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INTRODUCCTIGMOGN

La Comisidn de Normas para Estructuras de Edificaciones del
Ministerio del Desarrollo Urbano presenta las Normas "CRITERIQOS
Y ACCIONES MINIMAS PARA EL PROYECTO DE EDIFICACIONES", la cual
sustituye a las Normas COVENIN - MINDUR 2002-83 "ACCIONES MINI-
MAS PARA EL PROYECTO DE EDIFICACIONES". Las presentes Normas es—
tablecen los requisitos y las acciones minimas que deben con-
siderarse en el proyecto y construccién de edificaciones, excepto
las correspondientes a las acciones de sismo y viento, las cuales
se determinan en las respectivas Normas COVENIN - MINDUR. Las
acciones aqui definidas son las de servicio o utilizacién,
aplicables tanto en la Teoria Clisica como en la Teoria de los
Estados Limites.

Se ha conservado la organizacién y criterios de las versiones
anteriores de las "Normas de Cargas y Sobrecargas", pero se han
introducido las modificaciones necesarias para actualizar su al-
cance y contenido, haciéndolas congruentes con las nuevas dis—
posiciones de la "Ley Orgénica de Ordenacién Urbanistica" y la se-
rie de normas COVENIN-MINDUR recientemente publicadas. Entre las
caracteristicas mads resaltantes de la presente versién podemos
citar la ampliacidn del Comentario, la incorporacién como Apéndice
de una recopilacién de las Normas COVENIN para la Industria de la
Construccidn, un capitulo dedicado a las definiciones, y dis-—
posiciones referentes a 1la identificacién permanente de las
edificaciones, el sefalamiento de las acciones variables, la
higiene y seguridad industrial, el proyecto arquitecténico, las
fundaciones, los documentos de la contratacién, la inspeccién,
los cambios de uso o modificaciones, etc.

La Comisidn exhorta a los Ingenieros, Arquitectos y- Profesio-
nales afines para que le hagan llegar por escritoc las obser—
vaciones que el uso de las normas COVENIN - MINDUR ocasione.

Caracas, agosto de 1988.

Por la Comisién de Normas:

Nicolés Colmenares, Presidente,

José A. Delgado, Secretario,

Henrique Arnal

Arnim De Fries

Salomén Epelboim

José Grases

César Hernéandez

Carmen Lobo de Silva

Joaquin Marin, Editor de estas Normas,
Arnaldo Gutiérrez, Ponente de estas Normas.
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PROLOGO

De acuerdo a lo establecido en 1a Ley de Normas Tecnicas y Control de Calidad, en
su Articule 15, y dado el Convenio firmado entre el Ministerio de Fomento, el
Ministerio del Desarrollo Urbano, 1a Comisi6n Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN) y el Fondo para la Normalizacién y Certificacion de Calidad (FONDONDRMA)
el 4 de Marzo de 1980, la elaboracién de Normas se hard en base a procedimiento
unico y bajo la coordinacién del Ministerio de Fomento.

La Comisién Venezolana de Normas Industriales COVENIN, en su reunioén Mp: D
del S5-10-88 aprobd la presente Norma con carécter provisional, 1la cual ha sido
elaborada por la Comision Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones
del Ministerio del Desarrollo Urbano.

La presente Norma es de cardcter provisional por periodo de dos amos, contado a
partir de la fecha de su publicacién, a fin de obtener las observaciones que su

uspo ocasione.

Ministerio de Fomento

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIALES
Torre Fondocomdn, Piso 11.

Av. Andreés Bello, Caracas.

Tel, VRSl

Ministerio del Desarrollo Urbano

COMISION PERMANENTE DE NORMAS PARA ESTRUCTURAS DE EDIFICACIDNES
Torre Oeste, Pisc 48.

Av. Lecuna, Parque Central, Caracas.

Tel. = h874.21. 78, ST 222 Exte 9018 v 7524,

Dsrses.
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CAPITULO 1. A - ) O O o U Ry Y ALCANCE

1.1 VALIDEZ

Estas Normas establecen los criterios y requisitos minimos de
las acciones a considerar en el proyecto, fabricacidn, montaje y
construccidn de las edificaciones que se ejecuten en el territorio
nacional. Estas Normas se aplicardn tanto a las edificaciones
nuevas como a la modificacién, ampliacidén, refuerzo, reparacidn y
demolicidn de las edificaciones existentes. Las obras temporales
o provisionales también deberdn cumplir con estas disposiciones.

1.2 ALCANCE

En la que sea procedente, estas Normas se aplicarén en el proyec—
to de otras estructuras, como puentes, silos, elevadores de granos,
tanques, depédsitos, etc., siempre y cuando no colidan con normas
y criterios técnicos especificos para las acciones sobre dichas
construcciones. En las edificaciones que emplean sistemas cons-—
tructivos no tradicionales, ademds de las acciones aqui estableci-
das, se tomardn en cuenta las que fueran particulares del sistema
emp leado.

1.3 ACCIONES MINIMAS

Se entiende por "acciones" las fendmenos que producen cambios en
el estado de tensiones y deformaciones en los elementos de una
edificacién, coma las cargas, los asentamientos, los efectos de
temperatura y reologia, etc,.

Las acciones aqui definidas son las minimas de utilizacién o ser-
vicio aplicables, tanto en la Teoria Clasica como en la Teoria de
los Estados Limites, segin lo establecen las normas vigentes para
el proyecto de edificaciones de concreto, acero, madera, mampaste-
ria y de cualquier otro material estructural. Las acciones debidas
a los sismos o al viento se establecen en las respectivas normas
COVENIN — MINDUR: 1la 175680, "Edificaciones Antisi{ismicas", vy
la 2003-84, "Acciones del Viento sobre las Construcciones®.

1.4 IDENTIFICACION DE LAS EDIFICACIONES

1.4.1 Identificacién del proyecto

Los proyectos de estructuras de edificaciones deberédn identifi-
carse dentro de las categorias en que las normas COVENIN — MINDUR
vigentes han clasificado las estructuras.

1.4.2 Identificacidén permanente de la construccidén

La informacién referente a los responsables del proyecto y la
caonstruccidn y la fecha de construccién se exhibird permanentemente
mediante una placa de material incombustible. Adicionalmente, en el

[, pep—
/A 8\ ROMERO, PEROZO & ASOCIADOS



2 COVENIN-MINDUR 2002-88

Articulo 3.7 se establecen otros requisitos de identificacién de
carécter obligatorio.

1.5 ORGANIZACION DE ESTAS NORMAS

Estas Normas esta4n constituidas por el Articulado y su
Comentario, organizados en Capitulos, Articulos, Secciones vy Sub-
secciones, identificados respectivamente con uno a cuatro digitos.
Es criterio general de todas las normas que el Articulado es
obligatorio y el Comentario no lo es. En el Comentario, denotado
por las iniciales C, se encuentran explicaciones y figuras adi-
cionales que complementan el Articulado y ayudan a su mejor inter-—
pretacion. Al final del Capftulo C-1 se suministra una biblio-
grafia general y al final de los otros Capitulos referencias espe-
cializadas. Cuando los nimeros de los articulos aparecen subraya-—
dos, éstos tienen comentarios.

1.6 DISCREPANCIAS CON OTRAS NORMAS COVENIN
Estas Normas privardn en todos los aspectos concernientes a los

criterios y requisitos minimos de las acciones a considerar en el
prayecto, fabricacidén, montaje y construccién de las edificaciones.

" ARQUITECTOS
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CAPITULD 2. DEFINICIONEE, NOTACIBN Y UNIDADES

2.1 VALIDEZ Y ALCANCE

Este Capitulo contiene las definiciones generales, la notacién y
unidades empleadas en las presentes Normas, las cuales son aplica-
bles a todas las Normas COVENIN — MINDUR ya publicadas, excepto
cuando una norma particular las defina con fines especi{ficos. En
el Comentario se suministran referencias para otras definiciones
no contempladas en el Articuleo 2.2. En las Normas COVENIN-MINDUR
2004, "Terminologia de las Normas COVENIN - MINDUR", aparece una
recopilacién de las definiciones. ]

El usuarioc de las normas COVENIN — MINDUR est& obligado a usar
estas definiciones. La unificacién del vocabulario es esencial en
la comunicacién entre Ingenieros, Arquitectos, Fabricantes,; Cons-
tructores, Promotores, etc., y son los propios usuarios de estas
normas los mé&s llamados a divulgarlas.

2.2 DEFINICIONES GENERALES

En este vocabularic las palabras subrayadas sefalan términos
aqui definidos.

ACABADO : Dicese del daltimo tratamiento que recibe un elemento de
la construccidn.

ACCIONES : Fendmenos que producen cambios en el estadoc de ten-—
siones y deformaciones en los elementos de una edificacién. Las
acciones se clasifican en permanentes, variables, accidentales,
y extraordinarias.

ACCIONES ACCIDENTALES : Son acciones que en la vida Gtil de 1la
edificacidén tienen una pequena probabilidad de ocurrencia sélao
durante lapsos breves de tiempo, comolas acciones debidas al sismo,
al viento, etc.

ACCIONES EXTRAORDINARIAS : Son las acciones que normalmente no se
consideran entre las que actdan en la vida Gtil de una edificacidén
y que, sin embargo, pueden presentarse en casos excepcionales vy
causar catastrofes, como las acciones debidas a explosiones,

incendios, etc.

ACCIONES PERMANENTES : Son las que actdan continuamente sobre la

edificacidn y cuya magnitud puede considerarse invariable en el

tiempo, como las cargas debidas al peso propio de los componentes

estructurales y no estructurales: pavimentos, rellenos, paredes,

tabiques, frisos, instalaciones fijas, etc. Igualmente, los empujes
estaticos de liquidos y tierras que tengan un caricter permanente,

las deformaciones y los desplazamientos impuestos por el efecto

de pretensién, los debidos a movimientos diferenciales permanentes

de los apoyos, las acciones reolédgicas y de temperatura permanen—

tes, etc.

A‘BA&%TPE%%% ASOCIADOS
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ACCIONES REOLOGICAS : Son las debidas a las deformaciones que ex-—
perimentan los materiales en el transcurso del tiempo por efectos
de la retraccidén, la fluencia y otras causas.

ACCIONES TERMICAS : Son las producidas por las defaormaciones
que originan los cambios de temperatura.

ACCIONES VARIABLES : Son aquéllas que actuan sobre la edificacidn
con wuna magnitud variable en el tiempa y que se deben a su
ocupacion y wuso habitual, como las cargas de personas, abjetos,
vehiculos, ascensares, maquinarias, graas méviles, sus efectos de
impacto, asi{ como 1las acciones variables de temperatura y
reoldgicas, y los empujes de liquidos y tierras que tengan un
cardcter variable.

ACERO ESTRUCTURAL : En las estructuras metdlicas, aplicase a todo
miembro o elemento que se designa as{ en los documentos del con—
trato y/o es necesario para la resistencia y la estabilidad de la
estructura.

ALEATORIO : Dicese del fenémeno que repetido en idénticas condi-
ciones da resultados diferentes.

