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TITULO V
REQUISITOS DE SEGURIDAD
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PREVISION'DE SINIESTROS

CAPITULOI MEDIOS DE CIRCULACION Y ESCAPE

CAPITULO N SEGURIDAD CONTRA FUEGO E IN-
CENDIO

CAPITULO I SEGURIDAD EN EL ALMACENAMIENTO
DE MATERIALES DE ALTC RIESGO Y
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CAPITULO IV SEGURIDAD CONTRA EL EFECTO
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CAPITULC VI DEFINICIONES

Modificado por R.M. N° 153-B5-V5-VC-9600 del 26.06.85

CAPITULOI
MEDIOS DE CIRCULACION Y ESCAPE

V-1-1 Generalidades

V-1-2 Circulacion

V-1-3 Cerraduras en ingresos a azoteas
V-1-4 Requisitos de seguridad en azoteas
V-1-5 Senalizacion e identificacion

V-1-6 Puertas de escape

V-1-7 Corredores y galerias de escape

V--1 GENERALIDADES

V-I-1.1 Alcance

Para los alcances de este Titulo, se considerard como medios
de circulacién y escape, todas aguellas paries dentro de una
Edificacién encaminadas a canalizar el flujo de personas en la
edificacién, hacia la via plblica para su evacuacion durante un
siniestro ¢ estado de panico colectivo.

V-I-1.2 Objetive
Ei presente Reglamento estd de acuerdo en todas sus partes

- gon el Tiulo Il “Regquisitos Arquitectonicos” y de ocupacion de

este Reglamento Nacional y en todo caso es explicativo a los
dispositivos contenidos en el mismo, teniendo como objetivo
salvaguardar las vidas humanas durante un siniestro.

V-i-1.3 Escapes y Salidas

Los escapes o salidas de los locales destinados a espec-
tdculos publicos, deben tener acceso directo a la calle y estar
defendidos convenientemente cuando el caso lo requiera contra
posibles desprendimientos de vidrios, moiduras u otros objetos.

V-2 CIRCULACION
En las circulaciones horizontales, verticales y escapes, no serd
permitida ninguna obstruccion,sea ésta permanente o removible,

V-1-2.1 Excepciones
Se consideran las siguientes.
Cerraduras en departamentos de acceso a la azotea.
Edificios donde las personas deben permanecer constrefi-
das por asunios legales, tales como céreeles, reformaterios, ete.

Construcciones especiales con permiso.

V-3 CERRADURAS ENINGRESOS AAZOTEAS

Cualquier puerta que provea acceso de un departamento ©
escalera hacia 18 azotea, deberd poseer un mecanismo de
cerradura faciimente maniobrable (cremona de presion desde e}
interior) que aporte todas las seguridades de evacuacién en el
caso de siniestro.

V14 REQUISITOS DE SEGURIDAD EN AZOTEAS
v-1-4.1 Obstrucciones en Techos (Azoteas)

Ninguna persona podrd instalar o mantener ningun cable,
cuerda, antena aérea o cualquier obstruccién en el tejado de un
Edificio, que posea una pendiente menor de 30 grados, a menos
que exista una altura de 2.00 mts. entre el nivel del techoyla
obstruccién.

V--4.2 Almacenaje en Techos (Azoteas)

Ninguna persona podrd colocar o mantener materiales u otros
objetos en azoteas o balcones, de manera que en casos de
incendio puedan abstruir el rdpido acceso de los bomberos o la
evacuacion de los habitantes durante-un siniestro.

V-1-4.3 luminacion y Sefiaies

Cualquier escape o corredor de escape, escalera de escaps,
etc. debera poseer luminacién en toda su extension y sefiales
que los hagan faciimente distinguibles y ubicables.

V-1-5 SENALIZACION EIDENTIFICACION

V-1-5.1 ldentificacidn de Salidas

Deberan existir sefales adecuadas con contrastes de colores
y debidamente iluminadas, en todas las salidas y escapes, en
teatros, cinemas, edificios de oficinas, etc.; estas sefiales
diterenciaran a las aberturas consideradas legalmente como
salidas, con las que no son, en caso de cinemas, teatros, etc.

V-1-5.2 Obligaclones de sefializacién en centros de
reunion

Todas las personas que posean o administren hoteles,
oficinas o fabricas, o locales de reunién publica, diferentes de
casas-habitacién o edificios de vivienda deberdn proveer salidas
de emergencias y sefales direccionales hacia esas salidas.

V-1-5.3. Carteles de Sefalizacién

Las salidas de emergencias deberdn ser indicadas por
poHales colocados encima de los marcos de las puertas, con la
palabra “SALIDA™. '

V-1-5.4 Sefiales Direccionales

“Deberan proveerse sefiales direccionales para indicar la
direccion de salida en todos aquelios escapes donde la salida o
sea claramente visible desde todas las panes del corredor que
preste servicio a dicha salida.

V-1-5.5 Primacia entre requisitos
En el caso de aplicarse mds de un requisito a una edificacién

o0 parte de ella, regira el requisito que reguiere mayores medios de

circulacidn y escape.
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«-5.6. Proscripeion de depésitos de materiales en
salidas
Ninguna persona podra atmacenar material combustible o ma-
terial de ninguna clase cercano a vias de salida de edificios o
localds donde existe concentracién de publico, sin satisfacer las
exigencias y condicicnes del Capitulo I, Titclo V.

V-I-5.7 Disposicién de extinguidores en las vias de es-
cape
Ningln punto en una edificacion que no esté equipada con un

sistema automaitico completo de esparcidores contra incendios,”

podrd estar distante mas de 45 mits., medidos a lo largo de la ruta
por seguirse, de una saiida de escape,

V-I-5.8 Esparcidores contra incendios

En una edificacién, equipada con un sisterna completo y
autornatico de esparcidores contra incendios, la distancia antes
mencicnada podrd ser aumentada a 50 mis.

V-I-6 PUERTAS DEESCAPE

V-1-6.1 Requisitos de Cerraduras

Las puertas de escape deberdn poder ser abiertas desde el
intericr sin necesidad del uso de laves o ningn accionamiente o
esfuerzo especial. Se pemitird, sin embargo, dnicamente en las
edificaciones de ocupancia industrial o semi industrial el usc de
llaves de seguridad en la cemajeria, condicionado a que las puertas
asf equipadas lleven visiblemente-colocado un ietrerc indicando
"ESTA PUERTA DEBERA PERMANECER SINLLAVE DURANTE LAS
HORAS DE TRABAJO”,

El' mecanismo para cerrar con llave debe ser de un tipo tal
que sea fdcilmente identificable cuando esté en la posicién de
cerrado.

No se permitird el usc de cerrojos empotrados a de sobreponer,
en las puertas de escape.

V-1-6.2 Ancho y Altura

Toda apertura de escape requerida deberd ser de tarmano
suficiente para pemitir la instalacion de una puenta con un ancho
nomenor de 80 cms. y con un alto no menor de 2.00 mis, Cuando
las puertas de escape estén instaladas, éstas deberan poder
abrirse hasta un minimo de 90° salvé que den a un corredor de
escape al que abriran en 180°. Al calcular el ancho de la via de
escape, segun los parratos anteriores, se usard el ancho neto
minirmno del umbral resutante con la pusra instalada y en la posicién
de abiera.

V-1-6.3 Identfficacion y Seguridad en las Puertas de Escape
Toda puerta de escape deberd ser marcada en tal forma que
sea facitmente identificable de adentro y de afuera de la edificacion.
Las puertas de escape vidriadas deberan usar vidrios de
seguridad o en su defecto estar protegidas por barras de empuje
o mallas protectoras firmemente aseguradas en cada cara de la
puerta.

V--7 CORREDORES Y GALERIAS DE ESCAPES

V-I-7.1 Dimensidén Minima

Todo corredor o galeria de escapa dabera tenér un anche
minimode 1.20 mts. Para usos educacionales, institucionales,
elc., se observard ademds los requisitos especiales para cada
caso.

V-I-7.2 Acceso a los Escapes

Donde se requiera mas de un escape, éstos seran dispuestos
enlalforma, que sea posible desplazarse en cualquier direccion,
desde cualquier punto en un corredor o galeria y llegar a uno de
los escapes.

V-I-7.3 Escaleras de Escape
Para el uso de escaleras de escape se aplicard las normas
establecidas en el Titufo ii.

CAPITULO
SEGURIDAD CONTRA FUEGO E INCENDIO

V-I-1 Zonas de Riesgo de Fuego.

V-II-2  Requisitos dentro de la Zona de Fuego N° 1.
V-B-3 Redquisitos dentro de la Zona de Fuego N° 2
V-II-4  Requisitos dentro de la Zona de Fuego N° 3
V-5
V-lI-6
V-7
V-II-8
V-9
V-II-10 Requisitos de Cierre para Absrluras Verticales.
V-I-11 Aberturas en muros o tabigues.

Requisitos dentro de la Zona de Fuego N° 4
Requisitos de Proteccién para estructuras,
Requisitos de Proteccion para pisos y techos.
Requisitos de Proteccion para paredes ytabigues.
Requisitos de Proteccion para acabados interiores.

V-lI-12 Puertas y ventanas resistentes al fuego.

V-1-13 Hogares, barbacoas, chimeneas, elc. - Materiales.
V-II-14 Aparatos productores de calor.

V-il-15 Sistemas de extincidn de incendics.

V-Il-1  Instalacion de esparcidores.

V-li-1 ZONAS DE RIESGO DE FUEGO

V-lI-1.1 Definicidn

Para los efectos de este Reglamento el integro del territorio
de cada jurisdiccion seré denominado “Distrito de Fuego" v estarg
constituido por "zonas de fuego categorizadas como Zona N° 1,
ZonaN°2, ZonaN® 3 y Zona N° 4,

Los Concejos Municipales Provinciales deberén clasificar
todas las dreas dentro de sus [Imites de jurisdiccidn en una o mas
de las zonas de fuego categorizadas en la forma antes
mencionada. Sino se designa de otra manera cualquier drea se
computard dentro de la categoria de zona de fuego N° 4.

CONCORDANCIAS

LEY ORGANICA DEL CUERPO GENERAL DE
BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL PERU

DECRETO LEGISLATI VO N° 324 de 25.01.85

Artieulo 17°- Son recursos y rentas del Cuerpo General de
Bomberos Voluntarios del Pera:

a) Los bienes que son de su propledad y las rentas que
ellos generen;

b) Los que otorga el Estado a través del Presupuesto
General de la Republica;

¢} Las subvenciones, donaciones o legados otorgados a
favor del Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Perd;

d} Ellmpuesto al consumo de energia eléctrica, cuyo monto
se deferminard de acuerdo a la siguiente escala: 0.5 % para
el consumo comercial y el 1 % para el consume industrial;

&) Elimporte de los derechas que por conceplto de asesoria
en la instalacion de servicios contraincendios v evacuacion,
cobre el Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Peri, de
acuerdo a las condiciones que fije el Regiamento. Las
Municipalidades Distritales deberdn, en fos casos de licencia
de construccidn de edificios superioras a los cinco pisos,
recabar necesariamente la conformidad det Cuerpo General de
Bomberos Voluntarios del Pery.
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REGLAMENTO DE LEY ORGANICA DEL CUERPO
GENERAL DE BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL PERU

DECRETC SUPREMO N° 005-DE- INDEC! DE 08.05.89.
TITULO IV

Articulo 65°- EI Cuerpo constituye un Fliego Presupuestal
Autdromo comprendido dentro del Sector Defensa. Ef titufar dal
Pliego es el Comandante G3eneral de Bomberos Yoluntarios del
Per.

Articulo 66°- Son recursos financieros y rentas del Cuer-
po:

a) Las asignacicnes del Tesoro Publico que se consignen
en el Presupuesto General de la Repubiica;

b) Losbienes mueblese inmuebles de su propiedad, as/
como ia renta que ellos generen;

¢) Las donaciones, subvenciones, legados en dinero;
bienes y materiales,

d) El impuesto al consumo de energia eléctrica, en los
porcentajes de 0.5 % para el Consumo Comercialy 1 % para el
Consumo Industrial;

e) Elimporte de los derechos gue perciban por asesoria
an las instalaciones de Servicios Confra Incendios y Evacuation.

Los montos seran sefalados por el Instituto Nacional de
Defensa Civil;

f) Elimporte porias visaciones de planos para Sistemas
Contra Incendios y Evacuacidn. El monto serd sefialado
anualmente por el institute Nacional de Defensa Civil;

q) Losbienes propios que genere el Cuerpo;

h) Losingresos que se generen por Conirato, Convenios
ylo Servicios relacionados con proteccion Contra Incendio,
Sistemnas de Alarma, Servicios Medicos, etc. y,

i} Elimporte de la pane proporcicnal y/o total de las muflas
que se establezcan por viclacion de la ley vigente en materia de
prevencidn y Lucha Contra {ncendio, en donde el Cuerpo Gen-
aral de Bomberos Volurtarios del Peru es la autoridad nacional
compelente.

Articulo 67°.- El Cuerpo se encuentra inafecto al pago de
todo impuesto, contribucion y tasa, inclusive del impuesio Gen-
eral a l2 Aenta y del Impuesto General a las Ventas.

Articulo 68°.- Los servicios de agua potable ¥ energla
eféctrica que preste el Estado y las Empresas del Estado en
todo el territorio de Ja Aepublica al Cuerpo, es a tituio gratuito.

Articufo 69°- El Cuerpo es una Entidad Perceplora de
Asignaciones Civicas deducibles del impuesto a la Renta, en

las condiciones de que goce el sector mas favorecido. El
Comando MNacional! directamente, o las jefaturas
Departamentales por delegacion, suscriben los Certificados
correspondieriles.

Articule 70° .- Los bianes del Cuerpo son inembargables.

Articulo 71°.- £/ Cuerpo goza de franquicia postal para el
despacho de ia correspondencia oficial de sus organismos.

Articulo 72°.- Los vehiculos del Cuerpo, que en
cumplimiento de sus funciones girculan en el territorio nacional,
estdn exonerados del pago de peaje.

Artfculo 73°.- El personal aciivo del Cuerpo que viaje en
fransporte publico de servicio urbano en todo el territoric de
ia Republica esta exanerade del pago de pasajes, Previa

~ presentacion de la credencial porlos Organismos competentes.

Articulo 74°.- Las adquisiciones de equipos, materiales,
vehiculos y demds bienes, para el cumplimiento de los fines
institucionales, asi como la construccidn de cuarteles y otras
instalaciones cperativas del Cuerpo, deben ser aprobados 0
coordinados por e Instituto Nacional do Defensa Civil, antes de
sU gjecucidn.

Articulo 75°.- La Alta Direccién del Cuerpo podrd suscribir
contratos o convenios con personas juridicas o naturales para
realizar tareas o brindar servicios tendientes a cumplir con los
fines institucionales. Las mismos serdn puestos en
conocimiento del Instituto Nacional de Defensa Civil dentro de
Los quince (15) dias siguientes a su vigencia.

V-lI-1.2 Edificios ubicados en mas de una Zona de Fuego

Un edificio o estructura que esté ubicado parcialmente enuna
zona de fuego v. parciaimente también en otra sera considerado
coma incluido totalmente en la zona de fuego de mayor exigencia.

V-1-1.3 Reglamentos de Zonificacion

El contenide de este capitule se aplica a riasgos de fuego
debiendo concordarse las zonas de fuego con los Reglamentos
de Zonificacién vigentes gue regulen el uso de la tierra y 108
matetiales o tipos de construccion.

v-l-1.4 EdificacionesTemporales

Edificaciones termporales ales como tribunas o estrados
temporales, cobertizos, toldos © coberturas similares, cercas
utilizados para la proteccion del ptblico en relacion a obra de
construceion civil, podrén ser construidos dentro de'as zonas de
riesgo de fuego mediante permiso especial de |a autoridad
competente, por un periado de tiempo limitado, debiendo ser
totalmente desmarttelade al expirar el periodo da tiempo estipulado
en el Permiso.

v-l-2 REQUISITOS DENTRO DELAZONADE FUEGON"1

v-I1-2.1 Edificaciones Permitidas :

Dentro de la zona de fuego N° 1 se permitira unicamente los
tipos de construccion que pueden clasificarse como "resistantes
al fuega”, los que son los siguientes:

. Construgcianes de muros portantes y concretos.

Construcciones aporticadas de concreto.

. Censtrucciones especiales do concreto, siempre que se
clasifiquen dentro del "lipe resistente alfuege”.

. Construcciones con elementos de agerc, siempre que se
clasifiquen dentre del “tipo resistente al fuego”.

Para clasificarse dentra deltipo de clasificacion “resistente al
fuego”, la estructura, muros resistentes y muros perimetrales de
clerre de la edificacion deberan tener una resistencia al fuego
minima de 4 horas, y la tabiqueria interior no portante y techos una
resistencia al fuego minima de 2 horas. Estas resistencias al
fuego se obtienan de las tablas en los Articulos V-II-8.1, V-II-7. 1y
V-1I-8.1.

v-11-2.2 Ampliacién o Reforma

Dentra de la Zona de Fuego N°1, no se permitird la ampliacion o,
reforma de construcciones de otro tipo que los indicados arriba,
salvo gue la autoridad pertinente certifique que dicha arnpliacion o
reforma no constituyen un aumento en el fiesgo de fuego existente
por causa de la construccion original.

v-1l-3 REQUISITOS DENTRO DELA ZONADEF UEGO N°2

v.lI-3.1Editicaciones Permitidas
Dentro de la Zoha de Fuage N° 2 se permitird Unicamente fos

tipos de construccion que pueden clasificarse como "resistentes

o sem: resistentes al fuege”, ios que son los siguientes:
Construcciones de muros porantes y concreto.

- Construcciones aporticadas de concreto.

Construcciones especiales de concrelo.

. Construcciones con elemenios de acero siempre que se
clasifiquen dentro del tipo semiresistente at fuego. Para
clasificarse dentro del tipo o clasificacion.

Para clasificarse dentro del tipo o ciasificacion “semiresistente
al fuego”, la estructura, Murcs resistentes y muros perimetrales
de cierre de la edificacion deberan tener una resistencia al fuego
minima de 2 horas, y la tabiqueria interior no portante y techos una
resistencia al fuego minima de 1 hora. Estas resistencias al fuego
se obtienen de las tablas en los Aticulos V-I1-6.1, V-11-7.1 VASIS
8.1.
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V-li-4 REQUISITOS DENTRO DELA ZONA DEFUEGO N°3

V-li-4.1 Edificaciones Permitidas

Dernitro de la Zona de Fuego N° 3 se permitira Unicamente los tipos

de construccidn que pueden clasificarse como “resistente, o

semi resistente al fuego”, “incombustible con proteccion” o

“cembustible de construccion pesada”, los que son los siguientes:

- Construcciones de muros portantes y concreto.

- Construcciones aporticadas de conereto.

- Construcciones especiales de concrelo.

- Construcciones con elementos de acero siempre que se
clasifiguen dentro del fipo incombustible con prateccion.

- Censtrucciones con elementos de madera siempre que se
clasifiquen dentro del tipo combustible de construccion
pesada.

Para clasificarse dentro del tipo de clasificacién “incombustible
con proteccién”, los muros perimetrales de cierre de la edificacion
deberan tener una resistencia al fuego minima de 2 horas, y la
estructura, muros resistentes, techos y tabigqueria interior, una
resistencia al fuego minima de 1 hora. Estas resistencias al
fuege se obtienen de las Tablas de los Articulos V-11-6.1, V-1I-7.1
yV-1-8.1.

Para clasificarse dentro del tipo o clasificacion “combustible
de construccién pesada®, se deberd cumgplir con los mismos
requisitos que para “incombustible con proteccién®, pero
permitiéndose al uso de madera gruesa segtin el Articulo VI1-7.3.

V-il-4.2 Ampliacién o Reforma

Dentro de la Zona de Fuego N° 3, no se permitird la ampliacion
o reforma de construcciones de otro tipo que los indicados en el
Art. 4.1, salvo que Ja autoridad pertinente certifique gue dicha
ampliacion a reforma na constituyen un aumentao en el riesgo de
tuego existente por causa de la construccion original,

V-il-6 REQUISITOS DENTRODE LAZONADEFUEGON®4
V-Ii-5,1Edificaciones Permitidas

Dentro de la Zona de Fuego N° 4 se permitirdn todos ios tipos
de construccion establecidos en este reglamento seguin se
tipifican en el Capftulo | del Titulo VII.

V-ll-5.2 Ampliacion o Reforrna

Dentro de la Zona de Fuego N° 4 se permitirdn ampliaciones o
reformas a construcciones de todos los tipos establecidos en
este reglamento,

V-1l -6 REQUISITOS DE PROTECCION PARA LA ESTRUCTURA

V-lI-6.1Requisites para clasificar la Estructura por su
Resistencia al Fuege

La estructura de los lipos de construccidn que se identifican
en el Capitulo | det Titulo VIl como:

- Construcciones de muros portantes y concreto.

- Construcciones aporticadas de concreto.

- Construcciones especiales de concreto, y

- Constructiones con elementos de acero, para obtener la
resistancia al fuego requerida por cada clasificacién deberan
cumplir con los recubrirnientos de proteccién minima para
sus componentes de acero segln lo que se detalla en la tabla
siguiente:

TABLAS DE RECUBRIMIENTOS MINIMOS DE PROTECCION
AL FUEGO ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AECUBRIMIENTO MINIMO POR
MATERIAL AISLANTE (en pulgadas)
ELEMENTOS MATERIAL CATEGCRIAS
ESTRUCTURALES AISLANTE RESIST. SEMI | INCOMBLST.
PROTEGIDOS AL AESIST. CON
FUEGQ | ALFUEGO |PROTECCION
{6 Hrs.} [2Hrs.) {THrs)}
ARMADURAENVIGAS Y CONCRETO
COLUMNAS DE ESTRUCTURAL 112 1172 112
CONCRETO ARMADO,
ARMADURAENVIGUETAS | CONCRETO
DE CONCRETO ESTAUCTURAL 1 1/4 1 34
ARMADURAS Y AMARRES | CONCRETD
ENLOSAS DEPISQS Y ESTRUCTURAL 1 34 3
TECHOS
COLUMNAS DE ACERDY
TODOSLOS ELEMENTOS
DETWERALES CONCRETO
PRINCIPALES ESTRUCTURAL 2 12 112 1
ELEMENTOSDE6x 6 CONCRETO
ESTRUCTURAL 2 1 1
ELEMENTOSDE 6x8 CONCRETO
ESTRUCTURAL 1R 1 1
ELEMENTOSDE 12x 12 CONCRETO
ESTRUCTURAL 2 1 3
VIGASDE ACERO
TENDONES ENVIGAS PRE | CONCRETO
O POST ESFORZADAS ESTRUCTURAL 4+ 2172 + 132
TENDONES EN PLACAS
PREOPDST CONCRETQ
ESFORZADAS ESTRUCTURAL 112 1
ESTE ESPESOR SE PROTEGERA CONTRA DESCASCARAMIENTO
CON ESTRIBOS CON ESPACIAMIENTC NO MAYOR AL PERALTE
DEL ELEMENTD, DEBIENDQ ESTQS ESTARIBOS TENER UN RE-
CUBRIMIENTO NETO DE 1 PULGADA

La estructura de las construcciones con elementos de madera
del “tipo combustible de construccidn pesada” se reputara que
tiene una duracién bajo la accién del fuego de una hora.

V-I-6.2 Estructuras no clasificadas por su resistencia al
fuego

Se considerar que los siguientes tipos de construccion no
poseen resistencia al fuego significativa:

- Construcciones con elementos de madera de la clasificacion
combustible de construccion ordinaria.

- Construcciones con elementos de acero, de la clasificacion
sin proteccion.

- Las construcciones de adobe o suelo estabilizado con
paramentos y techos ligeros.

