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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
(LEY 15 DE 26 DE ENERO DE 1959)
RESOLUCION No. 329
{De 23 de noviernbre de 1994)

Por rmedio de la cuat se adopta el REGLAMENTO PARA EL DISERO
ESTRUCTURAL EN LA REPUBLICA DE PANAMA (REP-24),

LA JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
CONSIDERANDO:

1. Que pormedio de fa Resolucidn No. 188 de 9 de febrero de 1983, se adopts e Reglamento para el
Disefio Estructurat en o Replblica de Panemd (REP-81).
2. Que por medio de dicha resclucion se nomiord un COMITE CONSULTIVO pera estudiar, reformary
actudlizor ef Reglamento para el Diserio Estructural en la Replblico de Panama.
3. Que pormedio de la ResciucionNo. 196 ce 5 denoviemibbre de 1984, se adopté el Reglamenito pora
&l Disefio Esfructural en la Repliblica de Panamdé (REP-84).
4. Que el Comité Consulivo i enfregb ala Junta Técnica de Ingerieria Y Arquitectura, el Reglamento
para el Diserio Esfructural en la Repdblica de Panamd REP94) el cuai reforna y actuciza & (REP-84),
5. Que duronte e desarrolio dei 72 Congreso Nacionai de Ingenieria Civil, celebrado del 22 ai 26 de
noviembre de 1994, se deciard la saka ilushada ¥ se decidid recomendcr, ka adopcidn del nuevo
Reglomentopara el Disefo Estructuralenla Repblicade Panama-REP-94, ol plenodeiauntaTécnica
ds Ingenleria y Arquitectura segin consta en of documento que recoge las conclusiones y recomen-
daciones de este Congraso. -
6. Que la Técnica de Ingenieria y Arquitectura, en la Reunion N2 94-23 celebrada el (23) veintitrés de
noviembre, aprobd o recomendacian del Comité Consutiivo Permaonente.

RESUELVE:

1. Adaoptar ef Regiomento para e Disero Estructural en o Repliblica de Panamd (REP9L), cuyo texto
s el sigulente:

Aguise insertard el texdo para
DISENO ESTRUCTURAL DE LA
REPUBLICA DE PANAMA
REP-94
desde el CAPIIULG 1, intitviado
PROVISIONES GENERALES
hostala Pég. 182
CAPITULO 11 MAMPOSTERIA

FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 15 de 26 de enero de 1959, reformada por ia Ley 83 de 1963, v sus
Decretos Regiomentarics.

Esta Resolucidn comenzard a regir a partir de su promuigacion en o Gaceta Oficial,

Daoda enla cludod de Ponamé ¢ los veintifres {23) dios del mes de noviembre de 1994,
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Capitule 1 - PROVISIONES GENERALES

1.1 Alcance, El Reglamento para el Disefio Estructural para la Repiblica de p. 5 ‘s
1994, rige en 1ode en territorio de la Repiblica de Panams. “nama, Version

1.2 Propésito. Los requisitos del Reglamen

10 tienen como intencién asegurar ¢on
de la estructura © conira fallas estructurs)

> ira el colapso
€S mayores, y, en este sentido son P

Tequerimientos
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minimos. La proteccion contra dafios a elementos no-estructurales podra requerir, en algunos
cascs, el disefio de estructuras de mayor resistencia y rigidez que las que resulten de la
aplicacién del Reglamento,

1.3 Cargas de Disefio.

1.3.1 Gravedad. Los efectos de gravedad en las estructuras se evaluaran utilizando las cargas
muertas ¥ las cargas vivas del Capitulo 2.

1.3.Z Viento. Los efectos de viento en las estructuras se evaluardn utilizando las cargas
derivadas del Capitulo 3. 7

1.3.3 Sismo. Los efectos de sismo en las estructuras se evaluaran utilizando las cargas derivadas
del Capitulo 4.

1.3.4 Suelo. Los efectos de suelo en Ias estruciuras se evaluarédn utilizando los principios de la
geomecdnica presentados en el Capitulo 5.

1.4 Resistencia de los suelos. La resistencia de los suelos que soporten estructuras se
determinaré utilizando los principios de la geomecanica presentados en el Capitulo 5.

1.5 La Vivienda Unifamiliar, La estructura -de la pequefia vivienda unifamiliar lienara los
requerimientos del Capitulo 6.

1.6 Métodos de Disedo Estructural.

1.6.1 Concreto reforzado. El disefio de estructuras de concreto reforzado se llevard acabo segiin
lo especifica el Capiftulo 7 y las referencias alli citadas para resistir los efectos de carga
determinados para gravedad, viento, sismo, y suelo segin los Capltulos 2, 3, 4, y 5,
respectivamente.

1.6.2 Concreto pre-esforzado. El disefio de estructuras de concreto pre-esforzado se llevari
acabo segin lo especifica el Capitulo 8 y las referencias alli citadas para resistir los efectos de
carga determinados para gravedad, viento, sismo, y suelo segdn los Capitulos 2, 3, 4,y 5,
respectivamente.

1.6.3 Acero. El disefio de estructuras de acero estructural y acero formado en frio se Hevarg
acabo segin lo especifica el Capitulo 9 y las referencias alli citadas para resistir los efecios de
carga determinados para gravedad, viento, sismo, y suelo segin los Capitulos 2. 3. 4. v §
respectivamente.

1.6.4 Madera. El disefio de estructuras de madera se llevard acabo segiin lo especifica el
Capitule 10 y las referencias alif citadas para resistir los efectos de carga determinados para
gravedad, viento, sisme, y suelo segin los Capitlos 2, 3, 4, y 5, respectivamente.

1.6.5 Mamposteria. El disefio de estructuras de mamposteria se levard acabo segin lo
especifica el Capitulo 11 y las referencias alli citadas para resistir los efectos de carga
determinados para gravedad, viento, sismo, y suelo segdn los Capimlos 2, 3, 4, y 3,
respectivamente.

1.7 Andlisis y Disefio Mediante Computadoras

1.7.1 General. Los métodos de andlisis y disefio estructural por computadora no son un sustituto
para ia competencia y ¢l buca juicio ingenieril. Consecuentemente, estos métodos deberin
emplearse de una manerz -csronsable. El Ingeniero deberd wner contro! total de sus decisiones,
comprender las bases tfcnicas de las mismas, ¥ evaluar de una manera independiente y personal
cada renglén de informacién en el cual base su disefio. En esta seccidn se presentan
consideraciones generales para ei uss de las computadoras en el proceso de disefio y la
presentacion de los cdlculos asociados.
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1.7.2 Consideraciones Generales. Es responsabilidad del Ingeniero Estructural el asegurarse
de cumplir con los siguientes puntos:

1. El Ingeniero Estructural debera emplear s6lo aquellos programas de computadora
cuyo funcionamicnto y limitaciones son conocidas.

2. El Ingeniero Estructural basari sus decisiones de disefio sélg en a_quellos
programas de computadora y datos numéricos cuya validez haya side verificada.

3, El Ingeniero Estructural emplear4 en sus cdlculos sélo aquellos programas de

computadora aplicables al tipo de problema que analiza.

4, El Ingeniero Estructural se asegurari que las aplicaciones comerciales que usa
tengan la documentaci6n adecuada. En particular, la documentacién debe describir
los métodos analiticos empleados y las limitaciones impuestas al programa.

3. El Ingeniero Estructural se asegurara que las aplicaciones comerciales que use
correspondan a una version verificada y autorizada para el uso por el autor de la
aplicacion,

6. El Ingeniero Estructural verificara en la medida que fuere posible los resuliados

obtenidos. Esto lo realizara ya sea analizando el mismo problema con uno o mis
programas independientes o mediante métodos aproximados que ofrezcan un
orden de magnitud realista.

L.7.3 Presentacién de los Cilculos Estructurales. La memoria de cédlculos estructurales
constard de cdlculos manuales, data de entrada y salida de programas de computadora, dibujos
¥ esquemas que contribuyan a documentar el disefio estructural.

1.8.4 Instrumentacién Stsmica de Edificios

1.8.4.1 Instrumentacién minima. Todo edificio de mas de quince pisos estari dotado
de acelerégrafos de movimiento fuerte con registros en tres componentes.

1.8.4.2. Ubicacién. Se instalari un acelerbgrafo al nivel de la base en todo nuevo
edificio que tenga més de 15 pisos 0 5000 m? de construccisn. Para edificios de mis de 20

pisos, se instalard un acelerégrafo adicional, interconcectado al primero, en la azotea ¢ en ¢l
nivel inferior al techo.

1.8.4.3. Adquisicién de la Instrumentacién. El duefio del edificio comprars Ja
instrumentacién sfsmica. .

1.8.4.4. Mantenimiento. Ef mantenimiento y coordinacién de ja instrumentacidn sismica

correra a cargo de las Universidades e Instituciones que realicen trabajos de investigacion
sismica. |

CAPITULO 2 - CARGAS DE GRAVEDAD

2.1 Provisiones Generales: Esta seccidn proporciona los re imi ini

I : Es 0D qUErimienios min carps
muertas y vivas para _el disefio de edificios y otros tipos de estructuras lggoéfea_gwgdf
especsﬁcadas_son apropiadas para ser usadas con los esfuerzos y factores de carga recomge daa§ s
en las especificaciones, de uso internacional, para e} disefio de oS
esforzado, acero, madera ¥y mamposteria,

2.3 Cargas Muertas

2.3.1 General. Las cargas muertas comprender. el peso de todas las co!

. N - nstrucei .
incluyendo techos, cielorasos, paredes, pisos. escaleras y equipos ones permanentes,

fijos.
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2.3.2 Peso de los Materiales ¥ Tipos de Construccién: Al determinar las Cargas muertas para
propdsitos de disefio, se deberan emplear los pesos reales de los materiales o tipo de
consiruccion. Los mismos no deberdn ser menores que los valores dados en las Tablas 2.1 a
2.10, salvo que se presente evidencia debidamente documentada para sustentar valores menores.
En todo caso, los valores supuestos deberén ser satisfactorios y estarin sujetos a la aprobacion
de la autoridad competente.

2.3.3 Peso de Equipo Fijo: Al proyectar las cargas muertas para propésitos de disefio, se debers
incluir el peso de equipo de servicie fijo, tal como bajantes de plomeria, alimentacion eléetricas,
y sistemas de calefaccién, ventilacion, y aire acondicionado, siempre y cuando dicho equipo sea
soportado por miembros estructurales.

2.3.4 Consideraciones especiales. Se le advierte a los ingenieros, arquitectos, y dusfios que
deberan considerar factores que puedan resuitar en diferencias entre las cargas actuales y las
calculadas,

2.4 Cargss Vivas

2.4.1 General, Las cargas vivas son aguellas producidas por el tipo de uso u ocupacién de la
edificacion o estructura v no incluyen las cargas muerias ni las cargas ambientales tales como
las cargas debidas a viento, i ‘ia, 0 sismo. Las cargas vivas en un wecho pueden ser producidas
{1} por fos rabajadores, equipo ¥ materiales duranie cperaciones de mantenimiento del techo ¥
{2) durante la vida de la estructura por objetos méviles tales como maceteros ¥ personas.

2.4.2 Cargas Uniformemente Distribuidas

2.4.2.1 Cargas Vivas Requeridas: Las cargas vivas supuesias en el disefio de
edificaciones y otras estruciuras sersn las cargas méximes susceptivies de ser producidas

por el uso v ocupacin mismas pero en ningin caso seran menores que las cargas
unitaras distribuidas minimas de 1a Tabla 2.11.

2.4.2.2 Provisién para Divisiones Internas Méviles: En los edificios de oficinas donde
las divisiones estan sujetas a ser movidas aumeniard la carga viva para tomar encuenia
la carga de particiones, indeperdientemente & si los planos muestran ¢ no pariiciones.
Esta provisién se obviard si la carga viva especificada exceds 4.0 kPa (400 kgfim?).

2.4.3 Cargas Concentradas: Los pisos u owras superficies similares se disefiaran para soportar
de una manera segura las cargas vivas uniformemente distribuidas de Iz Seccién 2.4.2 0 ias
cargas concentradas dadas en la Tabla 2.12, cualesquiera produzca los mayores esfuerzos. A
menos que se indique en oma forma, las cargas concentradas se supondran distribuidas sobre un
area de 750 mm por 750 mm y colocadas donde produzean los mayores esfuerzos.

2.4.3.1 Miembros que soportan techos con ateeso. Los nudos de las cuerdas inferiores
de cerchas de techo ¢ cualquier punto de otros miembros estructurales gue soporten
techos sobre pisos de manufactura, almacenamiento comercial, o garages comerciales
deberdn soportar de manera Scgura una carga concentrada suspendida de por los menos
9 kN (900 kgf), ademés de Iz carga muerta. Para los demas tipos de ocupacion, se
utilizard una carga de 1 kN (100 kgD en vez de 9 kN (900 kegf).

2.4.4 Cargas en Sistemas de pasamanos ¥ guardarieles: Un pasamanos es un riel que se
agarra por la mano para gularse y soportarse. Un sistema de guardarie! es un sistema de
componentes de edificio cerca de los lados abiertos de una superficie elevada cuyo propésito es
¢l de minimizar la posibilidad de una caida desde Ia superficie elevada.
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2.4.4.2 Cargas. Los sistemas de pasamanos y guardarieles se diseﬂ.a:én para resistir una
carga vertical y otra horizontal de 750 N/m (75 kgf/m) aplicadas simultdneamente en su
parte superior y para transferir estas cargas, a través de sus soportes, a la estructura. La
carga horizontal se aplicara perpendicularmente al plano del pasamano o guardariel. Para
residencias de una y dos familias, esta carga se podréa reducir a 450 N/m (45 kgf/m).

Ademds, los pasamanos v guardarieles deberdn ser capaces d{: resistir una car'ga
concentrada de 900 N (90 kgf) actuando en cualquier direccion y aplicada s‘obre cualquier
punto de la parte superior y tendrén dispositivos de fijacion y estructura de soporte para
transferir esta carga a los elementos estructurales apropiados del edxﬁmq. No serd
necesario suponer que la carga actue concurrentemente con las cargas especificadas en
el parrafo anierior., ’

Los rieles intermedios (exceptos los del pasamanos), los balaiistres, y cualquier panel
intermedio deber4n disefarse para resistir una carga horizontal normalmente aplicada de
1.25 kPa (125 kgf/m? actuando sobre toda su drea tributaria, incluyendo aberturas y
espacios entre los rieles. No seré necesario Supofier que esta carga actua simultineamente
con las cargas de os dos parrafos anteriores.

2.4.5 Cargas No-especificadas: Para los usos o tipo de ocupacion que no estén especificados
en las Secciones 2.4.2 6 2.4.3, Ia carga viva de disefio deberd determinarse de una manera
satisfactoria anie la autoridad competente.

2.4.6 Cargas Parciales: Se considerard la posibilidad de que la carga viva apropiadamente
reducida aplicada sobre solo unma parte de la estructura o miembro produzca un efecto mas
desfavorable que el que se produciria si Ja misma intensidad se aplicara sobre Ia estructura o
miembro completo.

2.4.7 Cargas de Impacto: Se considerara que las cargas de la Seccién 2.4.2.1 toman en cuentz
condiciones ordinarias de impacto. El disefio estructural debers tomar en cuenta condiciones de
uso o cargas que incluyan vibraciones o fuerzas de impacto fuera de lo comun.

2.4.7.1 Ascensores. Todas las cargas de ascensores se incrementaran en un 100% para
impacto. Los soportes se diesfiardn dentro de los lmites de defiexién prescritos por
ANSI/ASME A17.1 Y ANSI/ASME A17.2.

2.4.7.2 Magquinaria. El peso de maquinaria v cargas méviles se incrementard para
considerar los efectos de impacto, como sigue: (1) maquinaria de ascensores, 100%; (2)
magquinaria ligera movida por eje o por motor, 20%: (3) maquinaria movida por motor
magquinaria alternativa o unidades mandadas a potencia, 50%; (4) tensores © colgadores
para pisos © balcones, 33%. Estos porcentajes deberdn incrementarse cuando asi lo
recomiende el fabricante.

2.4.7.3 Vias para Griias: La carga de disefio de los soportes de griia, excepto aquellos
en donde se use s6lo griias manuales, se incrementaran para efectos de impacto como
sigue: (1) una fuerza vertical igual a 25% de la carga méxima por rueda; (2) una fuerza
lateral igual 2 20% del peso del carro de grua mas la carga, solamente, aplicada en dos
mitades a la parte superior de cada riel; {3) una fuerza longitudinal igual a 10% de 1a
carga maxima por rueda de la gria, aplicada en ja parte superior del riel,

Excepcién: Estas cargas se podrdn reducir si se presentan datos técnicos de sustentacion
que sean aceptables para la autoridad tompetente.,
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2.4.8 Reduccién de la Carga Viva ’ '

2.4.8.1 Area de Influencia y Reduccién Permisible: Los miembros gue tengan un é{ea
de influencia de 40 m* o mas, podran ser disefiados para una carga viva reducida
determinada por la siguiente ecuacion:

L=1,%(0.25 + 1:4
Az

en donde L es la carga viva reducida soportada por el miembro en kN por m?, L, €5 la
carga viva sin reducir soportada por el miembro en kN por m? de la Tabla 2.12y A, es
el drea de influencia en metros cuadrados. El 4rea de influencia para columna es cuatro
veces el drea tributaria; para una viga es dos veces su 4rea tributaria, y para una losa en
dos direcciones es igual al 4rea de una franja.

La carga viva reducida no deberi ser menor que 50% de la carga viva unitaria L, para
aquellos miembros que soporten un piso ni menos de 40% de la carga viva unitaria L,
en otros casos,

2.4.8.2 Limitaciones: Para cargas vivas de 5.0 kPa (500 kegf/m® o menos, no se
permitird reduccibn en dreas para reuniones, garajes, losas en una direccién o techos
excepto segun lo permita la Seccion 2.4.44. Para cargas que excedan 5.0 kPa (500
kgf/m?) y para garajes para vehicuios de pasajeros unicamente, se permitiri una
reduccién de 20% para los miembros que soportan méas de un piso.

2.4.11 Cargas Vivas Minimas para Techos: Los techos planos, inclinados o curvos se disefiaran
para las cargas vivas obtenidas con la siguiente ecuacion:

L. =R R, 2 0.6 kN/m?* {60kgf/m2)

en donde L, es la carga viva en el techo en kN por m? de proyeccion horizontal., Los factores
de reduccion R, y R, se determinan como sigue:

1.0 para A, 520
R, =4{1.2 -0.011=3, bara 20< A, < 60
c.6 para A, 2 80

en donde A, es el drea tributaria, en mewros cuadrados, del miembro Y

1.0 para 7 1/3
R, =41.2 - 0.6=F para 1/3 < Fc¢1
0.6 7 para Fa21

VAR

en donde F es Ia inclinacion del techo en mm/mm 6 ia razén alo/luz multiplicada por 32 para
un arco ¢ domo.

2.4.11.2 Techos especiales. Techos utilizados para paseo se diseflardn para una carga
viva minima de 3.0 kN/m? (300 kgf/m?). Techos utilizados para jardines de techo o para
proposito de reunion se disefiaran para una carga viva minima de 5.0 kN/m? (500
kgf/m®). Techos utilizados para otros Dropositos especiales se disenaran para las cargas
apropiadas, segun indique o apruebe 12 autoridad competente.
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2.4.12 Referencias, Las siguientes normas se han citado en este capitulo:

1. Prictica Estindar Nacional Americana para la Inspeccién de Ascensores, Escaleras | \
Mecénicas, v Aceras Mecénicas (Manual del Inspector), ANSI A17.2-1985. |
|

2. Codigo de Seguridad Estdndar Nacional Americano para Ascensores y Escaleras
Mecanicas, ANSI/ASME A17.1-1984.

3. Norma Nacional Americana para Lugares de Asambieas, Pabellones y Estructuras
Sustentadas por Aire, ANSI/NFPA 102-1986.

4. Diaz G., Juan R., "Anilisis y Pesos de Cargas Muertas para Disefio Estructural en
Panama®, Universidad Tecnol6gica.

Tabla 2.2

Pesos Unitarios de Cielorrasos en kPa

Forro de madera machihembrada de 1"x 8" debajo de los pares del iecho inclinados basta 0.18
30%.

Ciclorrasos horizontales clavados en armazones de madera

Celotex de 127 mm 0.11
Yeso de 127 mm . 0.19
Madera machibembrada de 1"x 6" 025

Cielorrasos herizontales suspendidos eu estructuras de aluminio tpo normal o pesado,
incluyendo en peso de las ldmparas

Léminas de 600 mm x 1200 mm de fibra de vidrio de 16 mm o de siyrofcim de 19 0.040

mm )

Liminzs de 600 mm X 1200 i de celotex-de 127 mm o de fibra de minerat de 19 0.060

mm

Liminas de 600 mm % 600 mun de ﬁbnginera! ¢e 16 mm o 1% mm ; fﬁ ‘N-? .0.08({ k
. Léminss de 600 mm x 500 mm de Celgpan™ 0.100
. Léminzs de 620 x 1200 mm de yeso de 13 mm® 0120

Repel!a-dé 25 o, malla ¥ armazdn de acero

* Aumemar 0:0%0 KPz por milimerode-espesor. 1 U cAc o oo
® Aumentar 0.020 kPe por cada 3 milfmetros de espesor. T T

Factor de conversidan: 1 XPa = 100 kgf/m®
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Tabla 2.1

Pesos Unitarios de Techos en kPa

Tejas imperiales o coloniales, pares de madera 2"x 8", forro de madera machibembrada de 0.9
1% 6", impermeabilizantes de felpa de asfalto, con inclinacién hasia de 30%.

Tejas imperiales o coloniales, carriolas de acero galvanizado calibre 16 de 2"x 8" a 606 mm, 0.63
cubierta de hojas de acero galvanizado calibre 26, pimura 4sfalicz, con inclinacién 30%.*

Cubierta de hojas de acero galvanizadas calibre 26, carriclas galvanizadas calibre 16 a 900 0.12
mm eon inclinacién hasta 5%.

Cubierta de hojas de acero galvanizadas calibre 26, pares de madera de 2% 6" 2 750 mm, con 0.14
inclinacion hasta 5%.

Tejalis, 5 mm de espesor, sobre armazén de maders, con inclinaci6n basia 30 %.* 0.27
Panalit corrugado de 5 ondas, 5 mm de espesor”, sobre armazén de madera, con ixclinacién 0.26
hasia 30%.* .

Panalit corrugado de 6 ondas, 5 mm de espesor’, sobre armaz6n de madera, cen inclinacin 0.23
basta 30%.% .

Pangleta, sin considerar vigas de apoyo, con inclinaci6n hasta 5% 0.21
Superiite, sin considerar vigas de 2poyo, con inclinacidn hasta 10%. 0.24

* Aumentar o disminxir 0.010 kP2 por cada 5% de isclinacién.
® Aumentar o disminuir 0.005 kPa por cada 5% de inclinacién.
¢ Aumentsr o disminjur 0.035 kPa por cada milimetro de €Spesor.

Factor de conversiéa: 1 kPa = 100 kgf'm®

Tabia 2.3
PasosUnMosdeRepeﬂoslnfeﬁo_msmLemgnkPa

Losas de bloques de cemento Biokmigdn ‘ , 0.5
Losas de blogues de comenio con viguetas de concreto reforzado B 0.30
Losas de blogues de arcilla con vigustas e concreto reforsado . - 035
Losas eblides de conoreto, - " F 7 630
Losas de bloques de cemenio con viguelas pretensionadas - e s me——— e Og.

Pactor de cosversidn: 1kPs © 100 kgi®
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Tabla 2.4
Pesos Unitarios de Acabados de Pisos en kPa
Mosaicos sobre mortero de relacién arena/cemento 4:1 6 5:1
250 mim % 250 mm 1.45
300 mm x 300 mm 1.50
500 mm x 500 mm 1.80
Alfombra con colchoneta
Sola 0.04
A nivel de piso acabado de mosaico sobre capa de mortero de relacidn arena/cemento 1.25
de 3:1
A nivel de piso acabado de mos2ico sobre capa de concreto de gravilla 1.35
Mosaice de vinil de 3060 mzm x 300 mm més pegamento
Solo 0.10
A nivel de piso acabado de mosaico sobre capa de morniero de relacidn arena/cemenio 1.55
de 3:1
A mivel de piso acabado de mosaico sobre capa de concreto de gravilla 1.65

Factor de conversidn: 1 kPa = 100 kgim®

Tabla 2.5

Pesos Unitarios de Paredes de Mamposteria por Area Vertical de Pared en kPa

Material de blogues Espesor de repelio en mm Espesor de blogue 2n mm Peso de pared en kPa
. v 75 1.20
o ’ © 100 1.30
150 170
. 75
Cemenio 15 T oo iﬁg -
130 2r3‘3
6 AN S 1820
1 jt . 2,60
150~ -2
" s - 136
i 100 144
Arcilia 30 1.65
- 7 1.46
- 160 1.52
130 176
"Resznado
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Tabla 2.6

Pesos Unitarios de Paredes de Construccion Ligera por Area Vertical de Pared

Espesor de Peso de

. Cantidad de lAminas en mm pared en
Material de 14minas Léminas Armazdn ¥Pa
Yeso 2 13 Metal 0.27
Yeso 2 13 Madera 0.33

Comprimido de fibra de vegetal y cemento

con repelio de 19 mm 1 - Metal 1.09
Plywood 2 6 Madera 0.21
Plywood 2 13 Madera 0.28
Plywood 2 19 Madera 0.35
Carton plastificado 2 3 Madera 0.22
Carton plastificado 2 6 Madera 0.29
Carton ahuecado 2 3 Madera 6.21
Carton ahuecado 2 ] Madera 0.26

Factor de conversi6n: 1 kPa = 100 kgf/m?
Tabla 2.7

Pesos Promedios Distribuidos en kPa de Paredes en Edificios Residenciales de
Apartamentos

Categoria de 2 recdmaras 6 I recimara mis 1 estudio

Area promedio por Paredes de bloques de cemento Paredes de blogues de arcilla
apartamento en m® i . - ,
Menos de 4 pisos 4 piscs o més Menos de 4 pisos 4 pisos o mis
50 3.83 4.02 3.04 3.23
75 312 3.27 245 2.60
100 270 2.82 2.10 223
125 2.41 2.5 . 1.87 1.98
150 2.19 229 1.7G 1.80

NOTAS

1. Para residencias en edificios de aparamentos, bloques exteriores e interiores repellados en ambas caras mayoritanamente de

100 mm de espesor. Incluye ventanss, puertas, mochelas, azulejos, zicalos, y quicios.

2. El 4rea promedic por apariamento se determina calculando e} 4rea total de losa tpica, incluyendo el 4rea de servicio,
escaleras, elevadores, y pasillos exteriores ¢ interiores, y s¢ divide por el olmero de apartamentes por planta.

3. Los pesos no incluyen tuberdas ni jos accesorios para fijarlas.

Factores Qe conversion:l kPa = 100 kgivm®
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Tabla 2.8
Pesos Promedios Distribuidos en kPa de Paredes en Edificios Residenciales de
Apartamentos )
Categoria de 3 recimaras 6 2 recdmara mis 1 estudio
Area promedio por Paredes de bloques de cemento Paredes de blogues de arcilla
Sparamento es w’ Menos de 4 pisos 4 pisos o mis Menos de £ pisos 4 pisos 0 mis
100 3.25 3.42 2.52 2.68
125 2.98 3.13 2.31 2.46
150 278 2.91 2.15 2.29
175 2.61 2.74 2.03 2.16
200 2.48 2.60 1.93 2.05
225 2.37 . 2.48 1.84 1.95 :
250 2.27 2.38 1.77 1.88
275 2.19 2.30 17 1.81
300 212 222 1.65 : 175

NOTAS

1. Para residencias en edificios de 2partamentos, bloques exteriorss e interiores repeliados en ambas caras mayoritariamente de
100 mm de espesor. Inciuye ventaras, puertas, mochetas, azulejos, zécalos, ¥ quicios.

2. El 4rea promedio Por apartamenio se determina caleulando el £rea total de losa pica, incluyendo el 4rea de servicio,
sscaleras, elevadores, y pasilios exteriores e interiores, y se divide por ¢l nimero de aparamenios por planta,

3. Los pesos no incluyen tuberfas ni fos accesorios para fijarlas,

Faciores de conversion: 1kPz = 100 kgf/m?

Tabla 2.9
Pesos Promedios Distribuidos en kPa de Paredes en Edificios Residenciales de
Apartamentos '
Categoria de 4 recdmaras 6 3 recimara mis 1 estudio
Area promedio por Paredes de bloques de cemento Paredes de bloques de arcilla
apantamento en m* Menos de 4 pisos 4 pisos 0 mis Menos de 3§ pisos 4 pisos o més
150 3.03 3.17 2.59 2.73
175 2.89 3@ 2.42 255 -
200 277 2.90 2.28 241 .
725 2.67 2.79 2.7 -2.30
250 2.58 2.76 2.07 2.19
275 2.50 2.62 1.99 ‘ 2,10
300 2.44 2.55 1.91 . 203
123 237 2.49 1.85 1.96
350 2.32 2.43 1.79 . 1.90
375 227 2.38 1.7 "5 1.85
400 222 233 1.69 1.80 -
NOTAS

1. Para residencias en edificios de apartamentos, blogues exieripres ¢ interiores repetlados en

® ! ambas darag mayoritariamerie de
100 mm de espesor. Incluye ventanas, pucrias, mochetas. azulejos, z6calos, ¥ quicios.
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2. El 4rea promedio por apartamento se determina calculando &l drea total de losa tipicz, incluyendo el drea de servicio,

escaleras, elevadores, y pasilios exteriores ¢ inleriores, y se divide por el nimero de apartamentos por planta.

3. Los pesos ne incluyen tberias ui los accesorios para fijarlas.

Factores de conversion:

1 kPa = 100 kgf/m?

Tabla 2.10

Pesos Promedios Pistribuides en kPa de Paredes en Edificios de Oficinas

Tipos de paredes

interiores

Paredes exteriores de blogues de cemento

Paredes exieriores de bloques de arcilla

Menos de 4 pisos

4 pisos o mfs

Menos de 4 pisos

4 pisos o mis

Blogues de cemento
de 100 mm con
repelio en ambas

caras

1.80

1.92

1.57

1.68

Bloques de arcilla de
100 mm con repello
en ambas caras

209

2.20

1.85

1.96

Yeso de 13 mm en
ambas czras sobre
armazéa de madera

0.90

0.95

Yeso de 13 mm en
ambas caras sobre
armazée de metal

1.15

0.87

0.9§

Plywood de 6 mm

en ambas caras

sobre armazfn de
madera

1.07

112

0.33

0.88

Plywood de 13 mm
en ambas caras

sobre armazdn de
maders

111

1.16

0.87

092

Carton d¢ 3 mm ¢n
ambes carss sobre
srmazdn de maders

1.07

112

0.84

0.88

Carton de 6 mm ¢p
ambas carzs sobre
anmazén dc madera

0.83

0.93

Fibrs de vegetal y
Semeia con repello
et anrhas cargs

i.61

1.66°

.37

342

NOTAS

Pamed:ﬁcmdeoﬁmmwnﬂoqm:mnomemmmxﬂad«enmbummymmwdcmcmdc

aspeoc»x fncluye ventanas, puemas, mochetss. azulejos, zécalos, ¥ guicios.

2. Los pesoe 1o incluyen tuberfes i los accesorios pars fijarias.

Factores de conversion:

1 kP2 « 100 kgl
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Tabla 2.11
Carga Viva Uniformemente Distribuida Minim a, L,
Tipo de Uso Carga
Viva
(kPa)
m
Aceras. emtradas pars vehiculos 12.0
Liviano 6.0
Pesado 12.0
Almacenes de ventas
Al por menor, ler piso 5.0
pisos superiores 4.0
Al por mayor 6.0
Areas para reuniones, auditorics ¥ teatros
Areas de asientos fijos al piso 3.0
Vestibulos 5.0
Areas de asientos méviles 5.0
Tribunas y gradas a] zise libre 5.0
Areas de escenarios ¥ plataformas cerradas 7.5
Armerias 7.5
Azoteas
La cargz de disefio sers igual 2 a del &rea servida § para el tipo de uso esperado
Baicones (extericr) 5.0
Residenciales de no mis de 10 m”, 30
Bibliotecas
Salas de lecura 3.0
Area de estanteria 95
Corredores sobre ler piso 40
Comedores y Restayrantes 50
Corredores, pasilios
Primer piso 5.0
Onros pisos {segin uso)
Escaleras v otras 4reas de egreso 50
Escuelas
Salonmes de clase 20
Corredores sobre el ler piso 20
Estadics 5.0
Gasmajes (vehiculos de pasajeros) 2.5
Para Camiozes y buses usar fas cargas de AASHTO (Véase Tabia 2.12 Para cargas )
concentradasy
Gimnacies, plantas principales y balcopes 5.0
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Tabla 2.12

Cargas Concentradas Minimas

Ubicacién Carga &N

Enrejados de pisos de cuartos de mdquina de ascensores (sobre un 4rea de 2500 mm?) 1.5
Construccién ligera de pisos de placas acero 10
(arages *

Pisos de oficinas . 9.0
Escotillas, armazones de claraboyas. y cielorrasos con acceso 1.0
Aceras ' 355
Escalones de escalera (sobre un 4rea de 2500 mm? en el centro del escalén) 1.5

* Los pisos de garages o las partes de edificios wilizadas para almacenar vehiculos de motor se disefiardn para las cargas
vivas uniiformemente distribuidas de 1a Tabla 202 ¢ para las siguientes cargas concentradas: (1) para automoviles de
pasajeros de capacidad no mayor de 9 personzs, 9 kN sobre un drea de 13000 mm’®, {2) estructuras de estacionamiento
mecénicas sin losa o piso. para automéviles de pasajeros Unicamente, 7 kN por rueda, ¥ (3) para camiones o buses, Ia carga
wméxima de ¢je sobre un 4rea de 13500 mm?,

Factor de conversitn: 1 kN = 100 kgf

CAPITULO 3 - CARGAS DE VIENTO

3.1 Provisiones Generales. Todos los marcos y sistemas esiructurales primarios, asi como los
componenies y la envolvenie de edificios deberdn disefiarse para resistir las presiones minimas
causadas por el viento y provistas en este capitulo.

procedimientos alternativos de disefio, Las provisiones de disefio en este capitulo no se utilizarén
para el disefio de edificios o estructuras tipo béveda. Los edificios ¥ estructuras que estén fuera
del alcance de las provisiones de este capitulo se disefiaran para cargas de viento segdn un
procedimiento de disefio alternativo aprobado o mediante ¢ procedimiento de ensayo en tinel
de viento especificado en ASCE 7-94- Cargas Minimas de Diserio para Edificios.

3.1.2 Cargas de Viento Durante la Censtruccién.
se deberé proveer soporte temporal adecuado a todos los
para resistir las cargas de viento.

Durante ¢! procese de censtruccion,
Componentes y conjuntos estructurales

3.1.3 Volteo ¥ Deslizamiento. El momento de voltep debido a 1
deberd exceder dos tercios del momento estabilizador debido a las Cargas muertas a menos que
la estructura sea debidamente anclada bara resistir e} exces

. _ : : 0 en momento. Siempre que 1a fuerza
resisiente debido al rozamiento sea insuficients para prevenir deslizamiento, se degeré proveer
r ’ At

anclaje para prevenir el exceso en fuerza de deslizamiento.

as cargas de vienio no

3.2 Definiciones.  Las siguientes definiciones aplican a las provisiones de esta seccidn

Area tributaria de viento: La parie de la superficie de &rea Qus recibe cargas de viento
soportadas por el elemento baio consideracian, Para un 4rea :ributafria rectangular, el ancho del
drea 1o tiene que ser menos de un tercio de 'a longitud del 4rea, ) |
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Sistema primario resistente a fuerzas de viento: Conjuntode los elementos estructurales
primarios que provee apoyo a los componentes y a la envolvente de la estructura y provee
estabilidad lateral al edificio.

Compouentes y envolvente del edificio: Elementos estructurales que reciben las cargas de
viento directamente ¢ que reciben cargas de viento que se originan en 4reas adyacentes a ellas
y las transfieren al sistema primario resistente a fuerzas de viento.

Vidrios: Ventanas, ventanaics, puertas, wragaluces, techos y otras aplicaciones exteriores
hechas de vidrio (Tabla 15 y Figuras 4 y 5).

3.3 Velocidad B4sica del Viento.

3.3.1 General. La velocidad bésica de viento corresponder4 al tiempo requerido para que
una muestra de viento de 1609 metros (una milla) de longitud pase un punto fijo a 10 metros
encima de un terreno de Exposicién C, con una probabilidad de ocurrencia anual de 0.02.
Medicicnes tomadas en Iocalizaciones que no ilenen este criteric se ajustardn
correspondientemente. No se permitird reducir la velocidad bésica del viento debido al efecto
directo de escudo ofrecido por edificios, estructuras, o accidentes topograficos adyacentes.

3.3.2 Valores minimos. La velocidad basica de viento serd de 27.0 m/s (100 kph) para el 4rea
Atlantica de Panam4 y de 22.5 m/s (80 kph) para el Pacifico. Estos son valores minimos y
deberén variarse cuando exista informacién local o experiencia que indique velocidades mayores
para una regién particular. En ningiin caso se utilizar4 una velocidad bésica de viento inferior.

3.4 Presién de velocidad,

3.4.1 General. La presién Pv en kN/m? (kPa) debida a la velocidad del viento es dada por la
expresion

P, 12pV? = 6I13E4V?

donde

A’ la velocidad del vienio en m/s a la altura estdndar de 10 metros

3.4.2 Presién de velocidad basica minima. Las presiones de velocidad bésica minimas para log
sectores del Atldntico y el Pacifico de Panama se presentan en la Tabla 3.1,

3.5 Categorias de exposicién

3.5.1 Categoria B.  Areas urbanas y semi-urbanas 6 boscosas con numerosas obstrucciones del
tamafio de residencias unifamiliares o mayores. El uso de esia categorfa se Jimita a aquellas .
dreas para las cuales el tipo de terreno representativo de la categoria B se mantiene hasta una
distancia de por lo menos 450 m 6 diez veces la altura de la estructura o edificio, lo que sea
mayor.

3.5.2 Categoria C. Terreno abiertw, plano, con obstrucciones que no sobrepasen generzlmenie
los 18 m y gue se hallen diseminadas.

3.5.3 Categoria D. Terrenos costeros, planos y despejados expuestos a vientos que e llegan
directamente sobre el aguza. La categoria D se extiende tierra adentro una distancia de 450 m
6 diez veces la altura de la estructura 6 edificio, la gue sea mayor.
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3.6 Factor de importancia. Sc le asignard un ractor de importancia de carga de viento a todo i
edificio y estructura segin la Tabla 3.2. : 1
\

3.7 Carga minima de disefio de viento. La carga de viento de disefio se determinara segin las
Secciones 3.8 a2 3.11 o los valores minimos de esta seccion, cuales quiera de fas cargas sea la
mayor. La carga de viento utilizada en el disefio del sistema primario resistente a fuerzas de
vientc para edificios o otras estructuras serd por lo menos 0.5 kN/m? multiplicados por f:i érea
del edificio o estructura provectada sobre un plano vertical normal a la direccion del vienio.

En el cdlculo de las cargas de viento de disefio para componentes y envolvente dfi edificio, se
tomard en cuenia la diferencia de presién, entre caras opuestas. La presion de dzsenq combinada
erd por lo menos 0.5 kN/m? actuando en cualquier direccién normal a la superficie.

La carga de viento utilizada en el disefio de componentes y la envolvente parz otras estructuras

serd por lo menos 0.5 kN/m? multiplicados por el 4rea proyectada del components o la
envolvente del edificio,

3.8 Sistema primario resistente a fuerzas de viento.  Elsistema primario resistente a fuerzas
de viento serd disefiado para los efectos de presién internos y externos causados por la velocidad
basica de viento proveniente de cualquiera direccién, segiin o determina esta seccion. La presion
de disefio se aplicard simultdneamente sobre las paredes del jado del viento (barlovento) y del
lado opuesto al viento (sotavento), y sobre las superficies del techo segin indica ia Figura
1611.7. Se considerara que la presidn positiva actiia contra la superficie y que la presion
negativa alejada de la superficie. Se combinarén las presiones externas e internas para determinar
la carga mis critica. Las presiones calculadas estdn dadas en kN/m?,

Presion de disefio de paredes del lado del viento, P:
P=PI{,G,C,-K, (GC)
Presion de disefio de paredes de! lado opuesto al viento, paredes lateralas, y techo, P:

P= .Pv 1 (Kh Gn Cp'Kh (chn))

donde:
P, = Presi6n de velocidad basica en la Seccidn 3.4 yla Tabia 3.1,
I == Factor de importancia de la carga de viento en la Tabla 3.2.
K, = Coeficiente de exposicién de presion de velocidad en la altura 2 de interds

en ia Tabia 3.3,

determinard segin ASCE 7-94: Cargas Minimas de Diseno para Edificios.
c, = Coeficiente de presitn exierna en lag Tabla 3.6, Tabla 3.7, y Tabla 3.8
K, = Coeficiente de exposicion de presidn

de veloci .
techo h en la Tabla 3.3. idad en i altura media del
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GC, = Producto del coeficiente de presién interna y ¢l factor de respuesta de
téfaga en la Tabla 3.5.
h = Altura media del techo; la distanciza del terreno a la altura media de] techo

© a la altura media del alero para techos u otras estructuras con una
pendiente de techo igual o menor que 10 grados {0.17 radian).

3.9 Componentes y envolvente del edificio.  Los componentes y la envolvente del edificio
se disefiardn para efectos de presién externa e interna causados por la velocidad bésica del
viento, segin lo determine esta secci6n. La direccién de la presién de viento y la combinacién
de presiones internas ¥ exiernas cumplirda con la Seccién 3.7. Se admitirg que los componentes
¥ la envolvente que soporten més de 65 metros cuadrados se disefien utilizando jas provisiones
para los sistemas primarios del edificio resistentes a fuerzas de viento.

3.9.1 Sistemas de vidrios. Los sistemas de vidros se disefiardn segiin los requerimientos de esta
Seccién, surilzando la Tabla 3.15. y las Figuras 4 y 5.

