales y suelos con
deformaciones permanentes.

Por lo que respecta a depésitos de suelos con deformaciones temporales, dos
de los datos mas importantes para el disefio sismo-resistente son el periodo
fundamental de vibracién de un deposito de suelos (Ts) y el espectro de disefio.
Hay diversos métodos para determinar el periodo de vibracién (Ts), y uno de ellos
se basa en determinar la profundidad a la roca basal y la velocidad de
propagacion de ondas de cortante (Vs) de los diferentes estratos. Los espectros de
disefio para San Cristobal de la Barranca se indican en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo.

Los tipos de comportamientos de suelos con deformaciones permanentes que
deben preverse en la zona de San Cristobal de la Barranca, constituida
principalmente por suelos granulares (arenas y gravas pumiticas), son la
subsidencia por compactacién y la licuacion.

3.4.1 Subsidencia por compactacion

Los suelos granulares o friccionantes tienden a densificarse cuando son
sometidos a vibraciones. La vibracion causada por sismos puede ocasionar la
densificacion de depoésitos de suelos friccionantes que a su vez causaran
asentamientos en la superficie, y asentamientos diferenciales en las estructuras.
Un caso especialmente critico puede ser cuando una parte de la edificacién esta
desplantada en suelo rigido o sobre pilas o pilotes, y otra sobre suelos sueltos.

Cuando se tengan depoésitos de suelos friccionantes con resistencias promedio
a la penetracion estandar con eficiencias de 60% (Ng) menores que cinco
deberan tomarse medidas para evitar este fendmeno de subsidencia por
compactacion.

3.4.2 Fen6émeno de licuacién

Cuando el nivel fredtico se encuentre a menos de 6 m abajo de la superficie y
el subsuelo esté constituido por arenas con menos de 35% de finos y con
compacidades sueltas, se consideran potencialmente licuables al ser sometidas
ante cargas sismicas.



En general, cuando las resistencias a la penetracion estandar corregidas por
profundidad (ver Ecuacion 9) y para eficiencias de 60% (N'sp) son iguales o
menores que 16, se considera que su compacidad es suficientemente baja para
licuarse ante las aceleraciones sismicas que pueden presentarse en la region.
(Seed et al, 1985)

En caso de que se cumpliera lo arriba establecido, debera optarse por mejorar
las condiciones del suelo mediante algin método de reconocida eficacia, o disefiar
una cimentacion tal que logre mantener la estabilidad de la estructura.

Se podra hacer un analisis de licuacion del suelo diferente del método
simplificado aqui establecido, pero la Direccion General de Obras Publicas debera
autorizarlo.

3.5 Cimentaciones especiales

Para cimentaciones especiales, sera necesario presentar el anteProyecto a la
Direccion General de Obras Publicas para su anuencia.

4. EXCAVACIONES

Las excavaciones cuyos taludes no sean provistos de soporte adicional serédn
limitados en su altura por uno 0 mas de los siguientes casos:

1. La presencia de agua libre superficial. Ninguna excavacion por debajo del
nivel freético podra realizarse sin algun tipo de soporte en los taludes ni sin
la aplicacion de un medio filtrante disefiado para evitar el arrastre de
particulas de suelo por el agua en movimiento.

2. La presencia de construcciones existentes e instalaciones publicas en el
hombro del talud. Para distancias de construcciones menores de 2 m del
hombro del talud, toda excavacion se protegera con soporte adicional.

3. Todos lo cortes verticales mayores de 2 m se reforzaran y protegeran
durante la totalidad del tiempo que estos estén expuestos.

Cuando sea requerido, el soporte adicional a taludes se proporcionara y se
estimara de acuerdo con lo estipulado en la seccién de Taludes y Elementos de
Contencion de estas Normas Técnicas Complementarias.

Control y manejo del agua.