REQUISITOS DE PROTECCION PARALOS PISOS Y
TECHOS

V-i-7

V-I-7.1 Requisitos para clasificar los pisos o techos per
su resistencia al fuego

Lospisos o techos de los tipos do construccion que se
identifican en el Capitulo [ del Titulo VIl como:

- Construcciones de muros portantes y concreto.
- Construcciones aporticadas de concreto.
- Construcciones especiales de congreto, y

- Construcciones con elementos de acero, para tener la re-
sistencia al fuego requerida por cada clasificacion, deberan tener
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los espesores minimos sequn lo que aparece en la tabla a

PAREDES Y TABIQUES

TABLA DE ESPESORES MINIMOS PARA PROTECCION AL FUEGD

Materiales de
PAREDES O
TABIQUES

CONTRUC-
CICN

PULGADAS
CATEGORIA

ESPESOR MINIMO TOTAL EN

RESIST.
A
FUEGO
{4 Hre.)

SEMI
RESIST.
ALFUEGO
{2 Hrs}

INCOMBUST.
CON
PROTECCION
(4 Hrs.)

CONCRETO ARMADO

LADRILLOS DE ARCILLA
GOGCIDACALCAREQS O
DE

BLOQUES HUECOS DE
CONCRETO

LAGRILLOS HUECOS DE
ARCILLA COCIDA, NO
POATANTES

SLOQUED

TABIQUE SOLIDD DE
MORTERO O YESO

PAMALES DE YESO PREN-
SAD0

TELAR CON ARMAZON
INTERNO INCOMBUSTI-
BE

SOLIDG SIN EN-
LUCIR

61/2

LADRILLCS 30- a
LIDOS SINENLL-
CiR

ESPESOR MINI- a
MO DE CASCA-
RCN 2 1/4 §IN
ENLUCIH

ESPESCH MINI- 12
MO DE CASCA-
RON 1 3/4 BIN
ENLUCIA

ESPESOR MINI-
MO DE CASCA-
ADN 1 3/8 BIN
ENLUGCIR

DDS CELDAS
MINIMO DEN-
TRODELESPE-
SOR DE LA
PAREC, ENLUCI-
DO EN AMBAS
CARAS

TARES CELDAS 12
MINIMO DEN-
TRCDELESPE-
S50RrR DE LA
PARED, ENLUCI-
DO EN AMBAS
CARAS

ENLUCIDO G BIN §
ENLUCIR

ARMAZCN IN-
TERNQ INCOM-
BUSTRIBLE

ENLUCIDO DE
YESOAPLICADO
CONTRAMALLA
INCCMBUSTI-
BLE 3/4" EN
CADA LADO
PARA 1 HORAY
i* EN CADA

4 1/2

4 1/2

312

continuacién:.
TABLA DE ESPESORES MINIMOS PARA PROTECCION AL FUEGO
PISOS, TECHOS ¥ CIELO RASO
CONSTRUCCION DE | CONTRUG- | ESPESOR MINIMO TOTAL En
PISCS O TECHOS CION DE PULGADAS
CIELO RASO CATEGORIA
RESIST. SEMI INCOMBUST.
AL RESIST. CON
FUEGC | ALFUEGQ | PROTECCION
(4 Hrs.) {2 Hrs)) {1 Hrs)
LOSADE CONCRETO SE- | NINGUNO 4z 312
GLUN ART. V-11-6.1
LOSADECONCRETG | ENLUCIDO DE
SEGUN ART. V--5.1 YESO O MOR-
TERO CONTRA
EL FONDO DEL
TEGHO 4 3
ALIGERADO DE VIGUE- | ENLUCIDO DE &' DE
TAS DE GOMCRETO ES- | YESC O MOR- LADRILLO
TRUCTURAL Y LADRILLO | TERC CONTRA Y 2' DE
HUECO DE TECHOS SE- | EL FONDO DEL LOSA
GUN ART. V-[6.1 TECHD
DEN NINGUNOD 51/2
{4* DE
LACRILLD
1 12" DE
LOSA)
VIGUETAS DE GONCRE- |CIELD RASO 2
™ SUSPENDIDO](sélo losa} { {sblo fosa)
DE VERMICURI-
TA DE 1" DE
ESPESCOR MINI-
MO COLGADD
&' DEBAJO DE
LASVIGLETAS
VIGUETAS DE AGERO |GIELO HRASO 21/4 2
CON LOSA DE CONCRE- { ENLUCIDO EN {sblo iosa) | (s6lo losa)
™ MALLA INCOM- COMBUS-
BUSTIBLE ASE- TIBLE
GURADA GON- CUNS-
TRAEL FONDO TRUCCICN
DE LAS VIGUE- PESADA
TAS DE ESPE-
SDR MINIMO
518" Y MORTERO
12
VIGUETAS DE MADERA |GIELO RASC
CONPISODOBLEDEMA- | ENLUCIDO EN
DERA MALLA INCOM- 2
BUSTIBLE ASE- (ENTABLADC DOBLE
GURADA CON- DE MADERA GON
TRA EL FONDOD TABLAS DE 1" NOMINAL
DE LAS VIGUE- EN CADACAPAY
TAS DE ESPE- PAPEL AISLANTE DE
S0OR MINIMO ASBESTO DE 14
34"y MORTERD LIBRAS MINIMO ENTRE
13 LAS CAPAS)
v4l.8 REQUISITOS DE PROTECCION PARA PAREDES Y

TABIQUES

V-1-8.1 Requisitos para clasificar las paredes o tabigues
pot su resistencia al fuego

Las paredes o 1abiques de los tipos de construccion gue se
identifican en el Capitulo | del Titulo VIl como:

- Construcciones de muros portantes y concreto.
- Construcciones aporiicadas de concreto.
- Construcciones especiales de concreto, ¥

- Construcciones con elementos de acero; para tener la
resistencia al fuego requerida por cada clasificacion deberdn
tener los espescres minimos segun lo que aparece en latabla a
continuacidn:

LADO PARA 2
HORAS

ENLUCIDO DE 5
YESO APLICADO
CONTRAMALLA
INGOMBUSTS-
BLE, 3/4" EN
CADALADO

TELAR CON PIE DERE-
CHOS DE MADERA, CON
TIRG BLCQUEADC

VI-I-9 REQUISITOS DE PROTECCION PARA LOS
ACABADOS INTERIORES

Vi-il-8.1 Alcance

Se entendera por acabados interiores las supeficies interiores
expuestas de los edificios donde la superficie es una pare inte-
gral del edificio o permanentemente asegurado al mismo. Para
los efectos de este Articulo, no se consideran coma acabados
interiores la pintura, empapelado, alfombrados, corlinas y similares
ni mabiliarios en general.
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V-[1-9.2 Clasiticacién

Los materiales para acabados interiores se clasificaran en
relacion a sus caracteristicas de propagacion de llamas en las
tres categorias siguientes:

CLASIFICACION DEL MATERIAL SEGUN SU
CARACTERISTICA DE PROPAGACION DE LLAMA

INDICE DE
PROPAGACION_
DE LLAMA

CATEGORIA

| 00 a?25
il 26a75
Ui 76 a 225

V-I-9.3 Indice de propagacion de llama

Los indices de propagacién de llama antes mencionados se
obtendran donde el asbesta obtiene un indice de Oy el doble rojo
un indice de 100 mediante |a denominada prueba del tunel,
pudiéndose aceptar otros procedimientos de pruebas
reconocidas gue den resultados comparables a los de la "Prueba
del tine!" antes citada.

V-lI-8.4 Caracteristicas de combustion

- La densidad del humo no serd mayor que la obtenida de la
combustion de madera natural bajo condiciones similares ylos
productos de combustion no serdn mas i6xicos que los
productos por fa combustion de madera bajo condiciones
similares,

V-I-9.5 Medios de escape verticales cerrados.
Requisitos para e! uso de acabados interiores

Los acabados interiores serdn de la categoria |,

Escaleras y corredores de escape requeridos en este
reglamento.

Los acabados interiores serdn cuando menos de la categoria
Il

Edificaciones de ocupancia institucional,

Los acabados interiores de la totalidad de ia edificacian,
cuando estd ésta dedicada a una ocupancia institucional, serdn
cuando menos de la calegoria Il, salvo que la editicacién esté
equipada con esparcidoras automdtices.

Edificaciones de mds de ocho pisos o 24 mis.de altura.

Los acabados interiores de edificaciones de mas de ocho
Disos 0 24 metros de altura, serdn cuando menos de la categoria
ll, excepto que en habitaciones o espacioes con un area menor
te 150 m?, los acabados interiores podrdn serde la categoria lll,
Inciso V-11-9.2. '

‘Otras Edificaciones.

Los acabados interiores para edificaciones no contempladas
en los parrafos anteriores, serdn cuando menos de la categoria
il Incise V-11-9.2, salvo autorizacién expresa Y por escrito en
torma oficial de la autoridad competente.

V-Il-9.6 Colocacién de los acabados interiores

Los acabados interiores deberan ser colocados directamente
contra una base de material incombustible, o de matarial de la
categoria |, Inciso V-11-8.2,

Los indices de Propagacion de liama estipulados se aplicaran
tantoa la cara expuesta cuanto a la cara posteriar de los materiales
de acabados interiores, salvo que estén aplicados directarnente
contra una base incombustible, en cuyo caso no serd necesario
aplicarlos a la cara posterior.

V-II-10 REQUISITOS DE CIERRE PARA ABERTURAS
VERTICALES

V-II-10.1 Requisitos de cierre

Las aberturas verticates deberdn, necesariamente, estar
provistas de cierre perimetral completo, con una resistencia al
fuego minima de 2 horas, para las construcciones clasificadas
come del tipo resistente al fuego y semi-resistente al fuego, y de
1hora para |as construcciones de otras clasificaciones,

V-II-10.2 Muros y tabiques de cierre

Muros y tabiques que encierren elevadores o escaleras
mecanicas, cumplirdn ademas de los requisitos de resistencia al
fuego del parrafo anterior, los requisitos para muros y tabiques
gue se especifican para los tipos de construccidn en el Titulo VI,
Los ductos de ascensor que se prolonguen mas de dos pisos,
deberan ser equipados con ventilacién adecuada aly a través
del techo principal de |a edificacién.

V-II-10.3 Edificaciones de uso Industrial

En edificaciones de uso industrial, donde dichas edificaciones
estdn equipadas con sisteras de extinguidores de incendio en la
totalidad de su drea, no serd obligatorio el requisito de cierre para
aberturas verticales, siempre que alrededor dela abertura en
cada piso e provea una cortina de tiro. Esta cortina de tiro
cubrird ef perimetro de la abentura no cerrada y se extenders de!
techo hacia abajo 30 ¢m. en todos los lades. Esparcidores
automaticos se proveerdn alrededor de la abertura y dentro de
los 80 crn. de la cortina de tiro. La distancia entre esparcidores no
escedsrd 1.80 m. entre gjes.

V-l-10.4 Otras aberturas verticales

Aberturas verticales, otras que las mencionadas en los
parrafos anteriores, tales como ductos y ventilacion, de basura,
de acceso, 0 de otros usos, deberan tener muros de cierre
perimetrales que cumplan los requisitos de este capitulo y los
estipulados para el tipo de constuccién correspondienta en el
Titulo VI,

Los ductos de basura, de ropa o similares deberan terminar
en cuartos separados del resto de fa edificacién, por muros de
separacion de ccupancia con una resistencla det fuego minima
de 1 hora. Las aberturas a dichos ductos no podran ser ubicadas
en corredores o escaleras de escape requeridas.

‘......O......................................0..‘




V1-10.5 Ductos de aire

Ductos de aire gue pasen a iravés de un piso deberan ser
encerrados en una caja en forma similar y de acuerdo a los
requisitos estipulados en el Articulo 10.4,

V-I-10.6 Escaleras y corredores de escape

Las escaleras y corredores de escape deberan ser
protegidos por mures de cierre, con una resistencia al fuego
minima de dos horas y los que no deberdn tener aberturas otras
que las puertas de escape Y aberturas a dreas extericres no
construidas. Los muros de cierre deberdn incluis y proieger
también los descansos y partes de 0s pisos que conagtan tramos
de las escaleras y también deberan incluir un corredor en &l
primer piso que lleve desde la escalera hasta el exterior de 2
edificacion. Una escalera con cierre de protaccion na serd
continua a un nivel inferior al primer pise, a no ser gue esté
equipada con una barrera aprobada en el primer piso gue
imposibilite a las personas que evacuan el edificio de continuar
bajando accidentalmente al sotano. El espacic bajo escaleras
protegidas no podra ser empleado para uso alguna.

V-1-10.7 Escaleras y corredores de escape & prueba de
huma

En edificaciones mayares de cuatro pisos se requeriran dos
escaleras, una de las cuales debera tener muros de cierre a
prueba de humo. Las escaleras y corredores de escape a prueba
da humo deberan curnpiir ios requisitos del articulo V--10.6y
ademas debera ser continua del primera al ¢ltimo piso, concierre
continuo ¥ con acceso tnicamente a través de un vestibulo que
separe en forma continua fa caja de la escalera del resto de la
edificacién, de tal forma que los escapes antes de desembocar
enla caja de la escalera pasen forzosamente por el vestibulo, el
que debera tener cuando menos, un muro abierlo en un 50% al
exterior. Las puertas de acceso al vestibuloy ala escalera deberan
ser puertas de tuego de cietre automatico y con resistencia al
fuego minima de una hora. El cierre del vestibulo cumplird los
mismos requisitos del Articulo V-I4-10.6.

ABERTURAS EN MUROS O TABIQUES
CLASIFICADOS RESISTENTES ALFUEGO

V-lI-11

Las aberturas para puenas o ventanas en muros o tabiques
clasificados resistentes al fuego, deberén regirse por las
estipulaciones de este capitulo. Al usarse la designacion murces
resistentes al fuego, se tendra por comprendidos €n ella también
a los tabigues resistentes al fuego.

V-1-11.1 Muros resistentes al fuego con separacién
horizontal de 1.50 mts.

En estos muros no e agmitirdn aberturas de clase alguna.

V-i-11.2 Muros resistentes al fuego con separacién
horizontal mayor de 1.50 mis, y menor de 3.00 m.

La suma de aberturas de estos muras no podré exceder el
30% del drea de la superficie de los muros, y estas aberturas
serdn protegidas por puertas y ventanas resistentos al fuege

con una resistencia mirmma al fuego de 3/4 partes de la def muro
resistenie alfuego; y ninguna abertura individual podra ser mayor
al10% del rea de la superficie del muro.

V-1I-11.3 Muros resistentes al fuego con separacion
horizontal mayor de 3.00 m. y menor de 10.00 m.

La suma de aberturas en estos muros no padra exceder del
50% del drea de la superficie de los muros y estas aberturas
serdn protegidas por puertas y ventanas de construccion nor-
mal.

v-l-11.4 Muros resistentes ai fuego con separacién hori
zontal mayor de 10 m.

Estos muros no tendran limitacién en fa proporeion de
abarturas que puedantener.

v-li-11.5 Edificaciones para ocupancias que impliquen
riesgos de fuego

Las normas indicadas en los parrafos superiores se aplican
a ocupancias usuales que no implican mayor riesgo de fuego.
Para otras ocupancias lales como usos industriales, de almacenaje
de materiales inflamables, estacionamiento de vehiculos o con
combustibles, etc., se reducird la proporcion de aberturas
permisibles y se protageran éstas con puertas y ventanas
resistentes al fuego segun especifique la nomma perinente de
cada ocupancia en particular.

V-I-12 PUERTAS Y VENTANAS RESISTENTES AL FUEGO

Donde sea necesario de acuerdo a este regiamento proteger
las aberturas en muros o tabigues clasificados resistentes al
fuego, con puertas © ventanas igualmente resistentes al fuego,
&stas deberan cefirse a lo estipulado en esta seccion.

V-I-12.1 Resistencia al fuego de puertas y ventanas
resistentes al fuego

Las puertas y ventanas resistentes al fuego deberantener
cuande menos una resistencia al fuego equivalente a 3/4 de ia
resistencia al fuego requerida para el muro en cuyas aberuras
se haya requerido puertas y ventanas resistentes al fuego.

Vv1-12.2 Puertas resistentes al fuego

Se aceplaran puertas resisteries al fuego de los siguientes
tipos de construccion:

Pueras de planchas de metal construidas de planchas de
metal de un grosor no menor al N° 26 aseguradas a in marco
de acero dejando un espacio entre paneles no menor de una
pulgada, espacio que debera ser rellenado en su integridad
con asbesto,
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Puertas de paneles de madera con marcos no menores de 2
pulgadas de espesor con planchas no menores de pulgadas
de 3/4 pulgadas de espesor revestidas integramente de
metal na menor aj nimero 26 por ambas caras y todo el
cortomo ajustado y debidamente asegurado a la madera.

- Puertas similares a las antericres pero recubiertas con
planchas de asbesto de 1/4 de pulgada en lugar de metal %
con todos los bordes protegidos por plancha de metal con
espesor minimo N° 26.

- En la construccidn de puertas resistentes al fuege no se
usard soldadura que no sea directamente de acero. Las
planchas de metal se asegurardn con claves otornilios a la
madera y con pernos, remaches o soldadura de acero al
armazon de acero.

Ne se admitirdn aberturas vidriales en puertas de fuego que
deban tener una resistencia al fuego mayor en una hora.

- Las puertas de fuego deberdn encajar en forma ajustada a
sus respeclivos marcos los que deberdn tener igual
resistencia al tuego constituyendo una barrera efectiva con-
tra ef tuego y el hurmo. La luz baje la puerta no excederd a
/4 de pulgada.

V-lI-12.3 Ventanas resistentes al fuego

Donde se requieren ventanas resistentes al fuego con una
resistencia al fuego mayor a una hora, las ventanas deberan
cumpiir con todos los requisitos estipulados en el Ariculo 12.2
para las puertas rasistentes al fuago.

Donde se requieren ventanas resistentes al fuego, con una
resistencia al fuego menor a una hora, pero mayor a tres cuarlos
de hora, éstas deberan cumplir con lo siguiente:

Las ventanas deberan tener marcos y hojas compuestas de
elementos de acero sdlidos, huecos o de fierro fabricados a
presion, por engrampe, remachados; 0 soldados con scldadura
de acero, no permitiéndose el uso de soldaduras de bronce,
plomo o aleaciones de baja temperatura. Elvidriado no podré ser
menor de 1/4 de pulgada de espesor y deberd ser reforzado con
malla de alambra N° 24 o de mayor grosor embebido en el vidrio
con aberiuras no mayores de una pulgada cuadrada, Vidrio que
no cumpla con estos requisitos podrd ser usado siempre que se
haya comprobado su resistencia al fuego mediante las pruebas
correspondientes. Elvidrio deberd estar asegurado con juntillos
de acero. La dimensién méxima de cada vidrio aisladamente no
podra exceder 4,500 cm?, o sea 67 cm., x 67 cm. y el Area total
vidriada no podra exceder de 8 m? con ninguna dimensién mayor
de 3.60m.

V-iI-13 HOGARES, BARBACOAS, CHIMENEAS, CONDUCTOS
DEFUEGO Y APARATOS PRODUCTORES DE CALOR

V-II-13.1 Hogares, barbacoas, etc. Generalidades

Los hogares, barbacoas, recdmaras de humo y chimeneas
de hogares serdn de mamposteria sdlida o concreto armado
conformando los requisitos minimos especificados en este
capitulo, Cuande se mencionen hogares se entenderdn también
barbacoas y artefactes similares.

V-1I-13.2 Paredes de los hogares

Las paredes de los hogares no tendran espesor menar de 20
cm. Las paredes de las cajas de fuego no tendrén espesor manor
gue 25 cm., exceplo que al estar recubiertas con ladrillo refractario,
esle espesor podra reducirse a 20 cm.

La caja de fuego tendrd una profundidad minima de 50 cm.
V-iI-13.3 Campanas de extraccion

Campanas de extraccién que se usen como parte de un
hogar o barbacoa tendran un espesor no menor al N°18 y serdn
de cobre, acerc galvanizado u otro metal fetrose de equivalente
resistencia a la corrosién con todas las uniones y conexiones a
prueba de fuego y humo. Las campanas tendrdn un dngulo de
45 grados o mas del horizontal y se extenderdn cuando menos
15 cm. mas alld de los Iimites horizontales de la caja de fuego.
Las campanas metdlicas tendran una separacidn minima de 45
cm. de cualquier material combustible,

V-1I-13.4 Recdmara de fuego

Las paredes frontales y laterales de la recamara de fuego
no tendrén espesor menor de 20 cm. y los posteriores no menor
de15cm.

V-ll-13.5 Chimenea del hogar

Las paredes de la chimenea del hogar sin revestimiento del
conducto tendran cuando menos 20 cm. de espesor. Dichas
paredes con revestimiento del conducto tendrdn un espesor no
menorde 10 cm.

V-lI-13.6 Dintel

La mamposteria encima de la aberiura del hogar estara
soportada por un dintel resistente al fuego.

V-{I-13.7 Base del hogar

Toda base de hogar estara provista de una losa de con-
creto, piedra, ladrillo y otro material aprobado y se extenderd
cuande menos 50 cm. horizontalmente alrededor del hogar.

Esta losa tendrd un espesor no menor a 10 emn. y estard
apoyada por estructura no combustible.

V-II-13.8 Separacion de Materiales combustibles

No se permitird calocar materiales combustibles dentro de
log 10 crn. del hogar, cémara de hume, o chimeneas ni de los 20
cm. de la abertura det hogar.

V-11-13.9 Area neta del conducto y garganta

El 4rea neta del conducto y de la garganta entre la caja de
fuegeo y la recédmara de humo, no debera ser menor que la
estipulada para los conductos de fuego en la tabla pertinente.

V-1I-13.10 Cimentacion y apoyo del hogar

Los hogares estardn apoyados en una cimeniacidn o
estructura adecuada.
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V-1-132.11 Chimeneas y conductos de fuego

Toda chimenea sera construida e instalada de acuerdo con
los requisitos especificados en esta seccion.

V-1i-13.12 Tiro

Toda chimenea deberd producir el retiro suficiente en el lugar
del arefacto no menor gue el tiro requerido para la segura
operacion del artefacto al cual estd conectada.

V-iI-13.13 Requisito estructural

Las chimeneas serdn disefadas, ancladas, apoyadas y
refarzadas de acuerdo a las normas de disefio estructural
contenidas en este Aeglamento Naciona!.

v-l-13.14 Muros para chimeneas de mampostetia o con-
creto

Las chimeneas de mamposteria o concreto deberdn tener
muros que cumplan con los siguientes requisitos para asegurar
proteccion del fuego:

. Los muros de las chimeneas para arefactos residenciales
tendran espesor no meror de 10 cm. y deberan llevar
racubrimiento interior.

. Los muros de las chimeneas para artefactos de bajo calor,
tendran un espesor minimo de 20 cm. y deberdn llevar
recubrimiento interior,

- Los muros de chimeneas para artefactos de calor medio
tendran un espesor minimo de 2¢ cm. y ademas tendran
recubrimiento interior de 10 cm. de ladrilio refractario.

- Los muros de chimeneas para artefactos de atto calor tendran
doble pared, cada una de 20 cm. de eSpesor Con Un espacio
libre de 5 ¢m. entre paredes. La parie interior de las paredes
interioras, serd de Jadrillo refractario con espesor no mencr
de 1Gcm.

- Los muros de chimeneas pata incineradores instalados en
edificios de varios pisos {incineradores del tipo departamento)
en los que se use el ducto de la chimenea Como ducto de
basura y donde el drea horizontal de rejilla de la cdmara dela
combustion no exceda 0.81 mts. cuadrados, tendrén paredes
con espesor no menor de 10 cm. y con recubrimiento
refractario interior. Siel area dela rejilla det incinerador excede
de 0.81 mts. cuadrados las paredes seran cuando menos de
10 ¢m. de espesor y deberan ademas llevar recubrimiento
interior de ladrilto refractario de 10 cm. de espesor, excepto
que 10 mis. encima de la camara de combustion fas paredes
podran ser de |adrillo corriente de 20 cm. sin recubrimientc
adicicnal.