3.9.2 Altura de edificio igual o menor que 18 metros. La presién de viento de disefio P para
componentes y envolvente de edificios con una altura media de techo de 18 metros o menos se
determinara segin lo siguiente:

P = P ¥ i Kh ((ch) - (chg))

donde:
P, = Presion de velocidad basica en la Seccion 3.4 y la Tabla 3.1.
I = Factor de importancia de a carga de viento en la Ta“la 3.2.
K, = Coeficiente de exposicién de presion de velocidad evaluada a la altura i
media del techo h, utilizando, para todo terreno, la Exposicion C en Ia i
Tabla 3.3. e

GC, = Producto del coeficiente de presién interna y el factor de respuesta de
réfaga en la Tabla 3.5.

3.9.3 Altura de edificio de mds de 18 metros. La presion de viento de disefio para
componentes y envolvente de edificios con una altura media de techo de mas de 18 metros se
determinard segiin esta seccion:

Presion positiva P evaluada & la altura z encima del terreno:
P =P IK, (GC) - (GC)

Presién negativa (P) evaluada a la altura media de} techo:
P = P, 1 Kh ((GCp) - (GC,0)

donde:

P, = Presién de velocidad basica en la Seccién 3.4 y la Tabia 3.1.

i

i Factor de importancia de la carga de viento en la Tabla 3.2.

f?:
n

Coeficiente de exposicién Je presion de velocidad, a la alwura 2, en Ia
Tabla 3.3.
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GC, = Producto del coeficierte de presién externa y el factor de respuesta de
rafaga en la figura 1611.8.2. En el disefio de componentes y envolvente
para edificios con una altura media de techo h de mas de 18 metros y
menos de 27 metros, se podrdn utilizar los valores de GC, de la Figura
1611.8.1(1) y la Figura 1611.8.1(2) a condicidn de que (P, 1 K) s¢ tome
como P, 1 K} y se utilice la Exposicién C para todo terreno.

GG, = Producto del coeficiente de presién interna y el factor de respuesta de
rafaga en la Tabla 3.5. -

Ky = Coeficiente de exposicion de presién de velocidad, evaluade a la altura
media del techo h &n la Tabla 3.3.

3.9.4 Otras estructuras.  Flsistema primario resistente a fuerzas de viento y los componentes
¥y la envolvente de la estructura se disefiaran para efectos de presién externa causados por la
velocidad bésica del viento, segiin lo determine esta seccion. Se admitira que los componentes
y la envolvente que soporten mas de 65 metros cuadrados se disefien utilizando las provisiones
para los sistemas primarios resistentes a fuerzas de viento.

La fuerza de viento de disefio F, en kN, para sistemas primarios resistentes a fuerzas de viento:
F = P v I Kz Gb Cf Af

La fuerzo de viento de disefio F para componentes y la envolvente de la esmructura:

F == Pv l Kz Gz C; A{
donde:

P, = Presion de velocidad basica en Ia Seccion 3.4 ¥ la Tabla 3.1.

I = Factor de importancia de la carga de viento en la Tabla 3.2,

K, = Coeficiente de exposicién de presion de velocidad a la altura 2 en la Tabla
33

G, = Factor de respuesta de ::éfaga en 1a Tebla 3.4, evaluado a la altura h. Ei
factor de respuesia de rafaga para omras estructurase con una relacidn de
alwura de_ estructura a la menor dimensién horizontal mayor que 5 o una
frecuencia fundamental de menos de un cicle por segundo (un periodo de
mas de 1 segundo) se determinara segtin ASCE 7-94 Cargas Minimas de
Disefio para Edificios.

C; = Coeficiente de fuerza en la Tablas 3.9, 3.10, 3.11, 3.12,3.13, y 3.14.

G, = Factor de respuesta de réfaga en Ia Tabla 3.4 evaluado a Ia 2ltura z
encima del terrenc.

A = Area proyectada de la estructura normal al viento. Donde s

: . 5¢ provea el
coeficiente de fuerza C; para e} area de superfici A el 4
superfivie, pericie, A; serd el area de
3.16 Aleros de techo. Se disefiaran los aleros de

techo para presiones que actien sobre

la superficie superior segin la Tabla 3.7 en combinacién comg Presiones positivas en la
d

superficie inferior que correspondan a G, = 0.8
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3.11 Provisiones Para Tornados ¥y Huracanes. A pesar de la intensidad de las fuerzas que
generan, se considera que la probabilidad de Guec una estructura ¢ edificacion sea golpeada por
un tornado 6 huracdn es muy baja en comparacion con el nivel de riesgo asociado a otras cargas
£n este reglamento. Consecuentemente, las provisiones para cargas de viento no toman en cuenta
los tornados o huracanes. Para reducir el riesgo asociado a estos fen6menos meteorolbgicos se
recomienda un especial cuidado en el disefio para viento de los elementos y componenies de la
estructura que deberdn estar debidamente amarrados entre sf y al sistema estructural, el cual a
su vez deberd estar’ adecuadamente anclado a la fundacién, estableciéndose asf una resistencia
mtegral global a los efectos de viento. Si la importancia de la estructura es tal que el disefiador
cons_ldera que debe disefiarse para resistir tornados, se deberd obtener los servicios de un experto
en dicha 4rea 6 consultar las referencias apropiadas.

3.12 Uso de Otros Cédigos o Estdndares. Podrén emplearse coeficientes de presion de
viento gcmados de otros cédigos, reglamentos 6 estdndares reconocidos (ASCE-T' de E.U.A.,
NRCC? de Canadd, SIA Normen 160° de Suiza 6 SAA®* de Australia) cuando las tablas
adjuqta.s no incluyan ur tipo de estructura 6 edificacisn particular. Deberd tenerse presente las
condiciones para las cuales dichos factores han sido desarrollados para que su utilizacién sea
cénsona con los procedimientos de este reglamento.

3.13 Referencias

1. ASCE 7. "Minimum Design Loads for Buildings and Other
Structures," ANSI/ASCE 7-94, American Society of Civil Engin
Standard, New York, NY, 94 Péags. Y Ergineers

2. HRCC, *Naticnal Building Code of Canada, " Assiciate Committee

on the National Building Code, National Research Council of Canada,
Ottawa, Canada, 19%0.

3. 8IA Technische Hormen Nr 160, "Normen fur Belastungsannahmen,
die Inbetriebnahme and die Uberwachung Bauten, Suiza, 1956.

4. SAA, "Minimum Design Loads on Structures -- SAA Loading Code, "
AS 1170.2-1989, Standards Association of Australia, Standards
House, North Sydney NSW, Australia.

Tabla 3.1
Presiones de velocidad basica minimas, P,

{a 10 metros de altura sobre terreno abierto)

Sector Velocidad Presion
w’s Wb {kPa) ‘
Atldntico 27.0 100 0.45
Pacifico 2.5 80 0.31

Factores de conversion: 1 kPa = 100 kgfi?
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Tabla 3.2
Factor de utilizacion, I

Naturaleza dei Uso

1 Edificios ¥ estructuras no-listados abajo 1.00

1! Edificios y estructuras en donde s congregan 115
mi4s de 300 personas en un 4rea ‘
m Construcciones esenciales 1.15

(1) Hospitales y establecimientos médicos con
&reas para”tratamientos de emergencia y cirugia

{2) Estaciones de bombero y de policfa

(3) Centros de comunicacién y de coordinacion
de ayuda en casos de desastres

{4) Plantas eléctricas y otros servicios piblicos
pecesarios en caso de desastres

v Edificaciones que representan poce peligro para 0.90
fa vida humana en caso de fallas, tales como
edificios de agriculwra, algunas edificaciones
temporales, cercas, 4reas de almacenamiento
no-eseacial y similares.

Tabla 3.3
Coeficiente de exposicién de presién de velocidad, X, y K,

Alwrs sobre el Exposicin
teITen0 Z €0
metros B c D
10 0.52 1.00 1.48
15 0.62 1.12 i.52
3 0.78 1.30 i.68
30 0.85 1.37 1.74
45 1.02 154 1.86
0 1.16 1.67 2.00
75 1.28 1.78 2.09
90 1.38 1.88 2.17
105 1.48 1.96 2.24
128 1.60 2.06 2.32
150 1.74 bRy 2.40
> 130 1os coeficientes de exposicidn de 1a presién de velocidad se
. detemniparén segin ASCE 7-84: Corgas de Diserig Minimas
para Edificios y Otras Estructurgs

Para los sistemas primarios resistentes a fuerzas de vieato, 1z al i3l
: 85 rurz b del edificio o estru s ..
iusiak = 2. Chura se tomard

Se permite 1a interpolacion lineal para ob.zner valores imemedios de almura 2z

Ef valor del factor de respuesta de tafags n0 serd RETOT gus 1.0,
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Tabla 3.4
Factor de respuesta de rdfaga, G, y G,
Exposicién
has B C D
10 0.78 1.25 1.56
15 0.88 1.37 1.66
25 1.05 1:53 1.81
30 1.11 1.59 1.86
45 1.27 1.7 1.99
60 1.40 1.86 2.08
75 i.51 1.96 2.16
90 1.6} 2.04 2.22
105 170 2.11 2.28
125 1.81 2.20 2.35
150 1.93 2.29 2.42
> 150 Los factores de respuesta de rAfaga de se determinarin sepin
ASCE 7-94: Corgas de Disesio Minimas para Edificios y Otras
Estructuras
Nota:  Se permute la mmerpolacion Iimeal para obweper valores intermedios de alnura z.
Tabla 3.5

Coeficientes de Presién Interna para Edificios, GC,;

(s
Condicidn GCy ;
Condicide 1 Todas las condiciones a excepeida de las indicadas +0.25
bajo Condicidn 1 -0.25
Condicién 1 Edificios en los cuales las siguientes dos condiciones +0.75
se cumplen: -06.25
1. El porcemizje de gberturas en una pared excede
Ia suma de los porcentajes de aberturas en las
paredes ¥ superficies de techo resianies por S% 6
mas, ¥
2. El porcentaje de abermuras en cualguiera de las
paredes © tscho restante 5o excede W%,
NOTAS
i. Los valores han d2 usarse con P, 6 P, segtin se especifica en ia Seccicnes 3.8 y 3.9,
2. Los signos positivos y negatives significan presiomes actuasdo contra y alejandose las superficies,
respectivamente.
2. Para evaluar los requerimientos de carga criticos para una condici6n dada deben considerarse dos casos:
un valor posidvo de GC; aplicade simultincamente 2 todas las superficies y un valor pegativo de GC,
splicado a todas las superficiss.

El porcentaje de abermiras de woa pared o superficie de techo viene dado por Ia razdn del drea de las
aberuras af drea towal 42 12 pared o superficie de techo considerado.

W
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Tabla 3.6
Coeficientes de Presién para Paredes, C,
SupetﬁCEe L/B i - b R R B
Barlovento Todos los 0.8
Valores
O-1 0.5
Setavento 2 -0.3
=4 0.2
Paredes laterales Todos los 0.7
Valores
Tabla 3.7

Coeficientes de Presion para Techo, Cps
para ser usado con P,

Barlovento
Direccién Angulo O (grados)
del Vienio .1 G 10- 20 30 40 50
i5

C.3 0.4 0.5
cular 2 f2
cumbrera

-0.9*

Para todos
o5 0.7 0.9 075 0.2 0.3 0.5 0.016 los valores

1.0 47 09 075 02 6.3 05 Q010 debllyd

215 0.7 0.9 0.9 0.9 035 0.2 0.010
Paralelo a la h/B 6

cumbrera WL
=23 £.7 07
BB 6
L
>2.5 0.8 03
NOTAS:
1. Referirse a ia Tabla 3.8 para techos en arco.
2, Los signos positivos y negativos significan presiones acruando conira y alsjandose de las superficies
respectivaments, .

3. Se permite la interpolacién lineal para valores de 6, WL, y WB distimos de los que Se presencay,

4. Netacién:
z = Altura sobre ef terreng, en metros,
B = Alwra media def techo, en metro, o 1a alturz del alero e
L . . et b2 © < 10 grados
B = Dimeazsion horizontal det edificio, ex metrog medi s :
direccién del vieno, > da perpendicularmenye 5 ia
L = Dimepsion borizontal de} edificio, ep m .
direcci6n del vierup, » medida pardlelamenge 4 1,
2] = Pendiente del techo con respecio fa horizontal, ep grados
3. * Usar ambos valores de C, al evaluar los :fectos de cargas,

o
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Tabla 3.8

Coeficientes de Presién Externa Para Techos en Arco, C,

CP
Coundicidn Razbén r Cuarto en Mitad Central Cuarto en
L altura/luz Barlovento Sotavento
Techo en 0<r<0.2 0.9 £.7-r —0.5
estruchura elevada 0.25r<0.3% 1.50-0.3 0.7-r 4.5
0.3=r=06 2.75r0.7 0.5 0.5
Techo que nace a 0<r=50.6 l.dr {71 0.5

nivel del suelo

* Cuando la razén alturafvz es 0.2<r=0.3, se deberdn usar tambiéa coeficientes aliernos dados por la expresisn
6r-2.1 para ¢l cuarto en barlovento, )

NOTAS:

1 Los valores listados son para Ja determinacion de las cargas medias en sistema primario resistente a fuerzas
de viento.

2. Los signos positivos y megativos significan presiopes acruando conera ¥ alejandose las superficies,
respectivamente.

43

Para los componentes ¥ la envolvente del edificio: (a) Enel perimetro del techo, utilizar Ios coeficientes de
presi6n externa de la Figura 2b con 6 basada en Ia pendiente del arranque y P, basado en la Exposicién
C. y {b) para las dreas resames de techo, utilizar los coeficienies de presitn externa de esm tabla
muldiplicados por 1.2 y P, basado en la Exposicitn C.
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TABLA 3.9

Coeficientes de Fuerza para Techos de una Sola Pendiente sobre
Edificies y otras Estructuras Abiertas

e C, para Valores de L/B de:
(grados) 5. 3 T2 1 12 13 U5
10 0.2 0.235 0.3 0.45 0.55 0.7 0.75
15 6.35 0.45 0.5 0.7 0.85 0.9 0.85
20 0.5 0.6 §.75 0.6 . L0 0.95 0.9
25 0.7 0.8 0.95 1.15 1.1 1.05 0.95
30 0.9 1.0 1.2 13 1.2 11 1.0
2] Localizecién del Centro
de Presiop, X/L, para valores de L/B de:
(grados} 225 . 15
10a20 0.33 0.3 - 03
25 0.35 §8.33 0.4
3G 0.35 0.4 0.45
NOTES:
1 Las fuerzas de vieno acuian ponvalmente a2 la superficie y deberan dirigirse bacia dento o fuera de fa
misma.
2. Se asume qgue el viemo se desvia =10 grados con Tespecto a la hosizonial,
3 Nowmeion:
B = DimznsiSn def techo normal a la direccion del viemto, en meiros,
L = Dimensién def techo paralels ala dimxiénvdei viento, en metms:
X = Disuancia af cenro de presion desds el bords en barlovento del wchtg. 28 metros.
) =

Angulo &l piano del techo con respecto al horizontal, €n grados.
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Tabla 3.10

Coeficientes de Fuerza para Chimeneas, Tanques
¥y Estructuras Similares, C; :

C; para valores b/D de:
Forma Tipo de i 7 25
- v N Superficie
Cuadrada (viento normal a una cara) Todas 1.3 1.4 2.0
Cuadrada {vienio a lo largo de una diagonal) Todas 1.0 1.1 15
Hexagonal v ortogonal Todas 1.0 1.2 14
{15D(PIK)"* > 2.5) ‘
Redonda (15D(PIK.)'2 > 2.5) Moderadamente 0.5 0.6 0.7
lisa
Aspera (D'/D 0.7 0.3 0.9
= 0.02)
Muy 4spera 0.8 1.0 1.2
{D'/D = 0.08)
Redonda (15D(PIK.)'2 > 2.5) Todas 0.7 4.8 1.2
NOTAS:
- Laﬁxemdediseﬁoscwczﬂatécabascﬂﬁudehmumpmyem:nunplammm!ah
direccidn del vieno. Sempondxiquchﬁxmacnizendsenﬁdopanle!oahditmcionde!vienw.
2. Scpermiwinwtpohrﬁmﬂmempmwmimcrmediosdehln
3. Notacion;

D = DMommMQMMmms.
D’ = Pxoﬁmﬁdaddedcmcnmsquesobma!emn!swmomaduras.ydmpojadom~

scrodindmicos, co mistros.
] = Alrara de 12 estructuna, eumﬁms. . )
P, = Presicn de velocidad bisice en kN/w? e s Tabla 3.1.
I = Facir de importancia de carga de vieato ¢a ta Tabla 3.2.

X = Coeficiente de sxposicion Ge Ia presion de velocidad eo a Tabla 33 -
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Tabia 3.11
Coeficientes de Fuerza para Letreros Sélidos, C,
A Nivel del Suelo Sobre &l Nivel def Suelo
4 C, M/N
<3 1.2 s6 1.2
5 1.3 10 13
8 1.4 16 1.4
16 1.5 20 1.5
20 1.75 40 1.75
30 1.85 60 1.85
=40 20 =80 2.0
NOTAS:
1. Los letreros donde las aberwras abarquen meros dz2l 30% del 4rea deberdn considerarse letreros
sélidos. -
2. Aquellos letreros cuya distancia del suelo al borde inferior es menor que 0.235 veces Iz dimension
vertical se considerarin a mivel del suclo.
3. Para teper en cuenta wanic ¢l viento ea la direccia rormal come en Ia oblicua, se considerarsn

A

dos casos:

{a) La fuerza resulianie actia normal al centre geométrica del letrero.
{m La fuerza resultante actia sormal al letrero a nivel del ceniro geoméizico yauna

distancia del borde en barlovento de 0.3 veces 1a dimensica horizontal.

F = Razdn 2legra‘azcho.
54 = Dimensidn mayoer del kurero, en metrgs,

N = . Dimensidn menor del isuero, en-memos.
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Tabla 3.12

Coeficientes de Fuerza para Letreros Abiertos
vy Armazones Enrejados, C,

<
Miembros Redondos
3 Miembros de lados 15SD(PIK,)"? = 2.5 ISD(PIK)2 > 2.5
planos
<0.1 20 1.2 0.8

0.120.29 1.8 1.3 0.9

0.3a20.70 1.6 1.5 . 1.1
NOTAS:
i, Los letreros cuyas aberturas comprendan 30% 6 més del 4rea se clasifican como letreros abiertos.
2. El cilculo de las fusrzas de disefio para viento se basard en el drea de todos fos miembros y elementos

£xpuestos proyectada en ua plano normal a la direccitn del viento. Se supondrd que las fuerzas acnian
paralelas a la direcci6n del viento.

3. El drea A a la que corresponden estos coeficientes de fuerza es el 4rea solida proyectada normal 2 la
direccion del viento.
4. Notacion:
€ = Razén del &rea solida al 4rea bruna toral.
D = Didmetro de un miembre redondo tipico, en metros.
P, = Presion de velocidad basica en kN/m® en $a Tabla 3.1.
1 = Factor de imporancia de carga de viemo en Ja Tabla 3.2.
X, = Coeficients de exposicitn de la presitn de velocidad en la Tabla 3.3.
TABLA 3.13
Ceeficientes de Fuerza para Torres Reticuladas, C;
C,
€ » ' Torres Cuadradas Torres Triangulares
<{0.025 4.0 3.6
0.025 a2 0.44 4.1-52¢ 3.7-4.5
445 a2 0.689 1.8 1.7
0.7 alg i3 + 0.7« 1.0+ ¢
NOTAS: Eldrea A2 12 que comresponden csios coencienes de crza ¢s ¢l area s6lidz de ia cara fronal

proyeciada en un plano nomal a Ja direccidn del viento,

i. Los coeticientes dados son para torres hechas de £1mulos sstructurales & 0ros mictbros similares de Jados
aplapados.
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2. Para torres de miembros redondeados, la fuerza de disefio para viento se determinard usando los valores
de la 1abla muliiplicados por los siguicntes factores:
£s0.29, factor=0.67

032e50.79, factor=0.67¢+0.47

0.8ses 1.0, factor=1.00
3. Para torres de seccion triangular, las fuerzas de disedo se asumirdn acruando normal a upa cara de la torze.
4. Para torres de seccién cuadrada, las fuerzas de disefio se supondrén acruando pormal a unz cara de [a torre.

Para tomar en cuenta la carga horizonial mixima de vieno, que ocurre cuando el viento es oblicuo a las caras, Ia
carga de viento gue acta normal a una cara de la torre, se deberd multiplicar por el factor

1.0 + 0.75¢ para ¢<Q.5
¥ s¢ supondrd actuando a lo largo de una diagonal.

5. Las fuerzas de viento sobre equipos de la torre, tales como escaleras, conductos, luces, elevadores y
similares, se deberdn caicular usando los coeficienses de fuerza apropiados parz esos clemenios.

6. Para torres con vientos (cables) la porciSn en canto libre de I torre se disefiarg para un 125% de 1a fuerza
de disefio.
7. Para la determinacién de los momentos ¥ corapies maximos, s¢ empleard una reduccion del 25% de Ja

fuerza de disefio para las luces entre viemos,

8 Notaci ‘n:
€ = Razéa del 4rea s6lida al drea bruta de ia cara de la orre,
D = Didmetro tipico de un miembro, en metros.

Tabla 3.14

Coeficientes de Fuerza para Contravientos de Torres, Cp Y C,

¢ {grados) , Gy C.
10 0.05 0.0s5
20 0.1 0.15
30 0.2 0.3
40 ) ) 0.35 . O~35
30 0.6 0.45
) 0.8 0.45
70 1.05 0.35
- L5 _— 0.2
%0 12 0

NOTAS:
i. Los coeficientes de fuerza se usardn en CORjunto con &l 4rea ézpucsza de Tos mnn'avieﬁtos de Ia tomre en

metros cvadrados, calculads como ia longitud de 12 cyerda por el dismewo dei contravientp

2. Notcion:

Co Coeficiente de fuerza ara el COmponene g

contravieno.

la fuerza que acriz e la direccicn gel
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C = Coeficiente de fuerza para el compouente de la fuerza que achia normal 2 la direccitn del
contraviento y en un planc que contiene el dngulo ¢;
) = Angulo entre Ia direccidn del viento ¥ 1a cuerda del contraviento, ep grados.
Tabis 3,15

Factores para Vidrios -

Tipo de Vidrio Facto; :;famVidxio I"ﬁc:?;c ?;:ﬁ :)/idn'o
Regular ~ 1o -
Endurecide al Calor 3.2 1.0
Temgplado 7.6 2.4
Alambrado 0.5 0.16
De Patrdn i0 -
Traslicido 0.5 -
Lamimado, regular 0.75 0.28
Yamimado, pliegues endurecidos al calor 24 0.75
Laminado, pliegues templados 5.7 L8

Vidrio Aistante
Regular 1.7 —
Endurecido at Calor 5.4 1.7
Templado 7.6 2.4
Laminado, regular 14 0.44
Laminado, pliegues eadurecidos al calor 4.1 1.3
Laminado, pliegues templados 57 1.8

Tabia 3.15
Factores para Vidrios {continuacién)

2. Para vidrios

Wd%mp@&gmghw&hmmmmr

Bgua se deserminacd dividies hmemmdmwﬁw‘mm

mum&Mxmmmums,mmmwmmm
fific

'R CaxgaNcgadvadeViemo;(ﬂ(mxgamm
-3 Cagz!“'osidvade‘t’iwo;(ﬁ»ﬂ((mgamw + 172 casga de viento))
donde:
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F=20 cuzndo cualquier pafic o pliegue es vidrio regular.

F=15 cuando cualguier pafio o pliegue es vidrio endurecido al calor y €l resto es vidric
templado.

F=12 cuando todos los pafios y pliegues son de vidrio templado.

La carga muerta es igual al coseno de la pendiente con respecto a la horizontal por &l espesor total
en mm por 13,

4, Para vidrio laminado, utilizar 1a linea en las Figuras 4 6 § para el espesor total.
5. Para vidrio laminado, los valores estirr basados en dos pliegues del mismo tipo y espesor.

6. Para vidrio aislante, ios valores est4n basados en dos pafios del mismo espesor y tipo. Utilice el espesor
de un paiio.

7. Los valores para los vidrios de patron estin basados en Ia parte més delgada del patrén. Se permite Ia
interpolaciSn entre loeas de 1z Figura 4.

8. Los valores para vidrio tratado con arena son mfnimos ¥ dependen de la severidad y profundidad del

tratamiento.
[T oo
™ N 1 ?q\ ™
ot — a
o -~ < o
— (D ] —ed () o
N et ot }é‘: ™ a
x MRS ol ] 1%
> E et
g~ H o o 4 [He
S_— e
4 ~N (& =~
LTI 4 H
il 5’-:) o
} [t
L ]
L ¥
Nozwuas:
1. Para techos en forma de arco, utilizar la Tabls 3.8,
2. Para edificios y estrucmras flexibles, wtilice uq factor de rifaga derivado de U andlisis raciopal
3. Los signos positivos y negativos significan presiones Gue 20083z Conira o alejindose de Ias o ;
4, Se permite ia intepolacidn lineal para valores de 8, B/, y L/B distintos g 105 que 5 ;22’:;‘205. respectivamente.
5. Notacitn: i
z = Altura encima de} terrenp
B = Altura media del techo €3 me; . Cuapg
almra del alera, et 0 ©510 grados, puede usarse al
PvIKh, PviKz = Presién de velocidad, eg kPa, evainads eg Iy altura respect;
B = Dimensisn borizontal dej egs i, en megrps mcdzi]:: : .
direceidn del vientp ) Perpendicularmente a ba
L = Dimensidn horizenal del edificio, .
direccién del viento 1o € mewwos, megiaa paralelamente 3 12
& = Peadiente del techo con respecto a la borizontal, en grados.

Figura 3.1 Coeficientes de Presién Externa, Cp,

para Cargas py, . .
Primarios Resistentes a Fuerzas de Viento omedias en Sistemas
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Figura 3.2 Coeficientes de Presién Externa GCp,"para Cargas es Componentes ¥ la
Envolvente para Edificios con Altura Promedia de Techo Menor o Igual que 20 metros,
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ELEVACION
Notas:

La escala vertical indica GC, por wilizarse cog PJK, o° PIK, apropiado.

La escala horizontal indica ¢} §rea iribularia A en metros cuadrados.

Utilizar PIK, coa valores negativos d GC, y PJK, con valores positives.

Cada compopente debe se disefiado para Ias presiones positivas y negativas méximas.

Si se provee un parapeto ignial o mayer que ! meiro alrededor de un techo con O 510 grados, 1a zopa 3 podrd ser
considerada como zoma 3.

Para techos con pendiente de mds de 10 grados, wilizar GG, de Iz Figura 2b y 1a correspondiente PJK, basada ¢n
Expaosicioa C.

7. Los signos posiives y negativos significan presiones que actilan contra ¢ alejindose de las superficies, respectivamente.

S RWN

@

8. Notacién: :
»
a 10% del ancho minimo o 0.5h, Io que sea mepor.
Almr_a mediz del techo o metros.
Pendiesie del techo con respecio 2 Ia Berizonzal, en grados.
Alturz sobre ef suglo, en metros

[

h
2]
z

Figura 3.3 Coeﬁdgntes de Presién Externa GCp para Cargas en Componentes vy lIa
Envolvente para Edificics con Altura Promedia de Techs Mayor que 20 metros.
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CARGA EQUIVALENTE

Nota:  La cargs equivalemie se deiermina segin la Seccifa 3.3y Ia Tabla 3.15, Utilice esta figura unicamente para vidrios
verticales segup la definicidn de ks Tabia 3.15.

Figura 3.4 Area Permisible Mgxima para Vidrios Verticales
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CARGA EQUIVALENTE

Now:  La carga equivalents se determin segin & Seccidn 3.3 y ka Tabla 3.15. Utifice esa figura umcamente para vianos
inclinados segun Ia definiciéa de Iz Tabis 3.18.

Figura 3.5 Area Permisible Méxima para ¥idrios Inclivados
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CAPITULO 4 - CARGAS SISMICAS
4.1 Provisiones generales

4.1.1 Propdsito. El capftulo 4 presenta criterios para el disefio y construccion de edit'imqs ¥
estructuras semejantes Sujetas a movimientos sismicos del terreno. Las cargas sismicas
especificadas estdn basadas en la disipacién post-eldstica de energfa en el edificio, y, por ¢sid
razén, las provisiones para disefic, detalle, y comstruccién se deberdn satisfacer aun pard
estructuras y miembros para los cuales las combinaciones de carga que no contengan el efecto
sismico requieren una mayor demanda que la de las combinaciones que incluyen sismo.

4.1.2 Aleance. Todo edificio, y parte de éste, seré disefiado y construido para resistir los efectos
de movimientos sismicos prescritos por estas provisiones. Las adiciones a edificios existentes
también serdn disefiadas y construidas para resistir los efectos de movimientos sismicos
prescritos por estas provisiones. Los edificios existentes y las adiciones a edificios existentes solo
tienen que cumplir con estas provisiones cuando lo requieran las Secciones 4.1.3.1 a2 4.1.3.3.

Excepciones -

1. Edificios localizados donde el valor de la aceleracién pico efectiva relativa a la
velocidad (A.) es menor que 0.05 solo tienen que cumplir con Ia Seccidn 4.3.6.1.

2. Viviendas no-adosadas de una y dos familias que estén localizadas en 4reas del mapa
sismico que tengan un valor de aceleracion pico efectiva relativa a la velocidad (A,)
menor que (.15 estdn exentas de los requerimientos de estas provisiones.

3. Edificios de almacenamiento agricola para los que !a ocupacion humana es solamente
incidental estdn exentos de los requerimientos de estas provisiones.

Ctras estructuras, incluyendo pero sin limitarse a puentes, torres de wansmisién, torres
y equipos industriales, muelles y atracaderos, y estructuras hidrdulicas, requieren una
consideracion especial de sus caracteristicas de respuesita y ambiente que estd més alld del
alcance de estas provisiones.

4.1.3 Aplicacién de las provisiones. Los edificios que se encuentran dentro del alcance de estas
provisiones seran disefiados y construidos segin io requiera esta seccién. Cuando lo requiera la
autoridad competente, se someterdn los documentos de disefio para determinar el cumplimiento
con estas provisiones.

4.1.3.1 Edificios nuevos. Los edificios nuevos serdn disefiados y construidos segin los
requerimientos de la Seccion 4.1.6 para asegurar la calidad. El anslisis y disefio de los
sistemas y componentes estructurales, incluyendo fundaciones, marcos, muros, pisos, y
techos se llevard acabo segiin los requerimientos aplicables de las Secciones 4.3 a 4}7
Los materiales utilizados en la comstruccién y los componentes hechos con esto.;
materiales serdn disefiados y construidos para cumplir los requerimientos de las Secciones
4.9 a 4.12. Los sistemas y componentes arquitectnicos, eléctricos, y mecdnicos
incluyendo mejoras hechas por los arrendatarios se disefiardn segiin la Seccidn 4.8 ’

Excepcifn: Para viviendas no-adosadas de una y dos familias, de construccion d

madera, con una altura no mayor de 2 pisos 6 10 metros, que esté;l localizadas en 2 .
del mapa sismice con un valor de aceleracion pico efectiva relativa a Ia velocidadareas
igual a o mayor que 0.15, solo se requiere que se construyan segiin la Seccion a.4 é %V)

4.1.3.2 Adiciones a edificios existentes: Solamente se harin adicios .
existentes segiin lo siguiente: adiciones 2 edificios
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4.1.3.2.1 Una adicién que esté estructuralmenie independiente de un edificio
existente serd disefiada y construida segin los requerimientos sismicos para
edificios nuevos.

4.1.3.2.2 Una adicién que no este estructuralmente independiente de un edificio
existente serd disefiada y construida de tal forma que el edificio completo cumpla
con los requerimientos de resistencia sismica para edificios nuevos, salvo que se
cumpilan las siguientes tres provisiones:

1. La adicién cumplird con los requerimientos para edificios nuevos;

2. La adicién no aumenta las fuerzas sismicas en ningiin elemento
estructural del edificio existente por més de 5 por ciento, a menos que la
capacidad del elemento siga cumpliendo con estas provisiones;

3. La adicién no disminuya la resistencia sismica de ningin elemenio
estructural del edificio existente, salvo que la resistencia reducida sea igual
a o mayor que la que se requiere para edificios nuevos.

4.1.3.3 Cambio de usc: Cuando el cambio de uso provoque una reclasificacién de un
edificio a un Grupc de Exposicién de Amenaza Sismica més alto, el edificio cumplird
con los requerimientos sismicos para construccion nueva.

Excepcién: No se requiere cumplir con estas provisiones cuando el cambio de uso
reclasifica al edificio del Grupe I de Exposicitn a la Amenaza Sfsmica al Grupo I de
Exposicién a la Amenaza Sfsmica, y el edificio estd localizado en un 4rea del mapa
sismico con un valor de aceleracién pico efectiva relativa a velocidad (A,} menor que
0.15.

4.1.4 Desempefio sfsmpico. El desempefio sismico es una medida del grado de proteccién que
s¢ le ofrece al piblico y a los ocupantes del edificio contra las amenazas potenciales que resultan
de los efectos de los movimientos sismicos en los edificios. El grado de sismicidad y el Grupo
de Exposici6n a la Amenaza Sismica se utilizan para asignar edificios a Jas Categorias de
Desempefio Sismico. El Grupo I! de Exposicion a la Amenaza Sismica requiere el nivel més
elevado de proteccién; a la categorfa E de Desempefio Sismico provee el nivel mas alio de
desempefic.

4.1.4.1 Mapas de aceleracién del suclo debida a sismo: La aceleracitn pico efectiva
refativa a velocidad (A,) se determinarén del mapa Coeficiente de Aceleracion Maxima
Relativa a la Velocidad {(A)) para Ia Repiiblica de Panams, REP94, Evero de 1994,

o la Gltima versidn posterior, si la hay. En la lecwura de los mapas, se permitird la
interpolacion, © se utilizar4 e} valor préximo mds alto. En vez de tomarlos def mapa, ios
‘coeficientes A, se podrén leer directamente de la Tabla 4.1-2 para las capitales de
provincias y ciudades importantes. Para estructuras-importantes en sitios de represas y

a lo largo del Canal de Panamd4, ios valores del coeficientz Av, s¢ tomarén de la Tabla
4.1-3. En ausencia de un mapa de zceleracidn pico efectiva (A), ¢sia se tomara
conservadoramente igual a la aceleracidn pico efectiva relativa 2 la velocidad (A)).
Donde se utilice o se requicran movimientos del terrenc especificos para un sitio, estos

se desarroiiarin basados en movimientos del terreno que tengan una probabilidad de 90
porciento de ro excederse en 30 afios.

4.1.4.2 Grupes de Exposicién a la Amenaza Sismica: Todo edificio serd asignado a
uno de los siguientes Grupos de Exposicién a la Amenaza Sismica:

4.1.4.2.1 Grupo IIL Edificios del Grupo IIT de Exposicion a la Amenaza Sismica
son aquellos que tienen facilidades esenciales requeridas para el recobro después
de un terremoto ¢ incluyen:
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1. Estacipncs de bomberos o rescate y gie policfa
2. Hospitales u otras facilidades médicas que tienen facilidades para
cirugia o tratamiento de urgencia.
3. Centros de preparacion para urgencias, incluyendo el equipo

albergado

4.  Estaciones de generacion de potencia u otras utilidades publicas
requeridas como facilidades de urgencia de respa!do_ para
facilidades del Ggupo 1l de Exposicién a la Amenaza Sismica

5. Garages para vehiculos de urgencia
6. Centros de comunicacién
7. Edificios o estructuras gque contengan susiancias ioxicas o

explosivas en suficientes cantidades como para que se les considere
peligrosas para el piiblico si llegaran a liberarse
4.1.4.2.2 Grupo 1. Edificios de! Grupo Il de Exposicion 2 la Amenaza Sismica
son aquellos que presentan una amenaza sustancial al publico debido a la
ocupacion o uso, ¢ incluyen:

1. Estructuras cubiertas cuya ocupacién principal es la reunién
piblica con una carga total de ocupacién de més de 300 personas.

2. Edificios para escuelas hasta la secundaria o centros parbularios
con una carga de ocupacién de mé4s 250 de estudiantes,

3. Edificios para universidades o escuelas para educacién adulta cop
una carga total de ocupacién de més de 500 estudiantes,

4, Facilidades médicas con 50 o mis pacientes residentes
incapacitados pero que no tengan facilidades para cirugia o
tratamiento de urgencia.

3. Cérceles y facilidades de detencion.

6. Toda estructura con unz carga de ocupacién de mé4s de 5000
persenas

7. Estaciones de generaci6n de potencia y otras facilidades de utilida
piblica que no estén incluidas en el Grupo 111 de Exposicién a ;d
Amenaza Sismica y que se requieran para operacién Wﬂiinuadaa

4.1.4.2.3 Grupo L Los edificios de! Grupo 1 de Exp
Sismica son aquellos que no han sido asignados a Grupo
a la Amenaza S{smica.

OSici6n 2 la Amen:
naza
Mol de Exposicign

4.1.4.2.4 Uso multiple: Un edificio que tenga ygos miltiples se Jo
clasificacion del Grupo mis alio de Exposicién g ja A o
presentes.

e asignarg 1,
Menaza Sismicy de los
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4.1.4.2.5 Acceso protegido de un edificio del Grupe II: Donde se requiera
acceso operacicnal a un edificio del Grupo 1ii de Exposicién a la Amenaza
Stsmica a través de un edificio adyacente, el edificio adyacente deberd cumplir
con los requerimientos parz edificios del Grupo 111. Donde el acceso operacional
estd a menos de 3 metros de la linea interior del lote o de otro edificic en el
mismo lote, el duefic del edificio del Grupo III de Exposicién a la Amenaza
Sismica dar proteccién contra la posible caida de escombros provenientes del
lote adyacente.

4.1.4.2.6 Funcién del Grupe I1. Los sistemas sismicos designados en edificios
del Grupo Iil de Exposicién a la Amenaza Sfsmica estarin provistos de la
capacidad para funcionar, hasta donde sea posible, durante y después de un
terremoto. La condiciones especificas del sitio especificadas en la Seccitén 4.8.3.7
gue pudieran resultar en la interrupcién del servicio de utilidades serdn
consideradas cuando se supla la capacidad de continuar funcionando.

4.1.4.3 Categoria de Desempeiio Sismico: A todo edificio se le asignard vna Categoria
de Desempeiio Sismico segiin ja Tabla 4.1-1.

4.1.4.4 Limitacion de sitic para Categoria E de Desempeiio sismico: Un edificio
asignado a la Categorfa E no se ubicar4 donde hay un potencial conocido de que una falla
activa cause rotura de la superficie del terreno inmediatamente debajo del edificio.

4.1.5 Materiales y métodos alternos de construccién. Se podrén utilizer materiales y métodos
alternos de construccion distintos 2 los que prescriben estas provisiones sujetos a la aprobacion
de la autoridad competente. Se suministrari evidencia para demostrar y sustentar que la
alternativa propuesta ser4, para el propésitc propuesto, por lo menos igual en resistencia,
durabilidad, y resistencia sismica.

4.2 Definiciones y simbolos

4.2.1 Definiciones. Las definiciones presentadas en esta seccién proveen el significado de los
términos utilizados en estas provisiones. Las definiciones gue tengan un significado especifico
relativo al uso de madera, acero, concreto o mamposteria se presentan en la seccién destinada
a los materiales (Secciones A.4.10 y A.4.11, respectivamente).

Aceleracidn:

Aceleracidn pico efectiva: Un coeficiente, (A), que representa el movimiemo’ del
terreno correspondiente a un perfodo de 0.1 a 0.5 segundo, aproximadamente, segiin lo
determina la Seccién 4.1.4.1.

Aceleracién pico efectiva relativa a la velogidad: Un coeficiente, (A,), que representa
el movimiento del terreno correspondiente a un pericdo de 1.0 segundo,
aproximadamente, segdn lo determina la Seccién 4.1.4.1.

Apéndice: Un componente arquitecténico como, por ejemplo, un pabellén, una marquesina, un
balcon ornamental, ¢ un estatuario.

Aprobacién: Una aceptacin escrita por la autoridad competente de documentacién que
establezca la idoneidad de un material, sistema, componente, procedimiento, o persona para
lienar los requerimientos de estas provisiones para el propdsito propuesto.

Base: El nivel en el cual se considera que los movimientos sismicos horizontales se le imparten
al edificio.
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Carga:
do al peso de todos los

: debi
Carga muerta (D): El efecto de carga mueria de gravedad o como paredes, pisos,

componentes permanentes estructurales y no-estructurales del edificio, tal
techos, y el peso de operacion del equipo fijo de servicio.

Carga de Gravedad (W): La carga muerta total y las partes aplicables de otras cargas scgun
define la Seccidn 4.4.2.

Categoria de Desempefio Sismico: Una clasificacién asignada a un edificio segin lo define la
Seccitn 4.1.4.

Coeficiente de sitio: Un coeficiente asignado al sitio del edificio basado en las propiedades del
suelo segin lo define la Seccién 4.3.2. '

Compenente; Una parte del sistema arquitectdnico, eléctrico, mec_:énioo, © estructural,

Diafrapma: Una parte horizontal o casi horizontal del sistema sismo-resistente que se disenia
para transmitir fuerzas sismicas a los elementos verticales del sistema sismo-resistente.

Docunentos de disefio: Los dibujos, especificaciones, cémputos, informes, certificaciones, u
otras comprobaciones requeridas por la autoridad competente para verificar el cumplimiento con
estas provisiones.

Efecto P-Delta: E! efecto secundario en los esfuerzos cortantes y momentos de los miembros
de un marco debido a la accin de las cargas verticales inducido por el desplazamiento de! marco
del edificio debido a las fuerzas laterales.

Envase: Un componente independiente de gran escala utilizado como receptéculo o recipiente
para aconiodar plantas, desperdicios, o usos similares, excluyendo liquidos.

Equipoe arquitecténico: Equipo como, por ejemplo, anaqueleria, estantes, equipo de laboratorio,
y gabinetes de almacenamiento.
Esfuerzo cortante en Ia base: La fuerza o esfuerzo cortante lateral total de disefio en la base.

Esfuerzo cortante de un pise: La suma de las fuerzas laterales de disefio en los niveles por
encima del pisc bajo consideracion.