ANALISIS : Determinacién, segun modelos matemadticos, de las
respuestas correspondientes a las acciones previstas.

ANTEPECHO : Murc situado debajo de una ventana. Pretil o baranda
que se coloca en lugar alto como proteccién.

BALDOSA : Pieza plana de diversas farmas y texturas, wusada para
revestir el suelo, cuya cara superior esta preparada para soportar
el trénsito.

BARANDA : Elemento de altura adecuada para servir de proteccidn
en una escalera, balcén, terraza, etc.

CARGA DE AGOTAMIENTO : Carga que conduce al estado limite de ago-
tamiento resistente.

CARGA DE SERVICIO : Carga que prababilisticamente se espera ocurra
durante la vida Gtil de la edificacidn debida a su ocupacidn y uso
habitual.

CARGA MAYORADA : Carga de servicio multiplicada por los factaores
de mayoracién indicados en las naormas COVENIN-MINDUR corvespondien—
tes al material utilizado.

CEDENCIA : Es la primera tensidn aplicada a un material para la
cual ocurre un incremento en las defarmaciones sin un aumenta de
las tensiones. También se llama tensidn cedente ("yielding",
“"yield point", "yield stress", "yield strength"). Véase resisten—
cia cedente.

CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS : Acciones orientadas a
emitir un documento en el cual se estipula que un producto o ser—

A‘é&%%%mms
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vicio se halla de acuerdo a lo establecido en una norma especifica
{(Definicidn oficial COVENIN).

CODIGO DE PRACTICAS : Documento que describe practicas recomen-—
dadas para el diseno, fabricacidn, instalacién, mantenimiento o
uso de equipos, instalaciones, estructuras o productos (Definicidn

oficial COVENIN).

CONCRETO : Mezcla homogénea de cemento Portland o cualquier otro
cemento hidrédulico, agregados finos y gruesos y agua, caon o0 sin
aditivos. -

CONCRETO ARMADO : Concreto que contiene el refuerzo metdlico
adecuado, disenado bajo la hipétesis que los dos componentes
actuaran conjuntamente para resistir las solicitaciones a las

cuales est& sometido.

CONCRETO CICLDPEO : Concreto en el cual se reemplaza el agregado
grueso por piedras grandes.

CONCRETO ESTRUCTURAL : Concreto armado que cumple con los requisi-—
tos de calidad del Capitulo 4 de las Normas COVENIN — MINDUR 1753
"Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones. Analisis vy
Diseno"

CONSTRUCCIONES : Conjunto constituido por la estructura, los com—
ponentes no estructurales y los cerramientos de la edificacidn.

CONSTRUCTOR : En una edificacidn, el responsable de su construc—
cidn

CONTRATISTA : La parte que asume la obligacidén de realizar por
cantrato determinadas obras y, segun el tipo de contrato, aporta
elementas de trabajo, materiales, personal y otros recursos auxi-

liares necesarios.

CUANTIL : Medida de dispersidn de una variable aleatoria. Depen-—
dienda del criterio de subdivisién de los datos, se llama
cuartil, decil o percentil.

DEMOLICION : Trabajo de destruccién de una edificacidén o parte de
ella, en contraposicién a remocidn, que implica el desarmar y recu—
perar casi todas sus partes.

DENSIDAD BASICA DE LA MADERA : Cociente del peso seco al horno

(peso anhidro) dividido entre el volumen verde de la madera (volu-—

men después de perder parte del agua libre). Definicidn estableci-—
da por el PADT-REFORT/JUNAC.

DIARIO DE OBRA : Libreta foliada donde se registran en orden
cronolégico los datos y sucesos de la obra que puedan incidir
sobre decisiones futuras o justificar decisiones anteriores.

DISERO = En un miembro estructural, conocidas sus solicitaciones,

es la determinacién racional y econdmica de sus dimensiones, asi
caomo la distribucidén y detallado adecuados de todos sus materiales
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y componentes, satisfaciendo a cabalidad las normas.

DISERO PARA LOS ESTADOS LIMITES : Un método de diseno consistente
en determinar todos los modos potenciales de falla o inutilidad
(estados limites), y mantener unos niveles de seguridad aceptables
contra su ocurrencia, los cuales se establecen habitualmente con
criterios probabilisticos.

DUCTILIDAD : En general, capacidad de deformacidn una vez rebasado
el limite de proporcionalidad. En Ingenieria Sismica, capacidad que
poseen los componentes de un sistema estructural de hacer incursio-
nes alternantes en el dominio ineldstico, sin pérdida apreciable de
su capacidad resistente ("ductility")

EDIFICACION : Construccién cuya funcién principal es alojar per-—
sonas, animales o cosas.

EMPUJES DE TIERRAS Y LIQUIDOS : Acciones producidas por los em-—
pujes del terreno y de los liquidos sobre las partes de la estruc-
tura en contacto con los mismos.

ENTREPISO : <Conjunto de miembros y elementos que separa un piso de
otro en una edificacidn.

ESBELTEZ DE UNA EDIFICACION : Cociente de dividir su altura entre
su menor dimensidn en planta.

ESFUERZO : Usese preferentemente tensidn.

ESPECIFICACION TECNICA : Documento que establece las caracteristi-
cas de un producto o un servicio tales como niveles de calidad,
rendimiento, seguridad, dimensiones. Puede incluir también termi-
nologia, simbolos, métodos de ensayo, embalaje, requisitos de mar-
cado o vrotulado. La especificacidn técnica puede adoptar la forma
de un cédigo de practicas (Definicidn oficial COVENIN).

ESPECTRO : Representacidn grafica de 1los valores mé&ximos de una
serie cronolégica en funcidn de sus frecuencias o periodos.

ESTADO LIMITE : La situacidén mas alléd de la cual una estructura,
miembro o componente estructural queda inGtil para su uso previsto,
sea por su falla resistente, deformaciones y vibraciones excesivas,
inestabilidad, deteriocra, colapso o cualquier otra causa.

ESTRUCTURA : Conjunto de miembros y elementos cuya funcidn es
resistir y transmitir las acciones al suelo a través de las funda-—

ciones.

FABRICACION : Procesao de manufactura para convertir materiales
brutos en componentes estructurales destinados a la construccidn.

FABRICANTE : En wuna edificacidén, el responsable de producir
miembros o elementos fabricados.

FACTORES DE MAYORACION : Factores empleados para incrementar las
solicitaciones a fin de disenar en el estado limite de agotamiento
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resistente.

FACTORES DE MINORACION : Factores empleados para reducir la
resistencia nominal y obtener 1la resistencia de diseno.

FACTOR DE SEGURIDAD : Relacidn de un criterio de falla respecto a
las condiciones de utilizacidn previstas. Aplicado al criterioc de
resistencia, cociente de 1la resistencia de agotamiento dividida
entre la resistencia de utilizacidén o prevista.

FALLA : Inutilidad; depende del propésito buscado y de los
criterios especificados.

FLUENCIA : Deformacidn recldgica que depende de la tensidn aplica-
da ("creep"). No debe confundirse con el término cedencia.

FRACTIL : Véase cuantil.
FRISO : En Venezuela, enlucido o acabado.

GERENCIA DE OBRAS : La parte responsable por 1la direccién vy
administracién de una obra.

GERENCIA DE PROYECTOS : Es el ejercicio y servicio profesional de
coordinacién y control, mediante la aplicacidn de técnicas
gerenciales, de todos los aspectos del provyecto, produccién de una
aobra o instalacidn adecuadamente construida y que cumpla con las
expectativas del cliente en cuanto a tiempo y presupuesto.

HISTERESIS ¢ Durante un ciclo de descarga, recuperacidn incompleta
de las deformaciones debido al consumo de energia. Este fendmeno

fisico puede cbservarse en un graficoc tensiones — deformaciones

correspondiente a una fuerza aplicada que varia gradualmente en

magnitud y sentido durante wvarios ciclos.

INESTABILIDAD DE UNA EDIFICACION : Fendmenoc de deformaciones ex—
cesivas que causa la ruina parcial o total de una edificacidén.

INGENIERO FORENSE : Ingeniero especializado en 1la evaluacidén,
revision, investigacidn, presentacién e historia de fallas en las
edificaciones. En los Tribunales, caorresponde a 1la figura de
"perito" en edificaciones.

INSPECCION DE OBRAS : Actividad destinada a controlar que la
fabricacidn y construccidén de una aobra se realiza en cada una de
sus etapas de acuerdo con los planos, las especificaciones y demés
documentos del proyecto.

INSPECTOR : Profesional responsable por la inspeccién de obras.

MADERA : Parte sélida de laos 4rboles debajo de.la corteza. Es el
tejido principal de sostén, reserva y conduccién de agua de los
tallos y raices.

MADERA ANHIDRA : Madera en la que se ha eliminado toda la humedad
extraible.
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MADERA COMERCIALMENTE SECA : Madera curada o aquélla cuya humedad
ha sido reducida a una proporcién adecuada para el objeto a que se
destine. Generalmente su contenido de humedad es menor del 20 % .
MADERA VERDE : Madera que no ha sufrido ningGn proceso de secado
y su contenido de humedad es superior al 30 % .

MAMPOSTERIA : Es la obra hecha con ladrillos, bloques, adobes o
piedras que se unen con mortero.

MARCA DE CONFORMIDAD CON NORMAS : Selle o distintivo que sirve
para identificar la conformidad de ciertos productos o servicios
con una norma determinada (Definicidén oficial COVENIN).

MEMORIA DESCRIPTIVA : Documento en el que se exponen las razones
que justifican la solucién adoptada as{i como las hipétesis en el
analisis y el disefic y, en general, todo lo necesario para dar una
visién completa del conjunto del trabajo. La memoria descriptiva
debe permitir su debida y clara interpretacién por otros profe—
sionales. .

METODO DE AGOTAMIENTO RESISTENTE : Método de diseno estructural,
también llamado "de rotura”, donde las resistencias de disefo son
iguales o mayores que las solicitaciones mayoradas.

METODO DE TENSIONES ADMISIBLES - Método de disefic estructural
donde las tensiones calculadas en condiciones de servicio no exce—
den los valores limites establecidos por las normas.

MODELO MATEMATICO : Formulacién de la situacién real en forma
idealizada, adecuada para el calculo Y con propésitos de prediccidn

y contral.

MORTERO : Mezcla homogénea constituida por arena, cal o cemento y
agua en proporciones convenientes para asegurar una resistencia
adecuada.

NORMA : Es una especificacién técnica u otro documento a disposi—

ci6n del pdblico, elaborado con la colaboracidén y consenso o apro—

baciér general de todos los intereses afectados por ella, basada en
resultados conscolidados de la ciencia, tecnologia y experiencia,

dirigida a pramover beneficios 6ptimos para la comunidad y aproba-

da por un organismo reconocido a nivel nacional, regional o inter-

nacional (Definicién oficial COVENIN).