- Los muros de chimeneas para incineradores comerciales y
de tipo Industrial de tamafic no mayor al requerido para recipir
250 |bs. de basura por hora y teniendo un drea de rejitla que
no exceda 0.81 mis. cuadrados, tendrdn muro de espesor nc
menor de 10 cm. can recubrimiento interior de ladrillo
refractario no menor de 10 cm. Sila capacidad de basura o
drea de rejilla antes mencionada, son excedidas, las paredes
tendran un espesor no menor de 20 cm. con recubrimiento
interior de ladrillo refractaric con espesor no menor de 10 cm.

V-1I-13.15 Recubrimignto Interior

El recubrimiento interior no sera menar de 3/4 de pulgada de
arcilla refractaria. El recubrimiento de arcifla refractaria sera
calocado antes de la construccion de la chimenea conforme se
va progresando.

Enforma attemna a la arcilla refractoria, se podra usar ladrillo
refractario con espesor mfnime de 5 cm.

V-11-13.16 Altura

Toda chimenea deberé extenderse cuando menos 60 cm.
encima de la parte del techo por fa qua pasay cuando menos 80
cm. encima del punto mas alto de la edificacion dentro de lostres
metros de radio horizontal de la chimenea. Para alturas mayores
de 600 mis. sobre el nivel del mar la autaridad competente debera
determinar fa altura minima de la chimenea.

V-11-13.17 Terminacién

Todas tas chimeneas de incineradores deberdn terminar en
una barrera contra chispas y carbones encendidos de
construccion pesada y con reticulado no mayor de 3/ 4 de puigada.

V-II-13.18 Registros

Se proveeran registros para limpieza en la base de toda
chimenea de mampostaria.,

V-II-13.19 Separacion de Materiales Combustibles

No se permitird colocar materiales combustibles dentro de los
10 cm. de tas paredes de mamposteria de las chimeneas o
camaras de huma.

V-lI-13.20 Area

Ningun ducto de chimenea podra tener un drea menorque el
ducto de conexién del atefacto al cual sirve, ni pedra ser menor
que lo estipulado en la tabla siguiente, salvo que métodos de
ingenieria aprobados por la autoridad competente, hayan sido
utilizados para disefar el sistema. Las dreas indicadas en la
tabla son validas hasta alturas de 60O metros sobre el nivel del
mar.

Para alturas superioras deberd consultarse a la autoridad
competente para definir el drea minima del ducto de chimenea.
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TABLA DE AREAS MINIMAS DEL DUCTO

TIPO DE CHIMENEA DE AREA DE SECCION
MAMPOSTERIA MINIMA
REDONDA [CUADRADG| AEVESTIDA
0 RECTAN-| LADRILLO
GULAR |REFRACTARIC
O SIN
REVESTIR
cm? cm? cm®
RESIDENCIAL 325 325 550
1/12 DE LA|1/10 DE LA| 1/8 DE LA
HOGAR ABERTURA|ABEATURA| ABERTURA
Y MINIMO | Y MINIMO | ¥ MINIMO
325 420 650
CALOR BAJO 3gs 370 880
INCINERADORES
TIPO DEPARTAMENTO
{ ABERTURA 1270
2 A 6 ABERTURAS 2100
7 A 14 ABERTURAS 3060 NG SE
15 0 MAS AB RAS | 3006 MAS
ERTU 005 e, POR APLICA
CADA ABERTURA
ADICIONAL.

V-11-13.21 Chimeneas de Otro Tipo

Chimeneas otras, que de rmamposteria o concreto, podran
ser usadas dnicamente cuando dichas chimeneas sean
fabricadas en talleres competentes donde su funcionamiento
satistactorio sea debidarmente comprobado a satisfaccion de la
autoridad compatente, y cuando su instalacién en la obra, sea
efectuada en estricto cumplimiento con las especificaciones
cornprobadas del fabricante.

V-lI-14 APARATOS PRODUCTORES DE CALOR

Chimeneas otras, que de mampaosteria o concreto deberan
ser aisladas de toda fabrica por muros continuos resistentes al
fuego con una resistencia minima de dos horas y no se admitirdn
materiales combustibies dentro del perimetre de dichos muros
aislantes.

v

V-il-14.1 Generalidades

Aparatos preductores de calor, otros que, artefactos
aprobados para uso en instalaciones interiores de edificaciones
que funcionan a base de gas, petréleo o aceite combustible,
electricidad, o combustibles sdlidos, requeriran aprobacion es-
pecial para su instalacidn y su uso en editicaciones. En fa
instalacién de los artefactos aprobados antes mencionados se
tomaran las precaucicnes convenientes para evitar el riesgo o
danos que pueda producir a terceros el mal funcionamiento de
dichas aparatos o de sus sistemas complementarios y de abasteci-
miente de combustible.

V-i-14.2 Calderos

Los calderos deberdn ser encerrados por paredes con
resistencia al fuego no menor de 4 horas y con pisos y techos
con resistancia al fuego no menor de 3 horas, Las entradas y
salidas a los cuartos de caldercs deberdn estar equipadas con
puertas de resistancia al fuego correspondiente a la pared,
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Donde dichos calderos, no generan presiones superiores a
15 Ib. por pulgada cuadrada, el cierre de los misrmos serd con
paredes de resistencia al fuego de 3 horas, v
pisos y techos con resistencia al fuego minimo de 2 horas.

Los cuartos de calderos deberdn tener ventilacion adecuada
y deberén ser conectades a una chimenea o conducto de fuego
aprobados.

V-lI-14.3 Incineradores

Se perniitird el uso de incineradores para la gliminacién de
basura, unicamente en lugares donde lo autorice la autoridad
competente, aseguradndose que la operacion de los mismos no
constituye una molestia o riesgo de fuego. Dichos incineradares
seran construidos siguiendo el disefio y normas reconocidas
sobre la materia que garanticen fa seguridad de los mismoes.

CONCORDANCIA:

Ver en Normas complementarias
al Titulo {1l ef "Reglamento de Aseo
Urbano."

V-II-14.4 Motores Termicos de Combustion

Se perrnitird la instalacion de motores terrnicos de
combustion intarna unicamente en las edificaciones donde fo
autorice la autoridad competente, la que deberd obtener la
aprobacién de las personas afectadas por el ruido de tal
instalacidn en audiencia publica. Tales motores de cornbustion
interna deberén ser encerrados por paredes, pises y techos
con resistencia al fuego ne menor de dos horas, fos accesos a
los cuales deberén estar protegidos por puertas resistentes al
fuego. Estos cuaros deberén estar equipados con ventilacion
adecuada y con ductos de escape que permita |2 eliminacidn
directa de los productos de combustion al exterior. Dichos ductos
de escape deberdn estar equipados con silenciadores
adecuados. Ef abastecimiento de combustible para dichas
instalaciones deberdn ser en tanques enterrados en el subsuelo
debidamente protegidos contra €l riesgo de explosion y provistos
de valvulas que permitan el cierre de paso dé los combustibles
hacia y fuera de cada tanque.

V-I-15 SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

V-1I-15.1 Requisitos de Grifos contra Incendio
Todo edificio estara equipado con grifos contra incendios segin
los requisitos siguientes:

Edificaciones mayores de un pisoy 15 mts., peto no mayores
a veinte metros de altura, tendran grifos contra incendios
con didmetros no mencres de 4 pulgadas.

- Edificaciones maycres de 1 piso y mayores de 20 metras de
altura, lendran grifos contra incendios con didmetros no
menores de 6 pulgadas.

- Los estrados dispuestos para obras de teatro, épera o
funciones similares, deberdn estar equipados con un grifo
contra incendios de didmetro rninimo de 2 1/2 pulgadas en
cada lade del estrado. En todo lo que no se oponga al
Reglamento de Instalaciones Sanitarias.
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V-1I-15.2 Nimero de Grifos

El numero de grifos contra incendio serd tal que la totalidad
de cada area de piso pueda ser alcanzada dentro de los diez
metros por un nozzlepico supuestamente conectado a 30 me-
tros de manguera conectada al grifo.

V-[I-15.3 Ubicacién de Grifos

Los grifos estaran ubicados en forma tal que estén pro-
tegidos contra dafios mecanicos y contra fuego. Los grifos
estaran ubicados como sigue:

- Dentrode la caja de la escalera.

- Enlos muros exterigres dentro de 30 cm. de una escalera o
escape exterior; 0

- Tancerca de una escalera como sea positle.
V-1l-15.4 Instalacién de Grifos

Los grifos seran de fierro forjado o aceroy disefiados para
resistir las presiones a las que sean sujetos, pero en ningin
caso sera menores a 100 Ibs, por pulgada cuadrada, en exceso
ala presién estética del agua debido ala altura del montante. Los
montantes se extenderan desde la parte mas baja hasta la mas
alta de la edificacidn. Las conexiones a cada ingreso de agua
estardn provistas de una vélvula de compuerta y de una valvula
check.

Las conexiones de cada pisc serdn de 2 1/2 pulgadas y las
vélvulas no podrdn estar a una altura mayor de 1.80 mts. Se
usaran unicamente vélvulas, accesorios y giementos
complementarios de calidad reconocida y aprobada por la
autovidad competente,

Las conexiones para uso del departamento de bomberos
estardn equipadas con conexiones siamesas aprobadas para
uso exterior conectadas mediante tubo de cuatro pulgadas como
minima, Cada montante tendrd una conexién slamesa, ja que
debera estar colocada entre 50 ¢m. y 90 cm. del nivel de la acera.
El hilo en estas conexicnas serd uniforme y del mismo tipo del
usado por et departamento de bormnberos. Las conexiones a los
siameses estardn equipadas con vélvulas check de tipo aprobado.

V-i-15.5 Mangueras de Grifos

Los grifos ubicados dentro del edificio estaran conectados a
mangueras aprobadas de 1 1/2 0 2 1/2 pulgadas, conectadas a
un pilén aprobado suficiente para llagar a todos os lugares del
edificio. La manguera estara aimacenada en colgadores de
mangueras aprobadas en compartimientos adecuados.

V-lI-15.6 Abastecimiento de Agua para Grifos

El abastecimiento de aguas serd suficiente para proveer
cuando menos 250 gal. por minuto para unmontante y no menos
do 400 gal. por minuto donde se requieran dos © mds por un
periodo de 12 1/2 mir. La presidn de flujo en los grifos del ditimo
piso de la edificacién no serd menor de 20 |bs. por pulgada
cuadrada. Donde la presion hidrostatica en cualquier grifo para
manguera de 1 1/2 pulgada, excede 100tbs, porpulgada cuadrada,
se proveerd un reductor de presion aprobado para que ia pre-
si6n al pitén sea aproximadamente 80 lbs. por pulgada cuadrada.
Cuando el tangue que aprovisiona el moniante contra incendio es
ysado también para el agua de uso doméstico, la salida para el
uso doméstico estara a altura suficiente encima del fondo para
reservar siempre ¢! saldo de agua requerida contra incendio. Al
terminar a instalacidn se probara a 200 pulgadas por 2 horas o a

la presion ofpera\iva mas 50 psi. la que fuera mayor.

V-I-15.7 Requisitos de Esparcidores

Se requerira esparcidores automaticos de agua en los siguientes
casos:

- Edificaciones de mas de dos pisos usadas para manufactura,
venta o almacenaje de matenales o mercaderia combustible y
con area superior a los 1,000 mts. cuadrados de construccion
resistente al tuego.

- Edificaciones del parrafc anterior y con un drea superior a
800 metros cuadrados de canstruccion incombustible con
proteccion, :

- Edificaciones del parrafo anterior y con drea superior a 800
mits. cuadrados, de construccidn incombustible sin proteceidn
o combustible de construccion pesada.

. Edificaciones de altura mayer de 15 mts., usadas para
depésito de materiales o mercaderias combustibles de
construccion semi resistente al fuego con proteccion.

- Edificaciones de altura mayor de 10 mts. usadas para
almacenaje de materiales y mercaderfas combustibles de
construccién incombustible sin proteccién o combustible de
construccion pesada.

- Edificaciones mayares de 2 pisos o mayores de 200 mis.
cuadrados en cada piso encima del primero que no tienen
acceso aceptable, Se reputard acceso aceplable una abertura
a nivel de cada piso de 80 cm. de ancho y 1.20 mts. de alto
cuando menos.

- Playas de estacionamiento cerradas y techadas de mas de
18 m. de altura y de drea mayor a los 1,000 m. cuadrados de
construccion resistente a fuego, u BOO metros cuadrados de
construccion incombustible con proteccion o 800 m? de
construccion incombustible sin proteccién, o combustible de
construccion pesada.

- Playas de estacionamienta abiertas con altura mayora 18m.
y excediendo 1,500 metros cuadrados de area.

Talleres de reparacidn automotriz de méas de un piso, ©
ubicados bajo pisos de ofra ocupancia que exceda 1,000 m?
de construccion resistente al fuego, 800 m? de eonstruccion
incombustible con protaccidn, 600 m2 de construccidn in-
combustible sin proteccién o combustible de construccion
pesada.

- Talleres de reparacidn automotriz de una planta que exceda
1 500 m?, de construccién resistente al fuego,1,200 m? de
construccién incombustible con proteccién, 800 m? de
construccién incornbustible sin prateccidn, o combustible de
construccion pasada, 0 600 m? de construccion combustible
ordinaria.

- Sétanos que tengan un area mayor a 250 m? usados para la
manufactura, venta o aimacenaje de materiales o mercaderias
combustibles.

Playas de estacionamiento subterraneas debajo de otras
ocupancias con area mayor a los 500 m?.

- Enlugares de congregacion gue tengan un estrado aprobado

en todos los lugares al lado del estrado del procenio.

V-I-16 INSTALACION DE ESPARCIDORES

V-1l-16.1 Generalidades

El sistema de esparcidores de agua sera disefiado para
saportar al entrar en sefvicio una presion de agua no menor de
200 psi. durante 2 horas o la maxima presién estatica aumentada

305




306

en 50 psi. cuando ésta sea mayor sin pérdidas en |as Unicnes,
valvulas, accesorios o cualquier parte de la tuberia, Al estarlisto
para el servicio, el sistemna integro sera inspeccionade y probado
en presencia de la autoridad competente. Se usaran Unicamente
esparcidores, accescrios y vélvulas de calidad reconccida y
aprobada por la autoridad competente. La instalacién serd
efectuada de acuerdo a la buena practica reconocida de ingenieria
einstalaciones.

Las lineas de aprovisionamiento serdn purgadas para
asegurar su limpieza antes de conectarlas al sistema de
asparcidores. Cada sistema de esparcidores estara provisto de
una véivula de compuerta indicadora féciimente accesible para
controlar todas las fuentes de abastecimiento de agua exceptolz
def departamento de bormberaes.

Cada sistema estara eguipado con porlo meros una conexign
aprobada para el departamento de bomberos conectada con un
digmetro no mencr de 4 pulgadas.

Las conexiones estardn ubicadas en forma de facilitar rdpida
y tdcil conexidn a la manguera con hilo uniforme del piso usado
por el departamenta de bomberos. Estas conexiones estaran
equipadas con valvulas check de lipo aprobado. Cada sistama
tendra cuando menos una fuente autornatica de abastecimiento
de agua de adecuada presidn, capacidad y garantia de
funcionamiento.

CAPITULO 11l

SEGURIDAD EN EL. ALMACENAMIENTCQ DE
MATERIALES DE ALTO RIESGO Y PREVENCION
DE EXPLOSIONES

V-iI-1. Generalidades.
V-II-2. Liquidos Inflamables.
V-lII-3. Tanques de Almacenamiente Subterrdneo.

V-lll-4. Casetas para pintade al soplete y tanques para pintado
por bafos de inmersién.

V-il-5. Celuloide Cinermatografics.

V-Iil-8. Explosivos,

V-ill-7. Bévedas o Caselas de Transformadores.
V-NI-8.  Proteccion contra radiaciones.

V-III-9. Contaminantes Atmosféricos.

V-il-1 Generalidades

V-llI-1.1 Alcances

Toda edificacién de estructura utilizada para el almacenamiento
0 uso de materiales de alto fesgo, deberd respetar buena practica
de seguridad en las materias no cublertas especificamente en
este cddigo,

V-liI-1.2 Especificaciones especiales a cumplirse

En todas las edificaciones o estructuras usadas para
almacenamiento de materiales de altos riesgos, para los cuales
no hay buena practica reconocida, deberd cumplir can todas las
especificaciones da este Reglamento Nacional, y ademds las
siguientes:

- La edificacién o estructura sera de construccian del tipo
resistente al fuego.

- Be proveera una separacion horizontal de ctras edificaciones
no manorde 15 metros.

Se podran permitir tarmbien edificaciones o estructuras de
tipo no combustible con la limitacion que éstas no podran
exceder un piso de altura, salvo que cumplan ademas los
requisitos para el tipo de construccidn resistente al fuego.

V-lil-2 LIQUIDOS INFLAMABLES
V-lll-2.1 Clasificacién

Los liquidos inflamables se dividirdn en tres clases, de acuerdo
a sy punto de ignicion, como sigue:

- CLASE ! Liquidos con punto de ingnicion interior a 4 grados
centigrados bajo cero. (Procedimiento de prueba de recipiente
cerrado).

- CLASEII: Liquidos con un punie de ingnicién superior a ague!
para la clase 1, e inferior a 21 grados centigrados.
(Procedimienio de prueba de recipiantes cerrados).

- CLASEII: Liquidos con el punto de ignicidn encima de aquel
paralaclase I, e inferior a 93.3 grados centigrados {(métodos
de prueba de recipiente cerrado).

V-Ni-2.2 Ejemplos

Algunos ejemplos representativos de 1as clases de liquidos
inflamables son:

- CLASBE: Acetona, benzol, colodion, éier, gasolina, nafta.

- CLASE II: Alcohol, acetato amilico, acetato etfico, acetato
methice, poluoi.

- CLASEIII: Alcohol amilico, solventes para limpieza, aceite
combustible, kerosene.

Todo liquido manufacturado o compuesto fiuido, tal como
pintura, barniz, secadores, soluciones de limpieza, solugiones
para lustrado, efc., que contengan liguidos inflamables serén
consideradas como liquidos inflamables y serén clasificados de
acuerdo al puntc de ignicién de la mezcla dentro de las tres
clases antes descritas (Articulo V-111-2.1) debiendo en el caso de
tener el punto de ignicién superior al estiputado para la clase tres,
incluirse iguatmente en la clase tres.,

V-lli-2.3 Limitaciones para los liquidos de la Clase [y de [a
Clase i}

No se permitird el almacenaje de liquidos delaclaseloll en
ninguna ediicacion cuya ocupancia implique la congregacién de
personas, tales como teatros, auditorios, salas de cing, salones
de exhibicion, salas de patinaje, gimnasios, salas de bowling,
salas de billar, restaurantes, iglesias, salas de balle, salas de
clubes, ¢lubes nocturnos, salas de espera de pasajeros, muelles
de recreacian, coliseos cerrados y usos simitares; tampoco se
permitira este tipo de liquidos inflamables en aquellas edificaciones
cuya occupancia sea con fines educatives, tales come escuelas,
unidades escolares, centros de instruccion técnica o centros de
instruccion universitaria; o usos similares; excepto, se permitird
su almacenaje en las dreas de laboratorios para usos
experimentales y educacicnales,
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v-ili-2.4 Requisitos para Liquidos Inflamables de las
Clases Lyl

No se permitira que los liquidos de las clases 1 0 I} sean
almacenados en recipientes de vidrio, excepto aquellos que tenga
la aprobacion correspondiente de la respectiva autoridad.

Todos los recipientes de Clase | o Clase il serdn debidamente
“otulados y marcados en forma conspicua, ¥ pintados de acuerdo
a los estandares aceptados para indicar peligro.

Ningun recipiente para liquidos de la Clase | ol podran ser
almacenados dentro de los tres metros proximos de ninguna
escalera o corredor te escape, a no serque esté separado del
misma por un muro o tabique resistente al fuego.

Para edificaciones, otras que aquellas de uso unifamiliares o
bitamiliar, se exigirdn dos rutas de escape desde el punto de
almacenamiento o uso de los Siquidos inflamables de laClaseioll,
debiendo estas rutas de escape ser distantes la una de la otra;
excepto que se permitird un escape unico de un cuarto de
almacenamiento o uso para liquidos inflamables delaClaseloll,
cuando a distancia de recorrido no exceda 4.50 mis. en torma
directa.

No se podrd efectuar transferencia del contenido de
recipientes liquidos de la Clase | ¢ de la Clase Il dentro de la
edificacién. Toda transferencia de recipientes para ése tipo de
{iquidos debera hacerse afuera de la edificacion y en instalaciones
especiales.

V-ill-2.5 Requisitos para Liquidos Inflamables de la
Clase lli

No se admitiran liguidos de la Clase Il almacenados en
recipientes de vidrios, excepto aguelios aprobados por la autoridad
competente.

No se admitiran transferencias de liquidos inflamables de la
Clase Il dentro del edificic, en racipientes de capacidad mayor a
5 galones. Toda transferencia de liquidos inflamables de la ciase
Il con capacidad mayor de 5 galcnes, deberé efectuarse afusra
de la edificacién.

-1l -2.6 Requisitos Generales para Ambientes

En todas las habitaciones o parte de 1a edificacion en que se
tenga liguidos inflamables en recipientes donde hay posibilidad
rue se formen vapores oe los liquidos inflamables, o donds liquidos
inflamables se usan en cualquier proceso de manufactiira u otro
usec, se prohibira la presencia de llamas descubiertas, chispas, 0

cigarrillos encendidos. Serd obiigaterio colocar 10s avises de “no
fumar”, correspondientes,

No se parmitird el aimacenaje de liquidos inflamables, ni se
permitiré el manipuleo o expedicion en la presencia de llama
cubierta o fuego, ni se permitird el almacenaje, expeadicion o
manipuleo en cocheras o cuarto de otros usos de las ocupancias
unifamiliares, bitamiliares o multifamiliares, en donde dichos
garajes o cuartos de otros Usoes contengan aparatos praductores
de calor u otras fuentes de ignicién. Donde se parmitird el
almacenamiento, expendio o manipuieo de liguidos inflamables de
acuerdo a este codigo y a ofras leyes correspondientes, la ilu-
minacion serd provista por dmparas incandescentes de seguridad.

Mo se permitird tangues da almacenamiento de combustibles
ubicados en garajas que formen parte de las edificaciones
unifamiliares, bifamiliares o multifamiliares,

Liguides inflamables para usos agricolas, en el lugar de uso,
saran exceptuados de los requisitos de este articulo, sujetoala
aprobacién de la autoridad competente, tornando en cuenta la
ublcacién y el riesgo que implica.

V-iil-3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
SUBTERRANEO

V-lli-3.1 Proteccién

Los tanques do almacenamiento subtarrdneo deberan ser
protegidos de la posibilidad de dafios causadas por cargas en la
rasante o cargas laterales; iran ubicados en,una base firme,
resistente y bien anclada y protegida.

V-lll-3.2 Ventilacién

Los tanques subterraneos estardn equipados con tubos de
ventilacién, independientes de cualguier otra tuberia, y dispuestos
en forma tal que descarguen aire abierto. Los tubos de ventilacidn
saran de suficiente tamafio para evitar presiones angrmales du-
rante el llenado, perc no menor que tuberia de 1 1/4 de pulgada.
Eitope de la tuberia de ventilacidn no podrd estar mds cerca por
lo menas 1 metro de separacién de cualquier abertura en cualquier
edificacion, y estard equipado conungorra a prueba de lluviay
efectos similaves, estard protegido por un restador de llama y
debera drenar al tanque.