Estructuras de tipe péndulo invertido: Estructuras gran parte de Cuya masa est4 concentrada
cerca de la parte superior y, por tanto, tienen esencialmente un grado de libe

- - riad en traslacio
horizontal. Usualmente, las estructuras tienen forma de T con una coluinpa Unica, arriba e
soporia las vigas o la losa. ’ > que

Fuente de energia de alta temperatura: Un fluido, gas, o vapor cuya te
grados C. ' ya temperatura exceda 100
Fuerzas sismicas: Las fuerzas supuestas prescritas aqui, relacionadas con la respuesta del

edificio a movimientos sismicos, que se utilizan en el disefio dej edificio y sus com
ponentes.

o a2

Grupo de Exposicién a la Amenaza Sismica: Una clasificacion ag;

N . r as' na i i I
en el uso segiin lo define la Seccidn 4.1.4. gnada a un edificio basada
Interfase de utilidades o servicio: La conexidn de los sistemag

edificio al sistema de distribucién de la 2ntidad de wtilidades o se £Canicos y eléctricos del

Tvicio,
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Marco:

Arriostrade: Una cercha esencialmente vertical, o su equivalente, del tipo concéntrico
0 excénirico gue se provee en un sistema de muro de carga, de marco de edificio, o dual
para resistir fuerzas sfsmicas.

Marco concéutricamente arriostrado: Un marco arriostrado en el cual los
miembros estdn sometidos principaimente a fuerzas axiales.

Marco excéntricamente arriostrado: Un marco arriostrado con diagonales en el
cual por lo menos un extremo de cada riostra intersectz una viga a corta distancia
de la unidn viga-columna o de otra riostra diagonal. Se aplican las siguientes
definiciones:

Marco intermedio de momente: Un marcs de momento en 2i que los miembros y las
uniones son capaces de resistir fuerzas mediante flexion asi como también a lo largo de
los ejes de los miembros. Los marcos intermedio de momento de concreto reforzado
deberdn cumplir con la Seccién A.4.11.3.2

Marco ordinario de momento: Un marco de momento en el que los miembros y las
uniones son capaces de resistir fuerzas mediante flexion asi como también a lo largo de
los ejes de los miembros. Los marcos ordinarios de momenio cumplirdn con las
Secciones A.4.10, Referencia 10.7, o Seccién A.4.11.3.1.

Marco especial de momento: Un marco de momento en el que los miembros y las
uniones son capaces de resistir fuerzas mediante flexién asi como también a lo largo de
los ejes de los miembros. Los marcos especiales de momento de concreto reforzado
deberdn cumplir con la Seccién A.4.10, Referencia 10.7, o Seccién A.4.11.3.3.

Mecanismo de soporte de componente: L.a forma estructural mediante la cual Jos componentes
¥ sisiemas mecdnicos y eléctricos transfieren al edificio cargas inducidas por el sismo.

Conexién fija ¢ directa: Un mecanismo de soporte en ef cual la transferencia principal
de carga se caracteriza por desplazamientos nominalmente pequefios, como, por ejemplo,
deformaciones de cizalla o axiales de elementos estructurales de soporte, compresion
directa sobre el edificio, y deformacién de cizalla o axial de pernos de conexion.

Sistema eldstico de soporte: Un mecanismo de soporie en e! cual la transferencia
principal de carga la proveen elementos que son claramente mds flexibles gue el
componente, como, por ejemplo, elementos estructurales de soporte cargados er flexion,
resories, y montajes de goma o fibrosos.

Dispositivo de restriccién activado sismicamente: Un dispositivo interactivo de
resiriccion que es activado por o provee resistencia al movimiento del terreno.

Panel de cizalla: Un componente de piso, techo, o pared construido para wrabajar como muro
coriante o diafragma.

Pared: Un componente, usuaimente colocado verticalmente, utilizado para encerrar o dividir
espacios.

Mouro de carga: Una pared exterior o interior que provee soporte para cargas verticales.

Muro no-portante: Una pared exterior o interior Que 10 provee SOpOrte para cargas
verticales salvo su propio peso.
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Mauro cortante: Un muro, portante ¢ no-portante, disefiado para resistir fuerzas sismicas

que actdan en el plano del muro.

'3

Pared de construccién ligera con paneles de cizalla: Paredes de entramado de madera 0 acero
con acabado que no sea revestimiento de mamposteria. ‘

Relacién de desplazamiento entre pisos: E! desplazamiento de un piso con respecto al piso

inmediatamense por debajo dividido por la altura entre pisos.
Revestimientos: Revestimientos u ornamentacién de ladrillo, concreto, piedra, baldosas, ©
materiales similares fijados a mamposterfa bruta.

Sismo de disefio: El sismo que produce movimientos de terreno €n el sitio bajo consideracion
con una probabilidad de 90 porciento de no excederse en 50 afios.

Sistemas sismicos designados: El sistema resistente a fuerzas sfsicas y los sistemas y
componentes arquitectdnicos, eléctricos y mecénicos que requieren caracteristicas especiales de
desempefio.

Sistema de marco:

Sistema de marco de edificio: Un sistema estructural con un marco espacial
esencialmente completo que provee soporte a las cargas verticales. La resistencia a la
fuerza sismica es provisia por muros cortantes © marcos arriostrados.

Sistema dual de marco: Un sistema estructural con un marco espacial esencialmente
completo que provea soporte a las cargas verticales. Se proveerd la resistencia a fuerzas
sismicas mediante marcos momento-resistentes y muros cortantes o marcos arriostrados
segin lo prescribe la Seccion 4.3.3.1.

Marco espacial: Un sistema estructural compuesto de miembros interconectados, que no
sean muros de carga, que sea capaz de soporiar cargas verticales y de proveer resistencia
a fuerzas sfsmicas.

Sistema resistente a fuerzas sismicas: La parte del sistema estructural que se ha considerado
en el disefio para resistir las fuerzas sismicas prescritas.

Sistema de muro de carga: Un sistema estructural con muros de carga que provee soporte para
toda o la mayor parte de las cargas vemcajes. Los muros cortantes de marcos arriostrados
proveen resisiencia a las fuerzas sismicas.

Unidad de techo: Una unidad de baldosa de techo o material-similar gue pese mis de 0.5
kilogramo. . ’

4.2.2 Simbelés.

A, = El coeficiente sismico gque represema ia acel e o
determmada en la Seccson 4.1.4. i erac:ér; pico efectiva :
= ooeﬁcxente sismico que representa la aceleracitn pi ; :
. a la velocidad determinada en la Seccion 1.4, 10n bico Eft?tha ‘eia‘“’?
AL = El factor de amplificacién torsional, Seccign 4 4.4.5. '
& = E! factor de amplificacion felaﬂonada con-la respuesta de un sistema o

componente segiin sea afectado por el Ilpo

determinado en la Seccibén 4.8.3.2. de ﬁ_}amlenm sismico,
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El fpctor incremental relacionado con iog efectos P-deltz en la Seccidn -
4.4.5.2,

El coeficieme para i mite superior del periodo calculado. Referirse a la
Tabla 4.4-1,

El cosficiems sfsmico para edificios segin 1o especifican las Tablas 4.8-1
¥ 4.8-2 {adimensional).

El fagtor de amplificacion de deflexidn dado por la Tabla 4.3-2,

Bl coeficiente de disefio sismico en la Seccitn 4,4.2 {adimensional)

El coeficients modal de disefio sismico en la Seccion 4.5.5 (adimensional)
El coeficiente del perfode del edificio en Ia Seccitn 4.4.2.2,

E} factor de distribucidn vertical determinado en la Seccin 4.4.3.

El efecto de Ia carga muerta

La parie del esfuerzo cortante sismico en la base, inducido en el Nivel |,
B, 0 x, respectivamente, segdn Jo determina la Seccidn 4.4.3,

La fuerza sismica que actia sobre un elemento de un edificio segifin lo
determinan las Secciones 4.3.6.1.1,4.3.6.1.2, 4.3.6.2.7, 4,3.2.8, 4.8.2,
6 4.8.3,

La parte del esfuerzo coriante sismico en la base, Vm, inducido en e
Nivel x segiin lo determina la Seccitn 4.5.6.

La aceleracion debida a gravedad.

La alwra por encima de Iz base del Nivel i, n, 0 X, respectivamente.

La alwura por debajo del Nivel x = (h, - h)

E!l nivel del edificio identificado por ¢l subindice §; i = 1 designa al
primer nivel por encima de la base.

La rigidez del dispositivo para fijar el soporte del equipo, Seccién 4.8.3.3.
El exponente de distribucién dado en la Seccidn 4.4.3.

El momento de volcamiento de disefio de la fundacién definido en Ia
Seccién 4.4.5,

El momento torsional que resulta de la localizacién de las masas def
edificio, Seccitn 4.4.4.1. ,

El momento torsional accidental determinado en la Seccién 4.4.4.1.

El momento de volcamiento de disefio del edificio en el Nivel x segin lo
define Ia Seccidn 4.4.5 o la Seccién 4.5.8.

Un subindice que denota el modo de vibracién bajo consideracion; por
ejemplo, m = 1 para el modo fundamental.

Numero de pisos, Seccin 4.4.2.2.
Desigmelnivdmésalme@hpamwmcipa]detediﬁcio.

Ei fwtosdzaimiodedmpenodadoen la Seccién 4.8 (adimensional).
Lamrgavuﬁaldediseﬁow—ﬁc:orizadacnypmcncimadelﬂivelx.
para usc en ia Seccién 4.4.6.2.
Elefeemdcﬁmsismicashaimmalesinducidasporuntemow,
Seccién 4.3.7. .

El coeficiente de modificacién de respuesta dado por 1a Tabla 4.3-2,
Ecaefn&mm!smfsﬁmsddpermdembddsiﬁodadoen
la Tabla 4.3-1,

tipos de pecfiles de suelo definidos en la Seccién 4.3.2.
 El perfodo fundamental del edificic segdn Io determina la Seccidn 4.4.2.2.

El periodo fundamental aproximado del edificio segin lo determina la
Seccién 4.4.2.2.

Ei periodo fundamental de un componente y su sistema de fijacion,
Seccién 4.3.3.

El perfodo modal de vibracién en el modo m segin lo determina fa
Seccitn 4.5.4.
[ahermhtem!tota!dediseﬁoouﬁxemwﬂantcen!abase,mmn
4.4.2,
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1 <o geohn |
~oraniz sismico en la base segun 0

| piso x segln lo determina la Seccion

v, =
W = ' edificio segin se define en Iz Seccidn
W, = cravedad de un componene de un edificio. i
W, = modal efectiva de gra sdad d wmmada segin la Ecuacion
Wy, WL W = de W pue esit localizada en o asignada al Nivel i, n, 0 X
i =t = r
{ ImENS. . i
X = nivel baio consideracién; x = 1 designa el primer nivel por encima ce
2 = orial de disefio entre pisos segin lo determina la
- o H In
&, = El desa?zm m%es.zo horizonm! admisible enire pisos segiin lo especifica la
By T . e} Nivel x, considerando torsién, Ssccién
b = Ef pr o:racéw de los desplazemisnios en los punios extremos de ia
estructure en el Nivel X, Seccidn 4.4.4.2.
& =

a deflexién del Nivel x ea el centro de masa en el Nivel x v en los
niveles por encima, Ecuacidn 4.4-10.
e = Lz deflexidn del Nivel x en el centro de masa en el Nivel X y en los
niveles por encima deserminado medianie un andlisis eléstico, Seccidn

»

2]

8o = modal el Nivel x en el centro de masa en el Nivel x yen

Or encima aw.m,ua;.a mediante un andlisis elastico, Seccidn

s = e Tlexidn ..J;‘C’Z dsi 3\»-: x en el cenro de masa en el Nivel x y en
ceterminada mediante la Seccidn 4.5-5.

=l = e de eswdilidad para efectos P-delta sestn lo deterny ina la

= eno é2 volcamiento, Fcuacidn 4.4-9,
gde A.:_,:s::cx.: © el factor de resiste xcsa.

i en ¢f nivel 1 del edificio parz 1z condi
& ¢ modo m, Seccidn 4.5.5.

O
il

Tl

".3 sismico utiliz
SRins de TELE S&G i
emmn horizonal de :a‘f W10
v iz alwra def edificio se estedisceran
¥ L—.a ;‘_»m imernas wrreipm‘xda:nﬁs 52
Se podré viilizar un procedimiento ahe
182 u '224.. un pi‘\"tﬂlﬂléf’:iO ﬁif&!’,"m
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Se proveers una trayectoria continua de carga con suficiente resistencia y rigidez para
transferir todas las fuerzas desde el punto de aplicacion hasta el punto final de resistencia. La
fundacion serd disefiada para resistir las fuerzas desarroliadas ¥y acomodar los movimientos
transmitidos al edificio por los movimientos de disefio del terreno. En la determinacion de los
Criterios para el disefio de las fundaciones, se le dard un reconocimiento especial a la naturaleza
dindmica de las fuerzas sismicas, los movimientos esperados del terreno, y las bases del disefio
para lograr resistencia v ductilidad de la estructura,

4.3.2 Coeficiente de sitio: El valor del coeficiente de sitio (S) se determinard segiin la Tabla
4.3.1. En localizaciones donde no se conocen las propiedades del suelo con suficiente detalle ]
para determinar el tipo de perfil de suelo o donde el perfil del suelo no se ajusta a ninguno de
los cuatro tipos indicados en Ia Tabla 4.3.1, se usard un coeficiente de sitio (S) de 2.0.

El esfuerzo cortante de disefio en la base, los esfuerzos cortantes entre pisos, los
momentos de volcamiento, y las deflexiones determinadas mediante los requerimientos de Ia
Seccion 4.4 6 4.5 se podrdn modificar segiin la Seccién 4.6 u otros procedimientos aprobados
que tomen en cuenta los efectos de Ja interaccién suelo-estructura.

4.3.3 Sistemas de estructuracién: Los sistemas de estructuracién bésicos por utilizar estin
indicados en la Tabla 4.3.2. Cada tipo estdn subdividido segin los tipos de elementos verticales
estructurales utilizados para resistir las fuerzas laterales sismicas. El sistema estructural utilizado
sera segin la categorfa de desempefio sismico y las limitaciones de altura presentadas en la Tabla
4.3.2. Los factores apropiados de modificacién de respuesta (R) y de amplificacién de deflexion
indicados en la Tabla 4.3.2 se utilizarén para determinar el esfuerzo cortante en la base y el
despiazamiento de disefio entre pisos. Se permitird estructuracion ¥y sistemas sismo-resistentes
no que s¢ encuentren en la Tabla 4.3.3 si se suministran datos analiticos y de pruebas gue
establezcan las caracteristicas dindmicas y que muestren que la resistencia a la fuerza lateral ¥
la capacidad de disipar energia son equivalentes a las de los sistemas estructurales de la Tabla
4.3.3 para valores equivalentes de factores de medificacion de respuesta (R}, Los requerimientos
especiales de estructuracion se indican en las Secciones 4.3.6, 4.4.9, 4.10, 4.11, y 4.12 para
edificios asignados a diversas categorias de desempefio sismico.

4.3.3.1 Sistema dual: Para un sistema dual, el marco de momento serd capaz de resistir
por lo menos 25 porciento de las fuerzas sismicas de disefio. La resistencia a la fuerza
sismica total se deberd proveer mediante la combinacién del marco de momento y los
muros cortantes o marcos arriostrados en proporcion a sus rigideces.

4.3.3.2 Combinaciones de sistemas Estructurales: Se permitirdn diferentes sistemas
estructurales a Io largo de los dos ejes ortogonales del edificio. Las combinaciones de los
sistemas estructurales cumpliran con los requerimientos de esta seccion.

4.3.3.2.1 El factor (R) de sistema estructural de combinacién: El factor (R)
de modificacién de respuesta en la direccion bajo consideracion en cualquier piso
no excederd el factor (R) de modificacion de respuesta més bajo que se obtenga
de la Tabla 4.3.2 para e} sistema resistente a Ja fuerza sismica en la misma
direccién y por encima de ese piso.

Excepcidn: El limite no se aplica a sistemas estructurales soportados con
un peso igual o menor que el 10 porciento del peso del edificio.

4.3.3.2.2 Requerimientos de detaile para sistemas estructurales de
combinacién: Los requerimientos de detalle de la Seccidn 4.3.6 requeridos por
el factor (R} de modificacidn de respuesta mas alto se utilizardn para componentes
estructurales comunes z sistemas que tengan diferentes factores de modificacion
de respuesta.
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4.3.3.3 Categorias A, B y C de Desempefio Sismico: El sistema efﬁj;filo para
edificios asignados a las Categorias A, B y C de Desempeno Sx;mico cump

limitaciones de altura y de sistema estructural de Ia Tabia 4.3.3.

.4.3.3.4 Categorias D de Desempefic Sismico: El sistema estructural gara4egigc:ios
asignados a la Categorfas D de Desempefio Sismico cumpliré con la Seccibn 4.3.3.5°Y
las provisiones adicionales de esta seccion.

4.3.3.4.1 Aumento del limite de altura del edificio: Los limites de aliura de la
Tabla 4.3-2 se podrdn aumentar a 75 metros €n edificios que tgqgan Marcos
arriostrados de acero o muros cortantes de concreto vaciado en Sitio. Eq e§t95
edificios los marcos arriostrados o muros cortantes en un plano dado no resistiran
més de la siguiente proporcién de las fuerzas sismicas en cada direccion,
incluyendo los efectos torsionales:

i. 60 porciento, cuando el marco arriostrado © muro cortante esté
dispuesto tinicamente en el perimetro;

2, 40 porciento, cuando algunos marcos arriostrados O muros
cortanics estén dispuestos en el perimetro, ©

3. 30 porciento para otros arreglos.

4.3.3.4.2 Efectos de Interaccién: Los marcos momento-resistentes que estén
encerrados o fijados a elementos més rigidos que no se consideran parte del
sisterna resistente z la fuerza sismica se disefiaran de manera que la accién o falla
de los elementos que los encierran o los fijan no afecte la capacidad del marco
para resistir carga vertical o fuerza sismica. El disefio deberd considerar el efecto
de los elementos rigidos en el sistema estructural bajo defermaciones def edificio
que correspondan al desplazamiento de disefio entre pises determinado segin las
Seccitn 4.4.6.

4.3.3.4.3 Compatibilidad de deformacién: Todo corponente estructural que no
se incluya en el sistema resistente a fuerza sismica en la direccién bajo
consideracidn se disefiard para que sea adecuado para soportar cargas verticales -
y para resistir los momentos inducidos que resulten del desplazamiento horizonial
de disefio entre pisos determinado segiin la Secciones 4.4.6 y 4.3.8.

4.3.3.4.4 Marcos especiales de momento: Se permitira que un marco especial
de momento que se utilice pero que no sea requerido por la Tabla 4.3.2 sea
discontinue y lo soporte un sistema mas rigido con un factor (R) de modificacién
de respuesta mdés bajo siempre que se cumpla con los requerimientos de la
Secciones 4.3.6.2.4. y 4.3.6.5.2. Cuando la Tabla 4.3.2 requiera un marco
especial de momento, el marco serd continuo hasta la fundacion.

4.3.3.5 Categoria E de desempenio sismico: Los sisiemas estructurales de edificios
asignados a la Categoria £ fie‘acrén llenar los requerimientos de la Seccion 4 3.3.4 para
ta Caegoria D y los requerimientos y limitaciones adicionales de esta smié,; El li}r)niie

de aumento de altura de la Seccién 4.3.3.4.1 par, i
R t e 334, 4 marcos arriostrados o m
se reducird de 75 a 50 metros. Hros cortanies

4.3.4 Configuracién del edificio: Los edificios se clasificarsp como

- . > regulare i 1
tanto en planta como en el sentido vertical, segin los criterios de esta . > 0 lmeguiares,

seceidn.
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4.3.4.1 Irregularidad en planta: Edificios con uno o més de los tipos de irregularidades
enumerados en la Tabla 4.3.3 se calificargn como irregulares en pianta ¥ deberdn cumplir
con los requerimientos de las secciones citadas en esa tzbla,

4.3.4.2 Irregularidad vertical: Edificios con uno o més de los tipos de irregularidades
enumerados en la Tabla 4.3.4 se calificardn como irregulares en el sentido vertical ¥
deberdn cumplir con los reguerimientos de las secciones citadas en esa tabla,

Excepciones-

1. Irregularidades verticales estructurales del Tipo 1 62 en la Tabla 4.3.4 no
se aplican donde la relacién de desplazamiento horizontal entre pisos bajo Ia
fuerza lateral sismica de disefio es igual 0 menor que 130 porciento de la relacién
de desplazamiento horizontal entre pisos del piso inmediatamente por encima. No
se requiere considerar los efectos torsionales en el calculo de los desplazamientos
horizontales entre pisos. No se requiere evaluar la relacidn de desplazamiento
horizontal entre pisos para los dos gltimos pisos superiores del! edificio.

2, No es necesario considerar Jas irregularidades de Tipo 1 ¥ 2 de la Tabla
4.3.4 para edificios de 1 ¥ 2 pisos.

4.3.5 Procedimientos de anjlisis: Se hard un andlisis estructural para todo edificio segiin los
requerimientos de esta seccién. Esta seccion presenta el procedimiento de analisis minimo que
s ha de seguir. Se permitira un procedimiento alterno de aceptacion general, incluyendo el uso
de un espectro de respuestas especifico para el sitio, siempre y cuando sea aprobado por ia
autoridad competente. Las limitaciones que se le imponen al esfuerzo cortante en Ja base en la
Secci6n 4.5.8 se aplican a cualquiera de dichos andlisis.

4.3.5.1 Categoria A de Desempefio Sismico: A los edificios regulares o irregulares
asignados a la Categoria A se Jes exime de un anélisis para fuerzas sfsmicas que trate ¢l
edificio como un todo. Se aplican las provisiones de la Seccién 4.3.6.1.

4.3.5.2 Categorfas B ¥ € de Desempeiio Sismice: Los procedimientos de analisis de
la Secci6n 4.4 se utilizaran para edificios regulares e irregulares asignados a la Categoria
BoC. Como alternativa, se podrd llevar acabo un analisis mas riguroso.

4.3.5.3 Categorias D y E de Desempefio Sismico: Los procedimientos de analisis
identificados en la Tabla 4.3.5 se utilizaran para edificios asignados 2 la Categoria D o
E. Como aliernativa, se podrd llevar acabo un anlisis mis riguroso.

4.3.6 Disefio, requerimientos de detalle, y efectos de carga de componentes estructurales:
El disefic y cetalle de fos Componentes estructuralgs del sistema resistente a fuerzas sismicas
cumplicd con los reguerimientos de esta seccidn. El disefio de Ia fundacion cumplira con los
requerimientos pertinentes de la Secci6n 4.7. Los materiales y los sistemas compuestos por estos
materiales cumplirén con los e uerimientos y limitaciones de las Secciones 4.9 a 4,12 parz la
categoria pertinente.

4.3.6.1 Categorfa A do Desempefic Sismico: El disefio v detalle de edificios asignados

2 la Categoria A de Desempefic Sfsmico cumplira con los requerimienios de esta seccitn,

4.3.6.1.1 Conexicnes de I3 trayectoria de carga: Las partes del edificio ensre
Jumas de separacitn estaran interconectadas para formar unz trayectoria continua
hacia el sistema resistente 2 fuerzas sfsmicsas, v las conexiones serdn capaces de
ransmutic I3 fuerza sfsmica {F,} inJucida por las parie conectadas. Cualguier parte
del edificio mas pequaha seré amarrada al reste del edificio con elementos que
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tengan una resistencia de disefio capaz de transmitis una fuerza sismiica igual a un
tercio de 1a aceleraciGn pico efectiva relativa a velgcxdad (A,) multiplicada por el
peso de la parte més pequefia (W) o el S porciento del peso de la porcion,
cualesquiera de estos valores que sea el mayor. Para un edificio gue esic exenio
de un andlisis sismico completo segdn la Seccién 4.3.5.1, se coglsxderaré que ¢l
sistema principal resistente a fuerzas de viento serd el sistema resistente a fuerzas

sismicas.

A cada viga, viga maestra, o cercha se le proveerd una conexién positiva
para resistir, hasta ¢l soporte, una fuerza horizontal paralela al miembro. La
conexién tendréd una resistencia minima de 5 porciento de la reaccidn muerta mas -
la reaccion viva, y se podrd suplir mediante elementos que conectan, tales como
fosas.

4.3.6.1.2 Anclaje 2 paredes de concretc o mampesterfa: Las paredes de
concreto y de mamposteria se anclardn al techo y a todos Jos pisos que le
ofrezcan soporte lateral a la pared. El anclaje proveerd una conexidn positiva
entre las paredes y el techo o los pisos. Las conexiones deberdn ser capaces de
resistir el mayor de los siguientes valores: una fuerza lateral sismica (F,) inducida
por la pared, 6 1000/2.2%9.81*3.28/1000 = 14.5 veces la aceleracién pico
efectiva relativa a la velocidad (A,) kiloNewtons por metro lineal de pared. Se
disefiardn las paredes para resistir flexion entre los anclajes cuando la separacién
de los anclajes exceda 1200 mm.

4.3.6.2 Categoria B de Desempefio Sismico: Los edificios asignados a Ia categoria B
cumplirdn con los requerimientos de la Seccién 4.3.6.1 para la Categoria A y los
requerimientos de esta seccion.

4.3.6.2.1 Efectos de carga en los componentes: Los efectos de carga sismica en
los componentes se determinarén mediante un analisis de carga segiin la Seccién
4.3.5, partes de la Seccibn 4.3.6.2, y la Seccién 4.3.7. Se incluirdn los efectos
de segundo orden segiin sean aplicable. Donde los efectos de Ia carga sismica
excedan las fuerzas de conexidn a lo largo de Ia frayectoria de cargas dadas en
las Secciones 4.3.6.1.1 y 4.3.6.2.2, los efectos de Ia carga sismica gobernaran
Los componentes cumplirdn con las combinaciones de carga de los respactivos;
materiales dadas en los Capitulos 7, 8, 9, 10, y 11, .

4.3.6.2.2 Aperturas: Donde ocurran aperturas en mMuros cortantes, di

: , dia
u oros elementos tipo placa, el refuerzo en los bordes de las aperturas sefg?fe?n:;
para wansferir los esfuerzos hacia adentro de 1a estructura. El refuerzo de borde

se exienderd denwo del cuerpo del muro o diafrag i i
A : 3 una distane fici
para desarrollar la fuerza en el refuerzo,  lo suficiente

s . . s I
4.§.§_:3 Dgewoq de la carga sismica: Este requerimienio se considerar
satistecho st las fuerzas sismicas de disefio se aplican separadam

independienternente en cada unz de las dos direcciones oriogonales ene

4.3.6.2.4 Discontinuidad en el sistema vertical: Los edifici

discomtinuidad en la capacidad lateral, de 15 irregularidad v r; u;s con una
definida en la Tabla 4.3.4, no serén de més ¢z 2 pisos 0 9 metre éca“ de Tips 5
el piso débil tenga una resistencia calculada ge menos d “35 0s d¢ altura donde
piso directamente por encima. 5 €€ 03 porciento de la del
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Excepcién: El Nmite no se aplica donde el piso débil es capaz de resistir una
fuerza sfsmica igual a 75 porciento del factor de amplificacién de defiexion (C,)
multiplicado por la fuerza de diseflo prescrita en la Seccién 4.4,

4.3.6.2.5 Sistemas sin redundancia: El disefio de un edificio considerard el
efecto potenciaimente adverso que pudiera tener en la estabilidad del edificio ia
falia de un solc miembro, conexi6n, o componente del sistema resistente a fuerzas
sismicas.

4.3.6.2.6 Elementos colectores: Se proveerdn elementos colectores capaces de
transferir la fuerza sfsmica total que se origine en otras partes del edificio al
elemento que provee la resistencia a dichas fuerzas.

4.3.6.2.7 Diafragmas: La deflexién en el plano del diafragma, determinada
mediante andlisis de ingenieria, no exceders la deflexién permisible de los
elementos adheridos. La deflexion permisible sers la deflexién gue permita que
el elemento adherido mantenga su integridad estructural bajo la carga individual

¥ continde soportando las cargas prescritas.

Los diafragmas de piso y techo se disefiarsn para resistir las siguientes
fuerzas sismicas: Una fuerza minima igual a 50 porcienio de la aceleracién pico
efectiva relativa a la velocidad (A} multiplicada por el peso del diafragma y de
otros elementos del edificio adheridos al diafragma, més la parte del esfuerzo
cortante sismico (V,) en ese nivel que se requiere transferir a los componentes del
sistema vertical sismo-resistente debido a retiros o cambios de rigidez de los
componentes verticales por encima y por debajo de! diafragma,

Los diafragmas resistirdn esfuerzos cortantes y flexion producidos por
estas fuerzas. Los diafragmas tendrén amarres o puntales para distribuir las
fuerzas de anclaje de las paredes hacia adentro del diafragma. Las conexiones del
diafragma serén conexiones positivas, mecinicos o soldadas.

4.3.6.2.8 Muro portantes: Los muros portantes exteriores ¢ interiores y sus
anclajes se disefiarén para una fuerza normal a la superficie igual a la aceleracion
pico efectiva relativa 2 la velocidad (A,) multiplicada por ¢l peso de la pared, con
una fuerza minima de 10 porciento del peso de la pared. La interconexién de los
clementos de pared y las conexiones a los sistemas estructurales de soporte
tendrén suficiente ductilidad, capacidad de rotaci6n o suficiente resistencia para
resistir encogimiento, cambios térmico, y asentamiento diferencial de la fundacin
cuando estos efecios se combinen con las fuerzas sismicas. Las conexiones
cumplirdn con la Seccién 4.3.6.1.2.

4.3.6.2.9 Estructuras de tipo péndulo invertido: Las columnas o pilastras de
estructuras de tipo péndulo invertido seran disefiadas para el momento flexionante
en la base determinado mediante jos procedimientos dados en la Seccién 4.4,
mOmento que variard uniformemente hasta un valor en la parte de arriba igual 2
la mitad del momento flexionante en la base.

4.3.6.2.10 Anclaje de sistemas no-estructurales: Cuando Io requiera la S?ccién
4.8, todas las partes o componentes del edificio se anclaran con la fuerza sismica
(F;) que prescriba dicha seccidn.

4.3.6.3 Categoria C de Desempefio Sismico: Los edificios asignados 2 la categoria C
cumpliran con los requerimientos de la Sec:ion 4.3.6.2 para la Categoria B y con los
requerimientos de esta seccidn.
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4.3.6.3.1 Direccién de la fuerza sismica: Para edificios gue iengan i
irregularidad estructural en planta del Tipo 5 de Ia Tabla 4.3.3, el 1 EQUETIMIENIO
de direccién critica de la Seccion 4.3.6.2.3 se considerard satisfecho si i05
componenies y sus fundaciones se disefan para la siguiente gom%?;’nacscin
ortogonal de cargas prescritas: 100 porciento de las fuerzas en una dxreg;x,on mas
30 porciento de las fuerzas en la direccidn perpendicular. Se utilizard la
combinacién que requiera iz mayor resistencia de componenie.

4.3.6.4 Categorias D y E de Desempeiic Sismico: Los edificios asignados a lai categoria
D ¢ E cumplirdn con los requerimientos de Ia Seccion 4.3.6.3 para la Categorfa C y con
los requerimientos de esta secci6n.
4.3.6.4.1 Direccién de la carga sfsmica: El procedimiento orfogonal
independiente dado en la Seccidn 4.3.6.2.3 no serd satisfactorio para el
requerimiento de la direccidn critica de ningdn edificie. Se considerara
satisfactorio para cualquier edificio el procedimiento de combinacion oriogonal
de la Seccitn 4.3.6.3.1. ’

4.3.6.4.2 Irregularidades de piso y verticales: El disefio considerara la
probabilidad de efectos adversos cuando la relacion de Ia resistencia provista a la
resistencia requerida en cualquier piso sea significativamente inferior a dicha
relacion para el piso inmediatamente por encima. Las resistencias se ajustaran
para compensar este efecto.

Para edificios que tengan una irregularidad en plantadel Tipo 1, 2, 3, 5
4 segiin la Tabla 4.3.3 o una irregularidad estructural vertical de Tipo4d enla
Tabla 4.3.4, las fuerzas de disefio determinadas segiin la Seccién 4.4 se
aumentaran 2§ porciento para las conexiones de diafragmas a elementos verticales
y a colectores y para las conexiones de colectores a elementos verticales,

4.3.6.4.3 Cargas sismicas verticales: EI componente vertical del movimiento del
terreno debido 2 sismo se considerard en el disefio de voladizog horizontales y
componentes preesforzados horizontales. Los componentes preesforzados
horizontales se disefiardn para Ia combinacién de carga dada por la ecuacion
4.3.2a en la Seccion 4.3.7. Los voladizos horizoniales se disefiarin para una
fuerza neta hacia arriba de 0.2 veces la Carga muerta, ademis de las
combinaciones de carga aplicables de la Seccién 4.3.7.

4.3.7 Combinacién de efectos de carga. Se combinarin los efectos sobre el egj Cio v sus
componentes debido a fuerzas sismicas con las cargas de gravedad segiin las combinaciones o
carga siguientes. En dichas combinacionss, el efecto de fuerzas inducidas por sismo dgb -
incluir los efectos verticales y horizonizles dados por la Ecuacién 4.3-1 ©, segun se anlia o
ias Ecuacionss 4.3-1a, 4.3-2, 0 4.3-2z: =" 3¢ #plique, por

Para i2 combinacidn
12D+ 1I0E+05L

aplicable al disefio de acero estructural, madera, ¥ mamposieria mediante ¢} disefio de
Carga y resistencia O la combinacién € tactor de
(ADBA2ID+ I0E+ 05 L)

aplicable al disefio de resistencia de coacreto reforzado v pre-esforzado:

Y

E=+0.+0.52, 5

-~
1=
L
i
ft
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Para la combinacion )
0$D-10E

aplicable al disefio de acero estructurai, madera ¥ mamposterfa mediante e} disefio de factor de
carga y resistencia 6 la combinacién

(L.IY09D-1.0E

aplicable al disefio de resistencia de concreto reforzado y concreto pre-esforzado:

E=310,-0.54,D (4.3-2)
donde
E = El efecto de las fuerzas horizontales ¥ verticales inducidas por sismo
A, = El coeficiente que representa la aceleracién pico efectiva relativa a

velocidad de la Seccidn 4.1.4.1

b = El efecto de la carga muerta, D
L = El efecto de la carga viva, L
Q: = El efecto de las fuerzas sismicas horizontales

Para columnas que soporten elementos discontinuos del sistema resistente a fuerzas
laterales, la compresion axial en las columnas se computaré utilizando la siguiente carga en Ia
combinacién

12D+ 10E+05L

aplicable al diseiio de acero estructural, madera, y mamposterfa mediante el disefio de factor de
carga y resistencia ¢ en la combinacion

ADAZD+10E+05L)
aplicable al disefio de resistencia de concreto reforzado y pre-esforzado: :

E= (_____2512) 0.+ A,D (4.3-12)

No serd necesario que las fuerzas axiales en tales columnas excedan la capacidad de otros
elementos de la estructura de transferir tales cargas a la columna.

Para materiales, sistemas, y conexiones quebradizas, también se utilizars la siguiente
carga en la combinacién

09D+ 10E

aplicable al disefio de acero estructural, madera, ¥ mamposteria mediante el disefio de factor de
carga y resistencia & en la combinacidn

(LDGSD-10E




Digitalizado por la Asamblea Nacional

3% Gaceta Oficial, martes 13 de diciembre de 1994 N 22.681

aplicable al diseno de resistencia de concreto reforzado y pre-esforzado:

3]

D {4.3-22]

0]

E=§’2_ ‘)Q ~ Ay
[

En la Ecuaciones 4.3-12 y 4.3-2a, el factor (2R/5) seré mayor que o igual a 1.0. En las
Ecusciones 4.3-1, 4.3-1a, 4.3-2, v 4.3-22, ¢l termino 0.5 A, se podré despreciar cuando A, ¢
igual a o menor gue 0.03.

4.3.8 Limites de deflexién v de deflexi¢n herizontal entre pisos: La deflexién horizontal enire
pisos (4) dererminada segin la Seccién 4.4.664.3.8 no excederd en ningdn piso la deflexion
herizontal admisible entre pisos {4, de la Tzblz 4.3.6. Para estrucluras con deflexiones
worsionzles significativas, la deflexién horizomal enre pisos deberd incluir efectos wrsionales.
1a deflexion ozl del edificio debido a fuerzas sismicas de disefio no rebasard ninguna linea
interior de lote. Todas las paries del edificio serén disefiadas y construidas para trabajar como
una unidad integral para resistir fuerzes sismicas, a menos que esién separadas eswucturalmente
por una dismncia suficients como pare evitar ¢l contacto que pudiera danar ¢l sistema estructural
del edificio bajo iz deflexidn tom! (§,) deisrminadz segin la Seccitn 4.4.6

4.4 Procedimicato de fuerza iateral equivalenis:

4.4.1 Geperal. Esiz szccidn proves lzs normas minimes

fusrza lateral equivaienie para ei andlisis sfsmico de edificios. Para propdsitos de andlisis, el
edificio se consideraré Tio en la base. Referirsz 2 la Seccidn +4.3.5 para las limbacionss en ia

i

utilizacion de esie prooedi

b }

equeridas para el procedimienio de

¥

M)

4.4.2 Esfuerzo cortante en la base sismicor E! es?uerzo cormmne (V) en la base debido a sismo
en una direccidn dada se deerminernd segin la sl

Srilanca amiimerAee
Sl SCURCION:

V= Cgw (2.4-1}
donda:
C, = El coeficienie C2 diszfo sismico determinado sesiin la Seccidn
1421 -
— PP v tmrn? o fes . 3
W = j_,ég Tga mues o2 ¥ izs partss aplicables de otras carcas dadas
£ 10 81 -

i
5
e
3
&
oy

) 10, s¢ aplicarg un

portiento de la carga viva de piso. No se

Guiere consiCerar la carga viva de piso de 2.5 kN/m? para

weliicuios ¢t pesaieros en eswicionamientos.

2. Donde SS INTILYA UN2 Teserva para carga de particion er la
Carga CS GiseRd Ce piso, serd zplicable el peso wua.dﬂ

PRINICIONES © Ln PesO minimo de 0.5 kN/m2 sobre = .

CZ DisC, CUSISSCuU

‘2 G2 eostos dos valores que sea el

mANVOT
MEYOL.

e
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4.4.2.1 Célculo del coeficiente sismico (C)): Cuando se computa el perfodo fundamental
del edificio, el coeficients {C,) de disefio sismico se determinard mediante la siguiente

ecuacion:
1.2 4,8
C, = W (4.4-2)
donde:
A, = El coeficiente que Tepresenta la aceleracién pico efectiva relativa ala
velocidad de la Secci6n 4.1.4.1,
S = Ef coeficiente para las caracteristicas del perfil del suelo del sitio de la
Tabla 4.3.1.
R = El factor de modificacion de respuesta de la Tabla 4.3.2.
T = El periodo fundamental de} edificio determinado en la Seccién 4.42.2.

Se permitird una reduccién en la interaccién suelo-estructura cuando ésta se
determine utilizando la Seccién 4.6 U oo procedimiento aprobade por una autoridad
competente,

Como alternativa, no se requiere que el coeficiente de disefio sismico (C,) sea
mayor que la siguiente ecuacién:

_2.54, (4.4-
Cs = R 3)

donde:

A, = El coeficiente sismico que represenia el aceleracién pico efectiva
determinada en fa Seccién 4.1.4.1.
EI factor de modificacién de respuesta de la Tabla 4.3.2.

R

4.4.2.2 Determinacién del perfodo: El perfodo fundemental (T) del edificio, en
segundes, en la direccién bajo consideraci6n, se estabiecera utilizando las propiedades
estructurales y las caracteristicas de deformacién de los elementos resistentes en up
andlisis correctaments susteniado. El periodo fundamental (T) utilizado en la Ecuacién
4.4.2 no exceder el producto del coeficiente (C,) para el limite superior del periodo
calculado de la Tablz 4.4.1 y el periodo fundamental aproximado (T,) determinado
mediante ia Ecuacién 4.4.4.

Como alternativa, el periodo fundamental (T) se determinard de la Seccién
4.4.1.2.1.

4.4.1.2.1 Periodo fundamental aproximade (T,J: El periodo fundamental
aproximado {Ta), en segundos, se determinaré de la siguiente ecuacién:

T, = Cr (3.28 h,) /¢ (9.4-4)

donde:

h, = Laalura {metros) desde la base hasta el nivel més alto del edificio,
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hyh= La alra {metros) desde la base hasta el nivel i 6 x.
k = Un exponente relacionado con e} edificio segﬁn io siguiente:

Para edificios con un perfodo de 0.5 segundos o menos, k
= 1.

Para edificios con un periodo de 2.5 segundos 0 més, k =

Para edificios con un periodo entre 0.5 y 2.5 segundos, k
serd 2, o se determinard mediante interpolacién lineal entre 1 y 2.

4.4.4 Distribucién horizontal del esfuerzo cortante: El esfuerzo cortante sismico de disefio
entre pisos (V,) se determinard mediante la siguiente ecuacién:

V=3 F @.2-7)

donde:
F, = La parte del esfuerzo cortante en la base (V) inducido en el nivel i.

4.4.4.1 Esfuerzo cortante directo. El esfuerzo cortante sismico de disefio entre pisos
(V) se distribuird a los diversos elementos verticales del sistema sismo-resistenie del piso
bajo consideracién basindose en las rigideces laterales relativas de los elementos
resistentes verticales y del diafragma.

4.4.4.1 Torsién: El disefio deberd incluir el momento torsional (M) que resulie de la
localizacion de las masas del edificio, mas los momentos torsionales accidentales Mo
causados por un supuesto desplazamiento de la masa en cada sentido de su localizacién
actual una distancia igual al 5 porciento de la dimensién del edificio perpendicular a la
direccién de las fuerza aplicadas.

En edificios de la Categoria C, D, y E de Desempefio Sismico, donde exista una
irregularidad torsional del Tipo 1 segiin la define la Tabla 4.3.4.1, los efectos se tomaran
en cuenta aumentando la torsién accidental en cada nivel mediante un factor de
amplificacién torsional {Ax) determinado segiin la siguiente ecuacién:

donde:
s 2
A = I= (4.4-8)
Flizs,
B = El desplazamiento méximo en el nivel x.
N El promedio de los desplacamientos de los puntos extremos de Ia

estructura en ¢ nivel x.