NORMALIZACION : Es una actividad que proporciona soluciones de
aplicacién repetitiva a problemas, esencialmente dentro de las es-
feras de la ciencia, tecnologia y economia, dirvigidas a alcanzar el
grado 6ptimo de orden dentro de un contexto dado. Generalmente, la
actividad consiste en los procesos de formular, publicar e imple-
mentar normas, con miras a lograr la mejor adecuacién de los bienes
y servicios a los propésitos para los cuales han sido previstos
(Definicién oficial COVENIN).

PISO : Cada una de las plantas superpuestas que integran una
edificacién.
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PRESION HIDROSTATICA : Presidn producida por un liquide a un
cierto nivel. Se determina multiplicando la profundidad del nivel
considerado por el peso unitario probable del liquido.

PROFESIONAL RESPONSABLE : E1 Profesional debidamente autorizado
para tomar decisiones en la obra.

PROMOTOR : En una edificacidn, quien hace las diligencias condu-
centes a su logro.

PROPIETARIO : En una edificacién, la parte contratante o su agente
autorizado.

PROYECTO ESTRUCTURAL : Conjunto del andlisis y el disefo estruc-—
tural de una edificacidn.

REMOCION : Trabajo de desarmar una edificacidn, aunque se deseche
parte de ella, en contraposicién a demolicién que implica la
destruccidn de todas sus partes.

REQUISITOS MINIMOS : En estas Normas, las condiciones necesarias
para un funcionamiento seguro y adecuado de una edificacidén.

RESIDENTE : En una edificacidn, el profesional responsable de que
la obra se ejecute con sujecién a los planos y demds documentos vy
especificaciones del proyecto.

RESISTENCIA CEDENTE : La tensién para la cual un material exhibe

una desviaci6n limite de la proporcionalidad entre tensiones vy

deformaciones, expresandose esta desviacidén en términos de deforma-—
ciones. Siempre que se especifica la resistencia cedente, es nece-
sario citar el método de ensayo utilizado asi como el porcentaje

de desviacidn o la defarmacidn total ("yield strength").

RESISTENCIA DE AGOTAMIENTO : Resistencia maxima posible de una
seccion ("ultimate strength”). Usualmente no es la carga maxima
de una estructura.

RESISTENCIA DE DISEND : La resistencia nominal multiplicada por
un factor de minoracidn de resistencias.

RESISTENCIA NOMINAL : Resistencia obtenida al utilizar 1los prin-
cipios y parédmetros normativos correspondientes al estado limite
del agotamiento resistente, sin aplicar factores de minoracién.

RESISTENCIA RERQUERIDA : Valores de las solicitaciones mayoradas
necesarias para disenar en el estado limite de agotamiento
resistente.

RETRACCION : Deformacidn reoclégica que depende de los cambios de
volumen que se producen en ciertos materiales durante su fabrica—
cién o servicio como consecuencia de su proceso de fraguado, endu-—
recimiento, desecacidn, etc. (“shrinkage").

[ ——
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REVISION : Verificacién del diseno determinando sus factorves de
sequridad.

SOLICITACIONES : Conjunto de fuerzas axiales, fuerzas cortantes,
momentos flectores, momentos torsores y bimomentos que permiten
el diseic de las secciones de los elementos 34 miembros
estructurales.

SOLICITACIONES MAYORADAS : Conjunto de las solicitaciones simulta-—

neas combinadas de servicio o utilizacién previstas multiplicadas
por los factores de mayoracién fijados en las normas aplicables al
material utilizado, necesario para disefar las secciones de laos
elementos y miembros estructurales en el estado limite de agota-—
miento resistente.

TABIQUE : Es una pared que no cumple funcién estructural sino la
de dividir o limitar espacios.

TENACIDAD : Capacidad de disipar energia manteniendo un comporta—
miento histerético estable ("toughness").

TENSION : Fuerza por unidad de Area; Gsese preferentemente en
lugar de esfuerzo.

TENSION CEDENTE : Véase cedencia.

TEORIA CLASICA : Ver método de tensiones admisibles.

TEORIA DE LOS ESTADOS LIMITES : Método de disefo que consiste en
determinar todos los modos potenciales de falla o inutilidad
(estados limites), y mantener unos niveles de seguridad aceptables
contra su ocurrencia, 1los cuales se establecen habitualmente con
criterios probabilisticos.

VIDA UTIL : Duracién econémica probable de una edificacidn.

VOLADIZO : -Elemento con un extremo libre que sobresale de las pa-—
redes o fachadas. También se conoce como "volado" o "cantilever".
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2.3 NOTACIOGN Y UNIDADES

La notacidn utilizada en estas Normas se acompafia de su ecuacidén
dimensianal de acuerdo con las dimensiones de longitud W 1
tiempo [t]1, fuerza [F1 y temperatura [T], y se omite cuando son
adimensionales.

Las unidades que se utilizan en estas Normas corresponden al
sistema MKS: Metro (m), Kilogramo—-fuerza (kgf), Sequndo (s).

CP
cv

Acciones permanentes, [Fl1 , (F/L]1 o L[F/L=]
Acciones variables, [F1 , [F/L] o [F/L=1
Méddulo de elasticidad, [F/L=]

Empuje vertical hidrostatico, L[F]

Acciones del sismo , [F1 , [F/L] o [F/L=]
Acciones térmicas o reolégicas, [T] o [L1]
Acciones del viento, [F1 , [F/L] o [F/L=2]

b muwnunn

Ancho de un elemento, [L1]

Cohesidn de los suelos, [F/L=]

Altura del muro que resiste el empuje del terreno, [L1]
Altura equivalente por encima del nivel del terreno, [L1]
Indice de vacios de los suelos, %

Componente vertical que actta en una tribuna, [F]l o [F/L=]
Presidn hidrostatica, [F/L=2]

Carga uniformemente repartida por unidad de Area, [F/L=Z]
Espesor de un elemento o miembro, [LJ]

VITITITNO E-~00TM
1 1 | I 1

Qo
i

Diferencia de temperaturas, [T1]

Variacidn maxima anual de temperatura, [T]

Diferencia de temperaturas dividida entre el espesor del
miembro, [T/L1]

B
= A
~ ¥
EWen

Coeficiente de dilatacién térmica , [1/T1]

Peso unitario probable de un material, [F/L=]

Angulo de rozamiento entre terrenoc y muro, en grados
Deformacidén longitudinal debida a una accidén térmica, [L]
coeficiente de friccidn

curvatura debida a una accidén térmica, [1/L1]

Angulo de rozamiento interno, en grados

nmuwnuuwunn

BTTF 0D = Q

o |
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CEAPETULD 3. CRITERTIOS GENERALES

3.1 REQUISITOS BASICOS

Toda edificacidén y cada una de sus partes deberdn tener la resis—
tencia, la rigidez y la estabilidad necesarias para comportarse
satisfactoriamente y con seguridad para los estados limites que
puedan presentarse durante su vida atil. En consecuencia, el pro-
yecto arquitecténico deberd permitir una estructuracidn eficiente
para resistir las acciones que puedan afectar a la edificacidn,
con particular atencidén a las acciones sismicas. Adicionalmente,
se tendrd especial cuidado en el arriostramiento de las edificacio-
nes livianas.

3.2 METODOS DE ANALISIS Y DISERO

Las tensiones, solicitaciones y deformaciones producidas por las
acciones, se determinardn mediante métodos reconocidos de analisis
estructural que tomen en cuenta las propiedades de los materiales
y los estados limites considerados en el proyecto. Los métodos de
disefo serdn los establecidos en las normas COVENIN-MINDUR vigentes.

A juicio de la Autoridad Competente, los cé&lculos podrdn comple—
mentarse con los resultados de ensayos experimentales sobre modelos
fisicos de la estructura, de una porcién de ella, o de sus miembros
Yy uniones.

3.3 ESTADOS LIMITES

Se define como "estado limite" la situacién mas alld de la cual
una estructura, miembro o componente estructural queda inatil para
su uso previsto, sea por su falla resistente, deformaciones y vi-
braciones excesivas, inestabilidad, deterioro, colapso o cualquier
otra causa. En estas Normas se consideran los siguientes:

Estado limite de agotamiento: Se alcanza este estado cuanda se
agota la resistencia de 1la estructura o de alguno de sus

miembros.

Estado limite de servicio: Se alcanza este estado cuando las
deformaciones, vibraciones, agrietamiento, o deterioros afectan el
funcionamiento previsto de la estructura pero no su capacidad
resistente.

Estado limite de tenacidad: Se alcanza este estado cuando la
disipacion de energia es incapaz de mantener un comportamiento
histerético estable.

Estado limite de estabilidad: Se alcanza este estado cuando el
comportamiento de la estructura o una parte importante de ella se
afecta significativamente ante nuevos incrementos de las acciones
Yy que podrian conducirla al colapso o desplome.
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3.4 CLABIFICACION DE LAS ACCIONES

La siguiente clasificacidn se establece de acuerdo a la distribu-
cién de las acciones con relacidn al tiempo:

3.4.1 Acciones Permanentes

Son las que actdan continuamente sobre 1la edificacién y cuya
magnitud puede considerarse invariable en el tiempo, como las
cargas debidas al peso propio de los componentes estructurales vy
no estructurales: pavimentos, rellenos, paredes, tabiques, frisos,
instalaciones fijas, etc. Igualmente el empuje estadtico de liqui-
dos y tierras que tengan un caricter permanente, las deformaciones
y los desplazamientos impuestos por el efecto de pretensién, las
debidos a movimientos diferenciales permanentes de los apoyos, las
acciones reoldgicas y de temperatura permanentes, etc.

3.4.2 Acciones Variables

Son aquéllas que actdan sobre la edificacidén con wuna magnitud
variable en el tiempo y que se deben a su ocupacién y uso habitual,
como las cargas de personas, objetos, vehiculos, ascensores, maqui-
narias, grdas méviles, sus efectos de impacto, asi{i como las
acciones variables de temperatura y reolégicas, y los empujes de
liquidos y tierras que tengan un carécter variable.

3.4.3 Acciones Accidentales

Son las acciones que en la vida Gtil de la edificacidén tienen
una pequefna probabilidad de ocurrencia solo durante lapsos breves
de tiempo, como las acciones debidas al sismo, al viento, etc.

3.4.4 Acciones Extraordinarias

Son las acciones que normalmente no se consideran entre las que
actdan en la vida G4til de una edificacién y que, sin embargo,
pueden presentarse en casos excepcionales y causar catastrofes,
como las acciones debidas a explosiones, incendios, etc.

3.5 COMBINACIONES DE ACCIONES

Las acciones pueden actuar en diferentes combinaciones, por lo
que las fundaciones, la estructura, y todos sus componentes, debe-—
rdn analizarse o revisarse para la envolvente de las solicitaciones
que produzcan los efectos mas desfavorables en la edificiaciéng
éstos pueden ocurrir cuando algunas acciones no estan actuando.
Cuando sea aplicable, se podrd considerar una reduccidn en las
acciones variables de acuerdo a la Seccidn S5.6.