V-llI-3.3 Llenados de Tanques

Todos los tangues de almacenamiento de combustible deberan
ser llanados Unicamente a través de los tubos de llenamiento, los
suales deberan tener sus terminales afuera de la edificaciéna un
punto por lo menes 1 metro distante de cuaiquier abertura enla
aditicacion, al mismo nivel 0 a nivel inferior. Los terminates de
lienamiento deberan ser cerrados herméticamente cuando no se
usan.

V-lli-3.4 Tanques Fuera de Servicio

Tanques subterraness temporalmante fuera de servicio por
un pariodo que excede 80 dlas, deberan tener sus tubos de
ventilacién y de llenarniento; los mismos que deben sertapadosy
sellados con concreto. Tanques subterraneos permanentemente
abandonados serdn demolidos o reltenados con arena; y la
seguridad de estas medidas protectivas seréa del duefio de |2
propiedad. '

V-111-3.5 Ubicacién de Bombas de Servicio

Las bombas para expedir gasolina a los tangues de equipo o
vehicules operativos, no estardn ubicadas dentro de la edificacion
o cobertizo que estén més del 50% encerrado con paredes; Y,
tales bombas deberan estar distantes no menos de 4.50 metros
de la linea de propiedad, y no menos de 3 metros de cualquier
abertura de edificacién. Las conexiones eléctricas estaran de
acuerdo a los regiamentos correspondientes.
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V-lll-4 CASETAS PARA PINTADO AL SOPLETE Y TANQUES
PARA PINTADO POR BANOS DE INMERSION

V-lli-4.1 Requisitos Generales

La aplicacion de pintura inflamable o combustible, bamiz, laca,
pintura. tintes, o cualquier otre liquido inflamable o combustible
aplicado por soplete en pracesos continuos o intermitentes v,
operaciones de inmersion en tangues mediante los cuales los
articulos o materiales son pasados a través del contenido de
tanques, bateas u ctros recipientes de liquidos combustibles o
inflamables, incluyendo coberturas, acabados, tratamientos o
procesos similares deberdn cumplir con los requisitos de esta
seceion.

V-Il-4.2 Requisitas para Casetas de Pintura al Soplete

Mo se admitird pintado al soplete, acabado por proyeccion u
operacianes de inmersién en liquide inflamable en ninguna
edificacion dedicada a centros de reunion de personas, para uso
de escuelas, para usos institucionales, para uso de vivienda
muititamiliar, o para usos de vivienda unifamiliar, excepto en un
cuarto que cumpla con los requisitos que se estipulan en este
articulo, y protegido con un sistema aprobado de esparcidores
automatices de agua y con separacion vertical y hotizontal de
ofras dreas de la edificacion por mures, pisos, y techos que
tengan una resistencia al fuego minima de dos horas.

En edificaciones para usos de manufactura industrial, de
almacenamiente industrial, de usos comerciales, de usos
comerciales especializados, de usos industriales y de tallaren
general, donde el soplete de proyeccion de pintura se use
repetidamente, tales operacicnes deberian ser efectuadas en
casetas preparadas para pintado al soplete ¢ en dreas especiales
de proyeccion de sustancias, construidos de acuerdo a Ios
requisitos de este articulo;

Las operaciones de pintado al soplete estaran circunscritas
al espacio minimo viable corcordante con la operacién,

Cuandola cantidad de material para la aplicacidn por soplete
oinmersion usade en el dia no exceda 1/2 galény la cantidad total
de material almacenado no exceda 20 galones, la autoridad
competente podrd dispensar o variar los requisitos de este articulo,
teniendo en cuenta las condiciones de la seguridad.

{Se requeriran casetas para la aplicacién de pintura al soplete
en los caso estipulados en los incisos V-IU1-2.1; VIlI-2.2; V-II1-2.3;
V-llI-2.4 y V-Ill-2 5 del presente Reglamentc Nacional).

V-ili-4.3 Normas

Fumigacidn de pinturas y acabados se hara cumpliendo con
las normas "Spray Finishing' NSPA Panfleto N° 33-19603 de |a
Asociacion Naciona! de Proteceion al Fuego de los Estades Unidos
de Norteamérica.

V-lil-4.4 Tangues de Inmersién

Las operaciones de tanques de inmersién deberén confomar
normas “DiIP TANKS' Panfleto N° 34-19603 de |la Asociacion
Macional de Proteccitn al fuego de los Estados Unidos de
Noreamérica, el que se adopta como suplemento a los requisitos
de este Reglamento Nacional,

V-II-5 CELULOIDE CINEMATOGRAFICO
V-1II-5.1 Requisitos Generales

Elalmacenamiento y manipuleo de celuloide filmico a base de
nitrato de celulosa para uso de cine, deberd conformar con las

“Normas para Almacenamiento y Manipuleo de Celuloide de Cine
de Nitrato de Celulosa” NFPA Panfleto N° 40-19602 de la Asociacion
Nacional de Proteccidn al Fuego de los Estados Unidos de
Norteamérica, excepto de las provisicnes de esta norma, se
aplicara a los siguientes usos:

- Celuloide para uso de fotdgrafos particulares, aimacenado
en paquetes originales en cantidades menores de 50 pies
cubicos en paquetes tipo “Roger’ o tipe paquete ¢ caseta de
celulcide.

- Celuloide de seguridad (a base de celulosa acetato)
- Celuloide para- rayos X denta.

- Celuloide almacenado o-usado en casetas standard para
proyeccién de Cine.

V-I1-6 EXPLOSIVOS
V-lll-6.1 Generalidades

Eltransporte, almacenaje, uso y manipuleo de dinamita y otros
explosivos, deberd cumplir con los requisitos pertinentes del
Gobiemo Centraly Local. La autoridad pertinente podra obligar a
que las personas que transporten, almacenen, usen o manipulen
dinamita u otros explosives presenten los permisos
correspondientes donde tales permisos son regueridos,

La autoridad cornpetente podra confiscar dinamita u otros
explosivos que sean transportados yfo usados en trabajo de
construccidn, dentro del édmbito de su autoridad, donde tal
transporte o uso es, en su opinidn, violacion a los reglamentos
aplicables, o donde los explosivos en recipientes no seflados o
encerrados en caja de transporte aseguradas, estan sin debida
proteccidn, o de otra manera accessible a ser hurtados.

V-IlII-7 BOVEDAS O CASETAS DE
TRANSFORMADORES

V-lll-7.1 Ubicacion

Donde tal disposicién sea viable, las bévedas o casetas do
transtormadores estardn ubicadas cerca del punio de ingreso
de los conductores de servicic a la edificacidn y deberdn astar
ventiladas directamente al aire exterior sin uso de ductos y con
acceso directo del exterior.

V-llI-7.2 Construccién

Los muros de las bdvedas o casetas de transformadores
deberén cumplir con los siguientes requisitos, si estdn construldas
encima de la supericie:

El espesor deberd ser mfnimo 15 cm. si es muro de concreto
armado; 20 em. si es muro de ladrillo sélido; 30 cm. s el muro es
de ladrillo hueco, 1os requisitos minimos de muros para bovedas
¢ casetas de transformador bajo 1a supericie de terrenos seran
los siguientes:

- Espesor minimo para muros de concreto ammado 15 em.; para
muras de ladrillos sélidos 20 cm.; para mures de ladrille hueco
20 cm.; estos espesores no toman en cuenta requisitos
estructurales sino Unicamente de proteccidn.

Los pisos de bovedas o casetas de transformadores
asentados en el terreno serdn de concreto armado
de un espesor no menor de 4 pulgadas, pisos con




espacios inferiores, techos de casetas o bovedas de trans-
farmadores seran de espesor no menor de & pulgadasode
concreto armado. Los muros de ladrillo hueco para las
bovedas o casetas de transfermadores tendran un tarrajeo
interior con espesor no menor & 3/4 de puigada. Todas las
‘aberturas en los muros, pisos ¢ techos, deberan ser
protegidas por puerta de fuego con resistencia al fuege minima
de 2 horas, o ventanas de fuego de resistencia similar, excepto
que las aberturas de ventilacion al exterior de ta edificacién
podran estar provistas con celosias inoxidables e
incombustibles.

. Todas las puerias de acceso a la casela 0 boveda de

transformadores estaran construidas sobre un peldano, &
una atura superior al nivel del piso de la caseta o béveda de
transtormador, de altura tal en el supuesto gue todo et aceite
del transtormador mas grande fuera derramado, y a esto se
le agregara unatercera pane mas de esa misma cantidad, &l
volumen total no seré suficiente para salir de ta habitacion.
Estos peldafics de proteccion no podran ser menores en
alura 10 cm.; deberdn existir en las aberturas de todas las
puertas.

- Todas las puentas de entrada estaran provistas con armeha

para asegurar por medio de candado y deberan mantenerse
cerradas con candados, con el acceso permisibie unicamente
al personal autorizado.

V-ill-7.3 Drenaje

Toda caseta o béveda de transformador ubicada debajo del
nivel de la napa fredtica, © que por ciras razones pueda estar
sometida a inundacion o infiltracion de agua, debera estar provista
de un sistema adecuado de drenaje, 0 bombas automaticas.,
casetas o bavedas sobre el nivel del terrend deberan estar
provistas con un drenaje de gravedad que termine en un pozo de
aspersion (SOAK-GE). Teda instalacién de drenaje de béveda o
caseta deberd estar sometida a la aprobacién de la autoridad
competente.

V-ll-7.4 Ventilacion

Las casetas o bovedas deberdn estar disefadas de tal forma
que haya un espacio de aireacian no menor de 15 cm. entre
cualquier transformador y la parad no mencr de 30 cm. entre
transformadores adyacentes en la misma caseta o béveda.

Las aberturas para ventilacion en boveda o caseta de
transformadores estaran proporcionadas a 1a capacidad de los
transtormadores encerrados para facilitar el movimiento de aire y
para evitar el desarrollo de temperaturas excesivas.

Las abetturas de ventilacidn estaran ubicadas lo mas iejos
posible de puentas, ventanas, aberturas de escape y materiales
combustibles.

Tales aberturas deberdn estar cubiertas con celosias, rejas
reticuladas, 0 metdlicas, de material incombustible e inoxidabie.

V-lIl-7.5 Restricciones Especiales

No eg admitira tuberias sanitarias de plomeria o de
cualquier otro propdsito extrafio ala instalacion de la béveda o
caseta de transformadores, y tales tubos extrahos a la caseta
del transformador no podran pasar a través de la caseta o boveda
del trancformador. No se instalarén aparatos sanitarios de
ninguna clase en la caseta o béveda de transformador ya sean
lavatorios, watercloses, urinarics, o cualquier instalacion sani-
taria, de cualguier tipo. Cualquier conduct o tuberia necesaria o

tequerida en conexion con las bormbas de drenaje (SUMP PUMPS)
© equipa similar necesario, deberan ser aislados eléctricamente
del exterior de las casetas o bévedas, Las casetas o bdvedas
no podran ser usadas para almacenarniento, ni para cualquier
otro uso, gue el de contenery de protegerlos transformadores y
el equipo necesario inherente al mismao.

V-lil-8 PROTECCION DE LA RADIACION

Aparatos de radiacion e instrumentos para use medico o
industriales que impliquen radiacién deberdn cumplir con las
recomendaciones de los manuales del buré nacional de
pstandares gue se citan en este articuto.

Donde se recomiende los mencionados estandares, los
aparatos de radiacion serdn usados Unicamente cuande estén
previstos de barreras protectoras y escudos estructurales
conforme se indique. Las practicas de seguridad para trabajoen
esta conexion indicadas en los estandares mencionados debera
ser sequida. Laadecuada seguridad de las barreras protectoras
y las précticas de manipuleo deberan ser probadas en forma
efectiva antes que en el manipuleo de los productos radicactivos
se admita el uso generalizado.

Relacion de Manuales del Buré Nacional de Estdndares de
ios Estados Unidos, cuyas recomendaciones deberdn ser
sequidas en el aimacenaje y Uso de materiales radiactivos para
mantener un minimo de proteccion de ta radiacion.

-Manual N°48 -1851
-Manual  N°49 -1851
-Manual N°B0 -1952
-Manval  N°51  -1952
-Manual  N°53 - 1953
-Manual N°55 -1854
-Manual N°57 -1954
-Manual = N°58 - 1954
-Manual N°58 -1954
~Manual N°61 -1955
-Manual N°B5 -1958
-Manual N°69 -1959
-Manual  N°73 -1961
-Manual N°76 - 1961

V-III-0 CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
V-lI-9.1 Requisito General

Ninguna persona, firma o entidad podré operar una fuente de
fuego o combustién, ducto de gases o humos, chimeneas,
locomotoras, cajas de fuego, incineradores, calderos, u otros
arefactos estacionarios o moviles, que descarguen o causen la
emision de humos, hollin, cenizas, carbones, polvos, vapores
guimicos, gases molestos, olores U otros contaminantes
atmostéricos en exceso de lo parmitido en este articulo o gue
puedan poner en peligro |2 salud o sequridad de personas o de
propiedades, o que puedan causar dafo o crear molestias al
puiblico en forma comprobable.
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Excepciones: Los requisitos de  este articulo no se

aplicaran a:

a) Operaciones agricalas deniro de zonas asi destinadas.

b) Fuegos autorizados por el Jefe det Departamente de Bomberos
en al cumplimiento de sus funciones oficiales.

¢} Produccién de calor para calefaccidn y cocina en edifica-
ciones de uso unifamiliar y bifamiliar.

d) Fuego abierto autorizado por ofras reglamentaciones vigentes.

V-lI-9.2 Normas

Con elfin de lograr ef contrel de la contaminacién atmaosférica
$e Usaran las siguientes normas:

- “Grafico de Humos Reingleminn N°2.” conforme es publicado
y usado por el Burd de Minas de los Estados Unidos.

- *Manual para fa Reduccidn de la Contaminacién del Aire",
publicado en 1951 por la Asociacién de Quimices
Manufactureros, incorporados, de los Estados Unidos.

“Cddigo de Prueba para Aparatos de Separacidn de Polvo”,
de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos de los
Estados Unidos, editado en 1941.

V-1il-9.3 Permisos

Ninguna persona o firma podrd erigir, constrir, alterar, reparar
u operar cualquer ariefacto que genere o emita contaminantes
atmostéricos sin antes haber abtenido un parmiso para tal irabajo.

La solicitud para ef permiso debera ser hecha en un formulario
que serd provisto per la autoridad competente, y la solicitud debers
describir el trabajo propuesto incluyende los métodos y artefactos
propuestos para la eliminacidn de los contaminantes atmosféricos
y serd acompanada por los correspondientes plancs completos
los que deberan ser autarizados con la firma del profesional
responsable autor def proyecto.

La autoridad competente aprobara |a solicitud y expedira el
parmiso sélo cuando era su opinion, la obra propuesta cumpla
cort|os requisitos de esta seccidn.

La expediccion de un pemiso, o la aprobacisn de una obrao
instalacién no podra interpretarse como autorizacién para emitir
contaminantes atmosféricos en contra de fos requisitos de este
articulo, ni podrd impedir que la avtoridad competente obligue al
cumplimiento de las estipulaciones de dicho articulo.

V-llI-9.4 Inspeceidn

La autoridad competente podra efectuar inspecciones du-
rante el progreso de Ia abra, ante del seflado de las piezas, y
después de la terminacién antes que el artefacto para el que se
ha solicitado el pemiso esté en operacion nermal, con el fin de
asegurar el cumplimiento con los planos aprobados y con este
reglamento.

CAPITULO IV

SEGURIDAD CONTRA EL EFECTO DESTRUCTIVO DELOS
SISMOS

“Normas Bdsicas de Disefic Sismo-Resistente”.
Aprueban actualizacién de norma técnica de edificacion
de disefio sismo resistente E.030

RESOLUCION MINISTERIAL 494-87-MTC/15.04
del 14.10.97

Articule 1°.- Aprobar la actualizacion de la NormaTécnica
de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente, la que forma parte
integrante de la presente Resclucién.

Articulo 2°.- Autorizar al Servicie Nacional de Capacitacion
para la Industria de la Construccion - SENCICO, para que adopte
las medidas necesarias destinadas a la difusién, distribucién y
venta de la Norma Técnica a que se refiere la presente Resolucién.

Articulod®.- Déjese sin efecto la Norma Bésica de Disefio
Sismorresistente, aprobada con Resolucion Ministerial N° 159-
7INC-11 '

NOMENCLATURA

Coeficiente de amplificacién sismica

Cosliciente para estimar el periodo predominante de un
edificio

Cesplazamiento eldstico lateral det nive! 7" relativo al suelo
Excentricidad accidental

Fuerza horizontal enta azotea

Fuerza horizontal en el nivel "

Aceleracidn de la gravedad

Altura del nivel 'i" con relacién al nivel del terrenc
Altura del entrepiso “ ¥

Altura total de la edificacion en metros

Momento torsor accidental en el nivel <7

Nlmero de modos usados en ta superposicion modal
Numero de pisos del edificio

Sumatoria de los pesos scbre el nivel “

Pesctotal de la edificacidn

Peso del nivel “i*

Coeficiente de reduccidn de solicitaciones sfsmicas
Respuesta estructural maxima elastica esperada
Respuestas elésticas correspondientes al modo "i"
Factor de suelo

Aceleracion espectral

Periodo fundamental de la estructura

Periodo que define la plataforma del espectro para cada
tipo de suelo

Factor de uso e importancia

Fuerza cortante en la base de la estructura

Fuerza cortante en el entrepiso i

Factorde zona

Coaticiente de estabilidad para efecto P-detta global
Desplazamiento relativo del entrepiso “P
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1. GENERALIDADES

1.1 Alcances . .
Esta norma establece los requisitos minimos para que las

editicaciones tengan un adecuade comportamiento sismice con
elfin de reducir el riesgo de pérdidas de vidas y dafios materiales,
y posibilitar que las editicaciones esenciales puedan seguir
funcionando durante y después de un sismo.




Esta norma se aplica at diseno de tedas las edilicaciones
nuevas, a la evaluacion y reforzamiento de las edificaciores
existentes y a la reparacion de las edificaciones que resultaran
dafadas por la accién de los sismos.

Para el caso de estructuras especiales tales como reser-
vorios, tanques, silos, puentes, torres de transmision, muelles,
estructuras hidraulicas, plantas nucleares, y todas aquelias cuyo
comportamiento dinamico difiera del de las edificaciones
convencionales, se reguieren consideraciones adicionales que
complementen los lineamientos béasicos de la presente MNorma.

1.2 Objetivos del disefio sismorresistente

E! proyecto y la construccion de edificaciones deberdn
desarrolarse con la finalidad de garantizar un comportamiento
que haga posible

a) Resistir sismos leves sin dafio.

b} Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de
danos estructurales leves.

¢) Rasistir sismos severos con posibilidad de dafnos estruc-
turales importantes, evitando el colapso de la edificacion.

La clasificacién de los sismos se presenta en el Apendice 2.
1.3 Presentacién del Proyecto Estructural

Los planos, memoria descriptiva y especificaciones técnicas
del proyecto estructural, deberan llevar ta firma de uningeniero
civil colegiado, quien serd el inico autorizado para aprobar
cualquier modificacion a los mismos.

La memoria descriptiva y los plancs del proyecto estructural
deberan coniener como minimo la siguiente infarmacion:

a) Sistema estructural sismorresistente.

b) Parametros para definir la fuerza sismica o el espectro de
disefio.

¢} Desplazamiento maximo del Gltime nivel y el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso.

Los proyectos de edificaciones con mas de 70 m. de altura
deberan estar respaldados con una memoria de datos y calculos
justificativas para su revisién y aprobacién por la autoridad
competente.

El emplec de materiales, sistemas estructurales y meétodos
constructivos diferentes a los indicados en esta Norma, deberd
ser aprobado por la autoridad competente nombrada per gi
Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y
Gonstruccion, debiendo cumplir con lo establecide en esta seccidn
y dermostrando que la alternativa propuesta produce adecuados
resultados de rigidez, resistencia sismica y durabilidad.

2. PARAMETROS DE SITIO

2.1 Zonificacién

2.1.1.- Elterritorio nacional se considera dividido en tres zo-
nas, seglin se muestra en la figura adjunta. La zonificacion
propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generaies de ios movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi
coma en informaci6n nectectdnica.

2.1.2.- A cada zona se asigna un factor Z segun s¢ indica en
la Tabla 1. Este factor se interprata como la aceleracion méxima

delterreno con una probabiiidad de 10% de ser excedida en
50 afos.

TABLA1
FACTORES DE ZONA
ZONA FACTOR DE ZONA-Z (g)
3 0.4
2 0.3
1 0.15

2.2 Condiciones Locales
2.2.1 Microzonificacién Sismica y Estudios de Sitio
Microzonificacion Sismica

Son estudios multidisciplinarios, que investigan los efectos
de sismos y fenémenos asociados como licuacion de suelos,
deslizamientos, tsunamis, etc. sobre el drea de interés. Los
astudios suministran informacién sobre la posible modificacion
de las acciones sismicas por causa de las condiciones locales y
otros fenémenos naturales, asi coma las imitaciones y exigencias
gue como consecuencia de los estudios se considere para el
disefio y construccién de edificaciones y otras obras.

Serd requisito la realizacién de los estudios de microzoni-
ficacion en los siguientes cascs:

- Areas de expansion de ciudades.

- Complejos industriales o similares.

- Reconstruccién de dreas urbanas destruidas por sismos 'y
fendmenos asociados.

Los resultados de estudios de microzonificacidn seran
aprobados por 12 autaridad competente, pudiendo ésta solicitar
informaciones o justificaciones complemeantarias en ¢aso lo
considere necesario.

Estudios de Sitio

«  Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque no
necesariamenta en toda su extension. Estos estudios estan
limitados al lugar del proyecto y suministran informacion scbre
la posible modificacién de las acciones sismicas y otros
fendmenos naturales por las condiciones locales, siendo su
objefivo principal la determinacidn de los parametros de disefno.

» Seranecesario realizar estudios de silio para edificaciones
del grupo A. El nivel de exigencia y de detalle serd a criterio
del proyectista. .

«  No se consideraran parémetros de disefio inferiores a los
indicados en esta norma.

2.2.2 Condiciones Geotécnicas

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican
tomando en cuenta las propiedades mecénicas del suslo, el
espesor dal estrato, el periodo fundamental de vibracién y la
velocidad de propagacién de las ondas de corte. Los tipos de
perfites de suelos son cuatre:

a) Perfil tipo 8,: Roca o suefos muy rigidos

A este tipo corresponden las rocas y los suelos muy rigidos
con velocidades de propagacion de onda de corte simiiar al de
una roca, enlos que el periodo fundamental para vibragiones de
baja amplitud no excede de 0.25 5., inciuyéndose los casos en
los que e cimienta sobre:
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ZONIFICACION SISMICA

DEL PERU
ZONA1 SISMICIDAD ALTA
ZONA 2 SISMICIDAD MEDIA
ZONA 3 SISMICIDAD BAJA
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FIGURA 1

baja amplitud, es mayor que (.8 s, incluyéndose los casos en los

» Rocasana o parcialmente alterada, con una resistencia a la :
que el espesor del estrato de suelo excede los valores siguientes:

compresién no continada mayor o igual que 500 kPa (5 ka/

cmaj,

» Grava arenosa densa. Suelos Resistencial al corte %SF:ESQOF del
* Estrato de no mds de 20 m de material cohesive muy rigido, Cohesivos T'p'cjr::a‘é:"(‘::;’:}" no s "2.;’ (m)
€on una resistencia al corte en condiciones no drenadas su- B T )
perior a 100 kPa (1 kg/cm?), sabre roca U otro material con M:drlia?mZm e <
velocidad de onda de corle similar al de una roca. N
. compactos 25-50 25
* Eslratode no més de 20 m de arena muy densa con N > 30, Compactos 50 - 100 40
sobre roca u otro material con velocidad de onda de corta Muy compactos 100 - 200 &0
similar al de una roca.
s R . . Suelos Valores N tipicos en ensayos De |  Espesor del
b. Per.n.'l tipo 5,1 Suelos fnterme.d.:os. Granulares penetracién estandar (SPT) Estrato (m) (*)
Se clasifican cemo de este tipo los sitios con caracteris-
ticas intermedias entre las indicadas para los perfiles §,vy8, Sueitos 4-10 40
. . Medianamente
c} Perfil tipo S,: Suelos flexibles o con estratos de gran densos 10 - 30 45
espesor. Densos Mayor que 30 100

Corresponden a este tipo ios suelos flexibles o estratos de gran
espesar en los que el periodo fundamental, para vibraciones de
32

{*) Suelo con velocidad de onda de corte menar que de una roca.
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d) Perfil Tipo S, Condiciones excepcionales.