No se requicre gue el factor de amplificacién torsional {A,) exceda 3.0. En ¢l
disefio se considerard la carga més severa para cada elemenio.
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4.4.5 Volcamiento: El edificio se disefiars para resistir los efectos de vqicamncpto causados poi
las fuerzas sismicas determinadas en Ja Seccién 4.4.2. En cualquier piso, €l incremento en €
momento de volcamiento en el piso bajo consideracién serd distribuido a los diversos elementos
resistentes verticales en la misma proporcién con la que se distribuyen los esfuerzos cortanies
horizontales a estos elementos. -

Los momentos de volcamiento (M,) en el nivel x se determinardn de la siguiente

ecuacion:
M, =130 (F)h- kx) (4.4-9)
donde:
F, = La parte del esfuerzo cortante (V) en la base debido a sismo que
se induce en el nivel i.
hyh = La altura {metros) desde la base hasta el nivel i 6 x.
7 = El factor de reduccién de momente de volcamiento, determinado

segiin lo siguiente:
Para los diez pisos supericres, 7 = 1.0

Para el piso veinte medido desde 1a parte superior y los pisos por
debajo, 7 = 0.8

Para los pisos 10y 20 medidos desde la parte superior del edificio,
un valor entre 1.0 y 0.8, determinado mediante una interpolacion
lineal. :

Con excepcién de las fundaciones de estructuras de tipo péndulo invertido, las
fundaciones de edificios serdn disefiadas para el momento de volcamiento de disefio de g
fundacién (M en la interfase suelo-fundacién, determinado mediante la ecuacién para e}

momento de volcamiento (M,) en el nivel x por encima, con un factor (r) de reduccidn de
momento de volcamiento de 0.75 para todas las alturas.

4.4.6 La determinacién del desplazamiento horizontal entre pisos y los efectos P-delta; Log
desplazamientos horizontales entre pisos y, donde se requieran, las fuerzas y momentos en log
miembros debidos al efecto P-delta se determinaran segin las Secciones 4.4.6.1 y 4.4.6.2

4.4.6.1 Determinacion del desplazamiento horizontal entre nisgs: ;
: ina ¢ pisos: El desplazam
horizontal de disefio entre pisos se computard como la diferencia entre IasI:ieﬁexil;:::

arriba y abajo del piso bajo consideracion. Las deflexiones del nivej
masa (3,) se determinardn segin la siguiente ecuacitn: vel x en el ceniro ge

ze (4.4-10)

donde:

]
&

= El factor ce amplificacién de deflexién de 1a Tabla 4.3 2

8o Las deflexiones <zterminadas mediante un analisis elastico

I
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donde:

El andlisis eldstico del sistema sismo-resistente se haré utilizando las fuerzas
sismicas de disefio requeridas por la Seccién 4.4.3.

Para determinar cumplimiento con la limitacién impuesta al desplazamiento
horizontal entre pisos por la Seccién 4.3.8, las deflexiones de! nivel x en el centro de
masa (3,.) se calculardn segin se requiere en esta seccién. Unicamente para propdsitos
del anilisis de los desplazamientos entre pisos, serd admisible utilizar el periodo
fundamental computado (T) del edificio sin el limite superior especificado en la Seccién
4.4.2.2 en la determinacién de las fuerzas sfsmicas de disefio gue se utilizardn en la
determinacion del desplazamiento horizontal entre pisos.

Donde se aplique, el desplazamiento horizontal de disefic entre pisos (4} se
aumentard por el factor incremental relacionado con los efectos P-delta determinados
segiin la Seccidn 4.4.6.2.

4.4.6.2 Efectos P-delta: No tendra que ser considerada la incidencia del efecto P-delta
en los esfuerzos cortantes y momentos de los pisos, en las fuerzas y los momentos
resultanies en los miembros, y en los desplazamientos horizontales entre pisos inducidos
por el efecto P-delta cuando el coeficiente de estabilidad (B), determinado segin la
siguiente ecuacién, es igual o menor gque 0.10: .

9. _Tx8 @4.4-11)
V. k. C)
P, = La carga vertical total de disefio en el piso x y por encima.
Cuando se caicule P,, no se requerird que los factores de carga
individuales excedan 1.0.
A = El desplazamiento horizontal de disefio entre pisos que ocurre
simultincamente con ¢l esfuerzo cortante entre piso (V).
) = 12 fuerza cortante sismica entre fos niveles x y x-1.
hy = La alwra de piso debajo del nivel x. ‘
Ce = El factor de amplificacién de deflexion en la Tablz 4.3.2.
El coeficiente de estabilidad (8) no excedera 6,,, determinada segiin lo siguiente:
0.5
8 = < 025 (4.4-12)
=00
donde:

8 = La relacién de la demanda de esfuerzo cortante a la capacidad de esfuerzo
cortante para el piso entre ios niveles x ¥ x-1. Conservadoramente esta relacién
se puede tomar igual a 1.0. -

Donde el coeficiente de estabilidad (8) es mayor que 0.10 pero menor que o igual
a G, ¢l factor incremental relacionado con los efectos P-delta se determinard mediante
andlisis racional. Para obtener el desplazamiento horizontal entre pisos que inciuya el
efecto P-delta, se muitiplicard el desplazzmiento horizontal de disefio entre pisos
determinado en la Seccin 4.4.6.1 por 1.0 /(1 - ©).
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Cuando © es mayor que O, la estructura podria ser inestable y se debera
redisefiar,

Cuando el efecto P-deita se incluye en un anilisis automatizado, también s
deberd satisfacer la Ecuacién 4.4.12: sin embargo, el valor de 6 comput'aﬁio‘ mediante
la Ecuacién 4.4.11 utilizando los resultados del anslisis P-delta s podra dividir entre (1
+ G} antes de verificar la Ecuacion 4.4.12.

4.5 Procedimiento de andlisis modal:

4.5.1 General: La seccién 4.5 provee las normas requeridas para el procedimiento de andlisis
modal de andlisis sfsmico de edificios. La secCi6n 4.3.5 especifica los requerimientos para el uso
de este procedimiento. Los sfmbolos en este método de andlisis tienen ¢l mismo significado que
el que tienen términos similares utilizados en la Seccién 4.4, con ef subindice "m* indicando
cantidades en el modo m.

4.5.2 Modelaje: E! edificio se modelard como un sistema de masas concentradas en los niveles
de piso en ios que cada masa tiene un grado de libertad: El desplazamiento lateral en la
direccidn bajo consideracién,

4.5.3 Modos: El andlisis incluird, para cada uno de dos ejes mutuamente perpendiculares, por
Io menos los wes modos de vibracién mis bajos o todos los modos de vibracién con pericdos
mayores de 0.4 segundo, cualesquiera de estos dos valores que sea el mayor. Parz edificios de
menos de tres piso de altura, el nidmero de modos serd igual al numero de pisos.

4.5.4 Periodos: Los periodos y formas modales del edificio requeridas en la direccién bajo
consideracién se-calcularan mediante métodos reconocidos de anslisis estructural para la
condicién de base fija utilizando las masas y las rigideces el4sticas del sistema resistente a
fuerzas sismicas.

4.5.5 Esfuerzo cortante modal en la base: La parte del esfuerzo cortante en la base Vo)
coniribuido por el modo m se determinard de las siguiente ecuaciones:

Vk’ = Cm Wn (4~5‘1)

= 4.5-2y
o W )
donde:
C. = El coeficiente modal de disefig sismi i
siguientemente. o determizado
W, = La carga de gfavedad modal efectiva determinada segy
siguiente ecuacion B Ia
W, = La parte de la carga de gravedad total del edificio en el pjyg i
b = 12 amplitud de desplazamienio en el

nivel i del edificio .
vibrando en ef modo m. Cuando esis

El coeficieme (C_) de disefio sismico moda ; g o
(C.) nodal se determinarg $egun a siguiente eCuacidn:
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sm _— O ———— L
RTP
donde:
A, = El coeficiente sismico que representa la aceleracion pico efectiva relativa

a la velocidad determinada segiin la Seccidn 4.1.3.

S = El coeficiente para las caracteristicas del perfil del suelo del sitio
determinado segin la Tabla 4.3.1.

El factor de modificacién de respuesta determinado de la Tabla 4.3.2.
El periodo modal de vibracién, en segundos, del modo m del edificio.

R
Te

No se requiere que el coeficiente modal de disefio sismico exceda la Ecuacién 4.5-3a.

25 4,
Con = %

{4.5-35)

donde (A) = el coeficiente sismico que representa la aceleracion pico efectiva determinado en
la Seccion 4.1.4.1.

Excepciones

i. El valor limite de la Ecuacion 4.5.3a no se aplica a edificios de Categorias
D y E con un perfodo de 0.7 segunde o mayor localizados en suelos tipo
S..

!\J

Para edificios sobre caracteristicas de perfil de suelo S; 0 8, el coeficiente
de disefio sismico modal para modos fuera del modo fundamental que
tengan periodos menores que 0.3 segundo se podra determinar mediante
la siguiente ecuacidn:

P

C_ = fRi (10 +507T) (4.5-3a)

3. Parz edificios en los que Cualquier pericdo modal (T) de vibracion
exceda 4.0 segundos, el coeficiente modal de disefio sismico para ese
modo se podra determinar mediante la siguiente ecuacion:

34,s
c =

= (4.5-3b)
= RT¥

Se podré utitizar la reduccion debida a la interaccion suelo-estructura segin la
Seccién 4.6,

4.5.6 Fuerzas modales, defiexiones, ¥ desplazamicntos horizontales entre piscs: La fuerza
modal (F) en cada nivel se determinaréd mediante ks siguientes ecuaciones:
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4.5.8 Yalores de Disefio: El valor de disefio para ¢l esfuerzo corante modal (V) en la base,
cada valor de esfuerzo cortante, momento, y desplazamiento horizontal entre pisos, vy la
deflexion en cada nivel se determinar combinando los valores modales obtenidos de las
Secciones 4.5.6 v 4.5.7. La combinacién se har4 tomando la rafz cuadrada de ia suma de los
cuadrados de cada uno de los valores modales © mediante el método de la combinacién
cuadritica completa (CQQC).

El esfuerzo cortante (V) en a base se calculard utilizando €l procedimiento de fuerza
equivalente de la Seccién 4.4 basado en un periodo fundamental aproximado (T,) del
e io, en segundos, de 1.2 veces el coeficiente (CJ para el limite superior del periodo
caiculado multiplicado por el perfodo fundamental aproximads (T,) del edificio. Donde ¢! valor
de disefio para el esfuerzo cortante (V) en la base modal es menor gue ei esfuerzo cortante (V)
en la base calculado utilizando el procedimiento de fuerza lateral equivalente, los esfuerzos
coriantes de disefio entre pisos de disefio, los momenios, los desplazamientos horizontales entre
pisos, y fas deflexiones de los pisos se multiplicaran por el siguiente factor de modificacion:

4 (.57
Vt
donde:
v = El esfuerzo coriante en la base del procedimiento de fuerza lateral
equivalente, calculado segiin esta seccidn y la Seccion 4.4.
V. = El esfuerzo cortante modal en la base, calculado segiin esta seccibn.

Ne se requerird que el esfuerzo cortante modal {V) en la base exceda el esfuerzo cortante
en Ia base del procedimiento de fuerza lateral equivalente de la Seccién 4.4,

Excepcitn: Para edificios en 4reas con un valor de aceleracion pico efectiva
relativa a la velocidad (A,) de 0.2 y mayor con un periodo de 0.7 segundo o
mayor localizados en un suelo de perfil tipo S,, el esfuerzo cortante de disefio en
la base no serd menor que el valor determinado utilizando el procedimiento de
fuerza lateral equivalente de la Seccién 4.4 (Referirse a la Seccidn 4.3.5.3).

4.5.% Distribucidn del esfuerze cortante horizontal: La distribucion del esfuerzo cortanie
horizontal se hard segiin los requerimientos de la Secci6n 4.3.5.3.

4.5.16 Volcamiento de la fundacién: El momento de volcamieato de la fundacién en la
interfase suelo-fundacién se podré reducir 10 porciento.

4.5.11 Los efectos P-delta: Los efectos P-delta se determinarin segin Ia §eccién 4.4.6.:_2. Los
desplazamientos horizontales entre pisos y los esfuerzos cortantes entre pisos se determinardn
segin la Seccién 4.4.6.1.
4.6 Interaccién Suelo Estructura . ) o

Los efectos de 12 interaccidn suelo-estructura, determinados mediante 12 utilizacién de

un procedimiento de aceptacién general aprobedo por una autoridad competente, se podran
incorporar en la determinacién de los fuerzas sismicas de disefio y los desplazamientos

correspondientes del edificio.
4.7 Requerimientos para e} disefio de fundaciones

i j imic las cargas que las fundaciones
A La Seccibn 4.7 fija los requer:mlgnms para ias S 1ci
mﬁﬁﬁ ¥ para las inv&sﬁgiioxm que estabiecen los pardmetros geotécnicos criticos.
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. Yoo
e Giemi : ceguerimi sspeciales para 1as
4.7.2 Categorfa A de Desempefio Sismico. No hay requerimientos especiaics pa

fundaciones de edificios asigrados a la Categoria A.

4.7.3 Categoria B de Desempefio Sismico. La determinacion del coeficiente de sm§o CS%CfO?
4.3.2) se documentard, y las capacidades resistentes de las fundaciones, sujetas a -as “fﬁrf‘b
sismicas prescritas en las Secciones 4.1 a 4.6, cumplirdn con los siguientes requerimienios:

. . - ;
4.7.3.1 Componentes estructurales. La resistencia de disefio de los componentes de la
fundacién sujetos a fuerzas sfsmicas, ya sea solos 0 en combinacién con.ias’ otras car%as
prescritas, y sus requerimientos de detaile cumplirdn con los requerimientos de los

Capitulos de Concreto Reforzado, Acero Estructural, Mamposteria, y Madera.
4.7.3.2 Capacidades del suele. Para las combinaciones
12D+ 10E+05L

09D+ 10E

aplicables al disefic de acero estructural, madera, y mamposteria mediante el disefio de
factor de carga y resistencia ¢ las combinaciones

(1.){1.2D+ LOE+ 0S5 L)
(L10.9D + 1.0 E)

aplicables al disefio de resistencia de concreto reforzado y pre-esforzado, 1a capacidad
en compresién del suelo de fundacion o la capacidad de la interfase entre el suelo v el
piiote hincado, la pilasira, o el pilote vaciado en-sitio ser2 suficiente para resistir cargas
bzjo deformaciones unitarias aceptables considerando tanto la corta duracidn de la carga
como las propiedades dindmicas del suelo.

4.7.4 Categoria C de Desempefio Sismico. Las fundaciones de edificios asignades z la
Categoria C de Desempefio Sismico cumplirdn con todos los requerimientos para las Caiegorias
Ay B y con los requerimientos adicionales de esta seccién.

4.7.4.1 Investigacidn. La autoridad competente podra requerir la entrega de un informe
escrnio que deberd incluir los resuliados de una investigacion para determinar 1z amenara
posencial debida a ineswbilidad de 1aludes, liguefaccitn, y rotura de la superficie debida
a failas, 1040 como resultedo en movimientos sismicos.

: structuras tipo poste. Se podra utilizar Ia construccién que utilice postes comao
empoiradas en el suelo ¢ empotradas en fundaciones de concreto emerradas en
para r;szsjz; tanto fuemh axiales como ias laterales. La profundidad de
famienio de los posies requerida para resistir fuerzas sismicas se determin
nte los crite

..
Undaciones.
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lierios de disefio eswblecidos en el informe de investigacidn para las
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4.7.4.3 Amarres de fundaciones. Se interconectarén mediante amarres {os cabezales de
pilotes individuales o los pilotes taladrados v vaciados en sitio, Todo amarre tendra una
resistencia de disefio en tensién o compresion mayor que una fuerzg igual a 25 porciento
de la aceleracién pico efectiva relativa a la velocidad (A} multiplicada por ‘Ia mayo

carga mueriz mas carga viva de la columna o cabezal, salvo que se pueda“ mosu'a; )ué
se puede proveer una resiriccion equivalente mediante vigas de concreto reforzado cie~q~;.-

de losas scbre suelo o losas sobre svelo reforzadas o confinamiento mediante s
competente, suelos cohesivos duros, u otros medios aprobados. roca
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‘3°7‘j4:°4 Requerimientos especiales para pilotes. Se reguerirdn capacidades minimas en
flexion, esfuerzo cortante, tension, y deformacion unitarid eléstica para pilotes de
concreto, pilotes de tubos de acero relienos de concreto, o pilotes taladrados y vaciados
en sitio. Referirse a Ias provisiones suplementarias A.4.7.4.4,

4.7.4 }?.equeri!nientog d? fundacibn para las Categoria D ¥ E de Desempefio Sismico. Las
fundac.lol.les para edificios asignados a las Categorias D y E cumplirdn con todos los
requerimientos de la construccion parz la Categoria C y con los requerimientos adicionales de
esta seccion.

4.7.5.1 imtestigaci(’m. El propietario someters a 1a autoridad competente un informe
€SCTito que 'mcluya una evaluacion de los puntos de la Seccién 4.7.4.1 y la determinacion
df‘ las presiones laterales sobre los sétanos y muros de retén debidas 2 movimientos
sismicos.

4.7.5.2 Requerimientos especiales para pilotes. Se disefiarin los pilotes para resistir
las curvaturas méximas impuestas por fuerzas sismicas en pilotes autoestables en suelos
granulares sueltos y en suelos de perfiles tipo S, y S.. Los pilotes sujetos a tales
deformaciones se disefiaran y detallarén segiin las provisiones para marcos especiales de
momento (Secciones 4.10 0 4.11) a través de una longitud igual a 120 porciento de la
longitud flectora (Desde el puntc de fijacién hasta el cabezal) Referirse a la Seccidn
A4T44,

4.8 Componentes y sistemas arquitecténicos, mecdnicos y eléctricos:

4.8.1 General. La Seccién 4.8 establece los niveles minimos de disefio para sistemas y
componentes arquitectdnicos, mecénicos, y eléctricos reconociendo el uso de ocupacion, carga
de ocupacion, y la necesidad de continuidad operacional.

Todos los sistemas y componentes arquitecténicos, mecdnicos, y eléctricos y sistemas en
edificios serdn disefiados y construidos para resistir fuerzas sismicas determinadas segin esta

seccifn:
Excepciones

1. Los componenics arquiiecionicos en edificios asignados a la Categoria A de
Desempefio Sismico se eximen de Ios requerimientos de la Secci6n 4.8.

2. Los componentes y sistemas arquitectonicos, mecénicos y eléctricos en edificios
asignados a las Categorias Bo C de Desergpeﬁo Sismico, que sean edificios_del
Grupo I de Exposicién a la Amenazz Sismica, y que tengan un factor de criterio
de desempefio de 0.5 estaran eximidos de 10s requerimientos de la Seccitn 4.8.

Los componentes y sistemas mecanicos ¥ eléctricos en edificios asignados 2 la
Categoria A o B de Desempefio Sismico estan eximidos de los requerimientos de

L2

la Seccion 4.8.

4, Los componentes y sistemas de ascensores en edificios asignados 2 la Categoria
A o B de Desempefio Sismico estdn eximidos de los requerimientos de este
capitulo. Los componentes y sisiemas de ascensores en edificios asignados a la
Categoria C de Desempefio Sismico y que son edificios del Grupo | de
Exposicion a la Amenaza Sismica estdn eximidos de los requerimientos de este

capitulo.

Los grupos de exposicién a la amenaza sfs{x}ica estan determinados en la Seccion 4.1 4.
Los requerimientos para la ocupacién mixia también estdn provisios por esa seccidn.
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4.8.2.4Deformacién de componentes arquitecténicos: Los componentes arquitectdnicos
s¢ disehardn para el desplazamiento horizontal de disefio entre pisos del sistema
estructural sismo-resistente segiin la Seccisn 4.4.5.1 0 segtn las Secciones 4.4.6 y 4.5.8.
Los componentes arquitecténicos se disefiardn para la deflexion vertical debida a la
rotacion de los nudos de miembros estructurales en voladizo.

Excepcién: Los componentes arquitectGnicos con un factor de criteric de
desempefic de 0.5 se disefiaran para el 50 porciento del desplazamiento horizontal
de disefio entre pisos.

4.8.2.5 Flexidn fuera del piano. La flexioén o deformacién transversal o fuera del plano
de un componente o sistema sujeto a fuerzas determinadas por la Ecuacién 4.8.1 no §
excederd la capacidad de deflexién del componente o sistema.

4.8.2.6 Cielorrasos. Se hari provisién para el soporte lateral y/o interacci6n de otros
sistemas © componentes arquitecténicos, mecénicos, o eléciricos que se puedan
incorporar a! cielorraso y qQue puedan imponer fuerzas sismicas al sistema de cielorraso.

4.8.3 Disefio de componentes ¥ sistemas mecdnicos y eléctricos:

4.8.3.1 General. Los sistemas o componentes enumnerados en la Tabla 4.8.2 y sus
uniones se disefiardn y detallaran segiin los requerimientos de este capitulo. El criterio
de disefio para sistemas o componentes serd incluido come parte de los documentos de
disefio.
Se podra analizar el mecanismo de soporte de un componente basado en principios
establecidos de dindmica esiructural con el propésito de justificar una reduccién en las
fuerzas determinadas en esta seccién.

Se investigarén los estados combinados de esfuerzo, tales como tensién y esfuerzo
cortante en pernos de anclaje, segiin los principios establecidos de la mecanica.

4.8.3.2 Fuerzas. Los componentes y sistemas mecanicos y eléctricos Y sus uniones se
disefiardn para fuerzas sismicas (F,) determinadas segiin la siguiente ecuacién:

= 4.8-2
FP—AchPacwc ¢ )
donde:
A = El coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva relativa
‘ 2 1z velocidad de la Secpidn 4.1.3.
C = £l coeficiente sismico para los componentes y sisiemas mecénicos
) v eléctricos de la Tebla 4.8.4a. ,
P = :Ei factor de criterio de desempefio determinado segin la Tabla
4.8.4D. y L ) N
a = El factor de amplificacion de conexidn determinado segin la Tebla
- el :3 £ 2 A .é‘.a &
4.8.4b.

El peso de operacion del componente o sisiema elécirico o mecdnico,

]
;
It

iva, las fuerzas sismicas {F) se deierminardn medianie un

Como alternat rcas erm
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W, (4.8-3)
L
7. =032 < {254

donde:

W, = El peso del componente (kN).

Para uniones de momtajes elésticos estables:

K = Constante de rigiéez de resorte (kN/mm)

Para otras uniones de montajes elasticos:

K = Pendiente de la curva 7carga vs deflexién (AN/mm) en ei punto de

carga.

Como alternativa, el periodo fundamental del componente (T), en
segundos, se determinard mediante datos de pruebas experimentales o mediante
un anilisis apropiadamente sustentado.

4.8.3.4 Unién de componentes: Los mecanismos de soporte de los componentes se
disefiaran para fuerzas determinades en las Secciones 4.8.3.2 y segiin las provisiones
suplementarias para madera, acero, concreto reforzade, y mamposteria.
Los sistemas, comporentes y Jos medios de fijacion se disefiardn para
acomodar los desplazamientos relativos debidos a sismo entre puntos de soporte.
Los despiazamientos en los puntos de soporte se determinarén segin la Ecuacion
4.4.10. Los desplazamientos laterales relativos en los puntos de apoyo se
determinardn considerando la diferencia de elevacién enwre soportes vy
considerando los desplazamientos completos fuera-de-fase a través de las pane;
del edificio que son capaces de moverse de manera diferencial, como por
ejemplo, en juntas sismicas y de expansion. Los pernos de anclaje se disefiaran
para la combinacion de esfuerzo cortante y tension. Los dispositivos de fijacién
gszaréz} provistos para limitar Jos movimientos horizontales ¥ verticales, para
impedir resonancia, y para prevenir volcamiento.

4.8.3.5 Certificacién de componentes: Donde se utiliza 1a unién directa de COMmpOonenies
con factores de desempefio (P) de 1.0 o més en edificios a los que se les ha asignado una
aceleracion pico efectiva relativa a la velocidad {A.) igual o mayor de 0.15 segan la
Seccidn 4.1.4.1, sc someterd a la autoridad competente la certificacién del fabﬁg;mg de
que la capacidad operacional de eceleracidn sismica del componente llera los
requerimientos de esta seccion. '

4.8.3.6 Interfases de utilidades y de servicio.
4.8.;3._6.1 Dispositivos de cierre. La interfase de utilidades o se
suminisiro de gas, energiz a alia temperamra v electricidad
aiperguen Grupes 1y II de Exposicidn a la Amenaza Stsmica v que egis
locaiizados en 4reas de aceleracion pico efectiva relativa a la velocidad 2&:) I
© mayor que 0.15 serd provisa de dispositivos de cierre locaiizadc;s en gl F :guii
{eriase que corresponde al edificio. Dichos dispositivos de cierre s:s ac:to o
s¢a por una falla denwo del sistema al que se Suministra o por aen
opere cuando el movimisnto del terreno excada 0.5 vecss la
ectiva (A,

rvicio de todo el
a edificios que

s o
fa]

ot

Y

un mecanismo
celeracion pico
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4.8.3.6.2. Conexiones de utilidades. Se proveersn conexiones flexibles para las
utilidades de todos los Grupos de Exposicitn a ja Amenaza Sismica en el interfase
de las parte movibies de la estruciura para acomodar el despiazamiento
anticipado. :
4.8.3.7 Consideraciones especificas a para ua sitlo. La posible interrupcién del servicio
de utilidades debers ser considerado para sistemas sfsmicos designados en el Grupo III
de Exposicién a la Amenaza Sfsmica segln lo define la Seccion 4.1.4.2. Se prestard
atencibn especifica a la vulnerabilidad de utifidades soterradas en dreas de suelos 5,08,
gogie la aceleracidn pico efectiva relativa a la velocidad (A, es igual a o mayor que

4.8.4 Requerimientos para el disefie de ascensores:

donde

4.8.4.1 Documento de referencia. El diseiio y construccidn de ascensores y
componentes cumplird con los requerimientos de ANSI/ASME Al7.1-1987, American
National Standard Safety Code for Elevators and Escalazors, incluyendo el Apéndice F,
“Requerimientos Recomendados de Seguridad de Ascensores para Zona de Riesgo
Sfsmico 3 ¢ Mayor,” excepto segin lo modifiquen las provisiones de este capftuio.

4.8.4.2 Ascensores y sistems estructural de pozos de izar. Los ascensores y los
sistemas estructurales de los pozos de izar se disefiardn para resistir las fuerzas sismicas
segn las Ecuaciones 4.8-1 y la Tabla 4.8-1. Wc se define de la siguiente forma:

Elemento = W,

Carro de traccidn = C+04L
Contrapeso = W,y

Hidrdulico = C+04L+025P,
C = ¢! peso de! carro

L = capacidad nominal

W = ¢l peso del contrapeso, y

P = el peso del émbolo buzo

4.8.4.3 Anclajes de la maquinaria del ascensor ¥ del controlador. Los anclajes de Ia
magquinaria del ascensor y del controlador se disefiarsn para resistir fuerzas sfsmicas
segdn la Ecuacién 4.8-2 y las Tablas 4.8-2 y 4.8-3.

4.8.4.4 Controles sismicos. Todo ascensor con una velocidad de 30 metros por segundo
O més se dotard de los siguientes dispositivgs de sefalizacién:

1. Un interruptor sismico para proveer una alerta o instruccion
elécrrica para una operacion automética de emergencia segura dei
sistema de ascensor, y

2. Un dispositivo para detectar ¢ movimiento lateral del contrapeso
en casc de desplazamienio o descarrilamiento,
Una sefial continua del dispositivo 1 o una combinacién de sefiales de los dispositivos 1
¥ 2 iniciard la interrupcion automdtica del sistema de ascensor,

4.8.4.5 Platos retenedores. Se requieren platos @mneqqr&s por encima y por debajo dei
carro y del contrapeso excepto donde se proveen dispositivos de interrupcitn automatica,
La profundidad de acoplamiento con el riel no serd menor que Iz cara lateral de recorrido

det riel.
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4.8.4.6 Criterio de deflexién. La deflexién maxima de 195 ricles guia, mcé;g;g‘ri; s
soportes, se limitard para impedir que los miembros guia de 10S’ platos T
desacoplen totalmente de la superficie de contacto de los rieles guia.

4.10 Acero

4.10.1 Documentos de referencia. La calidad y ¢l ensayo de materiales de acero.y’ el diseiio
y construccién de los componenies de acero que resisten fuerzas sismicas cumplxrgn con los
requerimientos de las referencias enumeradas en esta seccidn excepto por las modificaciones
necesarias para que las referencias sean compatibles con las provisiones de'e_ste documento. El
apéndice A.4.10 provee las provisiones syplememarias para €sta compatibilidad.

Ref. 10.1 Especificacion para el Diserio de Factor de Carga y Resistencia para
Edificios de Acers Estructural (LRFD), Instituto Americano  de
Construccién de Acero (AISC), 01 de septiembre de 1986, incluyendo el
Suplemento No. 1 efectivo el 01 de enero de 1989.

Ref. 10.2 Especificacion para el Disefio de Esfuercos Permisibles de y Disefio
Pldstico para Edificios de Acero Estructural (ASD), Instituto Americano
de Construccion de Acero {(AISC), 01 de junio de 1989,

Ref. 10.3 Especificacion para el Disefio de Miembros Estructurales de Acero
Formado en Frio, Instituto Americano de Hierro y Acerc (AISD), edicion
del 10 de agosto de 1986 con la adenda del 11 de diciembre de 1989.

Ref. 10.4 ASCE 8-90, Especificacién para el Disefio de Miembros Estructurales de
Acero Inoxidable Formado en Frio, Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles (ASCE), 1990.

Ref. 10.5  Especificacion Estindar, Tablas de Carga y Tablas de Pesos para
Viguetas y Vigas de Acero, Instituto de Viguetas de Acero, Edicion de
1950,

Ref. 10.6  EI Criterio para Aplicaciones Estructurales de Cables de Acero en
Edificios, AlSI, Edicion de 1973.

Ref. 10.7 Provisiones Sismicas para Edificios de Acero Estructural, Instituto
Americano de Construccion de Acero, 1992,

Ref. 10.8 Especificacion para el Disefio de Factor de Carga y Resistencia para
Miembros Estructurales de Acers Formado en Frip, Instituto Americano
de Hierro y Acero, Edicion del 16 de marzo de 1991,

Ref. 10.8  Cargas Minimas de Disefio para Edificios y otras Estructuras, ASCE 7-
93, Scciedad Americana de Ingenieros Civiles, 1993. |

4.11 Councreto Reforzado

4.11.1 Documento de referescia. La calidad y el ensayo de mareriales de concret

el disefio y construccion de los componentes de concreto reforzado que resistan £ Tt st
cumplirdn con los requerimientos de la referencia enumerada en esta <ﬁcci6r; uerza.? sismices
x?admcacmnes necesarias para que la referencia sea compatible con ‘133 " eaepio por las
documenio. E! Apéndice A.4.11 provee las provisiones suplementarias p;ara g T;D Vlsmnesvd d_e‘ -
Las combinaciones da carga de Ja Seccidén 2.3.1 de la Ref. 10.9 no son aplj Sﬁ ‘mmpanbal}da—d N
de concreto reforzado para resistir cargas sismicas. picables para el disefio
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Ref, 11.1 Requerimientos de Normas de Edificacion para Concreto Reforzado,
Instituto Americano del concreto ACI 318-89, excluyendo el Apéndice A.

Ref. 11.2 Codigo Uniforme de Edificacion 1994, Volumen 2, Provisiones para el
Diseio de Ingenieria Estructural, Conferencia Internacional de
Funcionarios de Edificacién

4.12 Mamposteria

4.12.1 Documentos de referencia. El disefio, construccidn, y aseguramiento de calidad de los
componentes de mamposteria que resistan fuerzas sismicas cumpliran con los requerimientos de
la referencia enumerada en esta seccién excepto por las modificaciones necesarias para que la
referencia sea compatible con las provisiones de este documento. El Apéndice A.4.12 provee
las provisiones suplementarias para esta compatibilidad.

Ref. 12.1 Requerimientos de Normas de Edificacion para Estructures de
Mamposteria, ACl 530-92/ASCE 5-92/TMS 402-92, incluyendo el
Apéndice A, "Provisiones Especiales para Disefio Sismico,” y
Especificaciones para Estructuras de Mamposteria, ACI 530.1-62/ASCE
6-92/TMS 602-92,

APENDICE A.4 PROVISIONES SUPLEMENTALES

A.4.1 Propésite. Esias provisiones no estin directamente relacionadas con el cémputo de cargas
sismicas, pero se consideran necesarias para promover un comportamiento satisfactorio durante
un sismo cuando se disefia con cargas determinadas segin el Capitulo 4, debido a que los
procedimientos de carga del Capitulo 4 suponen una gran capacidad de tolerar deformacion
ciclica ineldstica.

A.4.7 Requerimientos Suplementales para Fundaciones

A.4.7.4.4 Requerimientos Especiales de Pilotes para Ia Categoria C. Todo piloge: de
concreto y pilote de tubo relleno de concreto se conectard al mb.ez‘:il del pilote mediante
empotramiento del refuerzo del pilote en el cabezal una distancia igual a 1a longitud dl.j,
desarrolio especificada por la Ref. 11.1. La conexién al cabezal del pilote se llevard
acabo mediante ef uso de dovelas colocadas en el campo y ancladas en el pilote de
concreto. La Jongitud de desarrolio de barras defc?nnadas serd la longimd de desarrollo
completa de compresién sin la reducci6n en longitud por exceso de area.

Cuando se requiera refuerzo especial en la parte superior del pilote, se permitirén
medidas alternativas para confinar el concreto lateralmente y para mantener la tenacidad
y el comportamiento diictil de la parte superior del pilote a condicion de que se promueva
la formacion de una articulacién en la region confinada. Cuando se especifique una
longitud minima para el refuerzo o para la extension de refuerzo de confinamiento
colgcado a poca separacion, se tomaran las provisiones para mantener las longitudes o

extensiones especificadas después de cortar el pilote.

A.4.7.4.4.1 Pilotes de concreto sin revestimiento. Para pilotes de concreto sin
revestimiento, taiadrados y vaciados en sitio, s proveeiga una relacion minima de
refuerzo de 0.0025 en el tercio superior qei'pﬂot‘e’oya io largo de un minimo de
hajo del terreno. Se proveerd un minimo de 4 barras con amarres
valentes) de un didmetro minimo dz 6 mm espaciados
jongitudinal, sin exceder 100 mm, en los 600 mm
datalles de refuerzo cumplirdn con la Seccidn

3 metros por de >
cerrados {0 espirales equi
a 16 diametros de barra
superiores del pilot. Los
A.4.11.62
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4.4.7.4.4,2 Pilotes de concrete con revestimiento de m_etal. Los rgquenm
de refuerzo serdn iguales a los de pilotes de concreto sin revesumiento.

Excepcién: Se podré considerar que un revestimiento de metal soldado cn‘esparai
de un espesor no menor que Calibre No. 14 (2 mm) provee un conﬁnarpwnw a
concreto equivalente al de los amarres cerrados o ios espzra!gs' equwaleme?
requeridos para un pilote de concreto sin revestimiento, a oopdxmén‘{’ie que €
revestimiento de metal esté protegido adecuadamente de la posible accion nociva
de los constitutivos del suelo, los cambios de nivel de agua, u otros factores
indicados por los registros de perforacién de las condiciones del sitio.

A.4.7.4.4.3 Tubos rellencs de concreto. Se proveerd un refuerzo minimo de
0.01 veces el 4rea de la secci6n transversal del concreto del pilote en la parte,
superior del pilote a lo largo de una longitud de dos veces el anclaje de
empotramiento requerido dentro del cabezal del pilote.

A.4.7.4.4.4 Pilotes de concreto prefabricado. Se proveera refuerzo longitudinal
con una relacién minima de refuerzo de 0.01. Se proveerdn amarres o espirales
equivalentes a un espaciamiento maximo de 16 didmetros de barra, sin exceder

100 mm, en los 600 mm superiores. El refuerzo serd de longitud completa.

A.4.7.4.4.5 Pilotes prefabricados pre-esforzados. Los 600 mm superiores del
pilote estaran dotados de amarres No. 3 minimos a un espaciamiento méximo de
100 mm o de su equivalente en espirales. La conexién al cabezal del pilote podra
ser mediante dovelas segiin la Seccién A.4.7.4.4 o, a condicién de que la
conexién sea dictil, mediante el desarrolio del cable de refuerzo.

A.4.7.5.3 Requerimientos Especiales de Pilotes para la Categoria D,

A.4.7.5.3.1 Pilotes de concreto sin revestimiento. Para pilotes de concreto sin
revestimiento, taladrados y vaciados en sitio, se proveerd una relacién minima de
refuerzo de 0.005 en la mitad superior del pilote o a lo largo de un minimo de
3 metros debajo del terrenc. Se proveerd un minimo de 4 barras con amarres
cerrados o espirales equivalentes 2 un espaciamiento de 8 didmetros de barra
longitudinal, sin exceder 75 mm, en los 1200 mm superiores del pilote. Los
amarres minimos serén barras No. 3 para pilotes de 500 mm de dimetro y barras
No. 4 para pilotes de mayor didmetro.

A.4.7.5.3.2 Piletes de concreto con revestimiento de metal. Los requerimientos
de refuerzo serdn a los de pilotes de concreto sin revestimiento,

Excepcion: Se podrd considerar que un revestimiento de metal soldado en espiral
de un espesor no menor gue Calibre No. 14 (2 mm) provee un confinamiento aj
concreto equivalente al de los amarres cerrados o los espirales equivalenges
requeridos para un pilote de concreto sin revestimiento, a condicién de gue ¢}
revestimiento de metal esté protegido adecuadamente de 1a posible accign goc ?
de los constitutivos del suelo, los cambios de nivel de agua, u otros fa‘ v
indicados por los registros de perforacién de las condiciones del sitip, cores

A.d.‘l.§.3.3 Pilotes de comcreto prefabricades. Los amarres en pj
prefabricades de concreto cumplirdn con los requerimientos de la Seccisn Api o1l
por lo menos en la mitad superior del pilote. 411

A.4.7.5.3.4 Pilotes prefabricados pre-esforzados,

) A lo lar
empotrada de los pilotes de findacién que esté so 80 de |

metida g ca:gasa longitug

Yerticalag
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Ganicamente o donde el momento flexionante de disefio no exceda 0.20 M, (donde
Mg es la capacidad flectora tltima no-factorizada correspondiente & las
condiciones balanceadas de deformacidn 'segiin lo define la Seccién 10.3.2 de la
Rﬁf: 11.1), se proveers refuerzo de espiral tal que la relacidn de refuerzo de.
espiral sea igual o mayor que 0.006.

A.4.7.5.3.5 Pilotes de acero. La conexién entre el cabezal del pilote y pilotes de
acero o pilotes de tubos de acero sin rellenar se disefiard para una fuerza en
tension igual a 10 porciento de la capacidad de compresion del pilote.

A.4.10 Provisienes Suplementales para Acero

A.4.10.1 General.

A.4.10.1.1 Acero estructural mediante disefio de resistencia. La Ref. 10.7 proves la
compatibilidad necesaria para el uso de la Ref. 10.1 § 10.2 (Acero estructural} con estas
provisiones cuando se utilizan las combinaciones de carga de Ia Seccién 2.4.2 de la Ref.
10.9 (Disefio de resistencia). La asignacién del Grupo de Exposicién a la Amenaza
Sismica y de la Categoria de Desempefio Sismico y de los factores y las combinaciones
de carga, que se describen en las Secciones 2 v 3 de la Ref. 10.7, se hard segiin este
documento en lugar de hacerlo segiin la Ref. 10.7. E! resto de este apéndice no se aplica
para acero estructural cubierto por Ia Ref. 10.7.

4.4.10.1.2 Disefio de otras estructuras de acero y el uso del disefio de esfuerzos
permisibles. El reswo de este apéndice gobernard ¢! disefio de miembros de acerp
estruciural gque no esién incluidos en la Ref. 10.7 (Refls 10.3 2 10.6 y 10.8) con estas
provisiones sismicas, asi come también el Disefio de Esfuerzos Permisibles de Acero
Estructural (Ref.s 10.2 ¥ 10.7 cuando se usen las combinzaciones de carga de la Seccion
2.3.1 de la Re?. 10.9).

A.4.10.2 La resistencia de miembros ¥ conexiones.

A.4.10.2.1 Disefio de esfuerzos permisibles. Cuando se urilicen las combinaciones de
carea de la Seccién 2.3.1 de la Ref. 10.%, la resisienciz permisible de miembros y
conexiones se determinara del esfuerzo permisibie fijado por lo siguiente:

Ref. 10.2, Acero Estructural
Ref. 10.3, Acero Formado en Frio )
Ref. 10.4, Apéndice E, Acero Inoxidable Formado en Frio

Ref. 10.5, Viguetas y Viguetas Maesiras ¢e Acero
Ref. 10.6, Cables de Acero

Se permitiré el aumento de un IefCio €n el esfuerzo permisible dado en los
documentos de Ref. para uso con las cargas sismicas. No se utilizarén los factores de
ajuste de las combinaciones de carga de la Seccidn 2.3.3 de la Ref. 10.9.

i : isefia ilizando la Ref. 10.2, las

Para miembros de acero eswuctural das»n..dos ut )

provisiones de la Ref. 10.7 ambién deberén Saimaserseé incluyendo las reglas detalladas

ara el proporcionamiento gue s& presentan en WIMIN0S G 1esisiencia para ias Categen_as

% (conplas limitaciones de la Seccién 2.2 de Iz Ref. 10.7), D, y E de Desempefic
Sismico.

Para paredes de armazén ligero, 1as provisiones de la Seccidn A.4.10.3 wambién

deberédn satisfacerse.

so Cuon sifican | D imani P,
A.4.10.2.2 Disefic basado en resistencia. Cuando se utilicen ias combinaciones de carza
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de ia Seccidn 2.4.2 de 1a Ref. 10.9, se observaran las siguientes definiciones:

Resistencia de disefio: La resistencia (fuerza, momento, esfuerzo, segin sea
apropiado) provista por el elemento o conexién; el producto de la resistencia
nominal y el factor de resistencia.