Los sistemas de abatimiento del espejo del agua deberan disefarse de tal
manera que se garantice un fondo seco. El agua proveniente de zonas muy
locales en taludes se manejara con drenes colocados dentro del cuerpo de los
mismos, conduciéndola a un carcamo o pozo de bombeo. Toda el agua bombeada



se vertera en un carcamo en la superficie del terreno en el que se puedan verificar
la ausencia de particulas del suelo arrastradas por el sistema de bombeo. Del
carcamo, el agua se reinyectara de nuevo al subsuelo en el perimetro de la
excavacion o se vertera al sistema de drenaje pluvial con la anuencia de la Junta
Intermunicipal de Agua Potable (JIAP).

5 TALUDES

Construcciones cerca de taludes naturales en suelos friccionantes con alturas
maximas de 6 m:

- Las construcciones que se pretendan realizar en taludes descendentes, no
deberan localizarse a una distancia menor a:

a) 6B medidos horizontalmente a partir de la base del cimiento a la cara del
talud, donde
B es el ancho del cimiento (m).

b) En pendientes mayores a 45°, fuera de la cufia delimitada por un plano
trazado a partir del pie del talud a 45° de la horizontal y la cara del talud, tal
como se muestra en la Figura 2.

Cufia de influencia en /

taludes con pendientes
mayores a 45°.

6B 5

FIGURA 2. DISTANCIA MINIMA ENTRE UN CIMIENTO Y UN TALUD
(UBC, 1994)

- Todo talud permanente se protegera contra la erosion.

- En situaciones donde se requiera una distancia menor, se realizaran los
estudios correspondientes y/o se reforzard el talud mediante anclaje o
elementos de contencion.

- Los pozos de absorcion tendran una distancia minima de 15 m de la cara libre
de los taludes con altura mayor de 3 m. El fondo de estos pozos quedara a un
nivel inferior al del pié del talud.



En taludes de rellenos o con alturas mayores de 6 m se presentara un estudio
de estabilidad de taludes.



6 ESTRUCTURAS DE RETENCION

Los elementos de contencion considerados en estas normas son estructuras
de gravedad disefiadas para soportar los empujes de suelo natural o relleno en
sus respaldos o bien muros de concreto reforzado con o sin anclas o
contrafuertes.

Todo muro de contencion tendra drenaje en su respaldo. En la boca interior de
los tubos de drenaje se colocara un filtro disefiado para retener el suelo en el
respaldo.

Las fuerzas actuantes a considerar para estimar la estabilidad de los
elementos de contencion seréan:

- El peso propio del elemento

- El empuje de tierras

- El empuje generado por sobrecargas del terreno
- La friccion muro-suelo

- El empuje hidrostético y fuerzas de filtracion

- Las fuerzas sismicas

Los elementos de contencidn se analizaran para los siguientes casos:

- Deslizamiento de la base

- Volteo

- Falla de cimentacioén

- Giro excesivo de la corona

- Estabilidad general del talud

- Integridad estructural del elemento

Para muros con altura menor de 6 m, se podra utilizar el método semiempirico
de Terzaghi (Terzaghi y Peck, 1967) para estimar la magnitud del empuije.

Los muros con altura mayor de 6 m seran analizados con mayor detalle. El
analisis se sometera a la Direccion General de Obras Publicas para su revision y
aprobacion.

Para revisar los empujes contra muros de contencion ante fuerzas sismicas se
podra usar el método propuesto por Mononobe-Okabe (Das, 1983) o algun otro,
previa aprobacion de la Direccion General de Obras Publicas.
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Por tanto de conformidad con lo dispuesto por el articulo 42, fraccién V de la
Ley del Gobierno y la Administracion Publica Municipal del Estado de Jalisco,
mando se imprima, publique circule y se le de el debido cumplimiento.

Dado en la Presidencia Municipal, a los tres dias del mes de marzo de dos
mil ocho.

C. ALFREDO CASTRO CASTRO
PRESIDENTE MUNICIPAL