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente
flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas ylo
topograficas sean particularmente destavorables.

Debera considerarse el tipo de petfil que mejor describa las
condicionas locles, utilizandose los correspondientes valores de
T,y delfactor de ampliacion det suglo, S, dados enla Tabla N° 2.

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco
gonocidas se podrédn usar los valores correspondientes al periil
tipe S,. Solo serd necesario considerar un periltipo 3, cuando
los estudios geotécnicos asi los detgrminen.

3.2 Concepcitn Estructural Sismorresistente

Debe considerarse aue el comportamiento sismico de las
edificaciones mejora cuando se observan las siguientes
cangiciones:

« Simetria, tanto en la distrioucion de masas como en las
rigideces.

»  Pesominimg, especialmenie en los pisos altos.

«  Selecciony uso adecuado de los materiales de construccion.

» Resistencia adecuada.

«  Continuidad en la estructura, tanto en planta como en
elevacién,

+  Ductilidad como requisito indispensable para un
compartamiento satisfactorio.

+  Deformacion limitada ya que en caso contrario los dafios en
elementos no estructurales padran ser desproporcionados.

«  Inclusidn de lineas sucesivas de resistencia.

» Consideracién de las condiciones locales de suelo en el
proyecto.

» Buena préciica constructiva e inspeccion estructural
rigurosa.

3.3 Categoria en las Edificaciones

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a las
categorias indicadas en la Tabla 3. Sequn la clasificacién que se
haga se usara el coeficiente de uso e importancia (U), definidoen
la siguiente tabla.

TABLAS 3
CATEGORIADE LAS EDIFICACIONES

TABLAN®2
PARAMETRQOS DEL SUELO
Tipo| Descripcion T,(s) S
S, Roca o suelos muy rigidos 04 | 1.0
s, Suelos intermedios o 1.2
5, Suelos fiexibles o con 0.9 14
gstractos de gran espesor
S, Caondiciones excepcionaies d *

Descripclén F‘:‘.E}P"

Ceategoria

(*) Los valores de pr S para este caso seran establecidos por
el especialista, pero &n ningun caso seran menores gue 10§
especificados para el perfiltipo S,.

23 Factor de Ampliacion Sismica

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el
factor de ampliacién sismica (C) por la siguiente expresion:
Tp
C=25*( T )1.25 C<25
Este coeficiente se interpreta come el facter de amplificacion
de 1a respuesta estructurai respectc ala aceleracion en el sualo.

3. REQUISITOS GENERALES

3.1 Aspectos Generales

3.11 Toda edificacion y cada una de sus paries serdn
disefadas y construidas para resistir las solicitaciones sismicas
determinadas en 1a forma prescrita €n estas normas.

Deberd considerarse ef posible efecto da los elementos no
estructurales en el comportamiento sismico de la estructuray el
andlisis y detallado del refuerzo y anclaje deberd hacerse acorde
con esta consideracion.

3.1.2 Se considerard que las solicitaciones sismicas
horizontales actitan segun las dos direcciones principales de la
estructura o en tas direcciones que resulten més desfavorables.

3,1.3 La fuerza sismica vertical se considerard que acluaen
10s elementos simultdneamente con la fuerza sismica horizontal y
en el sentido mas desfavorable para el andlisis,

3.1.4 No es necesario considerar simutdneamenta los efectos
de sisma y viento.

3.1.5 Cuando un solo elemento de la estructura, muro o pértico
resiste, una fuerza de 30% o mds del total de la fuerza horizontal
en cualquier nivel, dicho elemento deberd disefiarse para el 125%
de dicha fuerza.

Edificaciones esenciales cuya funcidn no
deberia interrumpirse inmediatamente
después que ocurra un sismo, Somo
hospitales, centrales de comunicaciones,
cuarteles de boemberos y policia,
A subestaciones eléctricas, reservorios de
Edficacicnes agua. Centros educativos y edificaciones 15
Esenciales que puedan servir de refugio después de
un desastre.
También se incluyen edificaciones cuyc
colapso puede representar un riesgo
adicional, como grandes hornos,
depositos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificaciones donde se rednen gran
cantidad de perscnas como teatros,
estadios, centros comerciales,

8 establecimientos penitenciarios, o que
Ediicaciones guardan patrimonios valiosos como 13
Impartantes Museos, bibliotecasy archivos especiales.

También se consideraran depésitos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.

Edificaciones comunes, cuya falla
ocasionaria pérdidas de cuantia
intermedia como viviendas, oficinas,

Edﬁc.a%ones hotelels, res}aurarﬂes, depdsitos e 10
Comnes  intalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendigs,
fugas de contaminantes, etc.
Editicaciones cuyas fallas causan
pérdidas de menor cuantia y normalmente
D la probabilidad de causar victimas es baja,
Edficadonss COMO cercos de menos de 1.50 m. de )
Menares  altura, depésitos termporales, pequenas

viviendas temporales y construcciones

similares.
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{*) En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podrd
omitir el analisis por fuerzas sismicas, pero deberd proveerse de
la resistencia y rigidez adecuadas para accicnes laterales.

3.4 Configuracion Estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o
irregulares con el fin de determiner el procedimiento adecuado de
andlisis y los valores apropiados det factor de reduccién de fuerza
sismica {Tabla 6).

Estructuras Regulares.- Son las que no tienen disconti-
nuidades significativas horizontales o verticales en su confi-
guracion resistente & cargas laterales.

3.5 Sistemas Estructurales

Los sistemas estructurales se clasificaran segun los

materiales usados y el sistema de estructuracion sismorresistente
predor-ninante en cada direccidn tal como se indica en ta tabla 6.

Segin la clasificacién que se haga de una edificacidn se
usara un coeficiente de reduccién de fuerza sismica (R) y se
tendra uniimite de altura, segin se indica en laitabla 6.

TABLA4

TABLAG
SISTEMAS ESTRUCTURALES

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidades de Rigidez - Piso blande

En cada direccién la suma de las dreas de las
secciones transversales de los elementos verti-
cales resistentes al corte en un entrepiso, columnas
y muros, es mencr que 85% de la correspondiente
suma para el entrepisc superior, 0 85 menor que
90% del promedio para los 3 pisos supericres, No
€s aplicable en sétanos.

Limite de
Altura

Coeflgiente de
Reduccion, R
[para estructuras
regulares (") {*")

Sisterna Estructural

Irregularidad de Masa

Se considara que existe irregularidad de masa
cuando la masa de un piso s mayor que el 150%
de la masa de un piso adyacenta. No es aplicable
en azoteas.

Irreguiaridad Geométrica Veriical

La dimensitn en planta de la estructura resistente
a cargas laterales es mayor que 130% de la
correspondiente dimension en un piso adyacente.
No es aplicable en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resisienies.
Desalineariento de elementos verticales, tanto por
un cambio de orientacién, come por un
desplazamiento de magnitud mayeor que Ja di-
mensidn del elemento.

Pdrticos de Acero. 10 .

Con nudos rigidos y/o sistemas
de arriostramiento.

Pérticos de Concreto Ar-
mado. Sstema en el que las
cargas verticales y horizontales
£on resistidas tnicamente por
poricos de concreto ammado.
Sistema Dual.

Sistemna en el cual las fuerzas
herizonteles son resistidas por
una combinacién de pérticos y
muros de concreto armado en
adicién a la caja de ascensores
¢ escaleras. Los porticos debe-
ran ser disefiados para tomar por
lo menos el 25% de la fuerza
cortante en la base.

Estructuras irregulares. Se definen como estructuras
irregulares aquellas que presentan una o mas de las
caracteristicas indicadas en las Tahlas 4 6 5.

Muros de Cancrete Armado. 7.5 -
Sistema en el que la resistencia
sismica estd dada funda-
mentalmente por muros de con- -
creto armado.

TABLAS
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
PLANTA

frregularidad Torsional

Se considerard sdic en edificios con diafragmas
rigidos.

En cada una de las direcciones de andlisis, el
desplazamienta relativa maximo entre dos pisos
consecutivos, es mayor que 1.3 veces el despla-
zamiento relativo de los centros de masas.

Albandileria Armada o 8 15m
Confinada. Sisterna en el cual
los mures de albaiileria resisten
cargas verlicales y horizontales.
Elsistema puede incluir algunos
elementos de concreto armado
para resistir estas cargas.

Construcciones de Madera 7 am

Esquinas Entrantes

La configuracién en planta y el sisiemna resistente
de fa estructura, tienen esquinas entrantes, cuyas
dimensiones en ambas direcciones, son mayores
que el 20% de la correspondiente dimensién total
enplanta.

Discontinuidad del Diafragma

Diafragma con discontinuidades abruptas o va-
riaciones en rigidez, incluyendo dreas abientas
mayores a 50% del drea bruta del diafragma.
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("}  Estos coeficigntes se aplicaran Gnicamente a estructuras
enlas que los elementos verticales y horizontales permitan
la disipacidn de energia manteniendo ta estabilidad de la
estructura.

(**) Para estructurasirragulares, los valores de R deberan ser
tomados como los 3/4 de ios anotados en la tabla. Para
canstrucciones de tierra referirse a la Morma Técnica de
Edificaciones E.080. Este tipo de construccicnes no se
recomienda en suelos $3, ni se permiten en suelos 54.
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3.6 Categoria, Sistema Estructural y Regularidad de las
Edificaciones

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona donde
se ubique, ésta deberd proyectarse observando las
caracteristicas de regularidad y empleando el sisterma estructura
que se indica en la siguiente tabla.

TABLA B
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO
Material Predominante (Aifhe)
Concreto Armado i 0.007
Acero ("} 0.010
Albafiieria 0.005
Madera 0.010

TABLAT
CATEGORIA Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de Regularidad Zona Sistema Estructural
la Edificacion Estructural
Acero, Muros de
3 Cencreto Armado,
Albafileria Armada 0
Confinada, Sistema
Dual.
A Regular
" Acero, Muros de
2y 1| goncreto Armado,
Albafileria Armada 0
Confinada. Sistema
Dual, Madera.
B Regularo 3y 2 | Acero, Muros de
\rregular Concreto Armado,
Albafileria Armada o
Confinada, Sistema
Duail, Madera
1 Cualquier sistema
c Regularo 3,2y 1l Cualquier sistema
frregular

)  Paralograrlos objetivos indicados en la Tabla 3, la edificacidn
serd especialmente estructurada para resistir 8iSMOSs
severos.

{*y Parapequefias construcciones r rales, como escueiasy
postas médicas, se podra usar materiales tradicionales
siguiendo las recomendaciones de las ncrmas
correspondientes a dichos materiales.

1.7 Procedimientos de Analisis

3.7.1 Cualquier estructura puede ser diseflada usando ios
resultados de los andlisis dinamicos referides en ei acapite 4.3.

3.7.2 Solo las estructuras clasificadas como regulares segun
el acapite 3.4 y de no mas de 45 m de altura podran analizarse
mediante el procedimiento de fuerzas estéticas equivalentes del
acapite 4.2,

3.8 Desplazamientos Laterales
3.8.1. Desplazamientos Laterales Permisibles.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado
sequn el articule 4,1.4, no debera exceder la fraccion de la altura
de entrepiso que se indica en la tabla 8.

(*) Estos limitesno son aplicables a naves industriales.

382 Junia de Separacion Sismica

3.8.2.1 Toda estructura debe estar separada de las
estructuras vecinas una distancia minima {"s"} para evitar et
contacto durante un movimiento sismico.

Esta distancia minima o sera menar que los 2/3delasuma
de los desplazamientas maximos de los blogues adyacentes ni
Menor que:

S = 3+0.004 (h—500)

S > 3om

donde h es a altura medida desde et nivel del terreno natural
hasta e! nivel considerado para evaluar s.

(hy s en centimelros)

1.8.2.2 El Edificlo se retirara de los limites de propiedad
adyacentes a otros iotes edificables, o con edificaciones,
distancias no menares que 2/3 dei desplazamiento MAXIMo
calculade segun 4.1.4 nimencres que s/2.

3.8.3 Conu"o| de Giros en Planta

En cada una de las direcciones de andlisis, el-desplazamiento
relative maximo entre dos piscs cangecutivos, ne debe sermayor
que 1.75 veces el desplazamianto relativo de los centros de
masas.

3.8.4 Estabilidad de! Edificio

Deberd considerarse el efecte de la excentricidad da la carga
vertical producida par los desplazamientos laterales de la
edificacion, (efecto P-delta) segun se establece en el acapite
41.5.

L a estabilidad al voiteo del conjunto se verilicara seg Unse
indica en el acapite 5.3.1. '

4. ANALISIS DE EDIFICIOS
4.1 GENERALIDADES

4.1.1 Solicitaciones Sismicas y Anélisis

4.1.1.1 En concordancia con la filosofia de diseno
sismorresistente se acepta que las edilicaciones tendran
incursiones inel4sticas frente a solicitaciones sismicas sevaras.
Por tanto las solicitaciones sismicas de disefio se consideran
como una fraccién de la solicitacion sismica méxima elastica.

4.1.1.2 El andlisis podra desarmoliarse usando las solicitaciones
sismicas reducidas con un modelo ge comportamienta elastico
para la estructura.

4.1.1.3 El andlisis podra hacerse independientemente en cada
direcciény para el total de la fuerza sismica en cada caso.

412 Peso de laEdificacion

El pesc (P), se calculard adicionando a la carga permanente
y total de la Edificacién un porcentaje de la carga viva o sobrecarga
que se determinard de la siguiente manera:
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4. En edificaciones de las categorias A y B, se tomaré el 50%
de la carga viva.

b. Enedificaciones de la categorias C, se tomara el 25% de la
carga viva.

¢. Endepésitos, el 80% def pesc total que es posible almacenar,

d. Enazoteasy techos en general se tomara el 25% de la carga
viva.

e. Enestructuras del tanques, siles y estructuras similares se
considerard el 100% de la carga que puede contener,

41.3 Modelos para Analisis de Edificios

4.1.3.1 El modelo para el andlisis deberd considerar una
distribucion espacial de masas y rigideces que sea adecuada
para caloular los aspectos mas significativos del compontamiento
dindmico de fa estructura,

4.1.3.2 Para edificios en 108 que se pueda razonablemente
suponer gue tos sistemas de pise funcionan como diafragmas
rigidos, se podra usar un modele con masas concentradas y tres
grados de libertad por diafragma, asociados a dos componentes
ortogonales de traslacién horizontal y una rotacidn. Ental caso,
las deformacicnes de los elementos deberdn compatibilizarse
mediante la condicidn de diafragma rigido y la distribucion en
planta de las fuerzas horizontales daberd hacerse en funcién a
las rigidaces de los elernentos resistentes.

Debera verificarse que los diafragmas tengan la rigidez y
resistencia suficientes para asegurar la distribucion mencionada,
en caso conlrario, deberd tomarse en cuenta su flexibitidad para
la distribucién de las fuerzas sismicas.

4.1.3.3. Paralos pisos que no constituyan diafragmas rigidos,
los elementos resistentes seran disefados para las fuerzas
harizontales gue directamente les corresponde.

41.4 Desplazamientos Laterales

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando
por R fos resultados obtenidos del analisis lineal y eldstico con las
solicitaciones sismicas reducidas. Para el calculo de los
desplazamientos laterales nu se considerarén los valores minimos
indicados en los acapites 4,2.3y 4.3.2.4.

4.1.5 Efectos de Segundo orden {P-Delta)

Los efectos de segundo orden deberdn ser considerados
cuando produzean un ingcremente de mas del 10% enlas fuerzas
internas.

Para estimar la importancia de los efecios de sequndo orden,
podra usarse para cada nivel el siguiente cociente come indice
de estabilidad:

N A
[ i
V he
[

fos efectos de segundo orden deberéan sertomados en cuenta
cuando Q>0.1

4.1.6 Solicitaciones Sismicas Verticales.

Estas solicitaciones se consideraran en el disefio de
elementos verticales; en elementos post o pre tensados y enlos
voladizos o salientes de un edificio.

4.2 ANALISIS ESTATICO

4.2.1 Generalidades
Este metodo representa las solicitaciones sismicas mediante
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un conjunto de fuerzas herizontales actuando en cada nivel de la
edificacién,

Debe emplearse sd1o para edificios sin irregularidades y de
baja altura segln se establece en el acépite 3.7.2.

4.2.2 Periodo Fundamental

(a) El periodefundamental para cada direccién se estimard
con la siguiente expresion:

hn
T=
CT
donde:
C,=35 para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean unicamente pérticos.
C,=45 para edificios de concreto armado cuyos elementos
sismorresistentes sean portices y las cajas de
ascensores y escaleras.
C,=60 para estructuras de mamposteria y para todos los

edificios de ¢oncreto armado cuyos elementos
sismorresistentes seanfundamentaimente muros de
core.

(b} También podra usarse un procedimiento de andiisis
dindmico que considere las caracteristicas de rigidez y distrbucion
de masas en la estruciura. Como una forma sencilla de este
procedimiento puede usarse la siguiente expresion:

T=2n (E P”_)ig)
\(8 i Fz'Di)

Cuando el procedimiento dindmico no considere el efecto de
los elementos no estructurales, el perlodo fungamental deberd
tomarse coma el 0.85 del valar obtenide por este método.

4.2.3 Fuerza Cortante en ta Base
La fuerza cortante total en la base de la estructura,

correspondiente a la direccidn considerada, se determinara por
fa siguiente expresidn:

___ZUsC
Vs—"a"—FP

debiendo considerarse para C/R siguiente valor rminimo:

%{zm

4.2.4 Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura

5i el perfodo fundamental, T, es mayor que 0.7 segundes, una
parte de Ja fuerza cortante V, denominada Fa, deberd aplicarse
como fuerza concentrada en la pare superior de la estructura.
Esta fuerza Fa se determinara mediante |a expresion.

Fa=007TV <015V

donde el periodo T en la expresidn anterior sera el mismo que ef
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usado para la determinacién de la fuerza cortante en la base.

El resto de la fuerza cortante, es decir V - Fa se distribuird
entre los distintos niveies, incluyendo el ultime, de acuerdoala
siguiente expresidn:

P H.

1 1

="Zp

N
j=1 7

F.

1

(V -Fa)

4.2.5 Efectos de Torsidn

La fuerza en cada nivel (Fi) se supondrd actuando en el
centro de masas del nivel respectivo, debiendo considerarse
adernas ol efecto de excentricidades accidentales como se indica
a continuacidn.

Para cada direccién de analisis la excentricidad accidentai
en cada nivel (e), se considerard comao 0.10 veces la dimension
del edificio en la direccién perpendicular ala de aplicacion de las
fuerzas.

£n cada nive! ademds de la fuerza actuante, s¢ aplicara el
momento accidental denominade Mii que se calcula como:

Mt=2+Fie

Se puede suponer gue 1as condiciones mds desfavorables
se ohtienen considerando las excentricidades accidentales con
el mismo signo en todos los niveles. Se consideraran Unicamente
ios incrementos de las fuerzas horizontales nc asi ias
disminuciones.

4.2.6 Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como una fraccion del
peso. Para las zonas 3y 2 esta fraccion sera de 0.3 Parala
zana 1 no sera necesario considerar este efecto.

4.3 ANALISIS DINAMICO
4.3.1 Alcances

E andlisis dindmico de las edificaciones podra realizarse
mediante procedimientos de superposicidn espectral o por medio
de andlisis tiempo-historia.

Para edificaciones convencionales podrd usarse el pro-
cedimiento de superposicion espectral; y para edificaciones
especiales deberd usarse un analis tiempo-historia.

432 Analisis por Superposicién Espectral
4.3.1.1 Modos de Vibracién

Los periodos naturales y medos de vibracion podran
determinarse por un procedimiento de andlisis que considere
apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de
las masas de la estructura.

4.3.1.2 Aceleracién Espectral

Para cada una de las direcciones horizontaies anzlizadas se
utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido

por:
Sa = ZUsC
- R

Para el andlisis en la direccidn vertical podrd usarse un
espectro con valores iguales a los 2/3 de! espectro empleado
para las direcciones horizontales.

4.3.1.3 Criterios de Superposicion

Mediante los critetios de superposicion que s indican, se
podra obtener la respuesta maxima espetada (r) tanto para las
fuerzas internas en los elamentos companentes de la estructura,
come para los pargmetros globales del edificio como fuerza
cortante en la base, cortantes de entrepiso, mamentos de volteo,
desplazamientos totales y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima eldstica asperada {r) correspondiente
al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracién empleados
(r) podré determinarse usando la siguiente expresidn.

Atternativamente, la respuesta méxima podra astimarse
mediante a combinacion cuadrdtica completa de los valores
calcutados para cada modo.

En cada direccin se consideraran aquellos modos de
vibracién cuya suma de masas efectivas sea por o menos el
90% de ta masa de la estructura, pero debera tomarse en cuenta,
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de andlisis.

4.3.1.4 Fuerza Cortante Minima en la Base

Para cada una de las direcciones consideradas en ¢l analisis,
la fuerza cortante en la base del edificia no podra ser menor que
el 80% del valor calculado segun &l acdpite 4.2.3 para estructuras
regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares.

S fuera necesario incrementar el cortante para cu mplir los
minimos sefialados, se deberan escalar proporcionalmente todos
los otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

4.3.1.5 Efectos De Torsion

Lainceridumbre en ta localizacidn de los centros de masa en
cada nivel, se congiderara mediante una excentricidad acciden-
tal perpendicular a la direccion del sismo igual a 0.10 vecesla
dimensian de! edificio en la direccion perpendicularala direccién
de andlisis. En cada caso ¢eberd considerarse el signo mas
destavorable. '

4.3.2 Anélisis Tiempo-Historia

El anglisis tiempo historia se podra realizar suponiendo
comportamiente lineal y elastico y deberan utilizarse no menas de
cinco registros de aceleraciones horizantales, correspondientes
a sismos reales o artificiales. Esios registros deberan
normalizarse de manera que a aceleracion maxima corresponda
al valor maxima esperado en el sitio.

Para edificaciones especialmente importantes el andlisis dindmico
tiempo-historia se efectuard considerando el comportamiento
inelastico de los elementos de la estructura.

5. CIMENTACIONES
5.1 Generalidades

5.1.1 Las suposiciones que se hagan para los apoyos de la
estructura deberan ser concordantes con las caracteristicas
propias delsuelo de cimentacidn.




5.1.2. El diseic de las cimentaciones debera hacerse de
manera compatible con la distribucién de fuerzas obtenida del
analisis de la estructura.

5.2 Capacidad Portante

5.2.1 En todo estudio de mecanica de suelos deberan
considerarse los efectos de los sismos para Ja determinacién de
la capacidad portante del suelo de cimentacidn. En los sitios en
que pueda producirse licuefaccion del suelo, debe efectuarse
una investigacidn geotécnica que evalue esta posibilidad y deter-
mine la solucidn mas adecuada.

5.2.2 Para el célculo de |as presiones admisibles sobre ef
suelo de cimentacion bajo acciones sismicas, se emplearén los
factores de seguridad minimos indicados en la Norma Técnica de
Edificaciones E-050 “Suelos y Cimentaciones™.