Las acciones se combinarén en la forma establecida en las normas
aplicables al material utilizado y a los estados limites considera-
dos. En ausencia de disposiciones especificas para determinar los
efectos més desfavorables se tomardn en cuenta las siguientes

combinaciones:
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1) Acciones permanentes;

2) Acciones permanentes y acciones variables;

3) Acciones permanentes y acciones accidentales;

4) Acciones permanentes y acciones variables conjuntamente con
acciones accidentales

3.6 MOVIMIENTO DE LAS ACCIONES VARIABLES

En las losas o placas de estructuras continuas los efectos
mé&ximos se calculardn situando las acciones variables en las
posiciones mas desfavorables. Sin embargo, como procedimiento ex—
peditivo y suficientemente aproximado, se autariza no considerar
el movimiento de 1las acciones variables cuando tengan una
distribucién razonablemente uniforme y no excedan las magnitudes
de las acciones permanentes.

3.7 BERALAMIENTO DE LAS ACCIONES VARIABLES

En todo edificio, estructura, o sus partes, para uso comercial
o industrial, se exhibirdn permanentemente las magnitudes de las
acciones variables adoptadas en el c&lculo de los entrepisos.

3.8 ACCIONES DURANTE LAS ETAPAS DE FABRICACIGON, TRANSPORTE,
MONTAJE Y CONSTRUCCION

El proyectista deberd tomar en cuenta las acciones debidas al
proceso constructivo y, cuando sea procedente elaborar las especi-
ficaciones del proyecto relativas a la construcciéon, tales como
tiempo de desencofrado, apuntalamientos y arriostramientos provi-
sionales, cargas de construccién, etc. El constructor velara por
el estricto cumplimiento de las especificaciones pertinentes al
proceso constructivo. Cualquier modificacién significativa del
proceso constructivo o la aplicacién de acciones de construccién
adicionales deberd ser aprobada por el profesional responsable del

prayecto.

3.9 HIGIENE Y SBEGURIDAD INDUSTRIAL DURANTE LAS ETAPAS DE
FABRICACIGN, TRANSPORTE, MONTAJE Y CONSTRUCCION

Durante las etapas de fabricacién, transporte, montaje y cons-—
truccidén se deberd cumplir con las normas COVENIN de Higiene y
Seguridad Industrial vigentes. Las normas COVENIN aplicables en la
industria de la construccién se recopilan en el Apéndice bajo el
Articulo 1.3 "Sector Higiene y Seguridad Industrial. Comité CT-56".

S:10 MATERIALES DE CONSTRUCCI®GN

. Los materiales de construccién a usar en la edificacién deberan
cumplir con las normas COVENIN-MINDUR vigentes, las cuales se con-
sideran parte integrante de las presentes Normas para los propési-—
tos de proyecto y uso de los materiales estructurales, siempre que
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no discrepen de la filosofia y criterios que aqui se establecen.
En el Apéndice se encuentra la lista de las naormas COVENIN vrelacio-
das can la Industria de la Construccién.

La calidad de los materiales, asi como la informacidén técnica
requerida por terceros para su adquisicidn y que pueda comprometer
la calidad o seguridad de la edificacidn, deberd indicarse en los
planos y demas documentos del proyecto.

3.11 MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS NO TRADICIONALES

Los patrocinadores de materiales y sistemas constructivos no
tradicionales cuya idoneidad técnica haya sido demostrada por el
éxito en su empleo, tendrén la obligacién de presentar los datos en
que se basa el proyecto a la Autoridad Competente, quien resolvera
al respecto.

3.12 REQUISITOS PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO

3.12.1 Beparacion de construcciones vecinas

Las separaciones que deben dejarse en los linderos y las juntas
de construccidn entre cuerpos distintos de una misma construccidén
se indicarédn en los planos arquitecténicos. Estos espacios deberan
quedar libres de toda obstruccién.

3.12.2 Acabados y recubrimientos

Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pueda ocasio-
nar danos a los ocupantes de la edificacidén o a les que transiten
en sus alrededaores deberén disponer de un sistema de fijacidén debi-
damente calculados y ejecutados. Particular atencién deberéd pres-—
tarse a los recubrimientos pétreos en fachadas y escaleras, a las
fachadas prefabricadas de concreto, a las fachadas con cristales de
seguridad, as{ como a los cielorrasos de elementos prefabricados de
yeso u otros materiales pesados.

3.12.3 Elementos no estructurales

Los elementos no estructurales que puedan restringir las deforma-—
ciones de la estructura o que tengan un peso considerable, deberan
ser aprobadas en sus caracteristicas y en su forma de fijacién por
el Ingeniero estructural responsable del proyecto. El mobiliario,
los equipos y otros elementos cuyo vuelco o desprendimiento pueda
ocasionar danos fisicos o materiales, deben fijarse de manera que
eviten estos danos.

3.12.4 Instalaciones y ductos

Las perforaciones o alteraciones significativas en un miembro o
elemento estructural para alojar ductos o instalaciones deberdn ser
aprobadas por el Ingeniero estructural responsable del proyecto,
quien proporcionard planos de detalle que indiquen las modificacio-
nes y refuerzos locales necesarios. No se permitird que las insta-
laciones de agua, gas y drenaje crucen juntas de construcciéon, a
menos que se pravean conexiones o tramos flexibles.

" ARQUITECTOS
/A 8\ ROMERO, PEROZO & ASOCIADOS
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3.13 FUNDACIONES

3.13.1 Fundaciones de las edificaciones

Toda edificacién serd soportada por fundaciones apropiadas sobre
terreno natural competente o rellenos artificiales gque no incluyan
materiales degradables y que hayan sido adecuadamente compactados.
El terreno de fundacidn debera protegerse contra deterioro por
intemperie, sustancias quimicas, arrastre de aguas superficiales o
subterréneas. En ningdn caso se permitird fundar sobre capa vege-
tal, suelos o rellenos sueltos o de desechos. Salvo casos excep-
cionales debidamente justificados, se prohibe realizar construc-
Ciones que requieran bombeo permanente del agua freatica.

3.13.2 Estudios Beotécnicos y de Suelos

El terreno de fundacién de la edificacién debera investigarse
mediante exploracidén de campo y ensayos de laboratorio suficientes
para definir los parametros de disefio de las fundaciones Y muros,
la variacién de estos parametros en la planta de ubicacién de la
construccién, y las recomendaciones sobre los procedimientos cons-
tructivos de las fundaciones y muros.

Con relacién al riesgo geolégico y la clasificacién de 1los
perfiles del subsuelo desde el punto de vista sismico, véase el
Capitulo 11 de las Normas COVENIN — MINDUR 1756 "Edificaciones
Antis{smicas".

3.13.3 Edificaciones de menor importancia

En edificaciones de menor importancia, a juicio de la Autoridad
Competente y bajo la responsabilidad del profesional a cargo del
proyecto, cuando no se exija Estudio de Suelos deberdan cumplirse
los siguientes requisitos minimos:

a) La vrealizacién de calicatas de una profundidad minima de dos
metros que demuestre la calidad razonable del suelo de fundacién.
Especial atencién se prestard a la existencia Yy profundidad del
nivel freédtico, presencia de cavidades o de corrientes de agqua
subterréneas, naturaleza, consistencia, constitucién, espesor y
regularidad de las capas del suelo.

b) Investigar el comportamiento de edificaciones similares en las
zonas aledanas desde el punto de vista de los asentamientos y des-
lizamientos, demostrando que el comportamiento ha sido adecuado.

c) 8alvo que la Autoridad Competente establezca un valor diferen-
te, 1la capacidad portante maxima para la cual =e disefia 1la
fundacién no excederd 1 kgf/cm=.

=:14 DOCUMENTOS DE LA CONTRATACION

3.14.1 Generalidades
Las condiciones generales de contratacién para los contratos

destinados al proyecto, fabricacién, montaje y construccidn de las
edificaciones que se celebren con los entes de la Administracidén
Pdblica Nacional, se regiran por los decretos de la Gaceta Oficial
de la Repdblica de Venezuela y las normas COVENIN vigentes.

A‘é&%%% ASOCIADOS
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3.14.2 Documentos del proyecto estructural

Los ariginales de los cdlculos, planos estructurales, detalles
tipicos y especificaciones para toda construccidn deberdn llevar
la firma del Ingeniero Proyectista, y se entregard a la Autoridad
Competente un juego de copias reproducibles. Estos documentos mos—
trarén apropiadamente el trabajo a realizarse.

3.14.3 Presentacién de los documentos del proyecto estructural

En ausencia de normas COVENIN especificas, la presentacién de los
cdlculos, planos y especificaciones del proyecto estructural se
hard conforme a las préacticas establecidas por el contratante o
siguiendo la préctica usual, salvo que a juicio de la Autoridad
Competente el proyecto amerite indicaciones especiales.

En los documentos del proyecto 1la notacidn y unidades seran las
establecidas en las naormas COVENIN-MINDUR vigentes o en su defecto
debera&n estar precisamente definidas en los mismos. Cuando se ne-—
cesiten las unidades de otros sistemas, deberadan encerrarse entre
paréntesis y estar acompanados por sus equivalentes métricos.

Cuando se emplee un procesamiento electrénico de los datos, sus
resultados formarédn parte integrante de los cdlculos y la informa-—
cidon de entrada y salida deberd estar claramente especificada.
La Autoridad Competente podrd& exigir, cuando lo considere conve-—
niente, las hipétesis y algoritmos de los programas empleados.

La Autoridad Competente podrd exigir la presentacidn de otros
documentos complementarios.

3.14.4 Conservacién de los documentos del proyecto estructural

El Propietario de la edificacién deber& conservar, y exhibir
cuando sea requerido por las autoridades, los planos, memorias des-—
criptivas y el Diario de Obra del proyecto original de_la edifica-
cién y de las modificaciones autorizadas. En caso de cambio de
propietario, deberi entregarsele al nuevo todos 1los .documentos
antes mencionados.

S.15 INSPECCICN

La obra ser& inspeccionada por el Profesional Responsable que
designe 1la Autoridad Competente, quien exigird el estricto
cumplimiento de lo indicado en las memorias descriptivas, planos y
especificaciones del proyecto aprobado y lo pautado en las normas

vigentes.

3.16 CAMBIOS DE USO O MODIFICACIONES

Todo cambio que implique modificacidn en las acciones o en el
comportamiento estructural deberd ser consultado con un Ingeniero
o Arquitecto, quien dictaminard sobre la idoneidad o refuerzo de
la estructura. En caso contrario, el Propietario serd responsable
de los perjuicios que ocasione el cambio de uso o la modificacidn.

" ARQUITECTOS
/A 8\ ROMERO, PEROZO & ASOCIADOS
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3.17 PRUEBAS DE CARGA

Cuando haya dudas respecto a la seguridad estructural de edifica—
ciones existentes, la Autoridad Competente podra exigir pruebas de
cargas de la estructura o sus partes.

En los sistemas constructivos no tradicionales contemplados en el
Articulo 3.11 o en el caso de obras provisionales cuyo uso implique
aglomeraciones pablicas, la Autoridad Competente podr4 exigir prue-—
bas de cargas de la estructura o sus partes.