Resistencia nominal; La capacidad de una estructura o elemento de resistir %os
efectos de carga determinada por cOomputos que utilicen las resisiencias
especificadas de los materiales y las dimensiones y ecuaciones derivadas de
principios aceptados de la mecénica estructural o de pruebas de campo o de
pruebas de laboratorio de modelos a escala que tomen en cuenta los efectos de
modelos y las diferencias entre las condiciones de laboratorio y campo.

Eesistencia requerida: El efecto de carga (fuerza, momento, esfuerzo, segiin sea
apropiado) que actiia sobre elementos o conexiones determinado mediante anilisis
estructural bajo cargas factorizadas (utilizando las combinaciones de carga més
criticas).

Factor de resistencia: Un factor que toma en cuenta las desviaciones inevitables
de la resistenciz real con respecio al valor nominal asi como también la forma y
las consecuencias de la falia.

La resistencia nominal de miembros y conexiones se determinard segin
lo siguiente:

i Directamente de las Especificaciones del Disefio de Factor de
Carga y Resistencia:

Ref. 10.4, Acero Inoxidable Formade en Frio

Ref. 10.8, Acero Formado en Frio (Referirse a la Seccion
A.4.10.1 para el uso de la Ref. 10.1.)

ii. Amplificando los esfuerzos de las Especificaciones del Disefio de
Esfuerzos Permisibles:

Ref. 10.3, Acero Formado en Frio
Ref. 10.5, Viguetas y Viguetas Maestras de Acero

Ref. 10.6, Cables de Acero (Referirse a la Seccién
A.4.10.1 para el uso de Iz Ref. 10.2 en el modo de
resistencia.)

lii.  Para diafragmas de cubiertas de acero, directamente de los valores
de resistencia aprobades por la autoridad competente.

Los factores utilizados para amplificar los esfuerzos permisibles y los
factores de resistencia utilizados para convertir las resistencias nominales en
resistencias de disefio se especifican en las Secciones A.4.10.2.3 vy A .4.10.2.4.

A.4.10.2.3 Factores de amplificacién de esfuerzos. Los factores para computar las
resistencias nominales utilizando las Especificaciones de Disefio de Esfuerzos Permisibles
para usc en el disefio basado en resistencia son los siguientes:
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A’A.;ﬂ.“z.s.i Acero Formado en Fria y Viguetas y Viguetas-Vigas de Acerc.
Muitiplicar los esfuerzos permisibles de Jas Ref, 10.3 6 10.5 por 1.7.

4.4.10.2.3.2 Cables de acero. Se modificard la Seccién 5d de la Ref. 10.6,
sustituyendo 1.5 (T,) por T, cuando T, es la tension neta en el cable debida a la
carga muertz, el pre-esfuerzo, la carga viva, y la carga sismica. Se aplicard un
factor de carga de 1.1 a la carga de pre-esfuerzo que se agregue a la combinacion
de carga de fa Seccidn 3.1.2 de la Ref. 10.6.

A.4.16.2.4 Factores de resistencia.

A.4.10.2,4.1 Ref. 10.3: Ante Iz ausencia de factores (¢} de resisiencia en la Ref.
10.3, el valor de ¢ serd como se indica:

Resistencia al esfuerzo corante con b/t > {EKJ/F )"

$ = 090

Resistencia al esfuerzo cortante con bt < (EKJ/F )7
=10

Achurramiento del alma de miembros con almas senciilas sin reforzar

b =075

Achurramiento de secciones 1"
$ =08

Los demds casos
6 =155/0Q

donde
h = la profundidad del elemenio de corante
H = el espesor el elemento de comans
E = el modulo de slasticidad
K. = el coeficienis de pandzo en conanie
F, = ¢l esfuerzo de cedencia minimo especificado dei tipo
) acero utilizado, en ksi
a = i factor de seguridad globa:

A.4.10.2.4.2 Ref. 10,5 ¥ 10.6: Ante 12 ausencia de facores (o) de resistencia &
¥ A Py Teyime
5 K @ MV

1z Ref. 105 v 10.6, 2

P

ca

e
o
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Miembros, conexiones, y platos de base que desarrollen la resistencia de los
e . miembros o sistemas estructurales
$ =090

Conexiones que no desarrollen Ia resistencia del miembro o sistema estructural,
incluyendo la conexion de platos de base y pernos de anclaje

¢ = 067

Soldaduras de penetracién parcial en columnas cuando estén sujetas a esfuerzos
de tension -

d =080

A.4.10.2.4.3 Diafragmas de cubierta de acero.
¢ = 0.60
A.4.10.3 Requerimientos de paredes de armazén Egero.

A.4.10.3.1 Alcance, Los sistemas de paredes de armazén ligero de acero formado en
frio se disefiardn seglin la Ref. 10.3 6 10.8 ¥, cuando se requiera, mediante las
provisiones adicionales de esta seceién.

A.4.10.3.2 Miembros de borde, Los miembros de borde, las cuerdas, y los colcctores
se disefiardn y detallardn para transmitir Ia fuerza axial inducida.

A.4.10.3.3 Conexiones, Las conexiones de miembros de arriostramiento diagonal, los
empalmes de cuerdas superiores, los miembros de borde, ¥ los colectores se disefiaran
para desarrollar la resistencia de tensién del miembro o (2R/S > 1.0) veces las fuerzas
sismicas de disefio. No se utilizar4 Ia resistencia de adherencia de tornillos para resistir
fuerzas sfsmicas.

A.4.10.3.4 Miembros de tramos arriostrades. Los miembros verticales y diagonales
de tramos arriostrados se anclardn de manera tal que no se requiera del riel inferior para
resistir fuerzas de levantamiento mediante flexién del alma del riel. Las dos alas de Jos
fravesafios en un tramo de arriostramiento se soporiaran lateralmente para prevenir e}
pandeo torsional lateral. No se utilizard el arriostrado de alambre para dicha restriccicn.

A.4.11 Provisiones Suplementales para Concreto Reforzado

A.4.11.1 Modificaciones a Ref. 11.1

A.4.11.1.1 Las combinaciones de carga para carga sismica en Ref. 11.1 se reemplazaran
por las combinaciones de carga de la Seccion 2.4.2 de Ref. 10.9 muitiplicadas por up
factor de 1.1, que toma en cuenta una incompatibilidad entre los factores & de la Ref.
11.1y los factores de carga de este documento.

A.4.11.1.2 La aplicacién de los requerimiento de las Secciones 21.2.1.3 y 21.2.1 4 de
la Ref. 11.1 se reemplazaran por la provisiones de las Secciones A.4.11.3 a.4.11.7.
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A.4.11.3 Ciasificacién de marcos de momento,

4.4.11.3.1 Marcos de moments ordinarios. Los marcos de momento ordinarios son
marces que cumplen con los requerimientos de la Ref, 11.] excluyendo 2l Capiwlio 21.

A.4,11.3.2 Marcos de momento intermedios. Los marcos de momento intermedios son
marcos gque cumplen con los Tequerimientos de la Seccidn 21.9 de la Ref. 1.1 {ia
Seccidén 21.8 de la edicién revisada de 1992) o de la Seccién 1921.7 de la Ref, 11.2,.
ademés de cumplir con los requerimientos para marcos de momento ordinarios.

A.4.11.3.3 Marcos de momento especiales. Los marcos de momento especiales son
Marcos gue cumplen con los requerimientos de Ias Secciones 21.2 a 21.4,21.6,y21.7
de iz Ref. 11.1 {las Secciones 21.2 2 215 de la edicién revisada de 1592) o de las
Secciones 1921.2 a 1921.6 de ia Ref. 11.2, ademds de cumplir con los requerimisntos
para marcos de momento ordinarios.

A.4.11.4 Categoria A de Desempefio Sismica. Los edificios asignados la Categoria A pueden
ser de cualquier construccion permitida en la Ref. 11.1, Ia Ref. 11.2, y en estas provisiones.

A.4.11.5 Categoria B de Desempefio Sismico. Los edificios asignados a Iz Categoria B
cumplirdn con todos los Tequerimientos para la Categoria A ¥ con los requerimientos adicionales
pasa la Categoria B que se encuentren en las omas secciones de £8ias provisiones.

A.4.11.6 Categoria C de Desempeiio Sismice. Los edificios asignados z Iz Categoria C
cumplirdn con todos Jos Tequerimientos para la Categoria B ¥ con los requerimientos adicionales
para la Caegoria C que se encuenmren en las owas secciones de esiag provisiones asi como
también con los requerimienios de esta seccién.

A.4.11.6.1 Marcos de momento. Todos ios marcos qus son parte dei sistema resisiante
W00

a fuerzas sismicas serdn marcos de momento intermedios gue cumplan con la Seccis
A4.11.3.2 o marcos especiales de momenio gus cumplan con la Seccidn Ad 1133,

A.4.11.6.2 Miembros discontinuos. Las columnas Gue Soporien reaccionss de miembros
rigidos discontinuos, iales como muros, serén provisas de refuerzo ransversal a up

spaciamiento s, definido en la Seccidn 22.9.5:2 ce ia Ref. 1{.3 a wavés de Iz alturs
sconunuidad. El refuerzo Tansversal ¢

L

nrz segin lo requiere a Seccion 21.4.4. 5

EPY

completa por debajo del nivel donde ocurre 2
exiwenderé por encima y por debajo de iz colt
de ia Ref. {1.1.

A.3.11.7 Categorias D y E de Desempeiio SI'SEH'CO-. Los &g
0 E cumplirén con todos los requerimienios parz 2 Caieg
adicionales ¢z esa seccibn.

A.4.11.7.1 Marcos de momento. Tocos los mzrcos Gu2 50z pane del sistem
2 ¢ ie dela alturzs, serdn marcos de momerio

rices, independiememente &
4 Ly EER R T
ncon la Seccidn AL4.11.3.3.

& tuerzas §f

forttrane

A.4.11.7.2 Sistema resistente a fuerzas mcas Todos

Toes - cierame S sismicas

es del sisweme resisients g fuerzas s smicas
y

1

P 1 {Secciones

2

7 T
all.bdelzed
-

3 Miembros del marco gue estén roporcicnades para resistic las fuerzas

MOTETRYSE T AT fal e
SOINOIERIES da) o

inducidas por los movimientes sismicos.
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supongan no contribuir a la resistencia a Ia fuerza lateral cumplirdn con‘, 12 S}GCg:fﬂ
4.3.3.4.3 de estas provisiones y las Secciones 21.8.1.1 6 21.8.1..% y 21.8.9df: la Ref-
11.1 (Seccitn 21.7 de la edicion revisada de 1992) o de Ia Seccién 1921.7 de la Ref.

11.2.
Tabla 4.1-1
Categorias de Desempefio Sismico
Grupo de Exposicién a ia
Amenpaza Sismica

Valor de A,
I 14 m
A, < 0.05 A A A
0.05 = A, < 0.10 B B c
0.10 < A, < 0.15 C c ¢
0.15 € A, < 0.20 C D D
0.20 < A, D D E

Tabla 4.1-2
Coeficientes de Aceleracién Pico Efectiva Relativa a la Velocidad {A,) para Capitales de
Provincias y Ciudades Importantes de }a Repiiblica de Panama

(Probabilidad de excedencia de 10% en 50 afios)

Ciudad o Poblado A
1 Changuinela 025
2 Puerto Armuelies 2.21
3 Almirane 021
4 Bocas del Toro 0.21
5 Tomosf 0.20
& Jaqué 0.20
7 El Real 0.20
g Puerto Armuelles : 0.19
9 David .18
10 La Palma 0.18
i Aligandi 6.17
iz Boquete B.1¢
13 Las Tablas 0.15
14 Sond 0.15
15 Portobelo 0.14
18 Santiage 0.13
17 Chitré .13
18 Colén £.12
13 PANAMA .11
20 Aguadulce 0.10
3} Chorrera 6.05
22 Playa Corenads 0.0%
23 El Valie £.08
24 Peoonomé §.08
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Tabla 4.1-3

Coeficientes de Aceleracion Pico Efectiva Relativa a la Velocidad (Av) para Sities de

Represas y ¢l Canal de Panami

{Probabilidad de excedencia de 5% en 100 afios)

Ubicacién

[

L= SRV T N §

Bayano

Formna

Madden

Esclusas de Miraflores
Esclusas de Pedro Miguel

Esclusas de Gauin

0.22
0.20
0.15
0.15
D.15
Q.15

Tabla 4.3-1
Coeficiente de Sitio

Tipo de
Perfil de
Suelo

Pescripeién

Coeficiente de siio, S

Sy

Uro de los siguientes perfiies de suelo:

Roca de cualquier caracteristica, ya sea esquisiosa o criszaling, que
tenga una veiocidad de onda de cortante mayor que 750
metros/segundo.

Condicionss de suzlo rigidss donde I profundidad del suelo sea
megor que &0 mewros, y los tpos de suelo encima de 1a roca sean
depésites estables de areas, gravas, o arcillas rigidas.

1o

R

U perfi} de suelo con condicicass proft 2o cobesivas o de arcilla
rigida, donde la profundided del suelo exceda 63 metros, ¥ los tpos de suelo
encima de I3 roce sean depdsitos esiables de arenas, gravas, o arcillas
rigidas.

S

Un periil de suslo gue contenga de 6 a 12 metros de espesor de areilias
suaves @ medianamene rigidss con o sin capas intermedias de suelos po-
cohesivos.

1.5

Uz perfll de suelo caracterizade por unz velocidad d: onds coname de
menos de 130 metros por segundo, que cortieze mis de 12 metros da

arcifias susves o Hmos

2.0

79
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Tabla 4.3-2
Sistemas Estructurales

Limitaciones del sisierma
estructural y Lmitaciones de

Sistema Estructural Bésico ajtura® (metros)
¥ Categoria de desempefo sismico
R C‘b ~
Sistema Resistente 2 Puerze Sismica A c ot “ge
&B

Sisterna de muro de carpa
Armazén ligero cor pancies de cizalla 6.5 4.0 NL NL 50 30
Muros cortantes de concreio reforzado 4.5 4.0 NL NL 50 30
Mures cortaptes de mamposteriz reforzada 3.5 3.0 NL NL 50 30
Marcos concéntricamente arriostrados 4.0 35 NL NL 50 30
Muros cortaptes de mamposteriz po reforzada 1.25 1.25 NL f NP NP
Sisterna de marce de edificio
Marcos excéntricaments arriostrados, conexiones
momento resistentes en jas columnas alejadas del eslabén 8 4 NL NL 50 30
Marcos excéniricamente arriostrados, conexiones no-
e i en las col alejadas del eslabon 7 4 NL NL 50 30
Asmazon lgero con paneles de cizalla 7 4.5 NL NL 50 30
Marcos copcéntricamente arriostrados 5 4.5 NL NL 50 g
Muros cortanies de concreto reforzado 5.5 5 NL NL 50 30
Muros cortantes de mamposteria reforzada 4.5 4 NL NL 50 30
Muros cortantes de mamposteriz no reforzada 1.5 1.5 NL NL NP NP
Sistema de marco momento resistenie
Marcos de momento especiales de acero 8 5.5 NL NL NL NL

Marcos de momento especiales de concrete reforzado 8 5.5 NL NL NL NL
Marcos de momento intermedios de concreto reforzado 4 35 NL NL NP NP
Marcos de momento ordinarios de acero 4.5 4 NL NL 50 30
Marcos de momento ordinarios de concrete reforzado 2 2 NL NP NP NP

Sisterna dual con un marco de momento especial capaz de
resistir por 1o menos 25% de las fuerzas sismicas

prescrias
Marces excéouwicamente arriosirados, conexiones
o iste en las columnas alejadas del esiabén 8 4 NL NL NL NL
Marcos excéntricamente arriostrados, conexiopes no-
memerto resisientes e las columnas alejadas del eslabdn 7 4 NL XL NL NL
Marcos concéntricamenie arriostrados 6 s NL NL NL NL
Muros cortantes de concreto reforzado 8 6.5 NL. NL NL NL
Muros cortantes de mamposteria reforzada 6.5 55 NL NL NL NL.
Pasneles de cizaiia forrados de madera 8 S NL WL NL NL
Sistema dual con un marco de mewmepio intermedio capzz
de resistir por o menos 25K de las fuerzas sismicag

tas
Marcos concéniticamente arriostrados 5 45 NL NL 50 30
Muros cortantes de concrewd reforzado & 5 NL NL ] 30
Muros conamies de mampesteria reforzada 5 4.5 NL NL 50 20
Papeles de cizalla forrados de madera 7 4.5 NL NL 30 an
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Limitaciones del sistema
estructural y limitaciones de

Sistema Bstructural Basico altura® (meiros)
¥ . Categoria de desempeiio sismico
R cpe .
Sistema Resistente 2 Puerza Sismica A c D¢ B
&B

Sistemna resistente a fuerza sismica de tipo estructura
péndulo invertido .
Marcos de momento especiales de acero estructural 2.5 2.5 NL NL NL NL
Marcos de momeeto especiales de concreto reforzado 25 2.5 NL NL NL NL
Marcos de momento ordinarios de acere estructural. 1.25 1.25 NL NL NP NP

a Coeficiente de modificacién de repuesta, R, para uso en las Secciones 3.55, 4.2.1, 5.5, y ¢en otras secciones.

® Factor de amplificacion de deflexiés, C,. para uso en fas Secciones 4.6.1 y 4.6.2.

¢ NL = No Limitado y NP = No Permitido

4 Referirse & la Seccién 3.3.4.1 para una descripciéa de sistemas de edificios limitados a edificios cop una altra de 72 metros
© menos.

¢ Referirse a la Seccion 3.3.5 para sistemas de edificios limitados a edificios con upa altura de 50 metros 0 menos.

f Los muros conantes de mamposteria tendrin refuerzo pominat segin lo requiera ACIFASCE 530.

s Ep edificios de més de ur piso de altura, ua marce concéniricaments arriostrado en edificios deberd formar panc de un sisiema
dual.
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Tabla 4.3-3

Irreguiaridades estructurales en planta

Tipo y descripcién de la irvegularidad

Seccibe de referencia

Categoria de
Desempeiio
Sismico a la que
s¢ aplica

La irregularidad torsional se debe considerar cuando los
diafragmas son rigidos con relacidn a los elementos
verticales estructurales que resisten las fuerzas laterales
sismicas.

Se considera que existe irregularidad torsional cuando el
desplazamiento horizonta] maximo entre pisos, computado
incluyendo 1a torsién accidental, en ua extremo del edificio,
iransversal a un eje, es mas de 1.2 veces el promedio de los
desplazamientos horizontales entre pisos en los dos extremos
de Iz estructusa.

4.3.6.4.2
4442

DyE
CDyE

Esguinas re-entrantes

Las configuraciones en planta de una estrucura y de su
sistema resistente a fuerza lateral contienen esquinas re-
entranies, donde ambas proyecciones de la estructera mas
alid de una esquina re-entrante son mayores que 15
porciento de 1a dimensién en plania de la estructura en una
direccién dada.

4.3.6.4.2

Discontinuidad de diafragma

Diafragmas con discontinuidades abruplas o variaciones de
rigidez, incluyendo aquellos que tienen reas recortadas o
abiertas mayores que 50 porciento dej 4rea encerrada bruta
del diafragma, o cambios en la rigidez efectiva del
diafragma de mis de 50 porcieato de ug piso al préximo

4.3.642

DyE

Escalonamiento fuera-de-plano

Discontinuidades en la trayectoria de resistencia de la fuerza
Iateral, tales como escalonamientos fuera-ds-plano de los
elementos icales gue resi las fu k 3
sismicas.

4.3.64.2

DyE

Sistemas no-parziclos

Los elementos verticales det sisiema resistente a fuerzas
fatersles 20 s0n paralelos 2 ni son simétricos con respecto a
fos tjes ortogomales principales del sistema resistente 2
fuerzas laterales.

4.3.6.3.1

C.DyE
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Tabla 4.3-4
Irregularidades estructurales verticales

Categoria de

Tipo y deseripci6n de la brregularidad - Seccibn de referencia Desempetio

Sismico a la que
se aplica

1. Irregularidad de rigidez: El piso suave 4.3.5.3 DyE

Un piso suave es uno para el cual la rigidez lateral es
menor que 70 parciento de la def piso por encima o
menor que 80 porciento de la rigidez promedio de los
tres pisos por encima.

2. Irregularidad de peso (masa) 4.3.5.3 DyE

Se considera que existe irregularidad Ce masa donde la
masa efectiva de cualquier piso es m4s de 150
porciento de fa masa efectiva de cualquier piso
adyacente. No es necesario considerar un techo que
sea mis liviano que el piso por debajo.

3. Irregularidad geométrica vertical 4.3.53 DyE

Se considera que existe irregularidad geométrica
vertical donde la dimensién horizontal del sisteina
resistente a fuerzas laterales en cualquier piso es mis
de 130 porciento de la de un piso adyacente.

4. Discontinuidad dentro del plano propio de fos 4.3.6.4.2 DyE
elementos verticales del sistema resistente a fuerzas
lateral.

Un escalonamiento dentro del plano propio de los
elementos resistenies a fuerzas laterales mayor que Iz
longitud de dichos elementos.

Discontinuidad de resistencia lateral: El piso débil 43624 BCDyYE
4.3.6.42

}ll

Un piso débil es uno para el cual la resistencia laterai
del piso es menor que 80 porciento de fa del piso por
encima. La resistencia del piso es la resistencia total
de todos los elementos sismo-resi que
comparten e} esfuerzo comante para la direccin bajo
consideracién.




Digitalizado por la Asamblea Nacional

B4

Gaceta Oficial, martes 13 de diciembre de 1994

N° 22.681

Tabla 4.3.5 o
Procedimientos de Anilisis para las Categorias D v E de Desempeiio Sismico

Descripeidn del edificio Seccién de referencia y procedimientos
1, Edificios designados como regulares gue no Seccién 4.4
exceden 72 metros de altura
2. ' Bdificios que tienen solamente irregularidades Seccibn 4.5

verticales del Tipo 1, 2 6 3 en 1a Tabla 4.3-4 ¥

tienen unz altura de més de $ pisos 0 20 metros, ¥

todo edificio con més de 72 metros de alura

3. Los demés edificios con irregularidades de planta | Seccidn 4.4 ¥ el efecto de ia irregularidad en la
© verticales. respuesta dindmica
4. Edificios dentro de Grupos II y I de Exposicién | Se usilizar un espectro de respuesias especifico para un

Ia Amenaza Sismica en 4reas donde A, es mayor
que G.40 deniro de 10 kildmetros de fallas que
tienen ia posibilidad de geperar sismos de
magnitudes de 7 6 mis

sitio, pero el esfuerzo cortante de diseSio en Ia base no
serd menor que el que se determine segda la Seccidn
4.4.2.

5. Edificios en &reas con A, de 0.2 o més con uz
periodo de edificio de 0.7 segundo 6 mis,
localizados sobre un suelo tipo §,.

Se uiilizard un espectro de respuesias especifico para un
sitio, pero el esfuerzo corante de diseio en 1a base no
serd menor que el que se determine segiin 1a Seccidn
4.4.2. El coeficiente de disefio sismico modal, Crme 0O
serd Limitado por Ia Seccifn 4.5.5.

Tabla 4.3-6
Desplazamiento Horizontal entre Pisos Permisible ay*
Grupo de Exposicidn a Ja Amensza Sismica
Edificio
I it m
Edificios de un piso de altura sin equipo fijado al sistema Sin Limite C.020 2, 00158,
resistente estructusal y con paredes interiores,
particiones, cielorrasos, y sistemas exteriores de paredes
que se han disefiado para acomodar los desplazamientos
horizontales eatre pisos.
Edificios de cuatro pisos 6 meno de akura con paredes 6.025 & 6.020 b, 0.015 1,
imeriores. particiones, cielorrasos, y sisteras de paredes
exteriores que se haa disefiado para acomodsr los
desplazamientos horizontales epire pisos.
Los demés edificios 0.020 b, 0.015 n, 0.010 b,

* By = la alura dei piso debajo dei pivel x.
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Tabla 4.4-1
Coeficiente para el Limite Superior de Periodo Calculado
Coeficicnte que representa la aceleracién pico efectiva
relativa a Ia velocidad (A)) Coeficiente C,
0.40 1.2
0.30 1.3
0.20 1.4
0.1 1.5
0.10 1.7
0.05 1.7
Tabla 4.8-1
Coeficiente Sismico de Componente Arquitectdnico (c) y Factor de Criterio de
Desempeiio {P)*
Factor de Criterio de
Desempedio (P)
Cosficiente Grupo de Exposicién a la
Componente Arquitecifuico Sismico de Amepazs Sismica
Compoaente
1 i m
1. Paredes exteriores no-portantes® 0.9 1.0¢ 1.5% 1.5
2. Paredes imteriores no-portantes®
Encierres de escaleras 1.5 1.0 1.0¢c 1.5
Brcierres de pozos de ascensores L5 0.5¢ 0.5° 1.5
Otros encierres de pozos verticales 0.9 1.0 1.0 1.5
Qtras paredes y particioncs no-portantes 0.9 1.0 1.0 1.5
3. Elementos de Voladizo: Parapetos y chimeneas 30 1.5 1.5 1.5
4. Fijamientos de pared 3.0 1.0¢ 1.5 1.5
§. Comexiones de revestimiento 30 0.5 1.0% 1.0
6. Penthouses 0.6 N/A 1.0 1.0
7. Proteccién conira el fuego de membrana 03 0.57 1.0° 1.5
8. Cielorrasos
Membranas resistentes &l fuego 0.9 1.0 1.0 i.5
Membranas po-resi al fusgo 0.6 0.5 1.0 1.0
9. Anaqueles de mis de 2400 mm de alturz, incluyendoe el
contenido? 1.5 1.0 1.0 1.5
10, Pisos de acceso, incluyendo el equipo soportado 0.9 0.5 1.0 1.5
11 Rieles guias y soportes de asceasores ¥ onlrapesos 1.25 i.0 1.¢ 1.5
iz, Apéndices
Unidades de techo 0.6 NR Lo 1.0
Envases y componentes miscelaneos 1.3 NR 1.0 1.0

* Referirse a la Seccidn 4.8.1 para excepciones. . . ]
* Se podrd reducir P por 0.5 si 2! arcs frents & la pared exierior normalmente esi inaccesible 2 Jo kargo de una distancia de 3
metros ¥ si el edificio es de un piso solamente. R .

© Se incrementarf P por 0.5 si el edificio es de mis de 4 pisas ¢ uene mis dz 12_metm§ de altura.

2 Se incrementard P por 0.5 si ef arca frente a la pared extenior pormalmente esid accesible 2 lo largo de una distancia de 3
metros més 0.300 m por cada ahura de piso.

* Se podrd reducic P 2 NR si la alrura del edificio es menor que 12 meires. N )

f Se incrementari P por 0.5 para una ocupacidn que CORICOEE §35¢8 inflamables, lxqun‘ios. o polvo.

% Se permitird reducir P por 0.5 si el arca freote 3 I3 pared extesor nermalkmente estd inaccesible z io largo de una distapcis
de 3 metros més 0.300 m por cada altwra de piso.

* Referirse a ka Seccidn 4.3.6.5.8 para murcs portanes. )

' Se podrd reducir ef contenido de W, 2 S0% de ia capacidad T tde sistemas de anaqueles de acero que estén arreglados
de tal manera que. en cads direccion, las lineas de armazdn Gue s¢ ban diseliado para resistir fuerzas laterales consistan en por
10 menos 4 columnas uaidas para actuar Como Mmarcos ardDSFmﬁOS © [Marcos MOMENio Tesisientes.

#Los apagueles de menos de 2400 mm de alwra serdn considerados como "coplenedorss ¥ componenies miscelaness.
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Tabla 4.8-2
Coeficiente Sismico de Componente y Sistema Mecdnico y Elécirico (C) Y Factor de
Criterio de Desempeiio (P)*
Facior de criterio de
Desempeiio (P)
Cocficiente sismico de | Crupo de Exposicina la
Componente o Sistema Mec4nico y Eléctrico componente o sisteina Amenaza Sismica
©r 1 o | m
1. Equipo y sistemas de proteccién contra incendio 2.0 1.5 1.5 1.5
2. Sistemas eléctricos de urgencia o de reserva 2.0 1.5 1.5 1.5
3. Transmisiones, sistemas de suspensidn, y anclajes 1.25 1.0 1.0 15
de reguladores parz ascensores
4. Equipo general
A. Calderas, hornos, incineradores,
calentadores de agua, ¥ 0iro equipo que
use fuentes de cnergia combustible u
otras fuentes de energia de aka
temperatura
B. Sistemas de comunicacidn
C. Ductos de distribucién eléctricos y
sistemas de cable primarios®
D. Centros de control de motores eléctricos, 2.0 0.5 1.0 1.5
dispositivos de control de motores,
mecanismos de conirol, transformadores,
¥ unidades de subestaciones.
E. Equipo alernativo o de rotacisa
|38 Tasques, cambiadores de calor y
recipientes de presida
5. Magquinaria de manufacturz y procese 0.67 0.5 1.0 1.5
6. Sistemas de tuberia
Tuberia de pas y de alta amenaza 2.0 1.5 1.5 1.5
Tuberia de supresiSa de incendio 20 15 1.5 1.5
Otros sistemas de tuberias? 0.67 NR 1.0 1.5
7. DBuctos de calefaccidn, veatilacién, ¥ aire
acondicionado® 09 NR 1.0 1.5
8. Tableros de contrel eléctricos 0.67 NR 1.0 1.5
9. Artefactos de alumbrado® 0.67 0.5 1.0 1.5
NR - No requeride.

* Referirse 2 Ia Seccidn 4.8.1 para excepeiones generales.

* La restriceidn det movimiento debido a sismo de conductos eléctricos 1o se

condiciones:

1.

2.

Conductes suspendidos medianie gaachos individuales de

parnte superior del conducto hastz Ia estructura de sopore.

Conductos de menos de 65 mm de digmetro isterior.

requiere bajo cualquicra de s siguizntes

300 mm ¢ menos de longitud medidos desde a
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® La restriccitn de movimiento debido a sismo no se requiere para los demas sistemas de tuberia bajo cualquiera de las siguientes
condiciones ;

1. Tuberias suspendidas mediante ganchos individuales de 300 mm o menos de longitud medidos desde 1a parte
superior de 1a tuberia basta la estructura de soporte.

2. Tuberias de menos de 30 mm de didmetro interior en cuartos mecéaicos ¥ de calderas.

3. Tuberias de menos de 65 mm de didmetro interior en otras 4reas.

4 L2 restricoién del movimiento debido & sismo de ductos de calefaccitn y aire acondicionado no se requicre bajo cualquiera
de las siguientes condiciones:

i. Ductos suspendidos mediante ganchos individuales de 300 mm o menos de longitud medidos desde 1a parte
superior del ducto hastz Ia estructura de soporte.
2. Ductos con un 4rea se seccitn transversal de menos de 0.5 metro cuadrado.

f Las luminarias de péndulo se disefiaran con ug coeficiente sismico de composzemne {C.) de 1.5. Bl soporte vertical s disedard
con un factor de seguridad de 4.0.

Tabla 4.8-3
Factor de Amplificacién de Fijacitn (2)
Mecanismo de Soporte del Componente Fastor de Amplificaci6n de Fijacién (3)
Conexidn fija o directa 1.0 ’
Dispesitivo de fijacién activado por el sismo 1.0

Sistema eldstico de soporte para el cual®:

TI/T <066TT. > 1.4
1.0
T/T2066TT,. < 1.4
2.0

*T es el periodo fundamental del edificio en segurndos determinado segiini Iz Seccidn 4.4.2.2 o la Seccitn 4.5.4.
T es el periodo fundamental, en segundos, del componente y su fijacién determinado segin k2 Seccién 4.8.3.3.

SECCION 5.0: GEOTECNIA
5.1 GENERAL

5.1.1 Alcance del Capitulo: Este capitulo rige el disefio de los elementos geotécnicos que
pueden estar vinculados a una edificacién. Estos son: cimientos superficiales, cimientos
profundos, estructuras de retén y excavaciones.

5.1.2 Definicién de Ingenieria Geotécnica: La Ingenieria Geotécnica es una componente
especializada de la Ingenieria Civil. Comprende la Mecdnica de Suelos, Ia Mecdnica de Rocas
¥ la Ingenieria GeolGgica. Como tal, retne bajo un solo ¥rmino los principios de estas
disciplinas, dedicadas al comportamiento de los materiales que forman la corteza terrestre,

5.1.3 Definicién de Profesional Iddneo: Los aspectos de disefio tratados en este capitulo deben
ser implementados por un Profesional Idénec. Esto incluye Ingenieros Civiles y otros
profesionales vinculados a disciplinas afines, con amplia experiencia o estudios avanzados en
el campo de la Ingenieria Geotécnica.

5.2 EXPLORACION DE SITIOS

5.2.1 Objetivo: El objetivo de un programa de exploracién geotécnica, es definir las
condiciones geoldgicas del sitio bajo consideracién. Esto involucra determinar la distribucion
de materiales geoldgicos presentes, las propiedades fisicas de estos materiales y la presencia y
distribucién de detalies geologicos en dichos materiales.

5.2.2 Métode v Alcance: El méiode de exploracion utilizado y su alcance, debe ajustarse a
las necesidades del proyecio. Se deben elegir métpd}?s que permitan describir confiablemente
fos suelos y rocas encontrados en el sitio y las condiciones del agua subterrdnea. En particular,
se deben anticipar las modalidades de falla posibizs, de manera que el alcance del programa de
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exploracién y los métodos utilizados, se planifiquen especificaments para que identifiquen
aquellas caracteristicas del sitio que puedan estar involucradas en los mecanismos de falia
postulados. . )
5.2.3 Responsabilidad: El alcance de Ia imvestigacitn la definitd el Profesional Idéneo
encargado del proyecto. Solc debe concluir cuando la distribucién y caracteristicas de los
materiales presentes se conocen con suficiente precisién para permitir ¢l disefio confiable de los
elementos geotécnicos del proyecto.
5.2.4 Guia para Alcance Minimo de la Investigacién: En el caso de que se utilicen solq
perforaciones para la exploracién de un sitio, el siguiente célculo ofrece una guia referente al
numero minimo de perforaciones a realizarse.
N =G A E

donde:

N: nimero minimo de perforaciones a realizarse

G: factor de complejidad geol6gica (ver Tabla 5.2.4.1)

A: 4rea de la estructura en miles de metros cuadrados

E: factor que depende del tipo de estructura {ver Tabla 5.2.4.2)

Tabla 5.2.4.1 Factor de Complejidad Geoldgica

CONDICIONES GEOLGGICAS G

Uniformes 0.5
Algo variables 1.0
Muy variables 1.5

NOTA: El factor G debe corresponder a las condiciones geol6gicas
encontradas al finalizar el estudio, por lo que puede ser necesario
revaluar este pardmetro durante la ejecucion de la investigacién del
sitio. La responsabilidad tlkima del alcance final del programa de
investigacién, corresponde al Profesional Iddneo encargado.

Tabla 5.2.4.2 Factor de Caracteristica de la Estructura

:
ESTRUCTURA E

De 1 ¢ 2 piantas, galeras 25

De 3 a 9 plantas 5.0

De 10 a 19 plantas 7.5

De 20 plamas o mas 10.0 ﬁ

5.2.5 Profundidad de la Investigacién: La profundidad de las perforaciones debe extenderse

hasta penetrar un minimo de 1.50 m en roca sana competente, excepto en los siguientes casos:

1. Cuvando se pueda utilizar zapatas para columnas, paredes, o muros, las perforaciones
podrdn descontinuarse a una profundidad igual a dos veces el ancho mener de Ja Zapata
a parir del fondo de la misma. Sin embargo, al menos una perforacion deberé
extenderse hasta una profundidad igual 2 cinco veces el ancho menor de Ja zépam o
hasta Ia roca {cualquiera que sea menor). '

2. Cuando se requiera usar pilotes de f-iccion, por encontrarse [a roca competente a aran
profundidad, se podrén descontinuzr las perforaciones & una profundidad de 120% o]
largo estimado de los pilotes. ol
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'5.2.6 Propiedades de los Materiales Geolégicos: El disefio de los elementos geotécnicos de

una edificacidn, requiere Ia cuantificacion de propiedades fisicas de los materiales geol6gicos
en el sitio,

3.2.6.1 Descripcién de Suelos: La Figura 5.2.6.1 presenta el sistema de Clasificacién
Unificada de los suelos propuesta por Casagrande (5, 9, 12), que es la herramienta
fundamental para clasificar suelos. Sin embargo, el sistema fue desarrollado
principalmente para suelos de origen sedimentario, en reas de clima templado. Los
suelos de origen residual, Que son comunes en dreas de clima tropical, no siempre se
prestan a una descripeién apropiada con este sistema. En estos casos, a falta de un
estindar apropiado, el Profesional Id6neo encargado debe decidir come mejor describir
suelos residuales de una manera il ¥ significativa (2, 14, 28).

5.2.6.2 Descripcién de Rocas: La descripcidn de rocas y rocas meteorizadas debe
consistir de la litologia (tipo de roca), grado de meteorizacidn, estructura geoidgica
principal (estratos, fallas, €1C.) y estructura geoldgica secundaria (fracturas, grietas,
espejos de falla o “slickensides™ ¥ otras discontinuidades menores). Las referencias 10
y 31 presentan descripciones detalladas de estos pardmetros. La referencia 1 presenta
formas pricticas para describir macizos de roca. Los andlisis microscGpicos de secciones
delgadas pueden ser de gran ayuda en estas descripciones.

5.2.6.3 Propiedades Indice de los Suelos: Se conocen como propiedades indice de los
suelos la demsidad, porosidad, relacién de vacios, gravedad especifica, contenido de
humedad, limites de Atterberg y algunos owos parimetros descriptivos generales,
similares a éstos. Las referencias 9, 10, 11, 12, 19, 24, 25 y 27 presentan las
definiciones de estas propiedades y describen procedimientos para su determinacicn,

5.2.6.4 Propiedades Ingenieriles de Suelos y Rocas: Se conocen como propiedades
ingenieriles de los suelos y rocas, la resistencia, la compresibilidad y la permeabilidad.
Estos parametros pueden determinarse con pruebas de laboratorio, pruebas de £ampo
realizadas en-sitio, o mediante estimaciones y cilculos basados en experiencias previas.
El Profesional Id6peo encargado, deberd decidir cual(es) recurso(s) utilizar en cada caso.
Requiere contar con el criterio profesional para definir Ia aplicabilidad de cada una de
estas fuentes de informacién. Las referencias 9, 10, 11, 12, 18, 23, 24 ¥ 26 presentan
las definiciones de estas propiedades y describen procedimientss para su determinacidn,

3.2.6.5 Valores Tipicos de Propiedades de Suelos y'Rocas: ) 1a Tabla 5265
presenta valores tipicos de varias propiedades para diversos n;_)os de suelos y rocas.
Estos valores pueden servir de gufa preliminar hasta que 1 Profesional Iddnec encargado
los confirme, o realice un programa de prucbas de campo o laboratorio, que 2 su
discrecion proporcione los parametros requeridos.

5.2.6.6 Correlaci6n con Pruebas en campo: La prueba de penetracion estandar (SPT),
que es de uso generalizado en nuestro medio, a menudo proporciona gufas para
cuantificar pardmetros de resistencia de los suelos investigados. La Figura 5.2.6.6
muestra correlaciones entre los valores SPT y valores de Ia resistencia a compresién no-
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Tabla 5.2.6.5 Valores Tipicos de Propiedades de Suelos y Rocas

1. Propiedades Comunes de Suelos Arcillosos {Referencia 9)

Consistencia N (SPT) | Prueba Manual Ysaturada (£/CM7) Ue
(kg/em®)
Dura > 30 Dificil de mellar >2.0 >4.0
Muy firme 15-30 Mellada con las uflas 208-224 20-40
Fimme 8-15 Mellada por ef pulgar 192-208 10-2.0
Medianamente firme | 4-8 Moldeada con presién fuerte | 1.76 - 1.92 0.5-1.0
Suave 2-4 Moldeada con presién leve | 1.60-1.76 0.25-0.5
Muy suave <2 Se estruje entre los dedos 1.44-1.60 0-025

donde: N(SPT) = resuitad

' saturada = peso unitario saturado

Uc = resistencia a compresién no-confinada

11. Propicdades Comunes de Suelos Granulares, No-Cohesivos {Referencia 9)

o de 1a prueba de penetracion estandar {goipes por pie)

Material Compacidad | Densidad | N Vicen Relacién | Angulo de
Relativa | (SPT) { (giem®) | de friccion
vacios interna

GW: gravas bien Densa 75% SO 221 022 40°
graduadas, mezclas | Media 50% 55 2.08 0.28 36°
de grava y arena Suela 2554 <28 157 0.36 320
GP: gravas mal Densa 75% 0 2.04 0.33 38°
graduadas, mezelas | Media 50% 50 192 0.39 35¢
de grava y arena Suelta 25% <20 1.83 0.47 320
SW: arenas bien Densa 75% 63 1.89 0.43 37°
graduadas, arenas Media 50% 35 1.79 0.49 34°
gravosas Suelia 25% <15 1.70 0.57 39°
SP: arenas mal Densa 73% 50 1.76 0.52 36°
graduadas, arenas Media 50% 30 1.67 .60 33°
gravosas Suelta 25% <10 1.59 0.65 29°
SM: arenas limosas | Densa 75% 45 165 0.62 35°
Media 50% 25 1.55 0.74 32°
Suelta 25% <8 1.49 Q.80 29°
ML: limes Densa 75% 35 1.49 0.80 33
inorgénicos, arenas | Media 50% 20 1.41 0.90 31°
muy finas Suelta 25% <4 1.35 1.00 27°

donde: ¥ seca: peso unitario seco
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Tabla 5.2.6.5 Valeres Tipicos de Propiedades de Suclos y Rocas {cont.)