5.3 Momento de Volteo

5.3.1 Toda estructura y su cimentacién deberdn ser disefadas
para resistir ¢l moemento de volteo que produce un sismo, El
factor de seguridad debera ser mayor cigual que 1.5,

5.4 Zapatos aislados y cajones

5.4.1 Para zapatos aislados con o sin pilotes en suelos
lipo 83y S4 y para las zonas 3y 2 se proveera elementos
de cenexién, los gue deben soportar en traccidn o
compresion, una fuerza horizontal minima equivalenie al 10%
de la carga vertical que soporta la zapata.

5.4.2 Para el caso de pilotes y cajones debera proveerse de
vigas de conexion o deberd tenerse en cuenta los giros y
deformaciones por efecto de la fuerza horizontal disefiando pilotes
y Zapatas para estas solicitaciones, Se considerard gue los
pilotes tendran una armadura en traccion equivalente o por lo
menos del 15% de la carga vertical que sopostan.

6. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, APENDICES Y
EQUIPC

8.1 Se consideran como elementos no-estruciurales, aquellos
gue estando o no conectados al sisierna resistente a fuerzas
horizontales, su aporte a la rigidez del sistema es despreciable.

6.2 En el caso que los elementos no estructurales estén
aislados del sistema estructural principal, estos deberdn disefarse
para resistir una fuerza sismica (V} asociada a su peso (P) tal
coma se indica a continuacian,

V=ZUC,P

Los valores de U corresponden & fos indicados en el capiulo
3y los valores de C, se tomaran de la siguients, tabla:

TABLA 9
VALORES BE C1

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera
de la edificacion enta cual la direccién de la fuer-
za es perpendicular a su plano. 2.0

Elementos cuya falla entrafie peligro para perso-
nas u otras estructuras,

Muros dentre de una edificacion (direccidn de la

fuerza perpendicular a su plano). 0.75
Cercos: 0.50
Tanques, torres, letreros y chimeneas conecta-

dos a una parte del edificio considerando la fuer- 075
za en cualquier direccién.

Pisos y techos que actlan con diafragmas con la 0.50

direccion de la fuerza en suplanc
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6.3 Para elementos no estructurales que estén unidos af
sisterna estructural principal y deben acompanar la deformacion
de la rnisma, debgra asegurarse que en caso defalla, no causen
dafos perscnales.

6.4 La conexidn de equipos e instalaciones dentro de una
edificacién debe ser respensabilidad del especialista
correspendiente. Cada especialista deberd garantizar que estos
equipos e instalaciones no constituyan un riesgo durante un
sismec vy, de tratarse de instalaciones esenciales, debera
garantizar la continuacion de su operatividad.

7. EVALUACION Y REPARACION DE ESTRUCTURAS
DANADAS POR SISMOS

7.1 Las estructuras dafiadas por efectos del sismo deben
ser evaluadas y reparadas de tal manera que se corrjan los
posibles defectes estructurales que provocaron la falla y
recuperen la capacidad de resisir un nueve evento sismico,
acorde con los objettvos del disefio sismorresistente anotada en
el acépite 1.

7.2 Ocurrido el evento sismico la estructura deberd ser
evaluada por un Ingeniero Civil, quien debera determiner si al
astado de la edificacion hace necesario e reforzamiento,
reparacion 0 demaolicién de la misma. El estudio deberd
necesariamente considerar las caracteristicas gactécnicas del
sitio.

7.3 l.a reparacion debera ser capaz de dotar a la estructura
de una combinacion adecuada de rigidez, resistencia y ductilidad
que garantice su buen comporamiento en evantos futures,

7.4 £l proyecto de reparacion o reforzamiento incluirs ios
detalles, procedimientos y sistemas constructivos a seguirse.

8. INSTRUMENTACICON
8.1 Registradores Acelerograficos

8.1.1 Los registradores acelerograficos deberan ser pro-
vistos por el propietario, con especificaciones técnicas apro-
badas por el Instituto Gecfisico det Perd,

8.1.2 Entodas las zonas sismicas, cada edificio de mas de
20 pisos de altura, construcciones con un agregado de area
acumuiada de pisos igual o mayor de 10,000 m?, y construcciones
del Tipo A con area agregada de pisos mayor de 10,000 m2,
deberan instrumentarse con no menos de dos registradores
acelerograficos.

8.1.3 Enlas zonas sismicas 2 y 3, todo edificio de 25 pisos
o mas de altura, construcciones con un agregado de drea de
pisos igual o mayor de 15,000 m?, y construccicnes del Tipo A
con un drea agregada de pisos igual o mayer de 15,000 m2,
deberan instrumentarse con no menecs de tres registradores
acelerograficos.

8.1.4 En las zonas sismicas 2 y 3, los edificios de 18 a 24
pisos inclusive, indiferente del drea acumulada de pisos, y toda
construccion del Tipo A-y B localizadas en colinas, dreas
cercanas a acantilados, fallas geoldgicas activas o areas de
comprobada amplificacién sismica, deberan instrumentarse con
ne menos de dos registradores acelerograticos.

8.2 Ubicacién

Los instrumentos deberan colocarse en los puntos sefia-
lados por elingeniero Civil, responsable del proyecto estructurat,
reservandose uninstrumento a ser ubicado en un campo libre de
la influencia del edificio. La ubicacion de los instrumentos en el
edificio debera identificarse claramente en los planos de
arquitectura, teniendo en cuenta un accesc facil para su
mantenimiento; y una apropiada iluminacion, ventilacion,




suministro de energia eléctrica, y seguridad fisica.
8.3 Mantenimiento

El mantenimiento operativo, paries y componentes, material
fungible y servicio de los instrumentos deberdn ser provistos poy
los propietarios del edificio bajo control del Institutc Geofisico del
Peru. La responsabilidad se mamendra por 10 afies,

8.4 Disponibilidad de Datos

Los acelerogramas registrados por los instrumentos, seran
procesados por el Institulo Geofisico del Peru & integrados al
Banco Nacional de Dates Geotisicos.

Esta informacién es de dominio piblico y eslara disponible &
los usuarios a pedido.

8.5 Requlsitos para la Conformidad de Obra

Para obtener la contormidad dg obra, y bajo responsabilidad
del funcionario competente, el propistario deberd presantar un
certificado de instalacién, expedido por el Instituto Geofisico del
Peruy ademds un contrato de servicic de manterimiento operativo
de los instrumentos.
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1. ESCALAS DE INTENSIDADES SISMICAS
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ESCALAS DE INTENSIDADES SISMICAS

1.1 ESCALA DE INTENSIDAD MERCALL! MODIFICADA
(ABREVIADA)

1.1.1 INTENSIDAD: GRADOQS

| Mo sentido en general, excepto por muy pocos en
circunstancias especialmente favorables.

Il Sentido solamente por pocas personas en reposo,
especialmente en pisos altos de edificios. Objetus delicadamente
suspendidos pueden oscilar.

Il Sentido muy perceptiblemente en el interior de las
construcciones, especialmente en los pisos superiores de
edificios, pero mucha gente no reconoce la perturbacion como
mavimiento sismico. Vehiculos motorizaclas estacionados pueden
mecerse ligeramente. Vibracion como el paso de un camion,

iV Durante el dia, sentido en interiores por muchos, en
exteriores sentido por pocos. Enla noche, algunes se despiertan.
Platos, ventanas y puertas se sacuden; las paredes crujen.
Sensacidn como que un camion pesade golpeara el edificio.
Vehiculos detenidos se mecen notablemente, Liquides en vasijas
abierfas se agitan.

V Sentido por casi todos. Muchos se despiertan. Algunos
platos, ventanas, etc. se rompen pot 1a vibracion. En algunos
casos, el revestimiento se agrieta. Objetes inestables se voltean.
Se advierten algunas veces perturbaciones de postes, arboles, y
otros objetos altos. Se asustan pocos, algunos, varios. Pocos
salen fuara de las construccionas. Arboles y arbustos se sacuden
ligeramente.

VI Sentido por todos. Algunos muebles pesados se mueven.
En algunas cascs cae revestimiento. Dano ligero. Muchos se
asustan. Muchos salen de la construccion. Objetos son arrojades
de repisas o lugares de reposo. Arboles y arbustos se sacuden
moderadamente. Se despiedan todos.

Y|l Todos se asustan. Todo et mundo corre tuera de fa
construccién. Dafio insignificante en edificios debuen disefioy
construccion. Dafio igero a maderade en estructuras ordinarias
bien construidas. Dafio considerable, en estructuras pebremente
consiruidas o malamente disefiadas. Adveriido por personas
manejando vehiculos motorizados. Atboles y arbuslos se
sacuden fuertemente. En muchos casos muebles pesados se
voltean. Agua se vuelve turbiay lodosa. Caida de cornisas,
parapelos, locetas, tejas, y piedras.

Vill Dafo ligero en estructuras especialments disefiadas.
Dafio considerable en edificaciones resistentes ordinarias con
colapso parcial. Gran dafio en estrucutras pobremente
construidas. Muros de panel forzados fuera de su marco’
estructural. Caida de columnas, monumentos, muros, elc.
Muebles pesados se voliean. Eyeccion de arena y lodo en
pequenas cantidades. Cambics: temporal, permanente, en flujo
de manantiales y pozos, cambios en las temperaturas del agua.
Personas manejando vehiculos se desconcierian. Arboles se
sacuden fuenemente; ramas y troncos se rompen. terrenos
himedos se agtietan en cieria exiension.

IX Dafio considerable en estructuras disefiadas especial-
mente. Pandeo de marcos estructurales bien disenados. Gran
dafio en construccicnes resistentes, con colapso parcial.
Edificios desplazados de sus cimientes. E) suelo se agrieta
conspicuamente. Se rompen tuberias en el subsuelo. Se reportan
varios deslizamientos.

X Algunas estructuras de madera bien construidas se
destruyen. La mayoria de las estructuras de mamposteria y
albafiler(a y porticos destruida, incluyendo sus cimientos. Terreno
severamente agrietado, Rieles se doblan. Considerables
deslizamientos de las riberas de rios y pendientes empinadas.
Areray lodo desplazadofirasiadado. Dafios saveros a presas,
diques, y terraplenes. Tuberias subterranaas rctas, trituradas,
aplastadas, combadas. .

¥I Pocas, si alguna estructura (mamposteria o albafileria)
permanece en "pie”. Puentas destruidos. Amplias fisuras enel
terreno. Las tuberfas subterraneas completamente fuera de
setvicio. Deglizamientos rotacionales y deslizamientos de tierras
enlerrencs blandos. Rieles se doblan o arquean grandermente.
Gran dafio a presas, digues, terraplenes. Causa maremoto
significativo.

XI1 Dafiototal. Se ven ondas en la superlicie delterreno.
Lineas de vista y nivel distorsionadas. objetos lanzados hacia
arriba: al aire.

1.2 ESCALA DE INTENSIDAD MSK-64
1.2.1 CLASIFICACION ADOPTADA ENLA ESCALA
TIPOS DE ESTRUCTURAS

Edificaciones construidas sin tas previsiones
sismorresistentes necesarias.

Tipo A: Congtrucciones de piedra, adobe, ladrillos secados
al sol, tapial, etc.

Tipo B: Construcciones de ladriilo, bloquetas de cemento,
blogues grandes y paneles, piedra cortada.

Tipo C: Construcciones de ladrillo, bloguetas de cementa,
etc, con resfuerzo de concreto: vigas y columnas, casas de
maderas bien disefiadas.

DEFINICIONES DE CANTIDADES

Individual = Alrededor del 5%
Muchos  =50%
La mayoria = Alrededor del 75%
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CLASIFICACION DE DANOS

Grado 1. Dafio ligero: Grietas finas en el revestimiento y
caldas de pequefios pedazos del revestimiantos o enlucido.

Grade 2. Dafio moderado: Grietas pequefias en muros,
caida de pedazos muy grandes del revestimiento, caida de tejas
y lozas dei techo.

Grado 3. Dafio, Grave: Gristas grandes y profundas en
muros,

Grado 4. Destruccion Parcial: Grietas y brechas muy
grandes en rurcs, desplome de partes de la construccion, rotura
de conexiones entre partes de la construccidn, desplome de
muros interiores y muros aporicados.

Grado 5. Destruccién total: Destruccisn total de la editi-
cacign,

AGRUPAMIENTO DE { OS CRITERIOS DEINTENSIDAD

a) Lagenteysusambientes
b) Las estructuras
c) Losienomenos naturales

122INTENSIDAD: GRADOS

[ No perceptible

a) intensidad de vibracién por debaje del nivel perceptible
de los humanos; sacudimiento del suelo detectado y registrado
por los sismdgrafos solamente.

b} Nohay dafios.

¢} Nohay efectos

Il Escasamente perceptible

a) Sacudimiento sentido por algunas personas e raposo
en &l interior de la construccién, especialmente en pisos
superiores.

b) Nohay dafios

¢} No hay efectos

Il Sismo ligero

a) Sentido por algunas personas en &l interior de la
construceion; sentido fuera de la construceién bajo condicicnes
tavorables. Vibracion similar al sacudimiento causado por al
paso da un camion ligero. Observadores atentos pueden notar
ligero oscilamiente de objetos colgados, los cuales son mas
notorios en pisos superiores.

by Nohay dafios

¢} Nohay efectos

IV Sacudimiento perceptible

a) Sentido en el interior de ta construccion par muchas per-
sonas; sentido fuera de la construccién sdlo por unas pocas.
Algunas personas dormidas se despiertan, pero nadie se asusta.
Vibraciones similares al sacudimiento causado por el paso de
camidn pesado. Ventanas, puertas, v platos se sacuden con
ruido. Pisos y paredes crujen. Muebles comienzan a sacudirse.
Objetos colgantes oscilan. Liguides en vasijas descubiertas se
agitan ligeramente. Vehiculos automotores estacionados se
mecen.

b} No dafios

¢) No efectos

V Sacudimiento severo

a) Sentido por todas las personas en el interior de la
construccion,y por muchos fuera de la construccian.Muchas
personas dormidas se despiertan. Algunas personas corren al

exterior de la construccién. Animales se inguietan. Sacudimiento
de toda fa construccion. Objetos colgantes oscilan
considerablernente. Cuadros se mueven. Encasos raros, relojes
de pendulo se paran. Algunos objelos inestables se vuelcan o
desplazan. Puertas y ventanas no aseguradas con llave se
abreny secierran. Pequefias cantidades de liquido se derrama
de vasijas abiertas. Vibraciones similares a las causadas porla
caida de objetos pesados percibida dentro de la construceidn.

b) Posible dafio de grado- 1 a construcciones individuales
del Tipo A.

¢} En algunos casos, la cantidad de Hujo de agua en los
manantiales cambia.

VI Dafios ligeros a construcciones

a) Sentido por la mayoria de las personas tanto en el interior
como en el exterior de la construccidn. Muchas personas dentro
de la construccion, Muchas personas dentro de la construccion
sa asustan y corren hacia fuera.

Algunas personas pierden su equilibrio. Animales domésticos
salen corriendo de sus albergues. En algunos casos, platas y
otros objetos de vidrio se rompen; libros se caen. Muebles
pesados pueden moverse; puede escucharse el tafier de
campanas peguefias en campanarios.

b} Dafio grade-1a construcciones individuales del Tipo B y
a4 muchas construcciones del Tipo A. Dafio grado-2 a
censtrucciones individuales del Tipo A.

c} En algunos caso, se forman grietas de hasta 1 cm de
ancho en terreng himedo; algunos deslizamientos en dreas
montaficsas. Cambios en la cantidad de flujo de agua de
manantiales y en los niveles de agua de los pozos.

Vil Daio a las construcciones

a) La mayoria de las perscnas se asustan y corren fuera
de la construccién. Muchas personas tienen dificultad en
mantener su equilibrio. El sacudimiento es advertido por perso-
nas manejando carros. Grandes campanas suenan.

b) Dafo de grado-1 a muchas construcciones de Tipo C;
dafno de grado-2 a muchas construcciones de Tipo B, dafo de
grado-3 a muchas construcciones de Tipo A, dafio de grado-4 a
construgciones individuales de Tipo A. En algunos casos,
deslizamientos sobre carreteras en pendientes empinadas y
grietas en carreteras. Roturas en uniones de tuberas; grietas en
cercos de albafileria.

t) Se forman ondas en superficies de agua; el agua se
enturbia debido a que el lodo se levanta. Niveles de agua en
pozos y flujo de la cantidid de agua de manantiales cambian. En
algunos casos, nuevas fuentes de agua aparecen y viejas
desaparecen. Casos individuales de deslizamientos de arena o
grava en riberas de rios.

Vill Fuerte daio a construcciones

a) Miedo y panico; ain personas manejando carros son
desconcertados. En algunos sitios se rompen ramas de drboles.
Muebles pesados se mueven y algunas veces se voltean, Algunas
lamparas colgantes se dafan.

b} Dafos del grado-2 a muchas construcciones del Tipo C;
dafios del grado-3 a edificios individuales del Tipo C. Dafos del
grade-3, y ocasicnalmente grado-4, a construcciones del Tipo B.
Danodel grado-4, y ocasionalmente det grado-5, a construcciones
del Tipo A, Casos individuales de dafios a tuberias. Monumentos
y estatuas se mueven, y 1édpidas se voltean. Cercas de piedras
son destruidas.

¢) Daeslizamientos pequefios en pendientes empinados de
bajadas y subidas de carreteras; grietas en el terreno alcanzan
varios cenfimetros de ancho. Aparecen nueveos cuerpos de
agua.
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Algunas veces, pozos secos e llenan de agua © pozos que
estuvieron tuncionando se secan. Enmuchos casos, la cantidad
de fiujo de agua de manantiales y niveles de agua de pozos
cambian.

1X Destruccién parcial de construcciones

a) Panico general; dafio severo a muebles. Animales salen
precipitadamente y mugen, braman o gritan.

b) Dafio de grado-3, y ocasionalmente grado-4, a
construcciones del Tipo C. Dafo del grade-4, y ocasionalmente
grado-5, a muchos edificios del tipe A, Monumentos, columnas y
pilares se voltean. Dafios considerablas a reservorios artificiales;
rotura de algunas tuberias subterréneas. Encasos particulares,
rieles de tren'se comban y las carreteras se dafian,

¢) Planicies son inundadas, y se notan depdsitos de arena
ylodo. Grietas en elterreno alcanzan 10 cmen anchoy sobre
pendientes y orillas de rios pueden sobrepasaros 10 cm; ademas,
un gran numero de grietas finas aparecen an el terreno. Taludes
se rompen por fuerzas conantes o por deslizamientos, frecuentes
deslizamientos y desintegracidn del terreno. Grandes olas enlas
superficias de agua.

¥ Destruccién total de construcciones

a) Dafo de grado-4, y ocasionalmente grado-5, a cons-
trucciones del Tipo C, dafic de grado-5 a muchas construcciones
del Tipo B; dafio del grado-5 a muchas construcciones del Tipo A.
Dafic amenazante a presas y terraplenes, y dafios serios a
puentes. Ligero combamiento de rieles de fren. Rotura o
combadura de |a tubaria subterrénea. Cobertura y asfalto de
carreteras forman una superficie ondulada.

b) Grietas en el terrenc son hasta unos pocos decimetres,
algunas veces hasta un metro, de ancho. Anchas fracturas
aparecen paralelas a los cursos de agua. Caida de rocas suelas

~ dependientes inclinadas. Posibles deslizamientos maycres sobre

riberas de rios v litoralas empinados. Agua salpica de canales,
lagos, rios, etc. Aparecen nuevos lagos.

Xl Catastrofe

a) Dafios serios atn a edificaciones, puentes, presas y
ricles de trenes bien construidas, Autopista intransitables;
destruccion de tuberfas subterraneas,

b) Considerable deformacién del terreno en forma de anchas
grietas, desplazamientos y roturas, tanto vertical come horizon-
tal: numerosos deslizamientos en montaias.

Determinacion de la intensidad de sacudimiento en este caso
requiere investigaciones especiales.

Xl Cambios en relieve

a) Fuerte dafio o destruccion de todas la eslructuras de
superficie y dé subsuelo.

b) Cambios dristicos enta superiicie terrestre. Grietasalgo
grandes se observan en el terreno, con grandes desplazamientos
verticales y horizontales. Deslizamientos en montahas y
derrumbamiento de riberas de rios sobre grandes areas.
Aparecen huevos lagos y caidas de agua; cursos de rios cambian.

La determinacion de 1a intensidad de sacudimiento, en este
caso, requiere de investigaciones especiales.

1.3 ESCALA DE INTENSIDADES MERCALL! MODIFICADA
PARA LOS PAISES ANDINOS (M.M.A.-92)

1.3.1 Intensidad

La Intensidad sismica se define come la medida de un conjunto
de efectos producidos por un sisme, 1os cuales son:

a) Lamanera-como las persianas perciben el sismo, por fo
tanto es importante definir ¢l estado y el ambiente en el que se
encuentran al ocurrir el sismo.

b} Los dafos que causan en las edificaciones, por lo que
se hace imptescindible clasificarlas por tipos, de acuerda asus
resistencia sismica.

¢) Por los efectos que causan enla naturaieza.

Los grados que se expresan en nUmeros romanos y los
efectos sismicas seran presentados en el orden arriba indicado.
Debido a que éstos solamente son.nUMercs enteros, se
acostumbra agregar signos "+"y “-" a los grados para expresar
los valores intermedios. Ejemplo: VI + MMA - 92, signilica que la
intensidad fue mayor que 8, sin llegar a 8,5y Vi - MMA - 92,
significa que la intensidad fue algo menarque 6.

Se podra notar que en los grados bajos de la escala, hasta V,
donde no se producen dafios, ésta se refiere a la manera como
la percibe et hombre y que ocurre asu alrededor, como la oscilacion
de puertas abiertas, caida de objetos, elc. En cambic los grados
intermedios de V! a IX son mejor definidos por los dafos que
sausan en las edificaciones, por lo que sus caracteristicas deben
corresponder a las de la escala que se aplica. Los grados alios
de X a XIl, donda la poblacién se encuentra en estado de pénico,
los dafios producidos son tan severos y/o la mayoria de las
construccicnes han colapsado lo que no permite diterenciar los
grados de intensidad; por eflc éstos estan mejor definidos porfos
efectos que han causado enla naturaleza.

Con respecto a lo Gitimo, la escala Mercalli Modificada MM -
56 recién considera grandes deslizamientos para el grado X,
seguramante debido a que la lopografia es suave en California,
en cambio en &l lado cecidental de Sudamérica donde los Andes
originan una geografia agreste, los deslizamientos ocurren a partir
del grado VI o VIIMMA - 92.

1.3.2 Tipos de edificaciones

Los tipos de construciones gue existian en California enlos
afios 40, son diferentes a los que existen en la actualidad &n
América Latina. En esa época, no era conogida como tal, la
licuacion de suelos, fenémeno gue agrava los danos que causan
los terremotos, que recién comenzd a recibir atencion de los
investigadares después del terremoto de Nigata, Japodn 1964,
donde este tendmeno ocurrié de manera extensiva. Todas estas
consideraciones han levado a los autores a proponer [a presente
escala MMA - 92 para ser aplicado en los paises andinos, ubicados
en la costa Oeste de Sudamérica.

En esla escala se presentan las edificacicnes clasilicadas
en cuatro tipos, aunque hay una gran variedad de construcciones
antre México por el Norte y Chile y Argentina por & Sur, éstas
pueden agruparse &n unos pocos tipos donde el aspecto princi-
pal a ser considerado son sus caracte risticas sismormresistentes.

L os grupos ¢e edificaciones que pueden considerarse son.

1.3.2.1 TIPO 1: Construcciones Sismicas Muy Débiles

« Construsciones de tierra conocidas como adobe, piezas
cuyas dimensiones mds comunes son de 40x25x18 cm., lo que
da muros de 40 y 25 cm. de espesor dependiendo del aparejo
usado. Las canstrucciones antiguas tilizaron adebe de mayores
dimensiones y por lo tanto los mutcs resultantes son de mayor
eSpesor.
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+ Edificaciones constriidas con tierra himeda apisonada en
rrordes o formas de madera, resultando blogues de tierra de 50 a
B0 ¢rn. de espesor, 50 2 100 cm. de altura y 80 a 150 cm. De largo
dispuesto de tal forma que coniorman los muros de ias
edificaciones, que en muchos casos soninnecesariamente al-
tos. Enel Pendtoma elnombre de adobén otapial.