A‘é&%’&%ﬁ ASOCIADOS
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CAPITULO 4. ACCIONES PERMANENTES

4.1 DEFINICION

Las acciones permanentes san las que actdan continuamente sobre
la edificacién y cuya magnitud puede considerarse invariable en el
tiempo, como las cargas debidas al peso propio de los componentes
estructurales y no estructurales: pavimentos, rellenos, paredes,
tabiques, frisos, instalaciones fijas, etc. Igualmente, el empuje
estatico de liquidos y tierras que tengan un caracter permanente,
las defarmaciones y los desplazamientos impuestos por el efecto de
pretensién, los debidos a movimientos diferenciales permanentes de
los apoyos, las acciones reolégicas y de temperatura permanentes,
etc.

4.2 DETERMINACIOGN DE LAS CARGAS PERMANENTES

Para la determinacién de 1las cargas permanentes se usaran los
pesos de los materiales y elementos constructivos a emplear en la
edificacién. En ausencia de una informacién mas precisa se pueden
adoptar los valaores de la Seccidn 4.3.

4.3 PESOS DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

En las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3 se dan los valores mas probables
de los pesos de los materiales de construccién, materiales almace-
nables y elementos constructivos.

4.4 PESOS DE LA TABIQUERIA

Cuando el peso de los tabiques que actéa sobre las losas o placas
no excede 900 kgf/m, puede estimarse su influencia como una carga
equivalente, uniformemente distribuida, igual al peso total de los
tabiques dividido entre el &rea del panel de losa o placa sobre la
cual actda.

Si el peso de los tabiques es mayor de 900 kgf/m, su efecto
deberé& determinarse de una manera ma&s precisa. Los tabiques apoya—
dos directamente sobre las vigas se considerarin como cargas linea—
les sobre las mismas.

Para 1los pesos de los tabiques m&s comunes se podrén usar los
valores de la Tabla 4.3.

Cuando en los edificios la posicién y el tipo de los tabiques no
estén definidos, se deberd tener en cuenta un valor estimado para
la carga de la tabiqueria, calculado en base a una supuesta distri-
bucién y peso unitario de los tabiques. La carga distribuida equi-
valente as{ estimada no ser& menor de 150 kgf/m? sobre la losa o

A‘ﬁ%&%ﬁ ASOCIADOS
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placa. Cuando los tabiques a usar son del tipo liviano, con un
peso unitario menor de 150 kgf/m, la carga distribuida equivalen—
te podrd reducirse a 100 kgf/m=.

4.5 OTRAS ACCIONES PERMANENTES

4.5.1 Cargas de equipos fijos
Se consideraran como cargas permanentes los equipos fijos que
son parte de instalaciones sanitarias, eléctricas, de ventilacién,

aire acondicionado u otras.

4.5.2 Deformaciones permanentes

Se considerardn los asentamientos permanentes de partes de 1la
estructura debidos a deformaciones del suelo de fundacidén, cuando
puedan producir solicitaciones significativas, como por ejemplo
las debidas a asentamientos diferenciales entre partes de una
estructura con distintos tipos de fundaciones o suelos.

’ ‘ ARQUITECTOS& ASOCIADOS
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TABLA 4.1 PESO08 UNITARIOS PROBABLEESB DE MATERIALES DE CONSTRUCCI®GN

PIEDRAS NATURALES

ﬁl"EniECa N 8 S &S 5 E ® &S 8 S %S S SSSSSEeSeeEssEa

BaSaltD W mE e ® MmO E®ESE"EEEEE ST NS TSN

Caliza compacka e sasae sde s sniewaailedassas sas suy

Caliza porosSa .csessssnsssasnnsssssesiansnasnssa

ESEETIITDS via v e a/n o minwim e e n e m i o )
MAYROL cocvonssdiiin s miinies s uivie e uts e minte v sl
Piedra pdmez
PiZAPPAIE o ailalnleasie aubeie e iraie s wi e o tale e o e oe

Tf‘aver‘tiﬂﬂ " ® E S S E e " ESFESSES S8 SESS S e eSS e

PIEDRAS ARTIFICIALES
IRIOR o v s e e e e e BB e
Baldosas cerdmicas de Qres .c..ecceccecccsscccncasns
Bloques huecos de concreto ordinario ...........
Bloques huecos de concreto liviano .cccececccasnes
Bloques multicelulares de arcilla ....cccuvvuuneae
Ladrillos macizoside carcilla sisvilesatne s e salesis
Ladrillos rerfractarios (oo ek s« sk oeiedinloie o ol
Ladrillos de BSEOria vesscnhassnniansssseesnssns

COMPONENTES DE MORTEROS Y CONCRETOS

ﬁgua " A ¥ 8 =S 8 8 &S SSSSESESSSSSSEESESSESEE"SeES S sE s

T T F L

Cal en pasta csavesiveoes doamnnansanasansasens s
Cal &N SACOS scesssvssnssssssnransnssacoassssnsnass
CeEmEnto on SACDS cisicisnanshsanis sasoneasnassss
Escoria en altos hOTNDE cesesssvinsnsdisnenesuns

B‘l‘aVilla " B E " S S " S S EEESESSFEE S S AT S S E ST A

PiEd\f‘a picada "W E e EEEEESE S EESEEES ST ES ST SRR

Polvo de marmol

T B B B B R B B R B I B I I A T I R R I B

Yeso " " mE® =S "8 EES"ES"ESEe S EESEES NSNS TE eSS RS SN

MORTEROS

Mortero de
Mortero de
Mortero de
Mortera de

CONCRETOS

Cal - E S ®EEESSE TS S eSS NS S E S ESE S e e

cal. ¥y COMBRED . uisneienmassions salsisshftee

CEI'I'IEI'\tO T I R B I I T B R I R A R

YEED " " e e EESS eSS s ETE S SE

Concreto de agregados livianosS ...ccvccncacncass
Concreto de agregados ordinarios ...c.ccececccans .
Concreto armado de agregados livianoS .c..eeeeess
Concreto armado de agregados ordinarios .c.c.esews

* Véase el Comentario C-—-4.3.

4
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kgf/m~=

2600
2800
2500
2000
2800
2800
1400
2800
2400

kgf/m=>
1800
2000

1400 - 2000

1400
1250
1800
1900
1400

kgf/m=

1000
1600
1300
1000
14600
1600
1800
1800
1350
1250

kgf/m=
1700
1900
2150
1200

kgf/m>

variable

2400

variable

2500
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(Tabla 4.1

é.
6.1

A)

B)

C)

6.2

7.
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MADERAS TROPICALES PARA CONSTRUCCION

Para uso estructural,
con 30 Z de contenido de humedad:

Maderas de mayor resistencia, como Algarrobo,
Mora, Perhuétano, Zapatero, €tC. cceceeecerccen.
Maderas de mediana resistencia, como

Aceite cabimo, Apamate, Charo amarillo,

Chupén rosado, Guayabén, Pardillo amarillo, etc.

Maderas de menor resistencia, como Carne asada,
Mureillo, Samédn, Saqui saqui, €tC ..eeececucnnn.

Para uso no estructural,
con 15 % de contenido de humedad:

Maderas duras o pesadas destinadas a pisos,
parqueteria, machihembrado, balaustradas,
barandas y pasamanos, como el Carreto .........

Maderas semiduras destinadas a marcos de puertas
y ventanas, forros de paredes, cielos rasos,
Z6calos, etc., como la Caoba ccececssccecrnnccescs

Maderas blandas destinadas a usos decorativos,
contrachapados, etc., como el Cedro ..covvveon..

‘METALES PROCESADOS

Acero: barras, planchas y perfiles e.cececeeon..
FARMBERIAE. 5w rinmahnmiewhsnmieseesiuses SitRD Le o
EENTEE & s aie s e v i v S S S B e seninsesniaaie GG e e
IERRE AL B IEIRRTREMIED. ot oo s i o i 1 v A 5 i %
ISP eD CRIO0D wviscnnuuciniivsieinomh s cosnse
Latén
R EMIOL o o o i i e s e s N e TR e ee ek L A

fanc JaRIGab o ickie s IR e et Bk L1

MATERIALES DIVERSOS

ARtaltn ... e asars O s e R i e B
Corcho en l4minas
Cristal
EIRNOGLEO. o wminsniemmic s <t v RN e Vi Sl
POrCelani. ... diividde ST ddisie. B fGant Ot
Vitdrio en lisinas wiilves Adaseiiite dda s i

LR LA B R B B B A I L R R = =

Pesos unitarios Materiales Construccién, continuacién).

kgf/m=

1100

1000

200

800 - 1120

720 - 880

400 - 720
kgf/m=

7850

2700

8500

8900

7250

8500

11400

7200

kgf/m=
1300
240
3000
1200
2400
2600

A ) S A N
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TABLA 4.2 PESOS UNITARIOS PROBABLES DE MATERIALES ALMACENABLES

Peso
MATERIALES DIVERSOS kgf/m>
Archiveros con papeles y documentos ......cceve.. 600
(2 7 e s s R e e iee s wseuns [ 1000
BESUra - cwevs g R e 660
DRDIORGE SHVESEUES . .cscatsosiscssssimsmnitoe st &00
Y e e s e e e s e T
EREORBTEE - i cansennss et s ceeicons it as i s 1400
EStanterias ciit 1ibPros . i .civnssssnsinssnssses &00
FRUEAR: scsisisisamans aasiie s man o+ <SS 350
HRtINng BN SACOS asisiveonrbascssrnnsimnnnhdtcnes s 300
LechRE sevisicvsnsnas BN NI - s N g i e N
A0S ¥ PEREEE. o o N e S T e 850
R e LT B e s ey i Syt Sttt ©
PLEIRE W P s o maingsas s vissssessnnhs 00
5z, 3 BT < e e e e e L N BRI e e 350
w2 ) e e b 0 R e el R simannees 100

TIERRAS kgf/m=
BEESII8 ¥ GEida. cisansiavhiiitiiiisn i a0

para h < 4 m

entre 4 y &6 m

para h > & m
DR Y SrEE ORI e il i s st nn b - SENOD
Brie g CEVE SatIPIEE < ke s cranrhberinsesusns s 2O00
Piedras con predominio de cantos rodados ....... 1900
Tierra vegetal himeda, humus ......cceveceeceee. 1700
* Véase la Figura C-4.2.