1. Coeficientes de Permeabilidad Tipicos de Suelos (Referencia 9)

Material Coeficiente de Permeabilidad {cm/seg)

Grava fina a gruesa, limpia i0

Grava fina mal graduada 3

Arena muy gruesa, limpia 3

Arena gruesa, uniforme 0.4

Arena mediana, uniforme 0.1

Arena fina, uniforme 40% 107"

Arena limosa y grava, bien graduada 4x 107

Arena limosa Tx 107

Limo uniforme 0.5x 10"

Arcilla arenosa 005x 107

Arcilla limosa 001 x 107
i Axcilla (30 a 50% de las particulas tamafio arciiia) 0.001 x 107
{ Arcilla (> 50% de las particulas tamafio arcilia) 1x107

IV. Propiedades Elésticas Tipicas de Suelos (Referencia 9)

Material Modulo de Young - E (KN/m2) { Razdn de Poisson (v)
Arcilla suave 2,600 - 4,000

Arcilia firme 2 dura 4,000 - 8,600 0.4G - 0.50
Arcilla muy dura 8,000 - 20,000

Limo 2,000 - 20,000 0.30-035
Arena fina sucha 8,000 - 12,000

Arena finz medio densa 12,600 - 20,000 0.25
Arena fina densa 20,000 - 30.000

Arena suelta 19,000 - 30,000 0.20 - 0.35
Arena medio densa 30,000 - 50,000

Arena densa 30,000 - 80,000 0.30-0.40
Grava sucha 30,000 - §0,000

Grava medio densa 80,000 - 100,000

Grava densa 100,000 - 200,000
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Tabla 5.2.6.8 Valores Tipices de Propiedades de Suelos y Roeas (cont.)
V. Propiedades Tipicas de Suelos Residuales

A. Propiedades indice de Suelos Lateriticos (Referencia 2)

Propiedad Sin Remoldear Remoldeado Sin Sesquidxidos
Limite Liquido - 1578 69.0 513
Limite Plastico 39.5 40.1 32.1
Indice de Plasticidad 18.3 28.0 10.2
Gravedad Especifica 2.8 2.8 2.67
Densidad Maxima Proctor | 13.3 13.0 13.8
Humedad Optima Proctor | 35 345 29.5
B. Ubicacién de suelos lateriticos en el Cuadro de Plasticidad (Referencia 2}
3
é’ 100 ; - ‘
[} . : o A
o) & ; : : _ LINEA "A
w =3
E 40 : -LATER‘TP‘S ERERERIRSS PIETE )
g 0 TG 3 - e i N
ANDISCOLS
W o
Q
% 4] 20 40 60 80 100 120
LIMITE LIQUIDO (%)
C. Propiedades de Resistencia de Suelos Lateriticos y Andisols (Referencia 2}
Referencia Tipode Peso unitaric | Angulo de Angulo de Cohesion Cohesidn
suelo promedio friccién interna | friccibn interna | en KN/m2 | en kN/m2
(KN/'m3) (rango) {promedio) (rango) (promedio)
Vargas Laterita 22°-33° 28° 0-59 24
(1977)
Tuncer et al. | Andisol 13.0 27°-57° 42° 48 - 345 163
(1977
Foss Andiso! il.5 36°-38° 37° 22-28 25
(1973)

D. Indice de Compresion en funcién def Limite Liguido pare Suelos Residuales (Referencia 2)

10

0.8

06

04

22
¢

o 20 40 & &o 52 120

INDICE DE COMPRESION (C,)

LIGITE LIQUIDO (%)
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Tabla 5.2.6.5 Valores Tipicos de Propiedades de Suelos y Rocas {cont.}
VI Propiedades Tipicas de Rocas (Referencia 9)

i “Texiu e (KIN/m”) Ex 9"
Tipe Textura Estructura Ye(giem”)  Ue( } priehic
IGNEAS

Granito gruesz a masiva, con juntas | 2.69 70000 - 175000 | 28-49
mediana muy espaciadas
Diorita Gruesa a masiva, con juntas | 2.82 70000 - 175000 | 35 - 56
mediana muy espaciadas
Gabbre Gruesaa masiva, con juntas | 2.88 105000-210000 | 49-384
mediana muy espaciadas -
Riolita Fina masiva, con 2.59 70000- 175060 | 35-56
muchas juntas
Andesita Fina masiva, con 2.66 70000 - 175600 ] 42-63
muchas juntas
Basalto Fina masiva, con 2.85 105000-210000 | 49.90
muchas juntas
Obsidiana Vidriosa masiva 220 14000 - 56600 7-28
Toba Gruesa cenizas 1.60 1400 - 7000 1.7
cementadas
METAMORFICAS
Gneis Gruesaa bandeada a foliada | 2.70 TOO00 - 140000 | 28 - 56
mediana
Esquisto fina foliada 267 35600 - 105000 14-35
Pizarra fina formada de placas | 2.69 70000 - 140000 | 35- 56
Cuarzita fina masiva, fina,con | 2.66 105000-245000 | 42- 56
pocas juntas
Marmo} fina amuy masiva, fina,con | 2.69 84000 -210000 |49-70
fina Pocas juntas
Serpentina varias masiva, 2 menudo | 2.53 7000 - 70000 7-35
suave
SEDIMENTARIAS
Conglomerado gruesa, estratificada, 248 35000 - 105000 | 7-38
redondeada cemenmtada
Brecha gruesa, estratificada, 253 35000 - 105060 | 7-35
angular cementada
Arenisca mediana estratificada, 2.35 28000 - 84000 721
cementada
Limita fina estratificada, 1.80 - 700 - 35000 3-14
cementada 2.40
Lutiia muy fina laminada, puede i.60- 700 - 35000 3-14
ser inestable 2.20
Calizas fina masivas, 2.64 35000 - 105600 i4-42
estratificada,
soluble
Dolomita fina masiva, algo de 2.67 45000 - 140060 | 28~ S5
recristalizacion
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Figura 5.2.6.6 Correlacion de Propiedades Mecinicas con N (SPT)
Referenciafsk 25, 24, 22
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confinada para suelos cohesivos. La Figura 5.2.6.6 también muestra una cor,relz.icwn
entre valores SPT y el 4ngulo de friccion interna para suelos gramulares. La Figura
5.2.6.6 también muestra correlaciones entre los valores SPT y el médulo de Young para
suefos friccionantes. Estas correlaciones se presentan como una guia general basada en
ejemplos dados en la literatura. Ef Profesional 1dénec encargado debe decidir en C@‘lia
Caso particular, si estas correlaciones son apropiadas, si reguiere una correlacion
diferente, o si requiere un programa de pruebas diferente.

5.3 DISENC DE CIMIENTOS SUPERFICIALES

5.3.1 Definicién: Los cimientos superficiales son aquellos que transmiten las cargas de la
esiructura 2 los estratos del suelo mas cercanos a la superficie. Incluyen zapatas, 2apatas
combinadas y cimientos tipo losa.

3.3.2 Requisito: Los Cimientos superficiales deben ser disefiados para que las cargas
transmitidas al suelo no causen fallas de capacidad de soporie, ni asentamientos excesivos gue
ocasionen dafios a lz estructura soportada,

5.3.3 Capacidad de Soporte: 1. capacidad de soporte se calculard en base a la ecuacign
presentada en la Figura 5.3.3,

5.2.4 Efecto de Ia cercania 2 un talud: Cuando un cimiento superficial se coloca cerca del
borde de un talud, 1Ia capacidad de soporie admisible debe disminuirse debido a que la
modalidad de falla vinculada a Ja estabilidad del talud es mas critica que la modalidad de falla
por capacidad de soporte en terreno plano. La Figura 5.3.4 presenta los resultados de un
modele que ofrece una guia para analizar este problema.

5.3.5 Factores de Seguridad: Los valores de capacidad de soporte Girima dados en la Figura
5.3.3 deberdn ser divididos por un factor de seguridad entre 2 ¥ 3 dependiendo del criterio del
Profesional Iddneo encargado, para obtener la capacidad de soporte admisible de disefio, la
definicién genérica del factor de seguridad es Ia razén de resistencia permisible a cargas
aplicadas. Para mantener un relacidn inversa con la carga aplicada, la definicién de factor de
seguridad que se adopte en cada caso no debe sumar ai resiar trminos eq g denominador de
la razdn descrita.

5.3.6 Asentamientos: Ademis de hacer el cilculo para estimar la capacidad de soporte, es
necesario hacer un andlisis de asentamientos si exisien CSUaLos compresibles en el sitio; Los
procedimienios para el cilculo de aseniamientos son diferemtes para sysios cobesives y syelos
le asenamientos en suelos cohesivos se hard mediante el métadg

granuiares. El andlisis S
propueste por Terzaghi.,  En suelos granulares se utilizard €] méods Propuesio por
Schemmertmann,

Tesenia un models aplicable
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w

s
b4

—- g 1
O = C NSOl + ¥ D NS Ogig +5 v BN, s, 4,
donde:
gy~ capacidad de soporte uitima

¥ = peso unitario del suels
¢ = cohesion del suelo

& = angulo de friccién interna del suelo
B = ancho del cimiento

D = profundidad del fondo del cimiento
factores de capacidad de soporte:
Ng= ~ tand Ny donde: Ng= tan?(45 + 6/2)
Ne= (Ng-1) cot é
N,= (Ng-1) tan{1.4 ¢)
factores de forma:
S, =1+ 0.2 Ny(BiL)
$q= s, =1 ($<107)
sq= sy =1+0.1N,(BL) ($> 10%)
factores de profundidad:
dc=1+02VNg (D/B)
dy=d, =1 (3<10)
dqg=d, =1+0.1VN, (O/B) (¢>10")
factores de inclinacion:
o= iq= (1-/90°)°
= (1- )

Figura 5.3.3 Capacidad de Soporte de Cimientos Superﬁczaﬁ&
Rajeremm{s) 4,9 13, 15, 16
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paraB <H M;=C
donde: paa B > H M = yHiC
a = capacidad de soporte dimg
Y = peso unilario del suelo
¢ = cohesidn del suelo

$ = &ngulo de ficcion intema del suelo
(0) Suelos cohesivos (b) Suelos friccionantes
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Figora 5.3.4 Capacidad de Seporte de Zapata cercana a up Talud
Referencin: ¢
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ASENTAMIENTOS EN SUELOS COHESIVOS NORMALMENTE CONSOLIDADOS

oy P
log o
ASENTAMIENTOS EN SUELOS COHESIVOS SOBRE-CONSOLIDADOS
Para "n” estralos en ios cuales Para "m"® estratos en los cuales
ac™> (ah- ) Ac’< (op- o)
(asentamiento = n) {asentamiento = g, )
e 4 AG' ; € & Ao’
. : i .
q’ s’ E)g s q’ A v
HE (;-" ; ¢+ A’

H. ! cs + Ac”
;,1+e{ - 10G T j

prﬂ:& = pl - pZ‘
donde:
p = asentamiento
¢ = esfuerzo efectivo
o= esfuerzo efectiva inicial
op = esfuerzo de preconsolidacién
e = refacidn de vacios
€0 = relacion de vacios inicial
C. = coeficiente de compresién virgen
C. = coeficiente de re-compresion -
A o' = incremento de esfuerzo efectivo
Hi = espesor de un estrato compresible

Figura 5.3.6.1.1: Calculo de Acentamxemos en Suelos Cohesivos
Rpferencm{s; 912,13, 19,24, 2
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Figura 5.3.6.1.2 Distribucién de Esfuerzos de Boussinesq
Referancia: 24 )
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para este propésito. Las referencias 4, 7, 9, 13, 19, 20, 24, 25 y 27 detallan muiltiples
formas de estimar estos esfuerzos.

5.3.6.2 Célculo de Asentamientos en suelos granulares: Para suelos granulares los
asentamientos se pueden calcular con el procedimiento mostrado en la Figura 5.3.6.2
22, 9). Es de interés notar que el método de Schreertmmann también ha sido utilizado
con €xito en suelos residuales {14).

5.3.6.3 Ciélculo de Asentamientos en perfiles compisjos: Ea perfiles geoldgicos
complejos es necesario hacer asunciones conservadoras, hacer interpolaciones entre
casos mas faciles de analizar y tratar de circunscribir la solucién con respuestas a los
modelos mas simples presentados en los articulos 5.3.6.1 y 5.3.6.2.

5.3.6.4 Asentamientos Tolerables: La Figura 5.3.6.4 resume los criterios propuestos
por Skempton y MacDonald (23) para determinar las magnitudes de los asentamientos
tolerables bajo diversas condiciones. Si los asentamientos calculados exceden los valores
determinados como tolerables en la Figura 5.3.6.4, se hace necesario reducir la
capacidad de soporte admisible de disefio de manera que se limiten los asentamientos a
valores aceptables.

5.3.7 Valores Tipicos de Capacidad de Soporte Admisible: Para contar con una gufa inicial
¥ para tener un punto de comparacion, la Tabla 5.3.7 presenta valores tipicos de capacidad de
soporte admisible para diversos tipos de suelos, presemtados en la literatura técnica. Los
valores dados contemplan tanto los criterios de capacidad de soporte, como los de asentamientos
permisibles. Sin embargo, estos valores no deben ser utilizados sin una investigacitn de sitios
apropiada, que sustente las recomendaciones en base a observaciones especificas hechas en el

sitio.

5.4 DISENO DE CIMIENTOS PROFUNDOS

5.4.1 Definicién: Los cimientos profundos son aquellos gue transmiten las cargas de la
esiruciura a estratos que se encueniran a unz profundidad mayor que diez veces el ancho mayor
del cimiento. Incluyen pilotes hincados, pilotes vaciados en sitio y cierios pilares que cumplen
con el criteric de dimensiones mencionado. La capacidad de carga de cimientos profundos
proviene de dos componentes: la resistencia de punta y la resistencia de la friccidn lateral del

fuste.

5.4.2 Requisito: Los cimientos profundos deben ser disefiados para que las cargas transmitidas
al suelo no causen fallas de capacidad de soporie, 0l ascnlamientos excesivos gue ocasionen

dafios a la estruciura soportada.

5.4.3 Célculo de Capacidad de Carga: Las referencias 3, 4, 6, 9, 13, 15, 16, 21 y 27
presentan maneras de estimar la capacidad de carga de cimientos profundos. En nuestro medio,

Ia capacidad de carga de cimientos profundes usualmente se estima en base a alguna(s) de las
siguientes formas:
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Y

2B

3 B2

Z Zy

p= C CZQ Z( )Azi

C.=1-05¢(

donde:

p = asentamiento

B = ancho del cimiento

g = presion aplicada por el cimiento

E(z} = Mdduio de Young a Ia profundidad z

1z(z) = factor de influencia de deformacitn a la profundidad z
Az = incremento de profundidad

n = nimero de estratos horizontales dentro de la profundidad 2B
C, = factor de compensacion

C.= factor de asentamiento a largo plazo

t = afios después de la construccién de ia estructura

oo = esfuerao efectivo inicial a la profundidad D

) >0.5 C:=1+0.2n )

Figura 5.3.6.2: Calcule de Asentamiecntos en Suelos Granulares
Referenciafsy: 22, 9
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TODCS LOS TIPOS DE CIMIENTOS SUPERFICIALES
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ASENIAMIENTO EN PULGADAS

3 INDICA VALOR DE ASENTAMIENTO TOLERABLE

REFERENCIA: SKEMPTON & McDONALD
PROCEEDINGS, I.C.E. VOl 5,
DICIEMBRE, 1956

NOWAS: -

{1} BASADO EN DATA DE §3 EDIFICIOS

{2) VALIDO SOLO St LOS ASENTAMIENTOS SE DEBEN
AL PESO DE LA ESTRUCTURA Y NO AL DE UN
RELLENG EN B AREA

{3} St LOS ASENTAMIENTOS SE DEBEN A UN ESTRATO DE
ARCILLA PROFUNDO, VALORES MAYORES DE
ASENTAMIENICS TOTALES SON PERMISIBLES

Figura 5.3.6.4: Asentamientos Tolerables para Cimientos Superficiales

Referencia: 23
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Tabla 5.3.7 Valores Nominales de Capacidad de Soporte Admisible

{valores en kN/m2)

Tipo de Material Consistencia en sitic | Rango Comin ¥Yalor Recomendado

; (kN/m2) &N/m2)
Roca masiva cristaling ignea | Roca dura ¢ intacta 6,000 2 10,000 8,000
¥ metamdriica (granito, ’
diorita, basalto, gaeis,
conglomerado}
Roca metamorfica laminada | Roca medio dura ¢ 3,000 a 4,000 3,500
{pizarra, esquistos} intacta
Roca sedimentaria (lutita Roca medio dura e 1,500 22,500 2,000
dura cementada, limitas, intacta
areniscas, calizas sin
cavidades)
Mante de roca meteorizada 0 | Roca suave 800 2 1,200 1,000
quebrada de cualquier tipo
excepto rocas altamente
arcillosas (lutitas)
Lutitas u otras rocas Roca suave 800 2 1,200 1,000
altamente arcillosas en
condiciones intactas
Mezcla bien graduada de Muy compacta 800 a 1,200 1,000
suelos finos y gruesos: toscas
firmes, mezclas altamente
consolidadas de arcilla y
peilones
Grava, mezclas de grava y Muy compacta 600 2 1,000 700
arena, mezcla de peflones y medio compacta 4002 700 500
grava suelta 200 a 600 300
Arena gruesa 2 mediana, Muy compacta 400 2 600 409
arena con poca grava medio compacta 2002400 300

: suelta 1002 300 130
Arena fina a mediana, arena Muy compacta 300 a 500 300
limosa o arcillosa regular a medio compacta 2002400 250
gruesa suelta 100 a 200 150
Arena fina, arena limosa o Muy compacta 300a 500 300
arcitlosa fina medio compacta 200 2400 250

suelta 1002200 150

Arciila inorginica Muy firme a dura 300 a 600 400
homogénes, arcilla arenosz 6 | medio firme 2 firme 1002 300 206
limosa seave 50 ali00 50
Limo inorganico, limo Muy firme a dura 200 a 400 300
arenose o arcilloso, limo con | medio firme a firme 100 2 300 150
arcillas y arenas estratificadas | suave 50 al0d 50
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1. Me_diante. el calculo de capacidad estdtica del cimiento en base a los pardmetros de
resistencia de los suelos y rocas eacontradas e el sitio (ver Figura 5.4.3.1}.

2. Es\fizd;azzxte ¢l andlisis del proceso de hincado, cuando los pilotes son hincados (ver Figura
4.3.2).

3.  Mediante e} uso de guias empiricas para estimar la capacidad de soporte admisible en
base a la resistencia a compresitn no-confinada de un testigo representativo de la roca
debajo del cimiento. Peck (17, 18) recomienda utilizar:

%, =02(@)

donde g, es la capacidad de soporte admisible ¥ q. es la resistencia a compresién no-
conﬂ.nada de la roca. Esta relacién solo es vilida para roca no meteorizada.
4. Mediante Ia utilizacién de pruebas de carga (3, 9)

5.4.4 Factores de Seguridad: Los valores de capacidad de soporte iltima dados por cualquiera
de los procedimientos descritos arriba, deberdn ser divididos por un factor de seguridad entre
2y 3 dependiendo del criterio del Profesional Idéneo encargado, para obtener la capacidad de
soporte admisible de disefio. Sin embargo, hay que destacar que el cdlculo de capacidad de
soporte basado en formulas estiticas {Figura 5.4.3.1) no es normalmente confiable por si solo
para lograr un disefic. La capacidad calculada varia exponencialmente con el 4ngulo de friccidn
interna y en términos generales, este pardmetro nO S CONOCE COn precisién aceptable. En la
definicién de los factores de seguridad se deben mantener los criterios descritos en el articulo
5.3.5 de este capitulo.

5.5 DISENO DE ESTRUCTURAS DE RETEN

5.5.1 Alcance: Las estructuras de retén serdn disefiadas para resistir la presidn lateral de los
suelos retenidos. Estas estructuras pueden ser rigidas o flexibles. En este arniiculo se detallan
los procedimientos aplicables al anélisis y disefio de cada tipo.

5.5.2 Condicién de Presién Lateral: Dependiendo del estado de esfuerzos imperante en el
suelo junto a una estructura de retén, las presiones sobre la misma pueden ser activas, pasivas
0 en reposo. Las presiones activas se dan cuando el suelo actia sobre la estructura de retén y
ocurre un desplazamiento peguefio de 1a misma con tendencia a alejarse del suelo. Las presiones
pasivas se dan cuando Ia estructura de retén actia sobre el suelo y ocurre un desplazamiento
pequeiic de la misma en direccién hacia el suelo. Las presiones en estado de reposo se dan
cuando no ocurre desplazamiento de la estructura de retén. Bajo las mismas condiciones
geométricas y geoldgicas, la presion pasiva es mayor gue la presién en estado de reposo, la
cual a su vez es mayor que la presién activa.

5.5.3 Estructuras de Retén Rigidas: Se consideran estructuras de retén rigidas aquellas en
ias cuales la rigidez a flexién de la estructura tiene poca o ninguna influencia sobre la

distribucién de presiones causada por el material retenido.

5.5.3.1 Calculo de Presiones Laterales: En el caso de muros u otras estructuras de
retén rigidas, las presiones laterales ¢ calculardn en base a la ecuacién (1) presentada
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L
Qur= Qe+ Q, Q= 2 tAs
0
N OF Qp =g Ap
donde:

Qur = capacidad de soporte Gltima a compresién
Qqen= capacidad a tensién Gitima

Qr = capacidad debida a la friccion en el fuste
Qp = capacidad de soporte en la punta

f = fricceion iateral unitaria

Af = darea del fuste en contacto con el suelo

q  =capacidad de soporte unitaria en {a punta
A, = area gruesa del pilote en la punta

B =ancho o diametro de} pilote
SUELOS GRANULARES t SUELOS COHESIVOS LiMOS
NO-COHESIVOS NO-FRICCIONANTES COHESIVOS-FRICCIONANTES
f= Ko tan 3 f= ac f= Kojtand+ac
g = o}, Ng g=9c¢ | 9 =0, Ng

donde:

c'v' =vy'D para D<D¢

o, =y'D.para D2D,

D, = profundidad critica a ia cual la friccion lateral unitaria
¥ la capacidad de punta se vueiven constante

D= 10 B para arenas y limos sueltos
Dc= 15 B para arenas y limos de densidad media
De= 20 B para arenas y imos densos

esfuerzo efectivo vertical

= pesc unitario efective
= cohesidn

angulo de friccion interna

g = factor de capacidad de soporte {ver siguiente pégina)

= coeficiente de empuje lateral de tierras {ver siguiente pagina)

= angulo de friccion entre i pilote y el suelo (ver siguiente pagina)

= {actor de adhesion (ver siguiente pagina)

[}

RO XZE 0= g

Figura 5.4.3.1 Capcidad de Soporte de Pilotes en base a Férmulas Estaticas
Referencia: 3
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03 1.0 50 100

c_ L
o, b
Factor de Capacidad
de Soporte de Punta
1000 ;
Ngq
Valores Tipicos de § 1eo ‘ —~7
acero 067¢ a 0.833% ] /|
hormigén  0.8C¢ a 1.00 ¢ ‘ //
madera 0.80¢ a 1.00¢ /
ot A
. ]
& |
4

NV

0 0 20 30 40 ¢

Valores Tipicos de K

pilotes de despiazamiento ™ pilotes sin desplazamientc *

tipo de suelo @ compresion a tensidn a compresion a tension
arena 2.00 0.67 1.50 0.50
limo 1.25 0.50 1.00 0.35
arcilla 1.25 0.80 1.00 0.70

*desplazamiento de una masa significativa del suelo debido ala instala_cion del pilore'
Nota: los pilotes de hormigén hincados son de despiazamiento y ios pilotes de hormigdn vaciados en sitios no fo son.
Los piiotes de acero con fa punta ablerta no son de desplazamiento.

Figura 5.4.3.1 Capacidad de Soporte de Pilotes en base a Férmulas Estaticas {cont.)
Referencia: 3
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12 ¢, E, Wr +e” Wp
s+12(C,+C,+Cy) Wr+Wp

Ru=

donde:

Ru = capacidad de carga dltima del pilote (lbs)

8 = desplazamiento permanente del pilote {(pig}

Wp = peso del pilote (ibs)

Wr = peso del mazo del martillo (Ibs)

E , = energia nominal del martillo (lbs-pie)

e ; = eficiencia del martillo (proporcionada por ¢l fabricante)
e = coeficiente de restitucién del impacto

C 1 = compresion temporal del casco del pilote (pig)

C 2= compresién temporal del pilote {plg)

C ;= compresidén temporal del suelo debajo del pilote {plg)

Coeficientes de Restitucion

@ = 0.80 para el hincade de pilcles de acero con cojin de micania
e = 0.55 para el hincado de pilotes de acers sin cojin

e = 0.50 para el hincado de pilotes de hormigdn o acero con cojin de
madera bién compactada
e =0.50 para & hincado de pilotes de hormigon con casco de acerp
e =0.40 para el hincado de pilotes de hormigon sin casco
e =040 para el hincado e pilotes de hormigon © acero con cojin
de madera medianamente compactado -

e=0.25 para el hincado de pilotes de hormigdn o acero con cojin
de madera fresca

Estimados de los Coeficientes C,, C,y Cy

C,=0.00004 (RwWA) puigadas
C,= 12 (RuL)(AE) puigadas
C,= 0.1 puigadas

donde:

A= 4rea de la seccién transversal del pilote en pulgadas cuadradas
L. = largo del pilote en pies
E = Médulo de Young del pilote en libras por pulgada cuadrada

Figura 5.4.3.2 Férmula Dindmica para ¢l Hincado de Pilotes
Referencia: 6

en la Figura 5.3.3.

5.5.3.2 Calculo de Cargas Laterales: La integracion de las presiones laterales
actuando sobre una estructura de retén rigida, a través de una altra H, resulty en las
cargas laterales dadas por la ecuacién (2) de Ia Figura 5.3.3,

5.5.3.3 Consideraciones de Drenzje: Si no hay drenaje adecuado ¥ es posible Ia
acumulacion de agua detrds del murc, se debe utilizar el peso efectivo sumergido get
suelo retenido (en la ecuacién antericr) y afiadir presién hidrostatica completa sobre ;1
muro hasta el nivel maximo de agua esperado. i
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5.5.3.4 Sobrecargas Concentradas sobre el relleno: En casos en que haya una
sobrecarga concentrada sobre el relleno, se debe afiadir ¢l efecto de esta sobrecarga a
1a presién lateral sobre el muro. La Figura 5.5.3.4 presenta una solucién a este Caso.

5.5.3.5 Sobrecargas Complejas sobre el relleno: En muchas ocasiones se pueden
madelar casos de sobrecarga mas complejos sobreponiendo los efectos parciales de
miltiples sobrecargas concentradas sobre la superficie del muro.

5.5.3.6 Modalidades de falla: El disefio de muros debe contemplar cuatro modatidades
de falla:

1. Desplazamiento horizontal del muro

2. Volcamiento del muro respecto a la pata delantera

3. Falta de capacidad de soporte

4, Derrumbe global del relleno y del muro

5.5.3.7 Factores de Seguridad: Los factores de seguridad en las tres primeras
modalidades de falla presentadas en el articulo 5.5.3.6 se calcularin dividiendo las
fuerzas 0 momentos que resisten el movimiento entre 1as fuerzas o momentos gue Causan
1a inestabilidad. Para la cuarta modalidad de falla, el factor de seguridad puede
calcularse mediante cualquiera de los métodos de anilisis de estabilidad de taludes
disponibles en la literatura técnica 9, 19, 24, 25, 27). Los factores de seguridad
recomendados para cada modalidad de falla estin dados en la Tabla 5.5.3.7.

Tabla 5.5.3.7

MODALIDAD de FALLA FACTOR de SEGURIDAD
Desplazamiento 1.5
Volcamiento 2.0
Capacidad de Soporte 2.0a3.0
Derrumbe global 1.5

Ademds, es necesario evaluar la capacidad flectora del elemento estructural utilizado
como estructura de retén y aplicar un factor de seguridad apropiado en el disefio
estructural de dicho elemento. En Ia definicién de los factores de seguridad se deben
mantener los criterios descritos en el articulo 5.3.5 de este capimia.

desplazamionio del murs €1 desplazsmionto del mure
on Ia condicin sciiva &N I8 condicKIn pasve

conlicidn de repaso
{ringun desplazamiento)

pz)=yzK+qK+a VK )

donde:

p(2) = presion lateral ala profundidad "2"
y =peso unitario de! suelo
¢ = cohesién del suelo

= angulo de friccion interna del suelo

¢
K = coeficients de empuje lateral (ver Tabla )
a = coeficiente de contribucion de cohesidn {ver Tabla I}
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Tabla | '
condicion A ) K a
en reposo 45 1-sind 0
activa 45 + §/2 tan® (45 - $/2) 2¢
pasive 45- 2 tan® (45 + 6/2) +2¢C"

En el caso de un muro de altura "H" Ia fuerza total (activa y pasiva)
esta dada por:

Pa!p= %—tanz(45;%)+q Htan2(457- %‘)?23Htan (45= %) @

NOTA:

Si no hay drenaje detrés del muro se debe utilizar el peso unitario sumergido del suglp
en las ecuaciones presentadas y aftadir ia presién hidrostatica del agua en la ecuacion (1)

y fuerza total hidrostatica en la ecuacion (2).

Figura 5.3.3: Presiones Laterales de Tierra
Referencia(s): 7, 9, 11, 12, 19, 24, 25, 27
mH 1
)

N

lQ
. >
RSP

CARGAS PUNTUALES (Q)

H:_ _ 028n’
o (g’ Qiey P ms04

2.2
2-__LZ_7_n.lﬂ—- para m>04

G, (_Q—) - (mz+ nz) 3

CARGAS LINEALES (Q)

0.20n

Hyo
Q)= Qaemy FPHems04
H

o, (

1.28 m'n

—=- _—— para m>
(mi+ nzfz I 04

__}:

Gh(Q

Figura 5.5.3.4 Efecto de Sobrecargas sobre Presiones Laterales
Referenciafsij: §
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3.5.4 Estructuras de Retén Fiexibles: Se consideran estructuras de retén flexibles aquellas
que experimentan deformaciones por flexidn de magnitudes tales que las mismas afectan la
distribucién de presiones laterales sobre la estructura. Los ejemplos mas comunes de estructuras
de retén flexibles son los tablaestacados ("sheet piles") y muros tipo diafragma vaciados en sitio
("slurry walls"). La manera en que se desarrollan las presiones laterales en estructuras de retén
flexibles es funcidén de la rigidez del miembro y del procedimiento de construccién del mismo.
En general, las distribuciones de presiones son muy diferentes a las que corresponden a
estructuras rigidas.

5.5.4.1 Tipos de Estructuras de Retén Flexibles: Dependiendo de la manera en que

se soportan, las estructuras de retén flexibles pueden ser tipo cantolibre, ancladas, o
atrriostradas.

5.5.4.2 Guias para el disefio: Las Referencias 29 y 32 presentan guias preliminares
para dimensionar el empotramiento, el anclaje y la seccién estructural requerida, al
disefiar estructuras de retén flexibles en suelos cohesivos ¥ suelos friccionantes.

5.5.4.3 Factores de Seguridad: Se recomiendan los factores de seguridad mostrados
en la Tabla 5.5.3.7. Ademis, es necesario evaluar la capacidad flectora del elemento
estructural utilizado como retén y aplicar un factor de seguridad apropiado en el disefio
estructural de dicho elemento.

5.6 CONTROL DE EXCAVACIONES

5.6.1 General: Al realizar una excavacion, el Profesional Idéneo encargado debe verificar que
ia misma no ponga en peligro Ia estabilidad de estructuras aledafias.

5.6.2 Procedimientos: Hay basicamente tres maneras de proceder con una excavacion:

1. Construir la Estructura de Retén previa a 1a excavacién

2. Construir la Estructura de Retén posterior a la excavacién

3. Realizar la Excavacién sin Estructura de Retén. Verificar Ia estabilidad de los
taludes resunltantes de manera que se confirme que no sea necesario arriostrar la
excavacion.

5.6.3. Consideraciones Especificas: A continuacidn se detallan los procedimientos de
excavacién descritos y se sefialan las consideraciones especificas que el Profesional Idéneo
encargado tiepe que contemplar, al disefiar una excavacion.

5.6.3.1 Estructura de Retén Previa a Ia Excavacién: Esia es la manera mas segura
de realizar una excavacién. Sin embarge, también suele ser la mas costosa. Es
necesario verificar:

1. La integridad estrucrural de la pared o comina en el caso de muros colados en
sitio. ) ) )
2. La capacidad de los arriostramientos. La Figura 5.6.3.1 muestra distribuciones

de presiones laterales que permiten ca’cular confiablemente 1a capacidad requerida
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por cada anclaje o arriostramiento que se utilice para soportar la estruciura de
retén. Estas distribuciones son empiricas. Mediciones realizadas indican que si
los soportes laterales se disefian para estos valores, los mismos tienen una alta
probabilidad de no fallar (9, 17, 27).

3. 1La esabilidad del fondo de la excavacién

5.6.3.2 Estructura de Retén Posterior a Ia Excavacién: Se incurre en cierto riesgo
ya que los métodos de investigacion de sitios no tienen la precision ni la resolucion para
garantizar la seguridad de la excavacién. Sin embargo, el hecho que la condicién no
soportada sea temporal, favorece la estabilidad del talud resultante. Los taludes
excavados generalmente tienden a debilitarse con el tiempo. Por lo tanto, si se adopta
este procedimiento de excavacién, la comstruccién de la estructura de retén debe
ejecutarse con prontitud, También favorece a Ia estabilidad de la excavaciée, realizar
fa misma en tramos longitudinales corios y alternos, e ir construyendo la estructura de
retén en estos segmentos antes de proceder a excavar segmentos adicionales.

5.6.3.3 Excavacidn sin Estructura de Retén: En estos casos es necesario realizar un
anilisis de estabilidad que indique que el talud es estable a corto y largo plazo. Las
referencias 9, 19, 24, 25 y 28 brindan mayor informacidn a este respecto.

5.6.4 Censideraciones de Drenaje: La infiltracion resultante de la precipitacion es perjudicial
a cualquier talud. La construccién de sistemas de drenaje superficiales que puedan desalojar
ripidamente la escorrentia, disminuye la infiltracién y por ende aumenta la seguridad de la
excavacién. Consecuentemente, siempre resuita conveniente implementar un drenaje superficial
eficiente en la periferia de una excavacion (principalmente en la cabeza de los taludes). Para
consideraciones de drenaje de agua subterrdnea, se debe realizar un anilisis que defina el
régimen de flujo imperante (8, 13) y disefiar un sistema de drenaje con la capacidad hidrdulica
necesaria para establecer un régimen de flujo que no sea perjudicial a la excavacién ni al
proyecto. Este problema es especialmente relevante cuando el proyecto incluye la construccion
de sétanos. Es importante notar que el coeficiente de permeabilidad varia en forma exponencial,
por lo que un factor de seguridad adecuado puede ser del orden de 10 a 100.

5.6.5 Responsabilidad: El Profesional Idéneo encargado de realizar/disefiar una excavacion
tiene que asumir la responsabilidad de las consecuencias que tenga su procedimiento de
excavacidn sobre estructuras aledafias. Por lo tanto, la presencia, vulnerabilidad y valor de
las estructuras adyacentes a una excavacidn, son factores que deben influir significativamente

sobre la eleccién del procedimiento de excavacion.
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CAPITULO 6 - LA PEQUENA VIVIENDA

6.1  Pequeiia vivienda. Se define como pequefia vivienda la edificacion tipo chalet o duplex
de una sola planta que se apoya directamente sobre suelo.

6.2 Diseiio para resistir viento. Los techos s¢ disefiaran para resistir e] levantamiento debido
a presiones negativas y positivas segiin los requerintientos del Capitulo 3.

6.3 Disefio para resistir sismo. No se requiere un disefio sismico formal para la pequefia
vivienda de construccién tipica definida en la Seccidn 6.4. En ausencia de ur disefio sismico
para la pequefia vivienda de construcci6n tipica, se cumplirén con las disposiciones y los detailes
minimos presentados en este capitulo.

Los sistemas alternativos definidos en la Seccién 6.6 requerirén andlisis y disefio sismico.

6.4  Construccién tipica. Se define como construccion tipica de la pequefia vivienda aquella
compuesta por paredes de bloques huecos de cemento o arcilla, venianas de celosias, fundaciones
de paredes de concreto reforzado, vigas y columnas de amarre de concreio reforzado, losa de
concreto sobre suelo, estructura de techo de carriolas y vigas de madera o de acero formado en
frid, cielorraso de yeso ¢ cartbn comprimido suspendido de la estructura del techo, cubierta de

techo de metal corrugado o de tejas.
6.5 Requerimientos para la construccién tipica.

6.5.1 El sistema de fundaciones. Las fundaciones de paredes deberdn disponerse en planta
formando un conjunto de rectinguios u owas configuraciones cerradas.

6.5.2 Capacidad de soporte del suelo. Las fundaciones deberén colocarse sobre suelo firme con
de desplante minima de 600 mm dentro del suelo natural. Esta profundidad
i se demuestra mediamte anélisis y pruebas de laboratorio que el suelo tiene

una profundidad
podré ser menor $ e ol
la capacidad requerida a una menor proiun.idad.
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6.5.3 Estabilidad. La resistencia al volieo en el sentido perpendicular al plano de la pared se
logrard preferentemente mediante la interseccidn con paredes normales ‘al plano de la pared.'
Segiin sea posible, esta resistencia al volteo se complementara con la uni6n de la pared con e:
cimiento y el techo.

6.5.4 Confinamiento. Las paredes deberan estar confinadas por elementos de borde verticales
{las columnas de amarre} y horizontales (las vigas de amarre). Debera existir un elemento de
borde en los siguientes lugares:

1. En la interseccién de paredes.
2. En ambos extremos de toda pared aislada.

3. En los bordes libres de toda pared aisiada.
Alrededor de las aberturas de puertas y ventanas.

6.5.5 Elementos intermedios de amarre. Cuando el ancho de una pared exceda 7000 mm, se
empleardn vigas de amarre intermedias. Cuando la altura de la pared exceda 3000 mm, se
empleardn columnas d2 amarre intermedias.

6.5.6 Paredes aisladas. En paredes aisladas sin apoyo transversal, las columnas de amarre
deberédn poder acomodar la accién de las cargas sismicas en la direccién perpendicular al plano
de la pared. Dichas paredes deberan soportarse sobre cimientos gque puedan absorber el momento
de volteo causado por sismo o viento.

6.5.7 Anclaje del refuerzo. Los dos exiremos del refuerzo longitudinal de toda columna de
amarre, viga de amarre, o cimiento de pared deber4 anclarse adecuadamente por adherencia y/o
ganchos en otro elemento de borde.

6.5.8 El techo. El techo deber4 anclarse adecuadamente a las paredes que lo soportan para
asegurar la transmisién de las fuerzas horizontales entre el techo ¥ las paredes. Dichos anclajes
podran ser del tipo pernos o ganchos embebidos en el concreto de vigas y columnas. No se
permite la utilizacién de ningéin sistema que. trabaje solamente por friccion del elemento de
anclaje. En la selecci6n de este detalle, se tomars en cuenta la masa de} techo.

6.5.9 Detalles minimos para la construccidn tipica. Los siguientes detalles se utilizaran para
desarroilar los planos de consmuccion:

Fig. 1 Intersecciones en planta de cimientos de paredes.

Fig. 2 Secciones transversales de cimientos de paredes.

Fig. 3 Detalles tipicos de columnas de amarre.

Fig. 4 Detalles tipicos de vigas de amarre.

Fig. 5 Refuerzo alrededor de puertas.

Fig. 6 Refuerzo alrededor de ventanas.
6.6 Sistemas alternativos. Se podrin uwtilizar sistemas constructivos distintos a los de Ia
construccion tipica definida en la Seccidn 6.4, 2 condicién de que se demuestre mediante analisis

¥ pruebas experimentales que la resistencia de los sistemas alternativos a los efectos de
gravedad, viento y sismo es por lo menos eguivalente a la de la construccign tipica.
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CAPITULG 7 - CONCRETO REFORZADO

7.1 Disefio Estructural. El disefio estructural cumplird con Requerimientos de Normas de
Edificacion para Concreto Reforzada, Instituto Americano de! Concreto ACJ 318-89 (Revisado
1992}, excepto por las modificaciones presentadas en este capitule,

7.2 Factores de Carga. Para disefio de concreto reforzado mediante el disefio de resistencia, se
consideraran las siguientes combinaciones de carga:

1. 14D+17L

2. 075(14D + 17L+ 1L7TW)
3. 09D-13W

4. (112D + 1L.OE +05L)

3. (LDO9D-1.0E),

donde:
D = Efecto de carga muerta
L = Efecto de carga viva
W = Efecto de viento
E = Efecto de sismo
CAPITULO 8 - CONCRETO PRE-ESFORZADO
8.1. Generalidades

8.1.1. Normas de diseiio. Las estructuras de concreto pre-esforzado deberdn cumplir con
Reguerimientos de Normas de Edificacion para Concreio Reforzado, Instituto Americano del
Concreto, ACI 318-89, excepto que los factores de carga para sismo se determinaran segin los
Cépiwlos 4 y 7 de este Reglamento.

8.1.2 Estructuras tipo puente. Los elementos de concreto pre-esforzado de estructuras de
puentes se disenaran segin las especificaciones de la Asociacién Americana de Funcionarios
Esatales de Carreteras y Transporie (AASHTO).

8.1.3 Elementos estructurales. Se incluyen como elementos de concreto pre-esforzado a losas,
vigas, columnas, vigas de transferencia, pilotes, muros, fundaciones, y losas sobre suelo.

8.1.4 Elementos que no participan en la resistencia lateral, Para garantizar fa distribucion de
las fuerzas laterales entre los elementos resistentes conforme al anéligis. .debc asegurarse Ia no
Participacién de aquellos que no fueron considerados como tales e indicar en los planos los
detalles constructivos correspondientes.

8.1.6 Diafragmas. Los pisos y de techos de concreto se podran uiilizar comg diafragmas
horizontales.

8.2 Diseiio de elementos
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8.2.1 Relaciones luz espesor. Las razones luz/espesor no excederdn los valores mostrados en
ta Tabla 8.1. '

8.2.2 Espesor minimo. El espesor minimo de losa segin el retardo al fuego y el tipo de
agregado se presenta en la Tabla 8.2.