- Edificaciones construidas con bloques de piedra de
diferentes formas y tamanos, unidas con mortero de barro.

Estas edificaciones por lo general tienen techos ligeros y
flexibles constituidos por vigas de madera, tronco 0 cafia gruesa;
y la cobertura planchas onduladas de zinc, ashesto cemento,
cafas delgadas, hojas de paimera o materiales similares.

1.3.2.2TIPO 2: Construcciones Sismicamente Débiles

+ Edificaciones de albafilleria de ladrillo (lierra conocida o
cencreto) o bloques de congreta unidas con morlero de arena -
cemento; sin refuerzo de columnas y vigas collar, con techo
ligero o flexible,

= Edificaciones con blogues de piedras unidas con mortero
de arena cemento; sin refuerzo de columnas y vigas collar, con
techo ligero y flexible.

« Construcciones de madera y/o cafia recubiertas con tierra
(bahareque, quincha) cuyos miembros estructurales estan
debilitados por fa accién de insectos o descompuestos por la
accion de sucesivos procesos de humedecimiento y secado,
con techo ligero y flexible.

Estas edificaciones tienen techos ligeros y flexibles
constituidos por vigas de madera, troncos o cafa gruesa; y la
cobartura planchas onguladas de zinc, asbasto cemento, canas
delgadas, hojas de palmera o materiales similares.

* Construcciones con mures de albafileria de ladrillo (tierra
cecida o concrete), bloques de concreto o piedra tallada, unidas
con mortero de arena cemento, sin columnas de confinamiento,
ni refuerzo interior en los muros, con fecho rigido y pesado
generalimente de concreto reforzado, baja densidad de muros en
ambas o una de sus direcciones (menor a 20 cm/mz2).

= Construccionas de concreto reforzado, cuyo sistema
resistente estd constituido por columnas y vigas de concreto
reforzado conformando porticos especiales, con techos de losas
de concreto reforzado o aligerados con elementos de albariileria
huecos, con muros de relleno generalmente de ladrillo cocido o
blogues de concreto. Con estructuracién inadecuada para resistir
sismos porla presencia de columnas cortas, excentricidad, poca
riguidez lateral en una de las direcciones principales, insuficiente
separacion con el blogue adyacente ¢ edificios vecinos y con
otras deficiencias estructurales. No disefiadas para resistir
sismos, concreto de baja resistencia y ausencia de muros de
corte para tomar cargas laterales.

1.3.2.3 TIPO 3: Construcciones Livianas y Normales

+ Construcciones Livianas, que tienen peco peso propio v
por lotanto en caso de sismos generan fuerzas de inercia poco
intensas. La estructura resistente lo constituyen piezas de madera
horizoritales y verticates en estado nistico (troncos), cafa gruesa
{tipo caha de Guayaquil c cafa brava), y el rellenc de los muros
son tablas, cafias delgadas de drboles recubiertas con barro.
Dentro de este grupo se inciuye el bahareque de Centro América,
la quincha de Pery, las viviendas de madera del Surde Chile y
construcciones de caracteristicas similares que se construyen
en ia regidn,

« Construcciones Normales que pueden ser de albafiileria y
concreto reforzado .

Construcciones con muros de albafileria de ladrillo (tierra
cocida o concreto), bloques de concreto o piedra tallada, unidas
con monero de arena cemento, sin columnas de confinamiento,

ni refuerzo interior en los muros, con techo rigido v pesado
generaimente de concreto reforzado, con baja densidad de muros
{menor de 12 cm/m?) en una o ambas direcciones.

De concreto reforzado, cuyo sistema resistente esta
constituido por columnas y vigas de concreto reforzado
conformando pérlicos especiales, con techos de losas de con-
creto reforzado o aligerados con elementos de albaniteria huecos,
con muro de refleno generalmente de ladrillo cocido o blogues de
congreto, con algunos muros de concreto reforzado para tomar
fuerzas horizontales sin tener una concepcion ideal para resistir
terrernotos pudiendo tener en la construccidn y supervision uno
de los defectos sefalados como construccion débil. Concreto
de resistencia Normal (f'c = 210 kg/m?).

1.3.2.4 TIPO 4: Construcciones Sismorresistentes.

* Construcciones con muros de albafileria de ladrillo (tierra
cocida o concreto) o bloques de concreto, unidas con mortero de
arena cemento, con techo rigido y pesado generalmente de con-
creto reforzade, sin columnas de confinamienio de concreto
armado ¢ sin refuerzo interior, con densidad de muros igual o
superior a 25 cm./m? en ambas direcciones.

* Construcciones con mure de albafiilerfa de ladriflo {tierra
cocida o concreto) ¢ blogues de concreto, unidas con morero de
arena ceamento, con techa rigido y pesado generalmente de con-
creto referzado con columnas de confinamiento de concreto
armado o con refuerzo interior, con densidad de mures igual o
supericr a 12 ¢m./m? en ambas direcciones.

« Construcciones de concreto reforzado, cuyo sistema
resistente estd constituido por columnas y vigas de concreto
referzado conformado por portico especiales, contecho de lozas
da concreto reforzado o aligerados can elementos de albadileria
huecos, con muros de relleno generalmente de ladrillo cocido o
blogues de concreto. Concebidas, disefiadas y construidas para
resistir sismos utilizando técnicas sismorresistentes con mures
de conte de concreto reforzado, simétricamente distribuidos en
planta y elevacion, capaces de controlar la deformacion lateral
dentro de limites que evitan las fallas de elementos fragiles como
vidrios ¢ muros de relleno,aln en caso de sismos intensos, Con-
creto de buena calidad (F'c » 210 kg/icm?). Buena mano de obra
Yy supervisicn.

1.3.3 DESCRIPCION DE LOS GRADOCS

L IMPERCEPTIBLE

La intensidad de la vibracidn esta debajo del limite de la
percepcién humana. Registrado por sismagratos sensibles.

. APENAS PERCEPTIBLE

Sola sentide por personas en los pisos supericres de edificios
altos o en estado de reposc en arnbientes tranquilos.

Hl. DEBIL OBSERVADO PARCIALMENTE

Sentido en el interior de las casas. Puede ser confundido
con las vibraciones producidas por el paso de un camién ligera.
Personas atentas podrian notar pequefas oscilaciones de objetes
colgantes.

V. OBSERVADOC AESCALAMODERADA

Sentido por mucha personas en el interior de los edificios y
pocas fuera de ellos. Oscilan objetos colgantes. Vibraciones
similares & tas producidas por el paso de camiones pesados.
Las puenas, ventanas y vajilias vibran. Percibido dentro de
vehiculos detenidos.

V.LAS PERSONAS DESPIERTAN

Sentido en el exterior. Los adificios vibran notoriamenta. Las
personas se despiertan aungque pocas corren al exterior,
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Los objetos inestables pueden volcarse o girar. Las puertas
y ventanas abiertas oscilan. Los objetos colgantes oscilan
nototiamente y 1os relojes de pénduto pueden detanerse ¢ alterar
sumarcha.

V. LAS PERSONAS SE ASUSTAN

Sentido por todos. Muchos se asustan y corren afuera de
las editicaciones. Dificultad en caminar. Vajilla, adornes y libros
se desplazan en sus apoyos, pueden caer y romperse. Las
edificaciones Tipo | (adobe y similares) se fisuranen las esquinas
y la parte central supefior (s fisuras tienen menos de 2mm, las
grietas un espesor mayor). Arboles y arbustos se sacuden.
Pueden producirse pequenos destizamientos en zonas de gran
pendiente con equilibrio precario.

VI DANOS EN EDIFICIOS

|.a mayoria de las personas se asustan y corren al exterior
Dificil mantenerse en pie. Percibido por personas manegjando
autos. Los objetos colgantes tiemblan. Las edificaciones Tipao |
(adobe y similares) se agrietan enlas esquinas y la parte central
superior, pudiendo desprenderse pequefios blogues de mures.
Fisuras en forma de “X" en columnas cortas desfavorablemente
ubicadas dentro de las edificaciones y en muros de edificaciones
an base a muros portantes con baja densidad de murcs (Tipo 2)
y elementos de relleno (muros de particién y vidrio) en edificios
Hlexibles de concreta y acero. Pequefias fisuras enlas esquinas
de las construcciones de albaiileria con tacho ligero y flexible
(madera+cafia+planchas metélicas o asbesta cemento) (Tipo 2).
Se desprende polvo y peguefios trozos del estuco de
construcciones flexibles {(madera y quincha} cubiertas con barro
{Tipo 3). Pueden producirse pequefios deslizamientos en zonas
de gran pendiente y pequefas grietas en suelos blandos y
himedos.

Vil DESTRUCCION DIE EDIFICIOS

Susto y pnico incluyendo a los conductores de autos. Se
mueven muebles, incluso los pesados y los cuadroes y Otros
objetos colgantes vibran violentamente y pueden dafiarse
parciaimente. Destruccion parcial de la mayotfa de edificaciones
Tipo 1 {adobe y similares) incluyendo la caida de techos. Las
edificaciones de concreta reforzado con defeclos estructurales
(Tipo 2) de poco altura {hasta 26 3 pisos) sufren dafios en
puntos de concentracion de esfuerzos {columnas cortas), los de
mayor altura pueden colapsar total o parciaimente. Graves dafios
entabiqueria con caida de muros sueltos y rotura de gran cantidad
-de vidrios en edificios flexibles. Graves dafos, en edificios de
madera y quincha con elementos resistentes debilitados por

picaduras de insectos o descemposicion (Tipo 2}.-

Desprendimiento de parte impcertante del tarrajeo en
constrecciones de quincha (Tipo 3). Fisurasen construcciones
de albafileria (Tipo 4. Se rompen ramas de los arboles. Grandes
grietas en suelos himedos. Licuacidn en arenas finas y limos
saturados de agua. Se enturbia el agua de los fagos. Se pueden
producir grandes avalanchas de nieve y lodo desprendidas de

- altas montafpas nevadas. Deslizamientos importantes enzonas

de topogratia abrupta y suelc suefto. Ondas en pantanos.

IX DESTRUCCION GENERAL DE EDIFICIOS

Panico general. Los animales se asustany gritan. Dafio iotal
{colapso) en edificaciones Tipe 1. Dafos sevaros, 4 veces
irrecuperables en edificaciones del Tipe 2. Colapso parcial de
editicaciones de albafileria sin columnas y baja densidad de muros
{Tipo 2). Graves dafios, colapso parcial o falla total de edificios
de concreto reforzado con uno o mas defectos estructurales
como columna cora, excentricidad, debiiidad en una de las

direcciones, sin separacién adecuada del editicio vecino {Tipo
2), Desprendimiento de gran parte del tarrajeg en construcciones
de quincha (Tipo 3). Dafios importantes pero reparables en
editicaciones Tipo 4. Graves dafios en estructuras enterradas
en suelos blandos (tuberias). Hundimiento de edificaciones y
Hiotacién de cajas de desague en zonas donde han ocurrido
licuacion de suelos. Grandes grietas en ellerrenoy eyeccion de
agua, lodoy arena. Grandes deslizamientos de tierra y piedras.
Grandes olas sobre el agua. Vertientes de agua cambian su
régimen,

X DESTRUCCION TOTAL DE EDIFICIOS

Destruccién generalizada de edificios. Edificaciones lipo 4
(sismorresistentes) sufren daioes muchos de ellos irreparables
pero sin colapsar, no amenazando a sus ccupantes. Diquesy
presas sufren dafos criticos: severos en puentes y estructuras
enterradas. La lineas térreas se tuercen levemente y las
carreteras se ondulan. Los rios y lagos se salen de sus cauces.
Grandes grietas de varios decimetros y desplazamientos de suelo
en terrenos en pendiente. Severa licuacion de suelos saturados,
cambio de nivel de pozos. Arena y Darro se desplazan
horizontaimente aln en terrenos plancs.

XICATASTROFE

Dafos severos en edificaciones Tipo 4, |a mayoaria muy
costosos de reparar. Puentes, presas, lineas férreas, carreteras
y tuberias subterraneas guedan inservibles. Las lineas férreas
ge doblan fuertemente, Grandes grietas en el terreno con
desplazamiento horizontal y vertical, Numerosos derrumbes de
grandes volimenes de suelo y desprendimiento de rocas.

Xl CAMBIOS EN EL PAISAJE

Destruccidn casi total de todas las estructuras ubicadas
sobre ¢ bajo el nivel del suelo. Gambio radical en la supericie
terrestre con abundantes grietas y extensos desplazamientos
horizontales y vericales. Cambios imporantes en el régimende
cursos de pozos de agua.

2. CLASIFICACION DE LOS SISMOS

Para fines de la Norma Sismorresistenie: Seccién 1,2, se
aplicara |a siguiente clasificacion de los sismos:

Sismos con intensidades de
grado igual 0 menares a VI MSK
oMM

1. Sismos Leves

Sismos ¢cen intensidades de
grados Vil y VI MSK o MM.

2. Sismos moderados

Sismos con intensidad de grado
X MSK o MM.

3. Sismos severos

Sismos con intensidades de
grado X o mas MSK o MM.

4, Sismos catastrdficos

1. ZONIFICACION SISMICA

Las zonas sismicas en que se divide el territorio peruano,
para fines de esta Norma se muestra en fa Figura 1 de la seccion
2.1,
A continuacién se especifican las provingias de cada zona.
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Zona

1. Deparamento de Loreto, Provincias de Ramén Castilla,
Mainas y Requena.

2. Departamento de Ucayali. Provincia de Purts.

3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de
Tahuarmantl.

Zona 2

1. Departamento de Lorets. Provincias de Loreto, Allo
Amazonas, y Ucayali.

2. Deparamento de Amazonas. Todas las provincias.

3. Deparamento de San Martin. Todas las provincias.

4. Departamento de Hudnuco. Todas las provincias.

5. Deparamento de Ucayali. Provincias de Coronel Por-
tilo, Atalaya y Padre Abad.

6. Departamento de Cerro de Pasco. Todas las provincias.

7. Departamento de Junin. todas las provincias.

8. Departamenio de Huancavelica. Provincias de
Acobamba, Angaraes, Churcampa, Tayacaja, y Huancavelica.

8. Departamanto de Ayacucho, Provincias da Sucre,
Huamanga, Huanta, y Vilcashuaman,

10. Depanamento de Apurimac. Todas las provincias.

11.Departamento de Cusco. Todas las proviricias.

12. Departarnento de Madre de Dios. Provincias. de
Tambopata y Manu,

13. Depanamento de Puno. Todas las provincias.

Zona 3

- Departamento de Tumbes. Todas las provincias.
Departamento de Piura. Todas las provincias.
Departamento de Cajamarca. Todas las provincias.
Departamento de Lambayeque. Todas las provincias.
Depariamento de la Libertad. Todas las provincias.
Departamento de Ancash. Todas las provincias,
Departamento de Lima. Todas las provincias,
Provincia Constitucional def Callao,
Departamento de Ica. Todas las provincias.

10 Departamento de Huancavelica. Provincias:
Castrovirreyna y Huaytara,

11. Departamento de Ayacucho. Provincias: Cangallo,
Huanca Sancos, Lucanas, Victor Fajardo, Parinacochas, Paucar
del Sara Sara.

12. Departamento de Arequipa, Todas las provincias.

13. Departamento de Moquegua. Todas las provincias.

14, Departamento de Tacna. lodas lag provincias,

COENOO AL
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CAPITULOYV

Resolucidn Ministerial N° 743-77-VCDE 14.11.77deroga el
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NORMA DE CARGAS
1.GENERAL

1.1 Alcance. Las editicaciones y todas sus partes deberédn
sar capaces de resistir [as cargas que se les imponga como
consecuencia de su uso previsto. Estas actuarén en las
combinaciones presciitas y no causaran esfuerzos que excedan
los admisibles sefialados para cada material estructural en su
norma de disefio especifica, Enningan caso las cargas asumidas
serdn menores que los valores minimos establecidos en esta
Normma.

1.2 Normas. Esta Norma forma parte de las Nomas Técnicas
de Edificacion y se complementa conlas Nomas de Disefio Sismo-
Resistente y con las normas propias de 10s diversos maleriales
estructurales.

1.3 Definiciones.

Carga Muerta. Esel pesode los materiales, dispositivos de
sarvicio, equipos, tabiques y otres elementos soportados porla
edificacién, incluyendo su peso propio, gue se propone sean
permanentes, Verz.

Carga Viva. Es elpeso de fodoslos ocupantes, materiales,
equipos, muebles y otros alementos maovibles soportades por la
edificacion. Ver3.

2. CARGA MUERTA

5.4 Materiales. Se considerara el peso real de los mate riales
gue conforman y de los que debera soportar la editicacion
catculados en base a los pesos unitarios que aparecen en el
Anexc 1, pudiéndese usar pesos unitarios menaores cuando se
justifique debidamente.

El peso real se podra determiner por medio do analisis 0
usando Jos datos indicados en los disefios y catélogos de los
fabricantes.

2.2 Dispositivos de Servicio y Equipos. Se consideraré el
peso de todes los dispositivos de servicio de la edificacian, inciu-
sive las wwberias, ductos y equipos de calefaccién y aire
acondicionado, instalaciones eléctricas, ascensores, maquinarias
para ascensoresy olros dispositivos fijos similares. El peso de
todo este material se incluira en la carga muera.

El peso de los equipes con el que se amueble una zana dada,
sera considerado como carga viva.

2.3 Tabigues. Se considerard el peso de todos los tabigues,
usando los pesos reales en las ubicaciones que indican los planos.

Cuando no se conozca la distribucién de tabigques,
obligatoriamentie se usara las cargas minimas repartidas
equivalentes que figuran enla Tabla 2.3, 1as que se afadirdn ala
carga mueria.
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En el caso que los tabiques puedan ser carnbiados de lugar
se considerara ia condicién que cause los rmayores esfuerzos
entre la ubicacidn inicial y las cargas minimas repartidas
equivalentes.

Tabla 2.3 Cargas Minimas repartidas equivalentes a
la de Tabiqueria

Peso del Tabique Carga Equivalente (Kg/m?)
(Kg/m) a ser afiadida a la carga muerta
74 o menos 30
75 a 149 &0
150 a 246 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700. a 849 330
390
3. CARGA VIVA

3.1 Generalidades. Ademds de las cargas mueras, cargas
sismicas, cargas debidas al viento y otras que se apliqguen, se
disefara la edificacién tomando en cuenta cargas vivas
repartidas, cargas vivas concentradas o combinaciones
simultaneas de cargas repartidas y concentradas, segln las que
produzcan un mayor esfuerzo.

3.2 Carga Viva del Piso

3.2.1 Carga Viva Minima Repartida. Se usard como minimg
los valores que se establecen en |z Tabla 3.2.1 para diferentes
tipes de ocupacion ¢ uso, verificando su conformidad de acuerdo
a las disposiciones del acdpite 3.2.3. Estas cargas incluyen un
margen para las condiciones ordinarias de impacto. Cuandola
OCURACion o uso de un espacio no sea conforme con ninguno de
los que figuran en 1a tabla 3.2.1, el proyectista determinara la
carga viva justificdndola ante las autoridades competentes,

Tabla 3.2.1 Cargas Vivas Minimas Repartidas

Ocupacion o Uso Cargas
Repartidas
en (Kg/m3)
Almacenaje Ver3.2.3 500
Bafios " lgualalacarga
principal det resto
del area
Bibliotecas Ver 3.2.3
Salas de Lectura . 300
Salas de Almacenaje 750
Corredores y Escaleras 400

Centros de Educacidn

Aulas . 300
Tellares Ver3.2.3 350

Auditorios, Gimnasios, etc. de acuerdo a luga-
res de asambleas.

Laboratorios

Corredures y escaleras

Garajes

Para parqueo exclusivo de automéviles con
altura de entrada menor de 2.40 n.
Para otros vehiculos Ver 3.5.3

Hospitales

Salas de Operacion, laboratorios y dreas de
servicio

Cuartos

Corredores y escaleras

Hoteles

Cuartos

Salas PUblicas - de acuerdo a lugares de
asamblea,

Almacenaje y servicios

Corredares y escaleras

IndustriaVer3.2.3
instituciones Penales

Zona de habitacion

Zonas PUblicas - de acuerdo a lugares de
asamblea.

Corredores y escaleras

Lugares de Asamblea

Con asientos fijos

Con asientos movibles

Salcnes de baile, restaurantes, museos, gim-
nasios

Graderias y tribunas

Corredores y escaleras

Oficinas

Exceptuando salas de archiva y computacion
Salas de archivo

Salas de computacion

Corredores y escaleras

Teatros

Vertidores

Cuarto de proyeccion

Escenario

Zonas Publicas - de acuerdo a lugares de
asamblea,

TiendasVer3.2.3

Corredores y escaleras

Viviendas

Corredeores y escaleras

200

&

250

3

350

3

200

750

200

588 58
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3.2.2 Carga Viva Concentrada

3.2.2.1 Cuando exisla una carga viva concentrada, se
colocaré la carga viva repartida establecida en laTabla3.2.1de
tal forma que produzca los esfuerzos maximos.

3.2.2.2 Los pisos que soporten cualquier tipo de maguinaria
u olras cargas vivas concentradas en exceso de 500 Kg. (incluido
el peso de los apoyos O bases), serin disenados para poder
soportar tal paso como Una carga congentrada o como grupo de
cargas concentradas.

3.2.2.3 Cuando exista una carga viva concentrada, se puede
omitir la carga viva repartida en la zona ocupada por 'a carga
concentrada.

3.2.3 Conformidad

Para determinar si la magnitud de la carga viva real es conforme
con la carga viva minima repartida, se hara una aproximacion de
la carga viva repartida real promediando la carga total que en
afecto se aplica sobre un drea rectanguiar representativa de 15
metros cuadrados que no tenga ningtin lado menor & 2.50 met-
ros.

2.3 CARGA VIVA PARA ACERAS, PISTAS, BARANDAS,
PARAPETOS Y COLUMNAS EN ZONAS DE ESTA-
CIONAMIENTO

3.3.1 Aceras y Pistas

3.3.1.1 Todas las aceras y pistas o porciones de las mismas
que no apoyen sobre el suelo se disefiaran para una carga viva
minima repartida de 500 Kg/m?

Cuando estén sujetas a la carga de rueda de camiones,
intencional o accidental, se disefiaran tales tramos de aceras 0
pistas para la carga vehicular maxima que se puedaimponer. Ver
3.5.3.

13.3.1.2 Los accesorios de aceras y pistas, incluidos 10s
registros de inspeccion, las tapas do registroy las rejillas, seran
disefados para las cargas prescritas en glinciso anterior.

3.3.2 Barandas y Parapetos

42421 Las barandas y parapetos se disefiardn para las
juerzas indicadas an fas Normas de Disefio Sismo Resistente,
las cargas de vientc cuando sean aplicakles y las que se indican
a confinuacion.

3.4.2.9 L'as barandas y parapetos airededor de los pozos
para escaleras, balcones y techos en gene ral, con exclusion de
las ubicadas en teatros, lugares de asamblea y-viviendas
unifamiliares, seran disefados para resistir la aplicacion simulianea
de una fuerza norizontat y una vertical de 60 Kg/m., ambas
aplicadas en su parte superior.

Las barandas y parapetos de los balcones de teatros y
lugares de asamblea seran disefiados para una fuerza horizen-
tal de 75 Kg/m. y una vertical de 150 Kg/m., ambas aplicadas en
su parte supetior.

Las barandas y parapetos en viviendas unitamiliares, se disefaran
para una fuerza horizontal y una vertical de 30 Kg/m., ambas
aplicadas en su parte superior.