MATERIALES A GRANEL kgf/m=
BTPNE Sanaeosnen s e i e S P 177 5 T
EL I TP NG 5 4o wim it S Al o iy A i o e h o SR
Gl IVE . o s e e e T e
BT L S R g e oy e R P L NS g
BEaVA s e e e 1700
YEESO y BECAYDLA s vavounsnissnssacaasinotssames e s-22030

COMBUBTIBLES 8OLIDOS kgf/m=
Aserrin suelto ....... i AR PR S PR, (- o |
Aserrin compacto ...... N e e .. s i e e i e e T
Lefa en trozas ....... e s e i S T R o simana + RO0
Madera en pedazos .c.ccaceccsnenn sssaseane seansenw 400

FRODUCTOS AGRICOLAS kgf/m=
T L e § e S P SRR e T T R PR s
EACA0 BN Satos s hvssses s inedt s st e e R otk wie w1 LOIOE)
BRI o s s ewine s d N O L |2 L e e e P

Cereales, legumbres y semillas ...cccecvecnaecs ses 00
M2tz e cecnnnassan PR P v P R A cxden sy )

Papas & .. -=neisnns e SR ES R R S e P casaas TOO
Salvado y harina ...... oo Wisrae e ) ) o e e cseees - DO

A‘ﬁ%&%ﬁ ASOCIADOS

Angulo
g o

g o

i
e 3
: B s
30
20
30
20

g o
30
25
45
25
40
25

g o
45
45
45
45

@ o
35

45
30
25
30
45
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(Tabla 4.2 Pesos unitarios Materiales Almacenables, continuacién).

&. COMBUSTIBLES LIRUIDOS kgf/m=
il T S G e | - (A S L S0 800
Fuel- oil ISR U S S PN .-l e s - e o
RS Ol LA LR s n e % ARLOGEN TR, SN & 845
O]l ingrsrscasisnsnsseniirys olhe e e e =5 740
Wi Ay SR AL ER RN LR RN 880
PRtrOlan Pef innds s s sttt stitnaat i TotasEVIS Eht 800
Keroseno R T R e i e e el - T

7. CARACTERISTICAS DE ALBUNOS MATERIALES

7.1 Indice de vacios 0 %
Terrenos naturales: Grava y arena COMPAECTR Secenoas 20
Grava y arena suelta .......... 40

Rellenos: ViBvel VBOBERL . Jicios citiansn AD
TP e Ccsasenscnennoens L AD

PROPABIMN (s scasnmnsarsntoeven 2N

7.2 Cohesidén c kgf/m=
Clase de terreno: Arcilla muy blanda ........ 970
Arcilia blands ....cccvvivcs 2800

Arcilla semidura .......... 4900

Arcilles dUre sesiesssnsieie L SBON

Arcilla muy dura .......... 12400

Arcilla compacta .c.-vcv.... 188600

Arena con 20 % arcilla ..... 300

Arena y grava (hameda) ..... 2400

Arena y grava (seca) ....... 4900

T T T S D L e 200

LID SO osiibsvekiesenss e 300

7.3 Comficiente de friccién, pu :

Material Contra Concreto Contra Acero
RPN T e e e e 0.40 - 0.60 0.35 - 0.50
i e AR SRR E EERT R 0.20 - 0.50 0.36 - 0.70
AzGcar granular ...... 3 i U,

Cal en terrones ...... 0.50 - 0.60 0.30
Calen polvo .ccevscnes 0.50 0.30
Cemento Portland ..... 0.35 = 0.45 0.30
Granos pequefios (arroz,

maiz .- fridjol, etcsy .. Q25 0.20
BERVE s fet e e e e 0.40 - 0.45

FIREEDE 5 omnsavh s idess 0.30 Q.30
NOTA S:

A‘é&%’&ﬁ%&% ASOCIADOS
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TABLA 4.3 PESOS UNITARIOS PROBABLES DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1. TABIRUES Y PAREDES DE MAMPOSTERIA
Sin frisar Frisados por

Espesor ambas caras
cm kgf/m= kgf/m=
1.1 Bloques de arcilla 10 Laassihcunes. 120 180
15 sscnossnacss 170 230
280 Leneaamanaens L290 280
1.2 Bloques de concreto 10 s aneanenases Aot 210
159 . icos-bEEacatin 10 270
20-Gaainenasvene s 270 330
1.3 Ladrillos macizos 12 eaiaam s e cnansZ220 280
25 sl et viuemen 1RE0 920

1.4 Bloques de concreto para ventilacidn,
de varias celdas y tipo persiana ....... 150
Bloques ornamentales de arcilla cceeee.. 125
delconcreto ......=. 150

1.5 Ladrillos de arcilla obra limpia:
MACIZOS convsaveans 200
perforados ...eue... 150

2. TABIGQUES Y PAREDES DE OTROS MATERIALES

Dada la gran variedad de materiales y métodos de fabricacidn de
tabiques livianos, tales como tabiques de yesa, aglomerados de
madera, etc., para sus pesos unitarios se deberédn tomar los valores
recomendados por los fabricantes.

3. LOSAS PARA ENTREPISOS Y TECHOS

3.1 Losas macizas
Las cargas permanentes de los entrepisos formados por losas maci-

zas, armadas en una o dos direcciones, se calcularan multiplicando
su espesor por el peso unitario del concreto armado.

3.2 Losas reticulares
Las cargas permanentes de los entrepisos formadaos por losas re-—

ticulares se calcularan tomando en consideracién las separaciones
y anchos de los nervios, el espesor de las alas y 1la altura total
de la losa, incluyendo los elementos prefabricados si los hubiere
(bloques huecaos de arcilla o concreto, formaletas metdlicas o

plasticas, etc).

3.3 Losas nervadas
Los entrepisos nervados formadaos por loseta superior de S5 cm de

espesor, nervios de 10 cm de ancho con separacidn de 50 cm de
eje a eje y rellenos de bloques de arcilla o de concreto de agrega-—
dos livianos que cumplen las normas COVENIN, tienen los siguientes

pesos:

" ARQUITECTOS
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(Tabla 4.3 Pesos unitarios Elementos Constructivos, continuacién).

Losas Nervadas Espesor total Peso
cm kgf/m=
3.3.1 Armadas en una direccidén e e A 270

25 " & = &8 8 ® 8 @ =5 s a 3 1 5
30 - W s s e s ew 360
DF swn e N 415

3.3.2 Armadas en dos direcciones 201 958 .00 02 315
et o T R 375
.7 & IR L e 470
et R 510

3.4 Losas de tabelones

Los entrepisos constituidos por tabelones de arcilla o de concre-
to de agregados livianos, perfiles metdlicos, malla electrosoldada
y un recubrimiento de concreto de 4 cm de espesor por encima de
la viga, tienen los siguientes pesos:

Tabeldén Perfil Pesa de lasa
kgf/m=
& x 20 x &0 IPN: Bh.39ist0onasns.snmg 165

M MM e cssnssnansaneis 170
RPN I8 .sissanadenudb e 175

& x 20 x B0 BN I cscosennipesaans 185
SPMIE R icsvsnoncaananns 190
P IR siicvsannvensates 195

8 x 20 « &0 AP 1006 . Sab R insv.24%5 .5 180
IPN 12 ® & & " & " wEswewEe . sEw IBS
IPN 14 & & 2 & = 8 8 F 9 T E e E 190

B x 20 x 80 6 TR 1 A 195
10 x 20 x 80 IPAA L ovasaien e i s 200
4. REVESTIMIENTOS DE TECHOS Peso
4.1 Tejas: kgf/m=
Tejas curvas de arcilla (2 kgf/pza; 30 pza/m=)
- sin morteroc de asiento ..... i i 50
— con morteroc de asiento ........ « e RERRINDESSS G 100
FJajassHencahentol GRrian anh ok 3ol ot NG T 60
Tejas asfélticas . ..ccinens < BT S AR 8

4.2 Léminas corrugadas:
Acero galvanizado (segin dimensiones y

espesares entre 0,20 y 0.60 M) eacenesbain. s 2y Fails
Acero recubierto con asfalto y aluminio
EN MDA CATEE. 55599 oo seuessse " e R e 7

Aluminio (segGn dimensiones y

espesores entre 0.3 ¥y 0.7 mm) cicesvocsnnn  1.15 — 2.865
ANDESED: S EaRERED: 235 «als e b Bl e HEae b S ek < 15
Plésticn: i d .. bS] . SRR —e S e F R TRl s 2
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(Tabla 4.3 Pesos unitarios Elementos Constructivos, continuacién).

4.3 Otros revestimientas Peso
kgf/m=

Machihembrados sobre correas de madera ...cevvcecen. 50
Cielos rasos colgantes de paneles livianos ....... 20

S. IMPERMEABILIZACIONES Peso
kgf/m=
Acabado de gravilla ...... Nessunswsnsananasannanaes OO

Acabado de panelas ..ccccsescssnssnrsssnnsancesones BU
Fieltros de emulsidén asfiltica:

PO Cada COpR OB TLEL LRI sueaicens vk ¢ sngis tanmssmns o5
Manto asfdltico en una sola capa,

reforzada interiormente y con acabado exterior:

o I e e e e e e el b gL
S oM de ESpESOY .cesccssssossvsssrssnnsusnssnnsnee B
W PN TR N T T T epee i M on R
3 M R el it orase g ber g i b o
6. PAVIMENTOS Peso
Baldosas vinilicas o asfalticas sobre kgf/m=

Capa g8 aorvterd d8 B Bl ccvsiniassssassssassencen 30
Baldosas de gres o cerémica saobre

marterg e Soem - ae e E e A st st s s csna s s yne B0
Granito artificial con un espesor total de S cm . 100
Marmol de 2 cm sobre morterode 3 €M vcvevee... 120

Baldosas de parquet sobre mortero de 3 cm ....... 70

7. FRISOS Y REVESTIMIENTOS DE PAREDES Pesa kgf/m* por

7.1 Frisas cm de espesor
Cal y cementu - " & & & & ® " =2 "= " & 8 ® 8 8 fF 8B " 8 @ S 8@ S S E e S e e EEE 19
CaIYYEED " S EE s R W e N EwEw - & = & ® 8 8" E WSS """ E A - . " w . 17
GEIRTIER oo on o niin oo sihnssese e mssnenessesens os veesn B2
Cemento y y€SO ccccvncnn crasnmsesssensnnueneneteas 19
YEED L B I I ® = = g 8 8 0 8 v andesesseens - & = 5 s e sw 12

7.2 Revestimientos Pesa kgf/m=,

con base de 1.5 cm

Paorcelana c..:.. e e s sassense M 40
GPES IIIII - & " " 8 8 & &8 = 8 " = 8 & 5 &8 " = & & & 8 & 8 8 F 88 S E S W e EEEE 45
NOTAS
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CAPITULO 5. ACCIONES VARIABLES

S.1 DEFINICIBN

Las acciones variables son aquéllas que actGan sobre la edifica-
cién con una magnitud variable en el tiempo y que se deben a su
ocupaci6n y usao habitual, como las cargas de personas, objetos,
vehiculos, ascensores, maquinarias, graas méviles, sus efectos de
impacto, as{ como las de acciones variables de temperatura y
reocolégicas, y los empujes de liquidos y tierras que tengan un
caracter variable.

S.2 ACCIONES VARIABLES VERTICALES

9.2.1 Determinacién de las cargas variables

Las cargas variables se determinardn mediante estudios estadis—
ticos que permitan describirlas probabilisticamente. Cuando no se
disponga de estos estudios o de una informacién méas precisa, se
podrad usar valores no menores a los indicados en la Tabla S.1,
la cual esta organizada segan los usos de la edificacién y sus
ambientes.