8.2.3 Recubrimiento minimo. E! recubrimiento minimo para cables y refuerzo segiia el retardo
al fuego y el tipo de agregado se presenta en la Tabla 8.3,

8.2.4 Resistencia del concreto. La resistencia minima del concreto deberd ser 28 mPa.

8.2.7 Historial de carga. Se tomardn en cuenta los esfuerzos que se produzcan durante las
diversas etapas del ciclo de vida de un elemento: Tensado inicial, desencofrado, cargas muertas
y vivas durante periodo de construccién, cargas muertas permanentes, cargas vivas, y fuerzas
laterales.

8.2.6 Cargas de manejo. Para elementos pre-fabricados, se tomaré en cuenta el efecto del
izamiento v la instalacién.

8.2.5 Maximizacién de efectos. Se consideraran las ubicaciones desfavorables de la carga viva
en combinacién con las cargas muertas y las fuerzas laterales para determinar fos efectos
méximos y minimos en un elemento.

8.2.11 Redundancia. Para elementos flectores continuos sobre 3 ¢ mis apoyos con cables en
un solo sentido, se tomard en cuenta el efecto de la pérdida de la continuidad en caso de falla
de los elementos adyacentes debido ya sea a efectos de carga o de fuego.

8.2.8 Historial de resistencia del concreto. Se indicard la resistencia minima esperada para
cada etapa del ciclo de vida del elemento. Si el elemento no tiene Ia resistencia comprobable,
se utilizardn las garantias de resistencia del concrete a los dias especificados por suplidor de
concreio.

8.2.9 Definicién del cable. Como parte del disefio, se determinaré el perfil v Ia disposicion en
planta del cable y de los anclajes muertos y vivos.

8.2.10 Historial de pre-esfuerzo. Se determinaran las fuerzas en el cable en cada etapa del ciclo
de vida del elementio.

8.2.11 Absorcisn de energia. Los elementos de concreto pre-esforzado deberdn reforzarse con
acero de refuerzo y confinarse con anillos que satisfagan los requisitos de los elementos de
flexion, de manera que se garantice la absorcion de encrgfa por deformacién plastica de carcter
reversibie,

8.3 Sistemas de pestensionado

8.3.1 Sistemas de postensionado. El sistema de postensionado consiste en los siguientes
elementos: Acero de pre-esfuerzo (alambres, trenzas, barras), anclajes, Tevestimiento, conductos
unicnes de acoplamiento, mortero de inyeccion, y proteccion de los anclajes.

8.3.2 Especificaciones. Los sistemas de postensionado se especificardn siguiendo las
recomendaciones del fabricante. Se observaran las siguientes especificaciones recomendadas dej
Instituto de Postensionado (PTI::

1. Especificaciones para maeriales de posiensionado.
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2. Especificaciones para tendones no adheridos de una trenza.

3. Practica recomendada para la inyecciébn de miembros de concreto pre-esforzado
postensionadeo.

8.3.3 Accesorios del sistema de postensionado. Los accesorios que complementan el sistema:
de postensionado deberdn garantizar la posicién de los cables segin el perfil de disefio, la
fijacion de los cables durante el vaciado del concreto, y la proteccién permanente contra la
corrosién,

8.3.4 Calibracion del equipo de tensado. Los equipos utilizados para tensar fos cables deberén

ser calibrados por un laboratorio certificado o por el Centro Experimental de la Universidad
Tecnol6gica de Panam4.

8.3.5 Conductos para cables adberidos. Los conductos se fabricardn de acero galvanizado
calibre 22 a 28 o de plastico corrugado.

8.4 Detalles constructivos

8.4.1 General. En los planos se indicaran todos los detalles necesarios para la construccion de
los elementos pre-esforzados.

8.4.2 El perfil del cable. Se mostraran los perfiles de los cables con los puntos de control a lo
largo del miembro y la disposicién en planta de los cables y de los anclajes muertos y vivos.

8.4.3 El pre-esfuerzo. Se indicarin las fuerzas requeridas en los cables en las diversas ewapas
de la construccidn.

8.4.4 Refuerzo ordiraric. Se indicara la ubicacion, didmetro, longitud, y detatles del refuerzo
corriente.

$.4.5 Ei alargamiento del cable. Para esiructuras postensionada‘s,‘ se indicard el alargamiento
del cable esperados durante la operacitn de tensado para permitir una comparacién con las
lecturas del mandmetro del gato.

8.4.6 Juntas de construccién. Se indicard la localizacidn y los detalles de las junas de
construccion.

8.4.7 Resistencia para tensado. Se especificard la resistencia minima que debe alcanzar el
concreto antes de iniciar el tensado de los cables.

8.4.8 Proteccién de los anclajes. Se indicard el mortero y método de sellado para proteger los
anclajes de los cables.
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“Tabla 8.1
Limite de la razén luz/espesor
Tipo de losa Luz continua Luz simple
Techo Piso Techo Piso

En pea direccibe, sélida 52 48 43 44
En dos direcciones, sblida 45 43 44 40
En dos direcciones, aligeradas con 40 35 36 32
wvacios de 900x900

En dos direcciones, aligeradas con 35 32 32 28
vacios de 1200x1200

Doable Te 40 36 36 32
Te 36 32 32 28

Nota

%. Basado en la Tablz 8.3 de Disefio de Estructuras de Concretg Pre-esforzado, T.Y. Lin.

Tabla 8.2

Espesor requerido para losas para diferentes retardos al frego

) Espesor de Losa £n mm para el Reiardo 2l fuego en horas incicado
Tipo de agregado
1 72 2 3 4
Carbonato 83 105 117, 146 168
Silicio 89 108 127 158 178
Liviano &7 83 95 117 133

Norz
1. Basado en b Tablz 7.6 cel Manug! de Postensionado de lostinuto de Postensionadg [t 1))
Tabla B.3

Recubrimiento en milfmetros para losas pre-esforzadas

Restringuido Tipo de agregado Retardo al fuego on horss
1 12 2 3 a
Carbonato 19 27 35 48 -
No Sificio i9 32 38 54 .
Livians 1% 25 32 41 .
Carbonato 19 19 19 25 1
s Silicie 19 18 9 25 3
Liviano 1% 18 19 1
Nota =

1. Basado en fa Tabla 7.7 del 44 ! de Postensionadd dz}‘»siuudc?osicmiomdo{?m
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CAPTIVLO 9 ACERO
9.1 Acerg estructural. B disefio estructural cumplirs con una de las siguientes especificaciones:

1. Especificacion para el Disefio de Factor de Carga y Resistencia para Edificios de
" Acero Estructural (LRFD), Instituto Americano de Construccién de Acero (AISC), 01
de septiembre de 1986, incluyendo el Suplemento No. 1 efectivo el 01 de enero de 1989.

2. o Especificacion para el Disefio de Esfuerzos Permisibles de y Disefic Plastico para
Edificios de Acero Estructural (ASD), Instituto Americano de Construccién de Acero
{AISC), 01 de junio de 1589.

9.2 Acero formado en frio. El disefio estructural cumplird con la siguiente especificacién:
Especificacion para el Disefio de Miembros Estructurales de Acero Formado en Frio,
Instituto Americano de Hierro y Acero (AlSI), edicion del 10 de agosto de 1986 con la
adenda del 11 de diciembre de 1989.

9.3 Resistencia de miembros y conexiones. E! disefio estructural se podra Hevar acabo mediante

el Disefioc de Factor de Carga y Resistencia (LRFD) o utilizando el Disefio dé Esfuerzos

Admisibles (ASD).

9.3.1 Notacidn

D = Efecto de carga muerta.

L = Efecto de carga viva.

L = Effecto de carga viva en el techo.

R =.  Efecto de carga de lluvia, excepto empozamiento.
W = Efecto de viento.

E = Efecto de sismo.

9.3.2 Discfic de Esfuerzos Admisibles.

9.3.2.1 Combinaciones de carga. Se considerardn las siguientes combinaciones de
carga.

. D
2. D+L+({LéR

3. D+ W6E

4 D+L+L6R+WOE

9.3.3 Diseio de factor de carga y resistencia.

9.3.3.1 Resistencia requerida, Se considerardn las siguientes combinaciones de carga.

i. 14D
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2, 2D+ 6L +05( oR

3. 12D+ 16(L,oR) + (0.5L00.8W)
4 12D+ 13W+05L+05(,0R)
5. 12D+ 10E+05L

6.  09D-13w

7. 0.9D-1.0E
CAPITULO 10 - MADERA
10.1 Alcance. El presente capitulo reglamenta el disefio de estructuras de madera.
10.2 Diseiio.
10.2.1 General. E! disefio estructural cumplird con el Capitulo 23 del Cédige Uniforme de la
Construccién de 1994 (1994 Uniform Building Code} y con los requerimientos presentados en
este capitulo.

10.2.2 Disedio sismico. Ei disefio sismico cumplird con la Seccién 9 y el Apéndice 9A de la
Norma ASCE 7-93: Cargas de Diserio Minimas para Edificios y Otras Estructuras.

10.3 Resistencia de miembros y conexiones.
10.3.1 Disefio de Esfuerzos Admisibles.

16.3.1.1 Combinaciones de carga. Se consideraran las siguientes combinaciones de
carga.

1. D
2. D+L+(,6R)
3. D+ (WoE
4. D+L+ {0, 6R+(W6E
10.3.1.2 Esfuerzos unitarios admisibles. Los valores admisibles de Jas propiedades para
disefio se determinaran segin indican la Seccién 10.4. incluyendo el factor de ajuste por
duracién de carga.
18.4 Propiedades Mecdnicas.
10.4.1 Propiedades basicas. Los valores de resistencia de Ja madera se determinarin mediante
la norma ASTM D2555: Métodos Estandar de Ensayo para Establecer los Valores de Resistencia
de Madera Limpia.
10.4.2 Propiedades de disefic. Las propiedades de disefio se determinaran segin la norma
ASTM D245-92: Practica Estindar para Establecer los Grados Estructurales ¥ Propiedades
Permisibles Relacionadas para Madera Visualmente Clasificada. P ;

Se determinarén valores admisibles para las siguientes propiedades:

Flexitn (F,)
Esfuerzo cortante (F,)
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Compresion paralela a las fibras (FJ)
Compresién perpendicular a las fibras (F.o
Tension perpendicular a las fibras (Fy
Médulo de elasticidad (E).

10.4.3. Maderas de Panams.

18.4.3.1 Valores de resistencia, Para las maderas cabimo, marfa, amargo-amargo, cedro
espino, y sigua, los valores de resisiencia de Ja madera se tomarsn de la Tabla A10.1. Los
valores de resistencia de otras maderas se establecerdn mediante ensayos llevados acabo por el
Centro Experimental de Ingenierfa de ta Universidad Tecnolégica de Panamad.

10.4.3.2 Valores admisibles para el diseio estructural. Los valores admisibles para
cabimo, maria, amargo-amargo, cedro espino, y sigua se presentan en la Tabla 10.1. Se han
derivado dividiendo los valores de resistencia de la Tabla A10.1 por los respectivos factores de
seguridad de la Tabla A10.2. Se podran utilizar factores de seguridad distintos a condicién de
que se cumpla con ASTM D245-92.

16.4.4. Factores de ajuste. Los valores admisibles obtenidos a través de las pruebas standard
ASTM D245-92 vy los valores admisibles para maderas de Panamé de la Tabla 10.1 seran
modificados para el disefio mediante la aplicacién de los siguientes factores:

10.4.4.1 Tamaio. Los valores admisibles de flexi6n, tension paralela a las fibras, y
compresion paralela a las fibras de miembros de 50 a 100 mm de espesor se modificaran por
medio de los factores de la Tabla 10.3.

10.4.4.2 Repeticién de miembros. Los valores admisibles de flexidn se multiplicaran
por 1.15 cuando los miembros llenen las siguientes condiciones:

1. Los miembros estdn en contacto o separados a 600 mm maximo.
2. El nimero de miembros es por o menos 3.
3. Los miembros estin unidos por pisos, techos, u owos elementos capaces de

soportar y distribuir la carga de disefio.

10.4.4.3 Duracién de la carga. Con excepcién del .médulo de elasticidad y de la
compresién normal a las fibras, los valores admisibles s¢ modificarén por medio de los factores

de la Tabla 10.4.

10.4.4.4 Esfuerzs cortante. Cuzndo la longitud de las rajaduras en la madera es
conocido y se espera que no crecerd, los valores admisibles e esfuerzo cortante se podran
modificar por medio de los factores de Ia Tabla 10.5.

10.4.4.5 Uso en posicidn plasa. Cuando la carga se aplique a la cara ancha del
miembro, en vez aplicérsela la cafa angosia, el valor admisible de flexidn se modificars por

medio de los factores de ia Tabla 10.5.

10.4.4.6 Servicio en ambiente biimedo. Cuando la madera se uiilice en un jugar donde
¢l conenido de humedad excederd 19 % durante un periodo de tiempo extendido, los vaiores
admisibles de flexidn, tensidn paralela a Ias fibras, esfuerzo corante, compresién normal a las
fibras, ‘compresion paralela a ias fibras, ¥ el mddulo de elasticidad se modificar&n por medio de
los factores de la Tabla 10.7.
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Tabia 16.3
Factores de Tamafio
Flexién
Ancho en mm Teasién paralela a Compresiéa paralela
Altura en mm las fibras a las fibras
0y75 100
50, 75y 106 1.5 1.5 1.5 1.15
125 1.4 1.4 1.4 i1
150 1.3 1.3 1.3 1.1
200 1.2 13 1.2 1.05 -
250 1.1 1.2 1.1 i.0
300 1.0 1.1 1.0 1.e
350 y més 0.9 1.0 0.9 0.9
Tabla 10.4
Factor de Duracién de la Carga
Duracion de carga Factor

Permapente 0.9

19 afios 1.0

2 meses .15

7 dias 1.25

1dia 1.33

10 mimutos {viento o sismo) 1.60

Impacto 2.0

Notas: No se aplica 21 médulo de elasticidad o compresiés normal a las fibras.
Tabla 18.5
Factores de Esfuerzo Cortante

Lopgitud de rajadura en la F Lopgitud de rajadura en F Tamaiio de hendidura 2 P
cara incha de madera de 2 Ia cara anchs de madera a en madera de espesor 50 a
50 mm expresada como c de 75 mm 0 mayor ¢ I O mRYOr expresado c
fraccién de Ia cars ancha t expresada como fraccifn t como fraccifn de ia cara t
] de Ia cora angesta o angosta o
T r r
€ € €
s M s

[} 2.0 1] 2.60 ) 2.00

12 1.67 172 1.67 1/6 167

34 1.50 304 1.50 174 150 B
1 1.33 1 1.33 173 133
112 1.60 1172 1.00 172 1.00

Notas

1. Se permite usilizar los factores de esfierzo cortants cuando se 20noce ja jongitud de ia rajadurs o hendidura y se 2nticips que

no habri crecimmiento e efias.

. 4 e & ita idura ¥ per icularment & argad
3. Ls hendidurs se mide e el extreme entre las Hoeas que d¢ amitan Ja hendidura y perpendicularsents 2 la cara cargads.
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Tabla 10.6
Factor de Uso Plano
Alura pominal en mm
Ancho nominal en mm
50y75 100
0275 1.00 1.00
100 1.10 1.05
125 1.10 1.05
150 1.15 1.05
200 i.15 ! 1.05
250 o miés 1.20 1.10
Motas
1. Se aplica al valor de flexién ajustado por tamafio.
2. Se wiiliza cuando la carga se aplica a Ja cara ancha, en vez de 1a cars angosta.
Tabla 10.7
Factor de Servicio Himedo
Flexibn Teasién PEsfuerzo Compresifn Compresién Médulo de ‘
paralels 2 las Costapee normal & Jaz fibras parzlels 2 las clastici-dad
fibras fibrae
! 0852 1.0 097 0.67 os? 09 E

Notas

I.&m&amhmﬁumﬂkmmwndmdmwhwmw % durante ua periddo de

2.mndodmordeﬂeaiénmodiﬁadopormﬂaﬁmmcismll7-9mcl&uorsemdiguau 1.00.

3 deawm;mmwmquonmowugm ¢l factor se tomars

igual 2 1.00,
Factor de conversion 1mP2 = 30 kplicm?®

Tabla A10.1
Resistencias Ultimas de Iss Maderas de Panama en mPa
Msders Flexidn Compresiby Compresifa Teosin nonmnaj Bsfuerzo
panicla Bormat Cottanie
Cabimmo 28.79 1565 3.66 1.82 3.61
Mark 38.7¢ 28.49 333 1.92 1.9
Amarge Amsrgo 50.13 30.58 3.72 1.06 7.96
Cedro espino 43.83 35.54 9.75 1.68 7.44
Sigus 72 14.33 332 110 294

Pactor 3¢ conversidn 1 mP: = 10 kgfiem®
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, Tabla A10.2
Factores de Seguridad Aplicados a las Resistencias Ultimas
Flexibn Tensién Bsfuerzo Compresién Compresidn Médulo de
paralela a las cortanie pormal a ks fibras paralels a las elasticidad
fibras . fibras
30 5.0 5.0 1.1 2.0 0.8

Notas:  Se dividen las resistencias unitarias Gltimas de 1a Tabla A10.1 por los Tespectivos factores de seguridad para obtener
los esfuerzos unitarios de irabajo para uso ex ¢l disefio estructural.

CAPITULO 11 - MAMPOSTERIA

11.1 Alcance: Fl presente capitulo reglamente el disefio de las estructuras de mamposteria. Se
permitira el disefic y construccién de cualquier estructura de mamposteria a condicién se
cumplan de manera estricta las especificaciones para la fabricacién de los materiales v para fa
ejecucion de fa obra que presuponen las normas de disefio. En la practica, el uso de mamposterfa
estructural en Panami se limita a muros de fundacion de paredes y a muros de contencion. Este
capitulo trata en detalle dnicamente el disefio de muros de contencién de bloques de concreto.

11.2 Normas de diseiio. Las estructuras de mamposteria se disefiarin segin Ias siguientes
normas:

1. Reguerimientos de Normas de Edificacién para Estructuras de Memposterfa, ACI
530-92/ASCE 5-92/TMS 402-92, incluyendo- el Apéndice A, "Provisiones
Especiales para Disefio Sismico”

2. Especificaciones para Estructuras de Mamposteria, ACI 330.1-62/ASCE 6-
92/TMS 602-92.

3. Seccién 9. Cargas Sismicas y el Apéndice 9A. Provisiones Suplementales de la
Norma ASCE 7-93: Cargas de Disefio Minimas para Edificios y Otras
Estruciuras.
11.3 Resistencia de miembros y conexiones

11.3.1 Diseno de Esfuerzos Admisibles.

11.3.1.1 Combinaciones de carga. Se consideraran las siguientes combinaciones de
carga.

1. b

2. D+L+(L6R)

3. D+ (WGE)

4. D+L+ L 6R+(WOE

11.4 Muros de contencidn. En la Tabla 11.1 se presentan las afturas mé.xin?as de contencion
que se permitirin para muros de 150 y 200 milimetros de espesor en funcién de a presion
activa. Las alturas de contencidn se podrén aumentar si se llevan acabo anilisis estructurales ¥
pruebas de materiales para susteniar apariarse de los valores de la Tabla 11.1,

11.4.1 Mamposteria

11.4.1.1 Resistencia a Ia compresi¢a de ia mamposteria £, La resistencia a la




‘ Digitalizado por la Asamblea Nacional

134 Gaceta Oficial. martes 13 de diciembre de 1994 Ne 22.681

compresion de la mamposterfa por utilizarse en el disefio se obtendr4 mediante uno de
las siguientes formas:

1. El método de ensayos de prismas segiin ASTM E447 con los mismos
materiales y procedimientos que se utilizaran en la obra.

2. El método de resistencia unitaria en el que se seleccionan los valores para
la resistencia de compresi6n de la mamposteria °,, presentados en la Tabla 11.2
en funcion de la resistencia de las unidades de mamposteria y del tipo de mortero.
Las unidades de mamposteria cumplirén con la "Especificacion Estindar para
Mamposteria Hueca Resistente a Carga” (ASTM C90).

3. Si no se llevan acabo ensayos de prismas ni se pueden lograr las
resistencias de la Tabla 11.2, se limitars la resistencia a la compresion de la
mamposteria a 4.5 mPa.

11.4.1.2 La unidades de mamposteria de concreto. Las unidades de mamposteria
cumplirdn con la "Especificacién Estandar para Mamposteria Hueca Resistente a Carga”
(ASTM C90). EI espesor minimo de los bloques de concreto sers de 150 mm.

11.4.1.3 Mortero. E! mortero utilizado para adherir los blogues serd segun ASTM C270.

11.4.1.4 Cencreto para rellenar bloques. El concreto para relleno de las celdas ser
del tipo de mortero grueso segiin ASTM C476 y debers aicanzar una resistencia minima
a la compresién de 14 mPa a los 28 dfas, pero no menor que la resistencia a compresion
de las unidades de mamposteria.

11.4.1.5 Juntas, El mortero cubriri completamente las caras de las juntas verticales y
horiZontales. El espesor de las juntas serd de 10 mm, €XCeplo entre la primera hilada y
la fundacién donde debera ser mayor de que 6 mm pero menor que 16 mm.

11.5.2 Diseiio estructural

11.5.2.1 Presiér de suelo. Las presiones activas Y pasivas se determinarin segun el
Capfwlo 5.

11.5.2.2 Diseiio de esfuerzo unitarie admisible.
11.5.2.2.1 Médulo de elasticidad.

i. El médulo de elesticidad Em de la mamposteria se determinard de
fa Tabla 11.3.

2. El médulo de elasticidad del mortero de relleno de Jas celdas se
determinard segin la expresion 57000 (1000/6.89 1) | donde fg es In
resistencia de compresion del moriero de relleno determinada segun ACI
530.

3. El médulo de elasticidad del acero de refuerzo se tomaré igual
200 000 kKN/mm’.

11.5.2.2.2 Compresién en la mamposteria. Fl esfuerzo unitario en las fibras
cxuemas en compresion no excederd a £57/3, donde £ e Ip Iesistencia en
compresitn de la mamposieria.
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11.6.3

11.5.2.2.3 Tension en el refuerzo. El esfuerzo unitario en el centroide del
refuerzo de tension no exceder4 138 mPa para refuerzo Grado 406 165 mPa para
refuerzo Grado 60.

11.5.2.2.4 Esfuerzo cortante. El esfuerzo cortante unitario no excederd
F, = (1000/6.85 £.'y"*
donde £’ es la resistencia a compresién de la mamposteria en mPa.
Detalles de Refuerzo
11.6.3.1 Refuerze. Las barras de refuerzo deformado cumpliran con ASTM A 615.

11.6.3.2 Dismetro de las barras. El didmetro del refuerzo vertical no excedera la mitad
de la dimension minima libre de la celda dentro de Ia que se coloca.

11.6.3.3 Refuerzo minimo. El refuerzo, tanto horizontal como vertical, tendrd un drea
~ninima de un 0.15% del drea de la seccion transversal. E! espaciamiento maximo serd
de 600 mm para el refuerzo vertical y 600 mm para el horizonal. Para la determinacién
del refuerzo minimo, s6lo se considerardn barras que estén embebidas en concreto y que

tengan traslapes y anclajes que desarrollen la resisiencia del refuerzo.

11.6.3.4 Proteccion del refuerze. Las barras del refuerzo tendran un recubrimiento de
mammposteria minimo de 50 mm para barras mayores que No. 5 y de 40 mm para
barras No.5 o menores.

11.6.3.5 Colocacién de refuerzo dentro de las celdas. El refuerzo vertical se apartard
de ia mamposteria una distancia 1ire de por lo menos 6 milimetros para mortero fino
y 13 milimetros para mOriero grueso. No se colocard méas de una barra en cada celda.
11.6.3.6 Longitud de desarrolio. La longitud de desarrollo I, en mm sera igual a

|, = 0.15 F, ¢, > 300 mm,

donde f, es el esfuerzo permisibie en mPa v d, el diameuo en mm.

11.6.3.7 Anclaje del refuerzo. Para muros de retén en voladizo, se proveera suficiente
tongitud de refuerzo denwo de la base ¥ ilevado & la cara opuesta {gi fondo) para
desarroliar ia resistencia de las barras. ' ,

muros de reién soporiados lateralmenie CONTa una gsructura se anclaran a los pisos

-contra los que se apoyan mediame refuerzo debidamente desarroliado denwo del muro
+ 3

v dentro de los pisos.

11.6.3.8 Traslapes. Los wwasiapes tendran una Jonginnd minima i, en mm de

LE.S

11.6.3.5 Zona de ne trasiapar. No s¢ permitiré traslapar el refu

PR Ty

1. =020F ¢ > 300 mm,
donde F, es el esfuerzo permisible en mPa y d, el diametro en mm.
harras iraslapadas S¢ separaral ufl disgmemo de barre © se amarraran con alambre.

rz0 verical en una

a
ieual 2 1.5 veces de espesor gel muro medida a partir de las secciones criticas en

aura gia

flex

idn.
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11.6.3.10 Refuerzo para esfuerzo cortante. Los esiribos para resistir esfuerzo cortante
deberdn estar embebidos en el concreto en toda su extensién. Cada extremo del estribo
se anclara de una de las siguientes formas:

i. Un doblez de 180° alrededor de una barra vertical y una extension recta
minima de diez didmetros de barra de estribo.

2. Un doblez de 90° en el plano vertical y una extension recta de 300 mm.

11.6.3.11 Refuerzo en intersecciones. Debera colocarse un minimo de dos barras en las
esquinas o intersecciones de muros, sin exceder una barra por celda.

Tabla 11.1
Altura Méxima Retenida er mm
para Mures de Retén de Mamposteria de Concreto
Presidn activa
posor de luro e ma 1.50 kN/m? 2.25 kNim? 3.125 kN/m?
150 1200 1100 1000
200 1700 1500 1300

Notas

1. Basado en unz fesistencia de mamposiera de f° = 6.5 mPa, que corresponde 8 unidades de mamposterfa de concreto de
8.6 mPa ¥ montero tipo N. .

2. Sip inspeccidn especial.
3. Refusrzo grado 60.
a-méamnmmwbmga.

Pactores dc conversion: | mPy = 10 kglier?

T L KN/m2 @ 300 kglim?
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Tabla 11.2

Resistencia Requerida de las Unidades de Mamposteria en mPa

Resistencia de compresién Moriero
especificada de la mamposteria de
concreto, ©°y, en mPa Morteros tipo My § Morteros tipo N
5.5 59 9.0
8.3 11.0 234
9.6 14.5 413

Notas

1. Basado en la Tzbla 4.3 de ACI 521-79 (Revisado ea 1983) & Codigo de Edificacion para Estructuras de Mamposterig.

2. La resistencia ¢e cubo de morteros 1ipo M, S ¥ N es, respectivamente, de 17.2 mPa, 12.4 mPa, ¥ 5.17 mPa segin
ASTM C270.

Factores de conversitn: 1 mPa = 10 kgi/em?

Tabla 11.3

Mdédulo de Elasticidad de Mamposteria de Concreto en mPa

ResiStercia de compresién de ias Mortero
unidades de mamposteria en mPa Tipo N TipoM oS -
a - 24 500
35 19 600 22 400
28 18 200 20 306G
21 16 100 17 300
i8 15 400 16 00
14 12 600 15 400
10 10 500 11 200
Notas

1. Basado en Ia Tabia 5.5.1.3 de ACI 530

Factores de copversidn: 1 mPa = 10 kgfiem®
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L- 306048 .42
Unica pubticecion

B

NISTERS

5
ELAEEN SRl

A AGRARA
ZCHON RE Y
EDCTO N 146-94

| susCrto Funcionario
Sus~anc'ador dela Direc-
cén Noeoong! ce Refor
mo Agrana. enia Provin-
cia de Chrigul, o poni-
[ 3

#ATE SAZER
Que e senor (o) EIRA
GONZMEZ RNER}A ver-

e

ICo% ¢ O cElLl de
IGenTaas peﬂ"ﬂc No4-
g8 S Crgdoaia
urgccr‘\ Nac oncl de
o 'f‘v:Ag'cm"r‘ecx ore
rud No. 4-35529,
clans cochods
NS £0607-12338 i agiw
o TrUD oneroso
C& LN3 PT'CelG e herras
DCTo NCCIONT adugi-
Coo'E. CON LN suderf
Cs. +E793.58 W2

I

cgoe?
uoicoca en CO
A

mer gio- Tl

cemorerciao
3 sguentes

s o Com

Sorediez
Sgoas
o en iu-

ISIESC O8N
Cc"eg feNiste] c~ NGy
oS ¢ 5000

Dora que ios hago pubi-
car enlos drgancs de pu-
plicidad corespondien-
te. tal como lo ordena el
articulo 108 del Coaigo
Agrano. Este Edicto ten-

Sunavigenciadeguin-
ce (15) dics a partir de la
Gitima publicacién.
Dade en David, a los 8
dias del mes de abril de
1994,

ING. GALO ANTONIC
AROSEMENA S,
Funcionario Sustanciadior
ELVIA ELZONDC
Secrataria Ad-Hoc.

L- 306049 .07

Unica publicacidn R

MINISTERIO DE .
ESARROLLO
AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
E REFCRMA AGRARIA
REGION N2 1
EDICTO Na. 14704
Ei suscrito Funcienario
Sustanciador dola Direc-
cién Nacional de Refor-
ma Agraria, en lo Provin-
cig de Chiriqul, of plbli-
O,

HACE SABER:

Qe e senor (ay ERNES-
TINALEDEZMA DE COFFRE,
vecino(a) de CAIMITO
corregimiento de LOS
ANASTACICS, Distrito de
DOLESA, porfador de o
cé&cuc deldentidad per-
soral o £-63-89, ha sl
cirado ola Diraccién No-
cionalde Reforma Agra-
rigmadiante selicitudNe.
4-31882, segin plono
corobodo No. 406-03-
14421 la cd;ud cacién a
unapor-
ce:s ce terasbaldiana-
cienat adiudicaple. con
unasupericie de0HEs. +
8352.11 M2 ubicada en
CAPATO, Conegimiento
de LOS ANASTACIOS, Dis- -
trire de DOLEGA, Provin-
ciace Chingul, compren-
aidodentrodelossiguisn-
teslinderos:
NORTE: Sontos Castilio
Scidano. servicumbre
nocia Rincdén
SUR: Pedro Beirgn Ceffre
tS’ & Servidumpre hocia

OEsT=: Carretera Dovic-
20egs
Para los efectos jegoies
se o este Edicto en h-

cho. em lo Alcaldia del
Disrrito ce Dolsga o enia
Cor'dgmuylc da Anas-
1&Ci0s y coplas del mismo
s.‘ae'r\.‘wregcmnc Inferesc-
3 Joparague loshagapu
oicar en Jos drgonos de
cudlicidad correspon-
diente, tal como 1o orde-
na e rriculo 108 del Co-
ago Agrario. Este Ecicto
1BNCHy una vigencio da
Sunce (15) gaos ¢ partis
Ce 2 inmG pudficacian.
Sads en Dovid. a los 8
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dios del mes de obril de
1994,

ING. GALO ANTONIC
ARCSEMENA S,
Funcionario Sustanciador
ELVIA ELIZONDO
Secretaria Ad-Hoce.

L- 304077.85

Unica publicecién I

MINISTERIO DE
DESARROLLO
AGROPECUARIC
DEPARTAMENTO D2
REFORMA AGRARA
REGION t¢ 1 CHIRIGU!
EDICTO Mo 14894
£ suscrito Funcionario
Sustanciacior del Depor-
amentoc de Referma
Agrania, del MiDAen C!
o piolice,
SAZER:

s @ sencr (o MARIA
MERCEDES QUIROZ DE
BAIRAMNDA, vecino(c) Cet
coregimiento e CASE-
to de GUA-
LACA, porraao!
GG No.8-Q4-885 ha

socoalo kel

[getwN

P
HACE

§o-

o
<

X

QA

0

<

©Q
L

i

4

men
2qn

<07

S ey
<)

7

€

G SUALACA, cuyos in-
Seros $en
NCRTE Camine

o)

Bopio M

TE: renaa
Pora 1os e'ecios lagaiss
@ £jQ &f oresente Ecicro
et Lgar visnie de osle
Daspoche. enic Alcgice
cdot Disrito de Gugicog o
engCoregiaurace Ca-
bacera y copics dal
mose entregardn gl inte-
fi=sieistontiole =Tl ale oo}
DuDicor en les drganss
TELUDICIGCT CQTeSDON-

Tamre.

o
LS

na ef articulo 108 det Co-
cigo Agrario. Este Edicto
tendrd unc vigencic de
quince (15} dics o partir
de lo Cifima pubiicacion.
Dado en David, a lcs &
cias del mes de aorit de
1994,

ING. GALC ANTONIO
ARTSEMENA S
Funcionarno Sustanciador
FRANCIA A. DEFONSECA

Secretora Ad-Hea.
t- 306214.54
<o pubticacién

ECCION NACIONAL
RAMA AGRARIA

ci S
Su o]
D =

2

A

o

s,

5 oty

)

o2

S0

(2 €

f) 0,60 arQ 3 2

no

[V

0
2

o
0 ¢

Q

J

700

¥ Coposgcelm
regoran

L TQI COMY T OTGENG S
crifcuio 108 el Cbogo
Agrano. Este EGICTo fen-
crGunavigencacs s
ce (15) dios o porir &
Lmae puDieosdn

Dace en Dovid, ¢ izs 1Y
dias del mes ca ao
199a

GAL

ime 1

O ANTO 7
Wl e

Furciongro

AN A S
ERANCA A

Secretoria Ad-Hoc.
L- 30623648

Unica publicacion R
MINISTERIO DE
DESARRCLLO

AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DF REFORMA AGRARIA

REGIOM N2 1
EDICTO No.150-%4
El suscrito Funcionerio
Sustanciador de la
Sireccion Nacicna! de
Reforma Agiaria, en la
Provincia de C
CUDHCO. -
HACE SABER:
Qe & sefor (o) ALEJAN-
DRC ARTILES HERNANDEZ,

ino{a CA

it

]

Q.

RV
o
@

w0 {fyi)
w (D AQ

o i

%}

Y CODOs Gl Y
enragodnar
oora gue los
CCr enios Srgln
PR
TiCidod Coress:
e, TC Coemo 1o &
o AnE el
c8 ce
Lo
Loct
gerele:
jotoit
i&n

b}
O

O

.
Sustenciador de IQ
Direccion Nacional de
Reforma Agrana. en ia
Provincia de  Chirgul, ol
publico,
HACE SABER:

Qe el senor (o) PEDRO
BRANDA SERRANQ, veck-
nofa) de CERRON. corre-
gimiento de RIO SERENO.
Distrito de RENACHIEN-
TO. pertador de o cédu-
ia de identidod personal
No.4-121-1925, ha sclici-
tado g ig . Direccidn Na-
cionai de Reforma Agro-
riamediante soilic: 3
4-293567, segin plono
cprobado No. 409-04-
12403, o ecjudicacidn G
THuic onerso deuwna par-
ceid de tienas Baidia No-

onal adiudcane, con
ungsuperficiede 805 +
&8%6 87 M2 ubicado en

A CLARA, Co

TO. Provingia de Chis
TGO RO da
3 iNTeros:

Serronn

TOnen s
de g
TECCICn Nacional o
fq"?tc AgQTOn0. en ig
TIOVPOIT Ge Chingui, «
clsico, ‘
R BACE SAZER:
S 8 sefor (0] RAM
ROLANDORIVERA SA!\J%&!\f
MARIA veoino(al de
BANMZTC, cerregmienty
CERRO PUNTA Dstrito
CE ZUBAIA, DOrtaaye te

SUSCITO Fur

G

@ =

(el vl

al

(8%

ia cédula de identldad
personal No.4-98-328. ha
solicitado a fa Direccién
Nacional de Reforma
Agraria mediante solicl-
tud No. 4-32047, segun
planc aprobado No. 404~
£4-12223.1a adjudicacion
a Tiulo onercse de una
porceia de tierras Baldia
Naocienal adjudicable,
con una superficie de i
Has. +0326.46 M2 ublca-
o on LA AMENAZA, Co-
rregimisnto de CERRO
PUNTA, Distiito  ds
BUGABA, Provincia de
Chirigui, comprendido
denfro de los siguientes
linderos:

NORTE: Camino hacia

O3 10tes
Hisaac Del Cid, Ricar-
do Endaue Vega Cabo-
o]

ESTE: Ricarco Envigque

Vego Catoilero

QESTE: Ricordo Enrigue
©. lsaoe

i

se

Qo

gorvisiole de esfe Despa-
<o, en la Acoldio del
c deBugotcooenia
Ceorregiduria ce Cerro
Punfoy copios del mismo
seentragarér alintaresa-
coooraqueloshago pu-

oheer en fog drganos de
Tidod cotrespon-
P COomMo o orde-

1C8 clet Co-

NG publicacion.
Dwar}c‘ en Davis, ales 12
das gdel mes de abril da

NarioSustonciador
VA

R

MINSTERIO DE
ZSARROLLO
ASROPICUARIO
CHICINA DE
REFORMA AGRAIZA
REGION N2 1 - CHRIGU)
EDICTO No.153-94
El suserito Funcionario de
a Offcinc de Reforma
Agrania, del Ministeria de

SLQAORD Agropecusrio

o]
en Criigul, ol plbice,
HACE BAZER,

Qe ol sehor (o) MAX-
MINO LEZCANO CAs)g-
Lo, vecino(a) dei Cormre-
GImiento de ALTAMIRA
Distito de RENACIMIEN.
0. contader de g <édu-
la 5‘\'0.4-(‘56307, NG solici-
fadoaia Reformea Agra-
romedianig soficitudNo.
-E08Y 1o ccfudicacion
0 Thio oneroso de dos
() globos go torene
adiudicobies, de ung sﬁ-
perficio de o HG; +
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3472.14 M2 (primer gio-
DO), ubicado en CAMPCO
ALEGRE, Corregimisnto
de MONTE LIRIO, Dishito
de RENACIMIENTO, cuyos
findercs son:

NORTE: Servidumbre de
paso

SUR: Carmine de Rio Sere-
no a Monte Liric

ESTE: Servidumbre de
jalele)

OESTE: Victoria Afencio,
Cecilia Mariinez

¥ ge una superficie de 0
Ha. con 7645.13 M2 (se-
gundo gicbo). ubicado
en CANMPO ALEGRE, Co-
rregimiento ce MONTE L
RIQ, Distite de RENACH
VIENTO, cuyos inderos
son:

NORIE: Tecdoro Santos
Pineda

SUit: Servidumbpre de paso
ESTE: Servidumbre de

paso
CESTE Quebrada Negro
Para fos efecios legales
se fijo ol presente Edicto
en lugar visivle de este
Despacho, enio Alcaldio
del Distrito de Renaci-
miento © en ta Corre-
giduria de Monte lrio v
copias del mismo s en-
fregarén al interesado
para gque los haga pubii-
coi enlos drgoncs de pu-
blicidad correspondien-
e, 1at como 10 ordenc &
articuio 108 del Cédigo
Agrano. Este Edicto ten-
crQuna vigencia de Guin-
ce (18} dics o portir delo
aifima publicacian.
Dado en Dovid. o los 12
dias del mes de abril de
1994.

ING. GALO ANTONIO
ARCSEMENA S,
Funciongario Sustanciador
ELVIA ELZONDO
Secretaria Ad-Hoc.

{- 306.539.92

Unica publicacidn R

WINISTERIC DE
DESARROULO
AGROPECLARIO
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGION N }
EDICTO Mo 15494
£l suscrito Funcionaric
Sustenciader de o
Direcclon Nocional de
Reforma Agrang, en io
Provingia de  Chingul, G

plbice,

HACE SABER"

Qe ef sefor (o) CEIBA
PANAMA, 5. A, REPRES.
POR JOSE HORACIO
TAPIERD MIRANDA (L)
HORACIO TARIERO (U).
vecine(a) do SOQUETE,
coregimiento ge CABE-
RA, Distiito de BCQUE-
Grtador de ic cédula
Ge identidad persondl
No 4-7-4482 haso :
Cia Dreccidr

o
ag keforma A

grania me-

dicnte soliciug No

4- <

31844, segun plaro apro-
badoNo.403-02-12355, o
aciudicaciénaTuloone-
1050 do una parce!a de
flerras Baldia Nocionatl
adiudicable, con una su-
petficle de 20 Has, +
5083.53 M2 ubicado en
EL NANCE, Coregimien-
to de CALDERA, Dishito
de BOQUETE, Provincia de
Chiriquf, comprendido
dentro de los siguisntes
inderos:
NORTE: Bolivar Tapiero,
José Sall Ledezma
SUR: Caming hacia lormne
del Nance
ESTE: Caminc hacioloma
dei Nance v a La Estrelia
CESTE: Boilvar Tepiero,
José Soll Ledezra, co-
mino de occeso
Parg los efectos legaies
se fio este Ecicio en I+
gar visitie de este Daspa-
cho. en o Alcaldio dsi
Distrio oe Boguets 0 en
ta Conregiduria deCalde-
Q0 ¥ CODICS del mismo s
entregardn alinteresado
pora que los noge publ-
car enlos drganos de pu-
clicidad correspondien-
te. tal como lo ordena &t
citicule 108 del Cédige
Agraro. Este Edicto ten-
dréuncvigencicdegquin-
ce {)5) dios ¢ portir ds o
Girima publicacion.
Dodo en Dovid, o ios 13
cias del mes ae aoril de
1994
ING. GALO ANTONIO
AROSEMENAS.
Funcionario Susfanciagor
ELVIA ELFONDO
Secretarnia Ad-HGC.
L- 30674148

Unica publicacién R

MINISTERIO DE
DESARROLLO
AGROPECUARIO
DIRECTION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGIONN? 1
EDICTO No.155-94
B! suscrito Funcionono
Sustanciador de i
Direccion Nocionol ¢a
Reforma Agroria. en ia
Provincia de  Chingul, o

plblico.
HACE SABER:

Que of sohor (0) DORA
ENEIDA CARRENQ ROJAS
{{EGAL) ENEIDA CARRENO
{USUAL). vecino(e} ae
ORiLA DiL WO, correg-
miento ae SUERTVALD.
Distrito ge ALANJE. porta-
gior dela céauia gaidan-
fidcd persencl No 4-43%
268, o solicrodo aio D-
reccibn Nacional ce Re-
formo Agroria medianig

TuG No. 4-35556. se-
gonpiane oprekaco
£00-04-12394, la oolua-

cacién g T

e

Ne. RR

ubicade en GUASIMO.
Corregimlento de
GUARUMAL, Oistrito ds
ALANJE, Provincio de Chi-
fiqul, cormprendido den-
110 de ios sigulentes inde-
108
NORTE: Rubén Monual
Carreno ©., Angel A.
Semudio
SUR: Genite Carrena Ro-
jas
ESTE: Camino hacic Lo
Maring
OESTE: Tocdoro $Gnchez
Para los efectos logales
se fjo este Edicto en iu-
gor visiole de este Despa-
cho, en lo Alccldic del
Distiito de Alonie o enio
Corregicdurio de Gua-
rumaly copias del mismo
seenfregardn ol interesc-
dopara que los haga pu-
ficar en ios ¢rgenos de
publicidad correspon-
diente. 1al como o orde-
na el articuio 108 cet Co-
cigo Agrario. Este Egicto
tendrd una vigencia da
quince (15) dias G pariic
Ce lo Giima pudlicocion.
Dodo en David, a los 14
dias del mes de corll e
1904,

ING. GALO ANTONIO
AROSEMENA S,
Funciongrio Sustanciagaos
ELVIA ELIZONDO
Secrergna ACHHQC.