La fuerza horizontal totat y la fuerza vertical total en todos los
casos seran de porto menos 100 Kg, cada una.

3.3.2.3 Cuando las barandas y parapetos saporan sGuipos
ninstalaciones se tomaran en cuenta las cargac = Ansianglas que
éstos impangan.

3.3.2.4 Las barandas, parapetos ¢ topes que se usan en
2onas de estacionamiento para resistir el impacto de los vehiculos
en movimiento, serdn disefiados para soporar una carga hoti-
zontal de 500 Kg/m., aplicada por io menos 60 cm, encima de la
pista; pero en ningun caso serd la carga inferior a 1,500 Ko/
vehiculo.

3.3.3 Colurmnas en Zonas de Estacionamiento

A no ser que se les proteja de manera especial, las columnas
en las zonas de estacionamiento o que estén expuastas a impacto
de vehiculos en movimiente, seran disefiadas para resistir |a
carga |ateral debida al impacto de vehiculos.

Para los vehiculos de pasajeros, esta carga lateral serd Como
minima 1,500 Kg aplicada por lo mencs 60 cm, encima de 1a pista.

3.4. CARGA VIVA DEL TECHO

Se diseRardn los techos y las marquesinas tomando en cuenta
las cargas debidas al sismay viento, 1as cargas vivas y olras
prescritas en los acapites 4.4.1 2 3.4,3 a continuacion,

3.4.1 Carga Viva.- Las cargas vivas minimas serdn las
siguientes:

3.4.1.1 Para los techos conuna inclinacidn hasta de 3° con
relacion ala horizontal, 100 Kg/m?.

4.4.1.2 Para techos con inclinacion mayor de 3°,100 Kg/m?,
reducida en 5 Kg/m2 por cada grado de pendiente por encima de
3°, hasta un minimo de 50 Kg/m?.

n.4.4.3 Para techos curvos, 50 Kg/mé,

3.4.1.4 Para techos con coberturas hvianas de asbesto-
cemento, calamina, fibrocemento o tela y para toldos y doseles,
cualguiera sea su pendiente, 30 Kg /m?, excepto cuando puede
haber acumulacion de nieve en cuyo casd la carga serd
establecida por el proyectisia, justificandola ante las autoridades
competentes.

2.4.2 Cargas Concentradas
Sa aplicardn las disposiciones de la seccion 3.2.2.
3.4.3 Cargas Especiales

9.4.3.1 Cuando setrata de malecones o terrazas, e aplicara
la carga viva correspondiente al usc particutar, segun se indica
eniaTabla3.2.1.

3.4.3,2 Cuando los techos tengan jardines, la carga viva
minima de disefo de las porciones con jardin serd de 100 Kgfm?2.

Elpaso de los materiales deljardinserd considerado como
carga muerta y se hard esle cémputo sobre la base de tierra
gaturada.
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Las zonas adyacentes de las porciones con jardfn seran
consideradas como dreas de asamblea, a no ser que haya
disposiciones especificas permanente que impidan su uso.

3.4.3.3 Cuando se cologue alglin anuncio o equipo en un
techo el disefio tormara en cuenta todas las acciones que dicho
anuncic o equipo ocasionen,

3.5. CARGAS VIVAS MOVILES

Se considerara que las cargas establecidas en las sec-
ciones 3.2.1 y 3.4.1 incluyen un margen para las condicio-
nes ordinarias de impacto.

3.5.2 Automdvites

Las zonas que se usen para el fransito o estacionamiento de
automovlles y que estén restringidas a este uso por limitaciones
fisicas se disefiardn para la carga repanida pertinente a las zo-
nas de eslacionamiento de tales vehiculos, como se determina
enia Tabla 3.2.1, aplicada sinimpacto.

3.5.3. Carniones

Las cargas minimas y su distribucion cumplirdn con los
requisitos aplicables a puentes carreteros.

3.5.4 Ferrocarriles

Las cargas minimas y su distribucion cumplirdn con los
requisitos aplicables a puentes ferrocarrileros.

3.5.5.1 Puentes gria
3.5.5.1 Cargas Verticates

La carga vertical serd la méxima real sobre rueda cuando la
grua esté izando a capacidad plena. Para tomar en cuenta &l
fmpacto, 1a carga izada se aumentard en 25 porciento o la carga
sobre rueda se aumentard en 15 por cienta a que produzca
mayores condiciones de esiuerzo,

3.5.5.2 Cargas Horizontates

La carga transversal, debida a la traslacién del carro del
puente griia, setd el 20 por ciento de la suma de la capacidad de
cargay el peso del carro, aplicada la mitad de dicha carga enla
parte superior de cada riat actuando n ambos sentidos
peipendicularmente a Ia via de rodadura,

La carta longitudinal, debida a la traslacién de la gria serd el
10 porciento de Ia reaceidn méxima sin incluir el impacto, aplicada
en la parte supetior del riel y actuando en ambos sentidos
paralelamente a la via de rodadura.

3.5.8. Tecles Monorigles
3.5.6.1. Cargas Verticales

La carga vertical serd |a suma de la capacidad carga y ef
pesotecle. Para tomar en cuenta el impactoia carga vertical se
aumentard en 10 por ciento para tecles manuales yen 25 por
ciento para tecles eléctricos,

3.5.6.2. Cargas Horizontales

La carga transversal serd el 20 por ciento de la suma de la
capacidad de carga y el peso del tecle.

3.5.7. Ascensores, montacargas y escaleras mecdnicas

Se aplicarén las cargas reales determinadas mediarte analigis
0 usando los datos indicados en los disefios y catélogos del
fabricante.

3.5.8. Impacto de Motores

Para tomar en cuenta el impacto, las reacciones de las
unidades a motor de explosién se aumentaran por los menos en
50 por ciento y las de unidades a motor eléctrico se aumentaran
por lo menos en 25 por ciento,

3.5.9. Asientos en lugares de Asambiea

Los asientos y las zonas donde estan Instalados, en tribunas,
estadios y otros lugares de asamblea, serdn disenados para
resistir la aplicacién simultdnea de una carga de oscilacién hori-
zontal de 40 Kg. por metro lineal de asiento en una direccidn
paralela aia hilera de asientos, combinada con 15 Kg. por metros
lineat de asiento en una direccién perpendicular a la hilera de
asienots, aplicadas ambas a la mitad de a altura del respaldar,

4. REDUCCION DE CARGA VIVA
4.1 CARGAS VIVAS DE TECHO

No se permitird reduccidn alguna, excepto en los elementos
portantes principales para los que aplicaran las condiciones
indicadas en4.2y4.3.4.

4.2. CARGAS VIVAS DEPISO

La carga viva minima uniforme que se utilizara para ef disefio
seré el valor indicado en fa Tabla 3.2.1 con las reducciones y
limitaciones que aparecen a continuacion.

4.2.1 Con excepcion de lo dispuestoen4.2.2., 4.2.3 y4.2.4
se aplicaran los porcentajes de |a Tabla 4.2.1 al valor ds la carga
viva minima para obtener la carga viva de disefio. La zona
contribuyente se calculara de conformidad con la seccién 4.3,

Tabla 4.2.1 Porcentaje de Carga Viva
Zona Contribuyente . .

Muerte * Relacidn Carga Viva a Carga
0.625 6 24
menos 1 mAas

14.8 6 menos 100 100 100

15-20.9 80 85 85

30- 449 80 70 75

45-59.9 50 60 70

80 0 max. 40 55 65

*  Parales valores de carga viva/carga muerta diferentes a
los indicados en la tabla se puede interpolar los porcentajes
de carga viva,
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4.2.2 No se permitird ninguna reduccién de carga viva para
los diferentes elementos, miembros ¥ conexiones (excepto
columnas y muros) que soportan pisos usados COMO
almacenamiento, biblioteca, archivo, estacionamiento de
vehiculos, lugar de asamblea, industrias o tienda. Para las
columnas y muros que soportan tales piscs, & porcentaje minime
de carga viva sera de 80 por ciento.

4.2.3 No se permitira reduccion alguna de carga vivapara el
célculo del esfuerzo de corte en el perimetre de columnas en
astructuras de losas sin vigas.

4.2.4 Para columnas y muros: No fhabra reduccidn en la carga
viva del techo. Las reducciones de carga viva de pisos serande
15 por ciento en el piso mas afto de la edificacién y de 5 por ciento
adicional por cada piso sucesivo, con una reduccion maxima de
50 par ciente. Las limitaciones de 4.2.2y 4.2.3 deben aplicarse.

4.3. ZONA CONTRIBUYENTE DE PISO

4.3.1 Para establecer el porcentaje de carga viva, se
determinara de la siguiente manera ia zona contribuyente de piso:

4.3.2 Para el disefic de losas, sdlidas a nervadas, deunad
dos direcciones el producto del lado mas corto y de un ancho
igual a la mitad del lade mas corto.

4.3.3 Para el disefio de losas sin vigas, la mitad del drea del
pano.

4.3.4 Para el disefic de vigas a tijgrales que apcyan en
columnas, el area cargada que esta directamente soportada por
la viga c tijeral.

4.9.5 Para el disefo de pisos con viguetas y elementc s
muiltiples similares que descansan en vigas o tijerales, o para el
diseno de estructuras menores alrededor de aberturas, dos veces
el area cargada,soporiada, pero no mds que el drea del pafc
total,

4.4. CIMIENTOS Y SOPORTES DE COLUMNAS

La carga viva que soporiardn los cirnientos o vigas o tijerales
que soportan columnas representara la reaccién. total de la
columna reducida de acuerdo a la seccién 4.2,

5. CARGAS DEBIDAS AL VIENTO
5.1. GENERALIDADES

La estructura, los elementes de ciarre y las componentas
extetiores de lodas las edificacionas expuestas afa accidn del
vierlo seran disefiados para resistic as cargas (presiones y/o
succiones) exteriores e interiores debidas al viento, suponiendo
que éste actua en dos direcciones horizontales perpendiculares
ontre si. Enla estructura la ocurrencia de presiones ylo succiones
exteriores sera considerada simultaneamente.

5.2 CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES

De acuerdo con la naturaleza de los efectos que el viente
puede ocasionar.en las edificaciones, éstas se clasificaran en
tres tipos:

Tipo 1. Edificaciones poco sensibles a las rdfagas y a 105
efectos dinamicos del viento, tales coma edificics de poca altura
o esbeltez y edificacionas cerradas con cubertura capaz de
soporar las cargas sin variar su geometria. Ver5.3y 5.4,

Tipo 2, Edificaciones cuya esbeltez las hace sensibles a las
rifagas, tales como tangues elevados y anuncios y en general
estructuras con yria dimension corta én ol sentido del viento.
Para este tipo de edificacicnes la carga exterior especificada en
5.4 se multiplicard por 1.4,

Tipo 3. Edificaciones que presentan problemas aerodinamicos
especiales tales como damos, arcos, antenas, chimeneas esbelias
y cubiertas colgantes. Para este tipo de edificaciones las
presiones de disefio se determinaran a partir de procedimientos
de analisis reconocidos en ingenieria, pero no SEran mencres
que las especificadas para el Tipo 1 en 5.3y 54,

53 VELOCIDAD DE DISENO

Lavetocidad de disefic hasta 10 m. de altura serd la velocidad
méxima adecuada a la zona de ubicacion de la edificacién pero
no mencs do 75 Kgmvh. La velocidad de disefc del viento en
cada altura de la edificacién se obtendré dela siguiente expresion:

vV, =V —L 0.22
10

donde: V, esla velocidad de disefio en la attura h en Km/h, V es
1a velocidad de disefio hasta 10 m. de allura en Kmmyh esla
altura sobre el ferreno en metros.

5.4 CARGA EXTERIOR DE VIENTO

La carga exterior (presion a succion) ejercida por el viento
se supondrd estdtica y perpendicular a la superficie sobre la cual
actua. Se calculara de la expresidn:

P, = 0.005 CV 2

donde: P, es la presién o succion del vignto a una altura h en
Kg/m?; G es un factor de forma adimensional indicado en la Tabla
5.4,y V, es lavelocidad de disefio a la altura h, en Km/n, definida
en 5.3 '
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Tabla 5.4 Factores de forma (c)

Construccié_n Barlovento| Sotavento

Superficies vetticales de edificios +0.8 -0.86

Anuncios, murecs aislados, elementos
con una dimensién corta en el sentido +15
delviento

Tangues de agua, chimeneas y otros
de seccion circular o eliptica. +0.7

Tanques de agua, chimeneas y otros
de seccion cuadrada o rectangular. +2.0

Arcos y cubiertas cilindricas con un
angulo de inclinacion que no exceda

45°, + UB - 05
o +0.3
I e '
Superficies inclinadas a 15° 0 menos .07 -0.6

Superficies inclinadas entre 15° ylay +0.7

60° -0.3 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la 08 0.6
vertical. ' )

" El signo positivo indica presién y el negativo succisn.

5.5 CARGA INTERIOR DE VIENTO

Para el disefio de los elementos de cierre, incluyendo sus
fifaciones y anclajes, que limitan en cualquier direccién el nivel
que se analiza, tales como: paneles de vidrie, coberuras,
alfeizares y paneles, se adicionara a las cargas exteriores
calculadas segun 5.4, tas cargas interiores (presiones o
succicnes) calculadas con los factores de forma para presién
interior de la Tabla 5.5.

Tabla 5.5 Factores de forma para determinar cargas
adicionales en elementos de cierre (C)

ABERTURAS

Uniforme en lados Principales en Principales en
a barloventoy lada de lado de sotavento
sotavento harlovento oenlos
costadas
+0.3 +0.8 -0.8

6. OTRASCARGAS

6.1 PRESIONES DE TIERRA

€.1.1 Todo muro de contencion serd disefiado para resistir.en
adicion a las cargas verticales que actgan sobre él, la prasion
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lateral del suelo y sobrecargas, mas la presién hidrostética
cormespondiente al maximo nivel probable del agua freatica.

€.1.2 Se consideraran las subpresiones causadas por la
presion hidrostatica

6.1.3 Para el calculo de Ja magnitud y ubicacién de las
presiones laterales del suelo se podra emplear cualquiera de los
métodos aceptados en la Mecdnica de Suelos.

6.2 CARGAS DE CONSTRUCCION

Se considerardn las cargas reales previstas en el proceso
constructivo que excedan las cargas vivas de uso, indicandose
tal capacidad en los docurnentos de proyecto,

8.3 FUERZAS TERMICAS

El disefio de edificaciones tornara en cuenta las fuerzas y
los movimientos que resulten de un cambio de temperatura de
20° C para construcciones de concreto y/o albafileria y 30° C
para construccionas de metal.

6.4 CONTRACCION

El disefio de estructuras de concreto armado cualquiera de
tuyas dimensicnes an planta entre juntas de expansién o
contraccion excedan 45 metros, tomara en consideracion las
fuerzas y movimientos resultantes de fa contraccién del con-
creto enuna cantidad 0.0002 veces la distancia entre jurtas. Et
disefio de arcos y de estructuras sirilares tendrd en cuenta
ademnas las deformaciones instantdneas y diferidas.

7. DISTRIBUCION Y COMBINACION DE CARGAS
7.1 DISTRIBUCION DE CARGAS VERTICALES

La distribucidn de cargas verticales a los elementos de
soporte se establecerd sobre ia base de un método reconocido
de anglisis eldstico o de acuerdo a sus dreas tributarias.

Setendrd en cuenta e! desplazamiento instantarec y diferida
de los soportes cuando ellos sean significativos.

7.2 DISTRIBUCION DE CARGAS HORIZONTALES

Las siguientes disposiciones se aplicardn solamenie a las
estructuras principales y no a aquellas en las cuales las cargas
horizentales se transrnitan a los cimientos por medio de cables,
arcos, lijerales o muros de corte, no arientados en planos
verticales.

7.2.1 Distribucion de Cargas Horizontales en Pérticos y
Muros de Corte,

Se supondra que las cargas hotizontales sobre la estructura
son distribuidas a los pdrticos y murcs de corte por los sistemas
de pisos y techos que actuan como diafragrnas horizontales. La
proporcién de Ja carga horizontal total que resistira cualquier
pdrtico y/o muro de corte se determinara sobre la base de su
nigidez relativa, considerando la excentricidad de Ia carga aplicada
cen respecto al centro de rigidez de los péricos y/o muros de
corte. Cuando la existencia de aberturas o la excesiva relacion
largo/ancho en las losas de piso o techo no permitan su
comportamiento como diafragma rigido, la rigidez de cada co-
lumna estructural tomard en cuenta las deflexiones adicionales
de piso mediante algin métode reconocido de andlisis,
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7.2.2 Distribucion de cargas horizontales en estructuras de
varios niveles

La distribucion de cargas horizontales dentro de estructuras
de varios niveles se determinard sobre la base de alg Gn métedo
reconccido para andlisis eldstico. En el caso de fuerzas
horizontales de sismo se aplicard io indicado en los numerales
pertinentes de las Normas de Disefo Sismo-Resistente.

7.2.9 Muros Portantes y Tabiques

Se puede considerar gue |08 MUFOS ytabiques, si se disefian
especificamente para resistir [as fuerzas aplicadas, contribuiran
a la resistencia /o rigidez de la estructura en relacion a las
cargas horizontales.

7.3 COMBINACION DE CARGAS

Excepto en los casos indicados en las normas propias de los
diversos materiales estructurales, todas las cargas consideradas
en la presente norma se considerara gue actlan en las siguientes
cornbinaciones, la que produzca los efectos mas destavorables
en el eiemento estructural,, considerado, can las reducciones,
cuando sea adecuado, indicadas en 4.0.

(1) D

(2) D+l

(3) D+(WoE)

(4) D+T

(5) KD+L+(WoE)
(6) K[D+L+T]

(79 KID+{WoE)+T7)

(8) K[D+L+{WoE)+T]

donde:
D=  cargamuerta, segun2.0
=  cargaviva, segun3.0

W= cargade viento, segun 5.0

E= carga de sismo, ver Normas de Disefio Sismo-Resistente

T= acciones por cambios do temperatura, contracciones
y/o deformacicnes diferidas en los materiales
componenies, asentamientos de apoyes o combinaciones
de todos ellos.

K= factor que tendra un valor minimo de 0.75 para las

cambinaciones (5), (6) y (7); y de 0.66 para la com-
binacion (8). En estos casos no se permitira un aumenta
de los esfuerzos admisibles.

8 ESTABILIDAD
8.1 GENERALIDADES

8 1.1 La estabilidad requerida sera suminisirada sélo porlas
cargas muertas mas la accion de los anclajes permanentes gue
s provean.

8.1.2 El peso de la tierra sobre las zapatas o cimentaciones,
calculado con la densidad minima de la tierra, puede ser
considerado como parte de las cargas muenas.

8.2 YOLTEC

La edificacién o cualquiera de sus partes, sera disefiada
para proveer un coeficiente de seguridad minimo de 1.5conira
falla por voltec.

8.3 DESLIZAMIENTO

8.3.1 La edificacion o cualquiera de sus partes sera disefada
para proveer un coeficiente de seguridad minimo de 1.25 contra
falla por deslizamiento.

8.3.2 Los coelicientes de friccidn gue se asuman seran
establecidos por el proyectista a parir de valores usuales
empleados en ingenieria.

9. RIGIDEZ
9.1 METODO DE CALCULO

El caiculo de las deformacicnes de la estructura o de sus
componentes serd efectuado por métodos aceptados en
ingenieria.

9.2 DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Elmaximo desplazamiento relativo entre pisos, causados por
las fuarzas de viento, sera de 0.015 dela altura del piso; excepto
cuando existan elementos susceptibles de dafarse por esta
deformacion, en cuyo caso seré reducido a 0.01 0 de la altura det
piso. En el caso de fuerzas de sismo e maximo desplazarmiento
serd el indicado en los numerales perfinentes de las Normas de
Disefio Sismo-Resistente.

9.3 FLECHAS

3.3.1 La flecha de cualquier elemento estructural no excedera
1as valores indicados en la Tabla 9.3.1, usados en base a los
factores indicados en 9.3.2, excepto cuando soporte paneles de
vidrio en cuyo caso se aplicara lo indicado en 9.3.3.
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Tabla 9.3.1 Flechas Maximas para
Elementos Estructurales

P . Para carga viva
Tipo de elemento aracarga :flva mas carga muena
unicamente (CV + K.CM)

Tec_hos enyesados L1360 L/240

o pisos
Techos L/180 .-

K =  Factorde la carga muerta. Ver Tabla 9.3.2

= Luz del elemento
CV = CargaViva
CM =  Carga Muena

9.3.2 Para considerar las deformaciones diferidas, se tornard en
ga muerta multiplicandota por el factar

cuenta el efecto de la car

indicadc en la Tabla 8.3.2

Material Factor K
Coniferos 05
Madera Seca 1.0
Madera Mdrmeda '

Otras maderas

De acuerdo a sutipo

Concreto

A's=0 2.0
A's = 0.5 As 1.2
A's=0.8As 1.0
Acero 0

A's = Area de acero en compresion en elementos a flexion

As = Areade aceroen traccidn en elemento a flexion

9.3.3 La flecha para carga viva mas carga muera (CV +
KCMy} de elementos estructurales Que soportan paneles de vidrio
no excederd en ningln caso 2 cm,

9.4 ACUMULACION DE AGUA

Todos los techos tendran suficiente pendiente ¢ contraflecha
para asegurar el drenaje adecuado del agua, después de que
ocurran fas deformaciones diferidas. Alternativamente seran
disefiados para soportar las maximas cargas de disefio
incliryende Ia posible acumulacion de agua debido a la deflexion.

ANEXQ 1 PESOS UNITARIOS

MATERIALES

1. Aislamientos de:

Fibra de vidrio
Corcho

Poliuretano y poliestirena

Fibrocemento
2 Albaifiileria de:

Adobe

Unidades de albafiileria sélidas
Unidades de albafileria hueeas

3. Concreto Simple de:
Grava

Cascoto de ladrillo
Pdémez

4, Concreto armado

5. Enjucido o Revoque de:

Mortero de cemento

Mortero de cal y cemenito

Mortero de cal
Yeso

6. Liguidos:

Agua

Agua de mar
Alcohol
Aceites

Acido muriatico
Acido nitrico
Acide sulidrico
Soda caustica
Petrdleo
Gasolina

7. Maderas:

Coniferas secas
Coniferas hiimedas
Duras secas

Duras hirmedas

8. Mamposterfa de:

Caliza

Granito

Mammol

Pomez

Blogues de vidrio

Peso
(Kg/im?

858

1600
1800
1350

2300
1800
1800

Afiadir 100 Kg/rme
al peso del concreto simpfe

2000
1850
1700
1000

1000
1030

930
1200
1500
1800
1700

870

€670

550
750
700
1000

2400
2600
2700
1200
1000
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9. Materiales almacenados: ’ 11. Metales
Cemento 1540 Acero 7850
Coke 1200 Hierro dulce 7800
Carbén de piedra 1550 Fundicién 7250
Briguetas de carpdn de piedra 1750 Aluminic 2750
Lignito 1250 Plomo 11400
Turba 600 Cobre 8900
Hielo 920 Bronce 8500
Basuras domésticas | 660 Zinc 6900
Trigo, irijoles, pallares, arroz 750 Estafo 7400
Papas 700 Latén . 8500
Frutas 650 Mercurio 13600
Harinas 700 Niquel 9000
Azucar 750
Sal ‘ 1000
Pastos 58cos 400 12. Otros:
Papel 1000
Lena 600 Acrilicos 1200
Vidrios 2500
10. Materiales amontonados: Concreto asfaltico 2400
Locetas - 2400
Tiera 1600 Teja artesanal 1600
Gravas y arena secas 1600 Teja industrial . 1800
Coke 520 Cartén bituminado 600
Escorias de carbdn 1000 Ladrillo pastelero 1600
Escorias de altos hamos 1500 Asbesto-cemento 2500
Piedra pomez 700
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