5.2.2 Movimiento de cargas variables
Para determinar las acciones mas desfavorables debidas a los

movimientos de las cargas variables se aplicardn las disposiciones
contenidas en la Seccién 3.5.

S.2.3 Reduccién de cargas variables segin el namero de pisos

Las columnas, muros y fundaciones que reciben cargas verticales
transmitidas por tres o més pisos no destinados a depésitos o
garajes, podrén calcularse considerando una carga variable verti-
cal reducida segin se indica a continuacién:

Namero de pisos, incluyendo Carga variable
el techo, soportados por el vertical
miembro en consideracidén acumulada

S e R g cv

2 e tumieiay S R 1:0. E CV

b4 O L N o e e 0.9 £ NV

. asaals axeees e ws i 0.8 X £V

D e R e Q.7 B CV

B e e i e Bl e e Qs ECV

7 é MES Suhcseaeane = 0.3 ECV

" ARQUITECTOS
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5.2.4 Cargas variables para azoteas y techos

Las cargas variables verticales sobre azoteas y techos que se
consideraréan por metro cuadrado de proyeccion horizontal dependeran
del tipo de techo o cubierta y de sus pendientes segin se es—
tablece a continuacién. Los valores que se indican deben sumarse
a los producidos por atras acciones debidas a elementos apoyados o
suspendidos del techo, y son independientes de las acciones si{smi-
cas o edlicas, debiendo combinarse estas (ltimas de acuerdo con lo
indicado en el Articulo 3.4.

5.2.4.1 Azoteas o terrazas destinadas a un uso determinado
Las cargas variables verticales serdn las que corresponden al
uso, pero no menores de 100 kgf/m=.

5.2.4.2 Techos inaccesibles salvo con fines de mantenimiento

Techos metidlicos livianos con peso propio
menar dE SOkgf/mz " B wwasEmESEmssEESSESSEESEsEEEeES mkgf’mz

Los elementos de techos livianos, como las correas, deben veri-
ficarse para una carga concentrada de 80 kgf ubicada en la posi-
cidn mas desfavaorable. Esta carga no debe considerarse actuando
simulténeamente con la carga uniforme indicada.

Otros tipos de techos con peso propio

igual o mayor de S50 kgf/m=:

Pendiente igual o menor del 15 Z%Z ....ccceeea.. 100 kgf/m=
Pendiente mayor del 15 Z ceccsisacvasuscassas oD Kgrio=-

5.2.5 Acciones variables en estacionamientos

Mientras no exista una norma sobre las acciones variables debidas
a vehiculos automotores en edificaciones se podrd usar las indica-
das en esta Seccién en las Areas destinadas al estacionamiento de
vehiculos. Las cargas que se dan corresponden a casos extremas vy
queda a criterio del Ingeniero Proyectista, segtn el usao y el sis—
tema estructural, la determinacidn de las cargas para el estacio-—
namiento y la verificacién de las vibraciones y deformaciones que
puedan afectar a la edificacién de la cual forma parte el estacio—
namiento.

La resistencia de la estructura se calculard con las cargas indi-
cadas a continuacidén. La carga concentrada que tiene por objeto
verificar los efectos de punzonado se colocard en el punto que
produzca los efectos m&s desfavorables y sobre un cuadrado de
15 cm de lado.

a) Para vehiculaos de no més de & pasajeros:
Carga uniforme .....cccccoccccncccnaseas caa L9500 kgtim=
Carga concantrads sccccsssssvsacsssvesvnas TO0O KgF

b) Para autobuses y camiones:

Carga uniforme .- n - == wx=msy~v==n RRPITE SR, 1 5 o T R
Carga concentrada: la m&xima carga por rueda.

" ARQUITECTOS
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5.3 ACCIONES VARIABLES HORIZONTALES

Las estructuras o sus partes que por su funcién o uso puedan
estar sometidas a la accién de fuerzas variables horizontales, se
proyectardn a fin de garantizar una resistencia, rigidez y estabi-
lidad laterales adecuadas.

Se tomardn en cuenta las solicitaciones horizontales que se in-
dican a continuacién, siempre que sus efectos sean mas desfavora—
bles que los debidos a sismo o viento indicados en las normas
COVENIN-MINDUR 1756 6 2003, respectivamente.

5.3.1 Tribunas

En las tribunas de estadios, gimnasios, hipédromos, velddromos y
otras estructuras similares, se tomard una fuerza horizontal en
cualquier direccién, igual al 5 % de la carga variable vertical,
distribuida en la superficie superior de cada grada. Las acciones
horizontales sobre las barandas de las tribunas se especifican en
la en la Subseccidén 5.3.4.

5.3.2 Maquinarias

En las estructuras destinadas a soportar grdas u otros mecanismos
con partes méviles, se considerardn las fuerzas horizontales esta-
blecidas en la Subseccién 5.4.2.

5.3.3 GBoportes temporales

Los apuntalamientos, encofrados y otros saoportes temporales, se
disefaran para una fuerza horizontal en cualquier direccién, igual
al 1 % de todas las cargas verticales, aplicada en la parte su-

perior del soporte.

5.3.4 Antepechos, barandas Y pasamanos

Los antepechos, las barandas Y Pasamanos de escaleras y balcones,
tanto exteriores como interiores, se disefaran para resistir una
carga horizontal por unidad de longitud, aplicada transversalmente
en el borde superior de los mismos, igual a 50 kgf/m en el caso
de viviendas y edificaciones de uso privado, o0 a 100 kgf/m si son

de uso pdblico.

S5.3.5 Empujes variables de tierras, materiales granulares

y liquidos
Las acciones debidas a los empujes variables de tierras, materia-

les granulares y liquidos se tomaran en cuenta en el proyecto de
las estructuras o sus partes de acuerdo a los métodos expuestos en
el Capitulo 7.

A‘é&%’&ﬁ%&% ASOCIADOS
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S.4 I MPACTDZO

Las cargas variables sobre entrepisos de la Tabla S.1 incluyen
previsiones razonables por impacto. Cuando existan acciones de
vibraciones y fuerzas de impacto importantes originadas por
ascensores, montacargas, maquinarias, grGas méviles, etc., se
deberdn considerar en forma adicional seglin los datos técnicas del
fabricante de los equipos.

S.4.1 Incremento de las fuerzas verticales por impacto

En ausencia de los datos técnicos del fabricante de los equipos,
los incrementos de las cargas variables verticales previstas seréan
los indicados a continuacidn:

1. Para apoyos de ascensores ...ccsssssssassassss 100 %

2. Para las vigas de sustentacién de grlas méviles

Yy sus conexiones:
— OBrdas operadas desde cabina ..c.ccscccecnannnnee 29 %
— Grdas operadas mediante controles colgantes .. 10 %

En las vigas de soporte de grias,
las cargas a incrementar por impacto serén
las cargas méximas de las ruedas.

3. Apoyos de maquinarias:
Maquinarias livianas movidas por motores o
por transmisidn, NoO MEN0S de .ccccrncsnsssannaas 20 2

— Maquinarias oscilantes o unidades impulsadas
a potencia, na menas de ...ccscsvsssansasnanses 90 %

4. Barras para suspensidn de pisos y balcones:
— Cuando sean los Gnicos elementos de soporte .. 100 %
o Eﬂ Cltt‘('.'l'.:'p CaAS0OS sasssnssnsasssssnnsss " s mE s e .Ew 33‘/‘

S5.4.2 Fuerzas horizontales por impacto

En los rieles de las grias y en la estructura que los soporta,
las acciones de los carros méviles se simulardn mediante fuerzas
horizontales, en direcciones transversales y longitudinales en
cualquier sentidao, actuando simulténeamente con las cargas vertica-
les indicadas en la Subseccidn 5.4.1.

De no especificarse de otra manera, las magnitudes de las fuerzas
horizontales serdn las indicadas a continuacidn:

1. Fuerza transversal:
El 20 %Z de la suma del peso de la carga levantadas méas
el peso de las partes mdéviles de la grida.

2. Fuerza longitudinal:

El 10 % de las cargas maximas en las ruedas de la grta,
sin incluir el impacto.

" ARQUITECTOS
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5.5 CARGAB DE CONSTRUCCIOGN

De acuerdo con el Articulo 3.6 se deberan tomar en cuenta las
cargas de construccién seg(n se defina o no en el proyecto un
procedimiento constructivo. Se deber& considerar la resistencia de
los materiales y 1la estabilidad de los miembros en el momento de
aplicacién de las cargas de construccién.

5.5.1 Cuando exista un procedimiento constructivo establecido en
el proyecto de la estructura, se tomardn en cuenta las cargas
inherentes al sistema empleado.

5.5.2 Cuando en el proyecto no se establezca un procedimiento
constructivo, se utilizardn procedimientos constructivos que no
excedan las cargas establecidas en el proyecto.

5.5.3 Cuando la obra se ejecute por etapas, como en la construc-
cidén mixta, en los planos del proyecto se indicardn el método y la
secuencia de construccidén.

5.5.4 Para las cargas que no sean inherentes al proceso construc-—
tivo, como las debidas al almacenamiento temporal de materiales o
equipos, el Profesional Respansable de la obra tomard las precau—
ciones necesarias en cada caso para no exceder las acciones esta-
blecidas en el proyecto.
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TABLA 5.1 MINIMAS CARGAS DISTRiSUibaS | WARiagLES 808RE ENTREPISOS Kot/m?