{- 306907 54

Lnica pubhicacion 4

MINISTERIO DE
DESARROLLO
AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGIONN® 1
EDICTO No.156-54

€1 suscrito Funcionario
Sustonciodor de o
Cirgccion Naciono! ce
Raforma AQICHa. en ic
Provincic de Chinicud, ¢l
PUDHCO.
HACE SABER:

Que et senor {G) ROBERTO
APARICIOCARRERA, vech-
no{a) de CALLE 7to NUE-
vO VEDADC.. correge
misrto do CABECERA,
Distrito ge DAVID. porta-
dior dele céduic deiden-
fided personal No.4-85-
&9, ha solicitado aia OF
reccion Nocionat de Re-
torma Agrania medicnte
solicitud No. 4-35234, se~

T DIQN0 CDTCOACO NG
A08.02-12374, 10 oGtk
cacién o TUD ONErese
08 UN0 DOICEIC Te Rerss
agicia NOCIONGH Ogjul-

coole, CON und sucerd- B

clace7Hbs +831202M2
Loicade en LAS AZULES

SARA, Provincia ce
Cringud,
cante 0@ 08

jHatel=iiel}

cor
sguieTTes

o]

Gagy

A¥ons koo

o il
morena-od

o~
e

Pirizén
SUR: Quebrado Los Azu-
i9s, caming a oras fincas
ESTE: Alfare Rodiriguez Pir-
z6n, caminohacic Aserric
da Gariché, oiras fincas
CESTE: Gladys Espincza
Pinto. Quebrada Los
Azulez
Para los efectos iegales
se fiia este Edicto en k-
gof visbie de este Despa-
cho. en la Alcaldia del
Distrito de Bugabaoenia
Coregiduric de Aserrio
de Gariché y copias del
mismo se entregarén al
inferesado para que ios
haga publicar en s £1-
gconos de publicidad co-
respondiente. tal como
e ordena o arffculo 108
del Coédige Agrario. Este
EdiCto tendrG una vigenr
cia de quince (I8 dias o
oartr de o ima pubii-
cacién.
Dodo en Dovid. ¢ los 18
<03 del mes de ool da
1954,

ING. GALO ANTONIO

ARDSEMENAS
Funcionario Sustanciagior
JOYCE SMITH V.

Secretcria Ad-Hec.

- 357206.48

Unice pupiicocitn R

NENSTERO DE
DESARROLLO
AGROPECUARIC
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGION N 1
EDICTO No. 157-94
Bl suscrite Funcionoric
Sustanciador de g
Direcclon Nacloncl de
Reforma Agrona, en g
Provincio de  Crisiaul, of

PLoiCo,

HACE SABER:

Que eisefor {0} PASIORA
GUERRA MORALES, veck
ro{o) oo SAN FRANCS-
CO. coregimiento de
SAN ANDRES, Dsvite ce
BUGABA, pOITaCior de ia
CHGUIC Ca identidad per-
SONGHNO.4-289-279, he 50~
icltado @ ic Direccitn
Nacionol de Reforma
Agraric mediante sclick
tud No. 4-35417, segin
Siono aprobode No. 404
07-12376.[q agjudcacién
© TiUo oneroso Ce une
parcesa de herras Saidia
Nacicnol garuacedle,
con une suosricre de 2
Hés. + 3572 35 M2 unico-
a0 en SAN FRANCSCO.
Corregmento de SAN
Dnste

i comprendido
centic C8 IS sguientes

Juan RemonArossmenda.
Eduardo Cabaillero C.
Para los ofectos legales
se fja este Edicto en u-
gar visiole de este Despa-
cho. en la Alcaidia del
Distrito de Bugcbacenla
Corregiduria de San An-
drés y coplas def mismo
se entregar&nalinteresa-
o para que ics haga pu-
blicar en fos érganos de
publicidad cornrespon-
ciente, fal como {o orde-
na el artfculo 108 del C&-
digo Agrario. Este Edicto
tendré uno vigencia de
quince (18} dias g partir
de la Uima putlicocién.
Dado en David, ¢ los 18,
cias detl mes de obrit de
954,

ING. GALO ANTONIO
AROSEMENA 8.
funcioncrio Sustanclador
FRANCIA A, DE FONSECA
Secretarnia Ad-Hoc.

L- 307218.48

Unica publicacion R

MINISTERIO BF
DESARROLLO
AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGION N* 1

EDICTC No.158-94

£l suscriro Funcionario
Sustanciodor de 1o
Direccion Nacional de
Reforma Agroria. en lo
Provincia de  Chirlgui, of
plblico,

HACE SABER:

Glue 8 senor (6) MIGUEL
MORALES PITIL. vecino(a)
de EL PALMAR, comegh
miento de CABECERA,
Distito de BARU, porta-
dor de la csdula dalden-
fidad personal No4AV-
118-712. ho solicitodoalo
Direcciton Nacionat de
Reforma Agronamedion*
te solicitud No. 4-24046,
sagin pieno aprobado
No. 41-01-9797, la adjud-
caciin g Tituio onerose
deuna porcelo de ferras
Boidlo Nocilonat adjudi-
copia. con una superf-
Clo do 24 Has, + 368945
N2 unicado en PALMAR,
Coregimiento de CABE-
CERA. Distrito de BARY.
Provincio de Chirigul,
comprencicdo centro de
ics siguientes inderos:
NORIE: Poima Aficona
SUR: Gerarcio Pirt, Aoigail
Aoz, Lorenzo Quiel C.
ESTE: Antorig Vdo. de
Serranc, Ewvira Coners
Concepcibn

CESTE: Dionisic Aguire,
entrada o lo fince, Rosa
50 ArGl2

Fora los sfectes legoies
se g este £dicto en -
GorvisDle de este Despa-
Cho, en o Alcaicic del
cceBotcoenic
regouiccelCavece
Comas del mismao se

~
<

“

¥

23 eTTeQorANn o1 interesoco
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Para gue ios haga publ-
car enios Grganos de pu-
biicidad corespondien-
te, tai como io ordena el
arffculo 108 del Cédigo
Agrado. Bste Edicto ten-
dréunavigencia de quin-
<e (15) dias a partir de la
Uifime publicacion.
Dadc en David, afos 18
dias dej mes de opril de
1994,

ING. GALC ANTONIO
ARCSEMENA S.
Funcionario Sustanciodor

JOYCE SMITH V.
Secretaria Ad-Hoc.
L- 30724553
Unica pubficacion

MINISTERIO DE
DESARROLLO
AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGION N2 1
EDICTO No.159-94
£l suscrito Funclonario
Sustanciador de la
Direccion Nacional de
Reformao Agraria, en o
Provincia de  Chiriquf, of

plblico.

HACE SABER:

Que el sefor () L= LUIS
VILLARREAL U = LUISPINTO
VILLARREAL. vocino(a) de
SAN CARLCS. corregi-
miento de SAN CARLOS,
Distiro de DAVID, porto-
<ordeia cédula ds iden-
fidad psrsonal No.4-120-
2537, ha soliciado ¢ g
Direccidn Nacional de
Reforma Agrariamedian-
to solichud No. 4-35649,
segin piano aprobado
No. 405-08-12442 laacju-
dicacidn aThulo onercso
de unaparceia detieras
gaidio haciond! odud-
CaDIQ, Con una supert-
clede2HGs +2016 83M2
ubicadoenSANCARLOS,
Corregimienio da SAN
CARLCS, Distrito de DA-
VID. Provincia ca Chirigal,
COMDIeNQTo dantro de
108 sigutentas Inderos:
INORTE: Benigno Viuarreal,

“Guitermo Vilarea!

-SUR: Guiliermo Vilareat
£ OD0ICO Rojas C.
QOESTE: GultermoViiareat
Parg los efectos legales
s i efte Edicto en iy-
gorvisie deeste Despa-

chno, e e Alccidic gel

i id o enia

Corregiciuria de Sen Cor-

108 ¥ CODIas de! mismao sa

entregardn ol interesado

DO Que 108 haga puni

coreniosdrganosae

ol SO COresponcien-

e, "al Como o orgeng o

cricuid 108 ot Cougo

Agraria. tste Ecicro ten-

craunavigencicde guin-

ce(i&clasaparirdain

LTMS pubkcacian

Codo en Dova. g ios IR

R

<fos del mes de obill de
1994,
iNG. GALC ANTONIO
AROSEMENA S,
Funcionario Sustancicaor
FRANCIA A, DE FONSECA
Secretaria Ad-Hoc.
L- 307253.43

Unica publicacion R

MINISTERIO DE
DESARROLLO
AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGION N2 1
EDICTO No.163-94
£ suscrito Funcioncrio
Sustanciador £e la
Direccion Nacionai de
Reforma Agraria. en la
Provincia de  Chiriqul, o

puptico,
HACE SABER:

Que el sofor (o) GUSTA-
VO ALVARADO NIETO,
vacino(a) de PASO GUA-
NABANQ, corregimiento
0o BOCA DELMONIE, Dis-
tito de SAN LORENZO,
poriador dela céduia de
identidad personal No.4-
146-2372, ha solicitade o
la Direccidn Nacional de
Reforma Agrariamedian-
te solicitud No. 4-31021,
segun plane aprobado
NO.411-06-12406, io odju-
icacidn a Titulo oneroso
deuna parceia de fieras
Baldia Necional adiudi-
canio, Ccon una superh-
Clo de 16 Has. + 7061 83
M2 ubicado en EL PA-
VON. Coregimientc da
CERRC BANCO, Distrito
de SAN LORENZO., Brovin-
cia de Chiigul, compren-
cidodentrodeiossguien-
tes linderos
NORE: JutoMive D.. Qoo
de Pedra
SUR: Pan de Azlcor Fei-
£e.5. A representcda por
Felfipe Rodiguez
ESTE: Bortoiomé Alvarado
~

G.
CESTE: Qca. de Hacha
Pora ios efectos jegoies
se fia este Edicto en lu-
Garvisivie de este Despo-
cho. en ia Aicaidia del
Distito de San Lorerzo o
en la Coregaurtia de
Boca det Monte y copias
Tl MisMO se entregaran
Ginterescaoporcausios
haga pubicar los &r-
GONGs g8 DUDiCidad co-
aespondents, Gl oMo
o oroena @ amicun 108
cet Céago Agratia. Este
=TCIo fenerd una vigen-
ciade quince (13 oasa
DOy g2 g U pun!-
cacion.

Daogo en Dovia,
<ios del mes ce

~
al

s 20

2
iille <]

Q

Funcionario Sustancicdor
JOYCESMITH V.
Secretoria Ad-Hoe.
L-337611.31
Unica publicacién

MINISTERIC DE
DESARRCUQ
AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGION N2 1

EDICTO Ne.162-94

El suscrito Funcionaric
Sustanciador de ic
Dirgccion Nacional de
Reforma Agraria, en (a
Provincia de Chiriqul, of
pdoiico,
HACE SABER:

Qe el senor (o) ELIECER
ENRIQUE SANCHEZ ACOS-
TA.vecino(a)de QUEBRA-
DA GRANDE. corregi-
miento de ASERRIO DE
GARICHE. Distrito de
BUGABA, portador de la
chdula de identidad per-
sonal Ne4-251-1002, ha
solicitado alo Dreccién
Nacional de Reforma
Agrarno mediorte solici-
tud No. 4-31468. segin
plono aprobado No. 44-
02-11663, la adiudicocion
a Truo onereso de ung
parcela de tierras Baldc
Nacionatl adjudicable,
con una superficie de 1
HGs. + 3542.29 M2 ubico-
CGoenQDA. GRANDE, Co-
rragimiento de ASERRIO
OE GARICHE. Disirito de
BUGABA, Provincia de
Chiriqul. comprendico
dentro de los siguientes
linderos:
NORTE: Coligjdn
SUR: Quebrada Grande
£5TE: Quebroda Gronde
OESTE: Sivia Gonzdiez,
Eidcer Envique Sanchaz
Para tos efectos legaies
se fja esto ECicro en hu-
gorvisiole gz este Despo-
cho, en g Alcaidia del
Distrito de Bugabooenia
Corregiduia de Aserrio
ce Ganché y copias del
MisMe so entregaerdn o
interesado para que os
naga pusiicar en o3 6
gangs de pudhcidaa co-
Tespongenta, 1ol Como
lo ordena e orticuio 103
get Codigo Agrana. Ese
Edicto renoird una vigan-
caasgunce (Il dasa

TIH QR 1A WM pudi-
cacidn,
0aag en Dovid, a fos 28
CiCs gt mas oo oof o2
9%

ING BALD ANTOND

ARTSINVEN,
FUNCICNOAD SUSTaNCICQCT
ZIVIA ELZONDG
Secretang AG-HIT,

L-307818.358
Unca puohicacon R

DE REFORMA AGRARIA
REGIOM N® 1
EDICTO No.164-94
€l suscrito Funcionario
Sustancioder de g
Direccion Nacional de
Reforma Agraric. en la
Provincio ge Chirigul, ¢

piblico,

HACE SABER:

Qwie el sefior (a) ORLAN-
DO QUINTERDGONZALEZ,
vecino(a) de VARITAL.co-
rmegimiento de CABECE-
RA. Distrito de DAVID, por-
tador de ta cédula de
identidad personal No.4-
110-430. hasolicitado ala
Direccion Nocional de
Reforma Agraric median-
e solicihad No. 4-0063. se-
giin planc aerobado No.
406-05-12456). lo adudi-
cacidén a Thulo oneroso
de Una parcela de tisrras
Baidia Nacionai adjudi-
cable, con una superfi-
Cie GedHas. +7357.37 M2
ubicads en POTRERILLOS
ABAJO. Consgimiento de
POTRERILLOS ABAJQ, Dis-
o de DOLEGA. Provin-
ciaa de Chigul, compran-
didodentro delossiguien-
tes finderos:
NORTE: Citricos de Chir-
qui, Medardo Arcgz,
Anstides Serrano
SUR: Servidumibre, Orlan-
do Quintero Gonzdlez
ESTE. Aristides Serrano,
WMercedes Pirtl de So-
mudio, Balduminio Jor-
den L, Cosme Aralz.
OESTE: Condsiaric Prti
Para tos efectos tegoles
se fa este Edictoen fu-
Qervisidie de este Despa-
cno. en g Alcald'a del
Disto de Dolegocenla
Coregiguic de Potrerniics
ADCIOY Copics dat mismo
seentregurdngi interesQ-
goparacusicshogo pu-
oicar an los érgancs de
RpuDicided corespon-
cente. tal come io orde-
ne el articuio 108 dal C6-
3o Agrario. Este Egicto
enda una vigencic de
quince (i) dias g parti
ce lo tima pudiicacisn
Dods en Devia, g tas 20
CiCs 8’ mes oo ol de
1994

NG GAL VT

NG

L 30777382
Lnica pusiicocion 14

WINGTERO D
b

NACIONAL
A AGRERIA

SN ONT
(OIS

Lca pulicacion

EDICTC No.160-24

Ei suscrito Funclonarig
Sustanciador de  Id
Direccion Nacional de
Reforma Agraria. en I
Provincia de Chirlgui, o
plblico,

HACE SABER:

Que ¢l sefor (G) ALBARA
GUERRA GUTIERREZ U JOSE
ALBAR GUERRA GUTIERREZ
Y ROGER AUGHSTO GUE-
RRA GUTIERREZ, vecino(a}
de RIO SERENG/LOS PLA-
NES, corregimiento de
CABECERA/CANASGOR-
DAS. Distrito de RENACH-
MIENTO. portador de ia
cédula deldentidad per-
sonal No.4-56-438/4-95-
259. ha solicitado ala Di-
recclion Naciong! de Re-
forma Agraria mediante
soficitud No. 4-27352, se-
gln plano aprobado No.
409-03-12391, lo adjudi-
cacion a Tikilo oneroso
deunaparceia de fierras
Baldia Nacional adjudi-
cabie. con una superfi-
cie ge 27 Hés. + 525393
M2 ubicado en LOS PLA-
NES, Corregimiento de
CANAS GORDAS. Distrito
do RENACIMIENTO, Pro-
vincia de Chirigui, com-
prendido dentro de los si-
guientes linderos:
NORTE: Quebrada Las
WViueitas
SUR: Unea fronteriza
ESTE: Quebroda Los Vugl-
fas, Santiage Aradz S.,
Antonio Camarena A.,
MaraPriscita Gutisrez de
Morcles. Postorg Guerra,
camino hacia Nusva
Dally.
CESTE: Luis Alberto Cue-
na Gutidrrez, Pedro Pg-
BloGuerna Gutiénez, inoa
fronteriza
Parg fos efectos legales
se fia este Edicto en Iu-
gervisicle de este Despa-
€no. en la Aicaidia del
Distiito de Renacimiento
© en la Corregiduria de
Cahos Sordas Y Copias
sl misme so entregardn
Qlinteresadoparg Quelos
hoga publicar en os 6r-
Sanos de publicidad co-
"aspondienta, tal como
10 ordena e} articuls 108
ge! Codigo Agrorio. Esie
ECICYO tendrs ung vigen-
Ciz dz quince 15) cias o
ROt de o Gitima pub-
cacian, )
Dace en David, g ios 19
<as del mes ae aordt de
1994,
ING. GALO ANTONIO
. AROSEMENAS,
Funcio hcyioSus?ancicdor
LVIA EUZONDOD
Secretaria Ad-Hoc,
L-327413 89
R
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WMINISTERIO DE
DESARROLLO
AGROPECUARIO
QOFICINADE
REFORMA AGRARIA
REGION N 1 - CHIRIQUL

EDICTO Ne. 16594

Ef suserite Funcionario de
ia Oficina de Reforma
Agraria, del Ministerio de
Desarrolio Agropecuario
en Chirlqu, of piblico,

HACE SABER:

Qe ol sehor (O) EUGENIO
MARTINEL MARTINEZ veci-
no{e) del corregimiento
g ALTO CHIRIQUL, Distrito
de BUGABA, pertador de
lacédulaNo.4-51-337.ha
solictodo o la Reforma
Agraria medianie solici-
tud No. 4-30456 ia adjud-
cacidn g Tido onercso
dg dos (2 giobos de te-
rreno adiucicables. de
una superficio de 10 HEs.
+ 1742.36 M2 (primer gic-
Do) ubicado en ALTC DE
CHRIQUL Corregimiento
de GOMEZ. Distrito de
BUGABA, cuyos linderos
son:
NORIE: Quebrada Agua
Fria., servidumbre
SUR: Caminc ¢ Portén,
Augenio Jiménez, Ariosto
NGRez
ESTE: Quebrada Agua
Fric, Agopito Nofez,
Ariosto NGhez
CESTE: Servidumore
Y ¢s unc superficie de 7
HGs. con 5849.98 M2 (se-
gundo globe). ubicado
enALTOBECHIRIQUI, Co-
regimiento de GOMEZ,
Dist:ta de BUGABA, ou-
yos linderos son:
NCORTE: Ric Chifgut Vigio,
Quepradao Agua Fria
SUR: Daniel Vaidez. cami-
no o otrosiotes
ESTE: Servidumbre
CE o Cririqui Yiejo
Para los efectos legoies
se o este Edicto en fu-
g7 visivle de este Despa-
Cha. en g Alcaldia dei
Distritode Buganaoenia
Corregiduria de Gomez
Abgcioy copias delmismo
seentregarénatinteresa-
do para que los naga pu-
Dicor on los drganos de
puplicidad correspon-
diente. taf coma Jo orde-
na ef articuio 108 ael C&-
digo Agrario. Este Edict
tendrd una vigencic de
gunce (15) dias G partir
de o titima publicacidn.
Dace en Dovid, a ios 21
dias del mes de corl ce
1064,
ING. GALO ANTONGC
_ AROSEMENAS.
mincionarig Sustanciador
ELVIA ELZONDO
Secretaric Ac-HOC.
L~ 30802858
Unica publicacian

g

MINISTERID DE
DESARROLIC
AGROPECUARID

DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA,
REGION Ne )

EDICTO MNo.164-94

& suscrito Funcionario
Sustanciador de g
Direccion Nacional de
Reforma Agroria, en g
Provincia de  Chirigut, o
pUbiico,

HACE SABER:

Que o senor {a) CESAR
BOLIVAR FRANCO, veci-
no{a) de ALTCS DE VISTA
ALEGRE. coregimienio
de VISTA ALEGRE, Distrito
de ARRAIAN, portador
cde la cédula de ldenti-
dad personal No.4-122-
1167, ha solicitado a ia
Direccion Nacionai de
Reforma Agrariamedian-
te scliciug No. 4-30773,
3egin plonc oprobado
No. 41-03-11831, 1o adji-
dicacibn o Thio oneroso
ce una parcela de tierras
Baldio Nacional adjudi-
cabie, con una superi-
Ciege 1 HOS. +4161.60M2
ubicado en PASC CA-
NOA ABAJO, Corregi-
miento de PROGRESO,
Distrito de BARU, Provin-
cia de Chirigul. compren-
dido dentrodelossiguien-
tes inceros:
NORTE: Neira de Nifez,
Ricardo Cobatiero Gan-
te, Darfo Jiménez
SUR: Coring Cobcilero,
Adela Cobaliero, Loren-
20 Atencio
ESTE: Agustina Gémez
OESTE: Corretera hacio
Progreso, Lerenzo
Atencio

ra ics efecios legaies
s@ TG este Edicto en -
gar visivle de este Desoa-
cho. en ia Alcaicic el
Ditsito de Bars o en o
Coregiduria de Progrese
Abaicy copias el mismo
seentregardnalinteresa-
dopcrogueicsncga o
pilcar en tos drganes de
pubiCIaGd correspon-
disnte, 1ol comao o orde-
na el articuio 168 gei Co-
dige Agrono. Este Egicto
tencrd una vigencia ce
guince (18} Cias a partic
de o ditima publicacidn.
Dado en David. a los 21
dias dal mes ae corik Ge
1994,

ING. GALO ANTONIO
AROSEMENA S
FuNCICNOno SuUSTaNCICOor
ELVIA ELIZONDO
Saecrerana AG-HCC.

1~ 3C7798.75
Unica pubticacién R

MINISTERIC DE
DESARRQLIO
AGROFECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DZ REFORMA AG

GION

b
8754
Crito Fumcionarnio

ce

Reforma Agraria, en ia
Provincio de Chiricut, af
plblica,

HACE SABER:

Que ef sonor (a) L a RIVA
ALCINA ORTIZ GRAEL U =
RIBY ALCINA ORTIZ, veci-
no(a) de DAVID. coregi-
miento da CABECERA,
Distrito de DAVID, porta-
dor dela cédula de iden-
Tiad pessonal No.2-41-
08, ha solicitado ¢ la Di-
reccidon Nacional de Re-
forma Agraria mediante
solicitud No. 4-31908, se-
gun pione aprobado No.
406-04-12422, Ia adjudi-
cocion a Trie onercso
de ung parcela de tierras
Boidia Nocional cdjudi-
cable, con una superfi-
CieCedHis, +5963.23 M2
upicodo en POTRERILLOS
ABAJQ. Coregimientode
POTRERILLOS ABAJO, Dis-
o de DOLEGA. Provin-
cia e Chilgul, compren-
dido dentroda lossiguien-
1esiindercs:

NORTE: Cangelaric Pin
SUR: Urigl Gémez, Que-
brada B Coco

ESTE: Candelornio Pl
Quebraoo B Coco
QESTE: Fo David

Parg los efectos legoies
e fia esie cCicio en iu-
gaorvisbie deeste Despa-
cha. en lo Alcaicia cet
Ctito ce Delegacenia

Coregicuric de Potreniios
ycopigsdel mismose en-

regardn ol interescdo
DCra Gue 0§ Naga pubi-
carenios brgoncs de pu-
plicidod coresponcien-
te. 1ol come {0 ordena &l
articuic 108 cei Cadigo
Agrano. Este EGiCIO Ten-
aréunavigencicae auin-
ce (15) dose pomi deia
Gitma puolcacién.
Dado en Dovid. ¢ 108 21
dics dei mes ce oo ge
1994
ING. GALO ANTONC
ARCSEMENA 3
FuUNCIONQro SUSIENCIOTor
FRANCIA A. DEFONSECA
Secretana Ad-HCC.
i~ 20780054
Unica puolicccidn R

DESARROLLO
AGROPECUARID
DIRECCTION NACIONAL
DE REFORMA AGRAR
REGION N}

EDICTC Ne. 168-54
£t suscrite Funcionario
Sustancicdor agc Direc-
cion Nociencl ge Refor-

HACE SASER.
Que el sehor (c) JOSE
ANGEL RIVERA ARAUZ,
vecinolc) ce LA UNION,
coregimierts de CABE-

ce RENACH

S ICINRCT e

sonal No.4-100-2459, ha No. 40-6675. o adjudica-
solicttado ala Diroccién cidn o Tiiulo cnerese de
Naciona! de Reforma unoparceladationasBok
Agraria mediante solick- dia Naclonal  adjudi-
tud No. 4-31634, segin cable. con una superf-
plono oprobado No. 409- cie de 16 Hés. + 277119
01-12291, nadjudicacion M2, ubicada en QUERE-
a Tiuio onercso de una VALO, Conegimiento de
parcela de tierras Baldla QUEREVALQ. Distite de
Naciona!  odiudicable. ALANJE. Provinclade Chi-
con una superficie de 42 riqul, comprendido den-
HGs. + 3877.86 M2, Ubica- hro delossigulenteslinds-
caenlAUNION. Corregl- ros:

miento de CABECERA. NORTE: Servidumbie, To-
Distrito de RENACIMIEN- mdas Aparicio G.

TO. Provincia de Chirigu!, SUR: Rio Chico
comprendido dentro de ESTE: Quebrada La Berii-
les siguientes linderos: na

NORTE: Comino fronter- OESTE: Evelia Suira de
Z0 @ La Unidn, Maria Pas- Quiroz

tora Rivera G.. Julio C. Pora los efectos legales
Riverg. Tomds Hils, se fia este Edicto en Iu-
CrispiicnoMontenegroB. gor visibie de oste Despa-
SUR: Camine a Ric Sere- <¢ho. en la Alcaldia del
no. Juon Evongelista Distrito de Alonje o enia
Rivera Rojas. Rie Serene  Corregiduric de Que-
ESTE: Rio Sereno révalo y copics del mis-
CESTE: Cominoe fronterizo me se enfregardn alinte-
a La Unidn - Rio Sereno. resadoparague ioshaga
Meria Pastora Rivera G, publicer en Jos brganos
Para fos efectos tegaies depublicidadconespon-
se fja este Edicto en lu- dients, tol como o orde-
garvisitie de este Despa- na e arficuio 108 del C6-
cho. en o Aicclda del digo Agrario. Este Edicte
Distito de Renacimienio tendrd una vigencia de
S en la Corregiduric ce quince (18) dios o parfr
Capecera v copios del ge la Gitima publicacion.
mismo se entregarén o Dado en Dovid, a los 21
NIYIEsOas poVa Gua 10s Cics det mes de obril de

C. pOTCCOr Ge W 7

naga RUoECOr e 108 O 1994,

GONOoS 0o DUCHCIORE Co- ING. CALO A,
respongiente, 18 como AROSEMENA S.

ic crgena et armicuio 108 Funcionario Sustancicdor
cei Céaigo Agrar ELVIA ELIZONDCO
Egicto 1enard una vig Secretanc Ad-Heoe.
cicds qunce (1D gioso - 30788044

party Ge la UTim
cacién.

Dado en David. g ios 21
cdias del mes ge oprit ge
1994,

ING. GALC A
ARCSENENAS
Funcionons Sustoncicdor

JOYCE $TH WL
Secrerana AQ-HoC.
1-307812.2¢

Unica pudicacidn R

jo S

UARD
DIRECCICN NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA

REGION N2
EDICTO WO 14904

Bl SUSCITO Funcicnono

Sustenciaacr ceia Direc-

cidbn Naooonc: ge Refor-

ma AQreric. &0 i Frovin-
cia ce Cnrigll. ol PLoi-

o

#=ACE BABER:
Sue o seher (O ROBERIO
ABEL GOMEZ GOFF, veci-

no{a) ce Vil tACLEA, co-
rregrmenio de CABECE-

celAVD. por-
yogot ge o cdcun de
dentaad pers No.4-
104-1483. no soiiciiado o
ia Dreccidn Nacioraice
W AGIOHC TESIon-
wd No 4-14883,

segen PIOnG Goroade

Unico publicacién R

MINISTERIO DE
DESARRCLLC
AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGION N2 1
EDICTO No.170-94
El suscrito Funclongario
Sustenciador de la Direc-
cidn Nacional de Refor-
ma Agrorla, en la Provin-
cia <o Chirlgul, o Pabl-

13
HACE SABER:

Srig eisencr (o) ROBERTD
ABEL GOME2 GOFF, vech-
no(a) de VILLACLGA, co-
rregimiento de CABECE-
RA.Distrito de DAVID. par-
jodor de o céauia de
iCentidod personal No.4-
104-1488, ha sclicitodo a
i Direccitn Nacional de
ReformaAgraria mediars
e soicitud No. 4-16882,
segin plano aprobado
NO. £3-8688, i ngjudica-
cibn a Thilo eneroso da
unaparcela detienras Bok-
dia Nacional adudi-
Caole. Ton una superfi-
cie 0e 10 Has + 1385.86
M2. ubicada an QUERE-
VALQ. Consgmienio de
QUEREVALD, Distrito de
ALANJE. Provingia de Chi-
IGuL comprendico en-
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fro delos siguientesiinds-
705
NORTE: Senvidumbre
SUR: Rio Chico
ESTE: Evelio Suro de Quirez
QESIE: Carratera Dovid-
crlia del i, servidumbra,
Juansio Pena
Para jos efectos legales
$o fja este Edicto an fu-
garvisble de osfe Daspa-
cho, en ia Alcaldia def
Distrito de Alonje o en fa
Corregiduria ds Que-
révalo y copics del mis-
mo se enfregardndalinte-
resado parague loshaga
publicar en los Grgonos
de publicidadcorespon-
dente, fal como fo orde-
nQ of arficule 108 det Co-
digo Agrario. Esfe Edicto
tendrd una vigencia de
quince (15) dias a partir
de la Ufma publicacién.
Dadso en David, a ios 21
cias del mes de cbrll de
1994
ING. GALO A,

AROSEMENA 8.
Funcionario Sustanciodor

ELVIA ELZONDO

Secretora Ad-HoC

L- 30788602

Unica publicacion R

MINISTERIC DE
DESARROLLO
AGROPECUARIO
DRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARA
REGION N® 1
EDICTO No.171-94
€t suscrito Funcionario
Sustanciodor deia Direc-
cibn Nacional de Refor-
ma Agraria. en ta Provin-
cig ge Chirgul, al PGoi-

co
RACE SABER:

Gue & senor (0) SABAS
GOMEZARABA, veciro(a)
de MANACA, ceregi-
miento ¢o CABECERA,
Distito de BARY. porta-
dor dela cbéduia de iden-
tdad personai No 4-131-
@68, hasolicado ata Di-
reecion Naciona! de Re-
formma Agraria medante
soficinud No. 40187, se-
QUM RIaNo apropado No.
4101123608, ia agiucica-
cidn ¢ Tirlo oreroso de
unaparceiade terras 8gk-
dic Nacional  aoiudi-
cCoie, Con unag superfl-
e de 1 HEs + $023.23
N2, ubicada en fMANA-
CA. Corregimianio de
CABECERA, Distrito ga
BARU. Provingic ce Chiri-
Cul, COMDIanaiao dento
Ce los siguientas ingsros:

Eusedio Sanra-
moria. Marlo get
Atencio
SUR: Florenting Mungz,
Pec-¢ Viool Gorzdiez
ESTE: Maria der Carmen
Atencio
QLSTE: Caretars hagia

Crmen

Puerto Armueliesy Progre-

2e]

Para ios efectos legales
o fja este Edicto en iu-
g visble do oste Despa-
cho, en ia Alcaldia del
Distrito dle Bari ¢ en I
Ceregiduriade Cabecs-
ra y copias de!t mismo se
entregaran of interesado
para gue ios haga pubii-
Car enics drgancs de pu-
blicidad correspondien-
te, tal como o ordena ef
arficuio 108 del Cédigo
Agrario. Este Edicto fen-
drunavigencic de guin-
ce (15} dias ¢ partir de la
Uitima publicacion.
Dado en David, a los 21
dias def mes de abri de
1994,

ING. CALO A.
ARCSEMENA S.
funcionario Susianciador
ELVIA ELZONDD
Secretara Ad-Hoc.

L- 30738395

Unica publicacian R

FANISTERIO DE

BESARROLLO

GROPECUAR:
DIRECCION NACICNAL
REFORMA AGRARIA

REGION N |

EDICTO No. 17294
iTe Funciengrio
Susianciador daia Direc-
cibn Naciona! de Refor-
maQ Agrari
cia de Cnir
cor

HACE SABER:
Que sl senor (o) SAMUEL
SAMUDIO PEREZ. veci-
no{a) ce LOS LIMONES,
caregimientode DIVALA,
Cistriro ce ALANJE, poric-
dor deiacéduicdeiden-
fidad parsonat No.4-115-
553. ha solicireco el Di-
recciédn Nacienai ge Re-
forma Agroria mediante
solichud No. 2-38652, se-
¢lnpiano oprooado No.
40002122882, 1o agud-
cocién ¢ Tiuio oneroso
de ung porcela de herras
Baldia Naciongi adudi-
cadie, con una supers-
ci2 de O Hes. + 6182.16
M2, ubicada en LOS L-
MONES. Corregimiento
de DIVALA, h
ALAMNIE, Provine
figUl, comps
¥o deicssguentesinge-
ros:
NORTE Natvioos Espine-
SO, QUEDrada La Tranca
SUR: Abel Géme:
£578: Quenrada e Tren-
CQ. Abet Go™mez
QES7E: CeminohaciaSan
Maorrn
Para jos efecros legaies

osrs EQicto e lu-

gorvisicie do este Desoo-
oo,

en I Alcado gel

Coregduic ge Dvgid v

coplos del mismo se en-
tregarGn ol interesado
parg que los haga publi-
car enlos drganos de pu-
pilcidad correspondien-
te, tal come lo ordena el
articuio 108 del Cédigo
Agrario. Este Edicto ten-
drduna vigencio de quin-
ce{i5)diasaportr de lo
Uitina publicacion.
Dado on David. o los 22
dias del mes de bl de
1994.

ING. GALO A.
ARCSEMENA S,
Funcionario Sustanciador

ELVIA ELZONDO
Socretaria Ad-Hoc.
i- 309031800
Unica publicacién

R

MINISTERIO DE
DESARROUC
AGROPECUARIO
CIRECCION NACIONAL
DE REFORMAA ACGRARA

HO R

EDICTO No. 173-94
Bl zuscrito Funcionarno
Susranciador aela Direc-
cibn Nacional de Refor-
ma Agrena, enla Pro
ca de Chirgd. af |
con

EACE SABER
Qug eisenor (QYEVARISIC
CALVO CACERES (legal)
EVARISTO CACERES CAL-~
VO (usual). vecino(c) de
NMANACA CIVIL, coreg-
mientc ce CABECERA,
Distriro ce BARU, poria-
cordela ceduia geicden-
tidad persongt No.4-29-
524, ha soiicitaac ala Di-
reccidn Nacional de Re-
forma Agroria mediante
§ d No. 4-31316. se-
gun plano aprebado No.
£1-07-115588. lacdudica-
cidn g Tindlo onercse e
ungparceiadenenrcsBal-
cia Naocions! cojudi-
capdie. con wna suporfi-
cie de G Rds. + 216041
M2, uoicaon en MANA-
CA Civi, Covegimienio
e CABECERA, Distrito e
BARU. Provincia de Chisi-
qul, comprendigo denito

Cie ios sguienteslinderos: G

NORTE: Banedicro Mi-
renda Gonzdlez
SUR: Algjonaro Cabaiiero
ESTE: Matige Guera
ESTE. Caretera Puetto
Armuees-Pragreso
Para ios efectos legales
se fia este EQiCto & fu-
gor visole ae este Desoa-
TNO. en i AlCalTa ael
Digrato ge Bord ¢ en ia
CoregiouiodeCapece-
2y Copas dol msmo s
NTeSGQrGn al nteresado
207G Que 13 hoga publ-
CQrenios ¢ ganos o pu-
Lregod conespongen-
12,70 COM O IO OIQENG &
o 103 get Toago

Agrario. Este Edicto fer-
dréunavigenciadequin-
ca (15) dias o portir de ia
Gttima publicacién,
Dado en David, o fos 22
dias dsl mes de obril de
1994.

NG, GALO A.
AROSEMENA S.
Funcienario Sustanciador

ELVIA ELZONDO
Secretaria Ad-HoC.
i-308.109.48
Unica publicacion

MINISTERIO DE
DESARRCLLO
AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL
DE REFORMA AGRARIA
REGION N2 1
EDICTO No. 17494
Bl suscrito Funcionario
Sustanciacor dela Direc-
cidn Nacional de Refor-
ma Agrario. en ia Provi
cia de Chirigdl, of P

co

R

HACE SABER:

Que e sencr (0 EVARISTO
CALVO CACERES (legal)
EVARISTO CACERES CAL-
YO (usual). vecina{a) de
MANACA CVIL, coregi-
migntc de CABZCERA,
Distire 02 BARY. perra-
qor Gelg cédyiade iden-
Toca persongl No.£-29-
§24. ha seiicirode alo Di-
reccion Nociongt ag Re-
forma Agrora medionts
fCiud No. 4-31315, se-
un gione aprobado No.
1-01-11859, o agiudica-
cén o O ONeross de
unapercalcdetenrasBal-
dic Nacionol
cable, con ura superd-
Cie de B Hés + 9134.3]
M2, LDICGAC en MANA-
Coregmierto
.Distrivo de
. Provineia de Chini-
Qul.COMDrencido centro
de tos sguientes Inderos:
NORTE: Brigido Riverg
Gutidrrez
SUR: Rafae! Martinez, Bra-
20 ¢sl Ro Colorado Viejo
ESTE: Brigige Rivere

ufierrez, Rie Coloredan

g
2

- Comino ¢ oros
iores. Rafasl Martirez
e los efectos legaies
G esta Edicto en Ju-
Sarvisiois e esie Daspa-
CnO. en ia Acocia ool
Distrro do Bart ¢ en jio]
CoregduiaceCopece-
'3y CODIOS del Mismo se
ENTSZOran Ol interesado
POrC Gus o8 haga pubii-
£Qr enios rganos de pu-
LSIAGd Correspondien-
te. 10l como o oraena gt
articuio 108 ciet Cédigo
AQanO. Este Edicto ton-
aréunavigenciade Qquin-
Ce {18 dos aportr ga ia

adiudl- NO

Gitlma publicacidn,
Dado en Dovig, a los 22
dias del mes de obril de
1904,

ING. GALO A,
AROSEMENA S,
Funcionario Sustanciador
ELVIA ELIZONDO
Secretaric Ad-HocC.

L- 308.109.64

Unica publicacién R

MINISTERIO DE
DESARRCLLO
AGROPECUARIO
DEPARTAMENTO DE
REFORMA AGRARIA
REGION N2 1 - CHIRIQU!

EDICTO No 444-03

El suscrite Funcionarle
Sustanciador dela Refor-
ma Agraria, del Ministerio
de Descrrolio Agrepe-
cuario en Chidqui. ol PG-
olico:
FHACE SABER;
Que o sefor (o) MARIA
DE JESUS CERRUD VIUDA
DE GOMEZ, vecino(n) def
corregimiento de SAN
PABLO VIEJO ARRIBA, Dis-
ritc do DAVID, portador
de la céduia de igent-
dad personal No.4-62-
454, ha solicitado ala Di-
reccion Nacional de Re-
forma Agrare mediante
sofcitud No. 4-35341, la
adugicacibnaTitiloone-
fOSO Je una parcela es-
Total adiudicable, con
unasuperficie de 3 Has. +
1058.53 M2, ubicado en
SAN PABLO VIEJO ARRI-
BA.Ceregimiento de SAN
PABLO VIZJ0, Distrita do
David de esta provingia,
Cuy0s linderos som:
Cabsién hacla o
caming o SanPabio Viejo
falftiote]
SUR: Camino hacia o
caretera
ESTE: Camino hacia ia
carsterg
OESTE: CaminohaciaSan
Poble Visje Ariba
Para los efecics legaies
se fio este Edicto en iu-
garvisisle de esie Despa-
€ho. en la Aicoldia del
Distrito de David o en fa
Corregiduria de San Pa-.
bioMisjoy copias delmis-
M3 $8 entregorén al inte-
rssgdoporoque?oshaga
pudicar en fos Grgonos
Ce pube’lc&dcu’conespon-
dlente, ol comaio orde-
na el articule 108 dal C6-
dgo Agradio. Este Edicto
?er}dzxﬁ Una vigencio de
Guince (15) dics o partiy
dela ditma pubicacian,
ggdo en Dovid, g log ¢
103 Cel mes de noviems.
bre de 1993 © noviem
ING. GALD A
AROSEMENA §,
ch&oacn‘o&ﬁonc!ador
ELVIA ELZONDG
Secretaria Ad-Hoe.
L- 288759 24
Urico publicacion

R
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