(1]
<
5 ;
vk | 8
£ 5 o] o 0 o o~
- $ o @ 0 E €
3 s & ¥ g e § < < ~ ~
: | O " < | w Sl o | X 5
7 & H @ o gEo| > 5 B
2= z > W @ w -| 3 | 3 o g
- i 3 +1 ] .= o« w 8 $>| 2 < o o
< g 2l 2 2, - = < @ okl % = o 1 &
= 3
eloEg s |®m) el =] 2 | GNeEs 5 >
s|ls8c|g|®| |2 & go|8 |8 o8 B
§ B = 3] @ e o S 5|l o | @ a | o
o s | Sl a1 ot ginisa 4 R o] e
. w £ < El o <] N o . w| @ z I = 2
= : ExE |2 - = o = . ] o
z flifs|e =223 At B e
= = a
w .8 é HIE = p_ -4 w n I8 @ ] ]
= il < | § g Elc2El'el2]®
[ss] o |3 s 3 - < zZ |2 n| &
o z |2 ° 8 4 1ig IS a] < z o
= g g o w o = o [%] (1] ("] o
=5 5 8 ot S 2 2 Z |2 3
g |& o ] w w « $152| 8 § 2 o
X " ﬁ z = w 8 o] © |°_ A
0 < s = =} o =3 a 9| »
818 |l (5|3 2|3 f|zlaE[e|8|E| "
« N = @ ] b
s USOS DE LA EDIFICACION ‘ “t=l<|®1=fe|S|v]Es|s|=|8
< L 3] c w w ] x = - ¥ ] = z o
LVIVIENDAS. UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILARES 300 500 | 100 | 300 300 61 |17
HOTELES, MOTELES, CLUSES 300|300 | 400 | 500|100 | 300 | (51 (500|500 (.t |i75 | 600 |1200 (ay9) NE "E
2.EDIFICACIONES EDUCACIONALES =
ESCUELAS, LICEOS, UNIVERSIDADES, 791
400|300 | 400 | 500 | I0Q | 300 | t8) |8500 |S00 | (&) | |TS | 600 (8) g =
INSTITUTOS TECMCOS Y SIMILARES gn
3. LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA: *
TEATROS , CINES, RESTAURANTES, = f‘
LUGARES DE CULTO, MUSEDS, 500|300 | 400 | 500 | 100 |300 | ¢3) |B00| 750 | te) | ITS | 600 8y9) ° fic
ulﬂuo'rtcns,esnuas, TRIBUMNAS N‘.
GIMNASIO, ETC. 5 »
4EDFICACIONE‘S immmss :l:-l -
STENCIALFS, CUARTELES, - -
mamvmﬂ_ 300|250 | 400 | 500|100 |300 5y | 500|500 | (g |ITS | 600 (1200 |(sys) = :
RIOS, MAMISTERIOS - :
5. EDIFICACIONES CCIERCI.MEES Soia e
» TIENDA
Soreamencanos. oo e “*1300 [ 250 | 400 | 500|100 [300 | (3 |500 [500 | (&) [175 |600 e s
OFICINAS Y BANCOS
— 6.EDIFICACIONES PARA TRANSPORTE Y b
3 :ﬂm r=
DEPOSITOS ﬂmﬂm“' 500 | 300 | 400 | 500|100 | 300 | (s |500 (6 [175 | 600 tay9) ©
nonel.z =
TEDIFICACIONES INDUSTRIALES
TALLERER, IMPRENTAS 500|300 | 400 |500 (100 {300 | ts) |500 |750 | (61 [ITS | 600 (1200 t#)
ESTUDIOS DE RADIO,CINE ¥ T-V d
8.CONSTRUCCIONES VARIAS®
HELIPUERTOS (if),PUENTES
PEATONALES, TEN o 500|300 | 400 | 500|100 |300 | (51 |s00 t6) 175 | 600 8
PASAJEROS.
KRODTAS:
GEMFRAL: Aquellos renglones gque no tengan valores establecidos, podrdn asimilarse a casos semejantes.

: 1. - Cficinas: 250 kgf/m2. Aulas, Quirdfanos y Laboratorios: 300 kgf/m2. Cocinas, Servicios, etc.: 400 kgf/m2.

2. La que corresponda a su uso, pero no menor de 100 kgf/m2.

3. Parz barandas, pasamanos y antepechos, véase la Seccidn 5.3.4.

4. Para balcones conlL £ 1.20 m. se aplica la nota (2). Independientemente del valor de L , se aplicard en el extremo del volado una
carga lineal de 150 kgf/n.

5. Salas de lectura: 300 kgf/m2. Salas de archivo: Segln ocupacién y equipos, pero no menor de 500 kgf/mZ. Zona de estanterfas con
libros: 250 kgf/m2. por cada m. de altura, pero no menor de 700 kgf/mZ. Depésitos de libros, véase nota B.

6. Para vehfculos de pasajeros: 250 kgf/m2. y ademds se verificard para una carga concentrada de 900 kgf. distribuida sobre un cuadrado
de 15 ¢m. de lado y colocada en el punto mis desfavorable. Para autobuses y camiones: 1000 kgf/m?. y ademds se verificard para una
carca concentrada igual a la carga mixima por rueda distribuida en un cuadrado de 15 cm. de lado. Véase la Seccifn 5.2.5.

Secdn las especificaciones particulares. Para piso de sala de miguinas de ascensores: 2000 kgf/m2., incluyendo el impacto.

Segin especificaciones particulares, pero no menor de 250 kgf/m2. por metro de altura del depdsito; véase Tabla 4.2. Depdsito de
libros apilados y estanterfas sobre rieles: 1100 kgf/mZ. por cada m. de altura.

9. Frigorfficos: seqin especificaciones particulares, pero no menor de 1500 kgf/m2. Morgue: 600 kgf/m2.
10. Las correas deberdn verificarse también para una carga concentrada de B0 kgf/m2? ubicada en la posicifn mis desfavorable.

11. Segin las caracterfsticas de lus egquipos.
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CAPITULD 6. ACCIONES ACCIDENTALES, RECLOGICAS,
TERMICAS Y EXTRAORDINARIAS

6.1 ACCIONES ACCIDENTALES

6.1.1 Definicidn

Las acciones accidentales son las que en la vida Gtil de la
edificacién tienen una pequefa probabilidad de ocurrencia solo
durante lapsos breves de tiempo, como 1las acciones debidas al
sismo, al viento, etc.

6.1.2 Acciones del sismo

Son las acciones producidas por movimientos del terreno origina-
dos por los sismos. Habitualmente, las acciones del sismo se dan
mediante sus espectros. En general, un espectro es la representa-—
cidén grafica de 1los valores maximos de una serie cronolédgica en
funcién de sus frecuencias o periodos, como se ilustra en 1la
Secci6on C-2.2 del Comentario. Para estas acciones véanse las
Normas COVENIN-MINDUR 1754, "Edificaciones Antisismicas" vigentes.

6.1.3 Acciones del viento

Son las acciones producidas por el aire en movimiento sobre los
objetos que se le interponen, y consisten, principalmente, en
empujes y succiones. Véanse las Normas COVENIN - MINDUR 2003,
"Acciones del Viento sobre las Construcciones" vigentes.

£:2 ACCIONES REOLOGICAS Y ACCIONEE TERMICAS

Son las acciones debidas a 1laos fenémenos reoldgicos como la
retraccidén, la fluencia, los cambios de temperatura, y también los
cambios de humedad. En el Comentario se recomiendan valores de
temperatura y humedad aplicables al proyecto de edificaciones.

6.3 ACCIONES EXTRAORDINARIAS

Las acciones extraordinarias son las que normalmente no se con-
sideran entre las que acttan en la vida Gtil de una edificaciéon vy
que, sin embargo, pueden presentarse en casos excepcionales vy
causar catastrofes, como las acciones debidas a explosiones,
incendios, etc.

No serd necesario incluirlas en el proyecto, sino uGnicamente
tomar las precauciones en la estructuracién Yy en los detalles
constructivas.

6.3.1 Choques contra las estructuras

Los miembros y elementos estructurales expuestos a choques se
deberan disefar para resistir los impactos resultantes de 1los
mismos. Las cargas equivalentes para estos impactos serédn es-
tablecidas en funcién del peso y la velocidad de los vehiculos a
considerar. Como precaucidn se colocarian defensas frente a los
miembros expuestos a los choques.
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En ausencia de una informacién mas precisa, se puede adoptar
las siguientes cargas equivalentes, las cuales se aplicaran en la
direccidén de los ejes principales del miembro y a una altura de
1.2 m sobre el terreno:

Muros y columnas en estacionamientos
de automéviles ........ o Fale ailldiete Pl e din Fedin i o ST

Muros y columnas contiguos a la calle
y expuestos a impactos de camiones ..ceacecece. 25 tf
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CAPITULO 7. EMPUJES DE TIERRAS, MATERIALES GRANULARES
Y LIQUIDOS

7.1 ALCANCE

La determinacién de 1las acciones permanentes, variables Y acci-
dentales debidas a los empujes de tierras, materiales granulares y
liquidos, se regird por el presente Capitulo.

7.2 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

Las propiedades fisicas de los materiales relativas a los empu-—
jes de tierras, materiales granulares y liquidos, se determinaran
mediante estudios realizados por laboratorios especializados.
Para obras de menor importancia, y a criterio del Proyectista,
podran adoptarse sin necesidad de ensayos los valores de los pesaos
unitarios y, Indices de vacfos n, 4&ngulos de rozamiento interno
@ y cohesién c, indicados en la Tabla 4.2 y sus notas.

7.3 EMPUJES DE TIERRAS

7.3.1 Acciones debidas a empujes de tierras

Las estructuras o sus partes sometidas a empujes de tierras,
como los muros de sostenimiento, los muros de sétanos, etc., se
disefiardn para los efectos del empuje activao, as{ como para los del
empuje pasivo cuando corresponda. Deberd tomarse en cuenta las
posibles cargas variables y permanentes que puedan haber en la
parte superior del terreno adyacente.

Adicionalmente, se deberd verificar la estabilidad al volcamien-
to y al deslizamiento, y los factores de seguridad resultantes no
podrén ser menores de 1.5.

7.3.2 Rozamiento entre tierras y muros 3

El angulo de rozamiento entre tierras y muros, &, depende
principalmente del angulo de rozamiento interno del suelo, de su
grado de humedad y de la rugosidad del paramento. Este 4&ngulo &
puede determinarse experimentalmente o estimarse para las condicio-
nes extremas en la forma siguiente:

a) Para los casos més desfavorables, como suelos anegados o muros
de paramentos muy lisos, se tomard un 4ngulo de rozamiento:

&= 0 0©
b) Para condiciones muy favorables, como suelas bien drenados y
muros con superficies muy rugosas, el valor m&ximo posible
del angulo de rozamiento & serd igual a @. Para el cél-

culo de los empujes se tomard como maximo:

& =2/3 &
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7.3.3 Presién sobre muros por debajo del nivel fre&tico

En el disefio de muros de sétanos y estructuras verticales simila-—
res, sometidas a la presién lateral del suelo, con una parte o 1la
totalidad del suelo adyacente por debajo del nivel fredtico, se de-
berd considerar la presidn hidrostatica y la presidn del suelo con
su peso unitario reducido por la presencia del agua.

7.4 SUBPRESION SOBRE PISOS

En el disefio de pisos de sdétanos y superficies aproximadamente
horizontales por debajo del nivel fredtico, se deberid considerar
la subpresién del agua como la presién hidrostitica actuante sobre
la superficie total del piso, a menos que se prevean los drenajes
necesarios para minimizar esta accién.

7.5 EMPUJES DE MATERIALES GRANULARES

En las estructuras sometidas a empujes de materiales granulares,
ademé&s de las presiones causadas por el material almacenado, debe-
rén tomarse también en cuenta las acciones debidas al 1lenado y al

vaciado.

7.6 EMPUJES DE LIQUIDOS

7.6.1 Liquidos con superficie libre

Los empujes estaticos de liquidos con superficie libre se calcu-—
laré&n con una presién hidrost&tica no menor a la del Bgua 815 o,
suponiendo que el depésito estd lleno.

7.6.2 Liquidos a presién
Cuando sobre la superficie libre del liquide actde una presidén

mayor que la atmosférica, la diferencia de las presiones se sumard
a las calculadas de acuerdo con la Subseccién 7.6.1.

JM/ew
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INDIXCE ANALITICO

La identificacién corresponde al sistema de Capftulos, Articulos,
Secciones y Subsecciones del Articulado el Comentario de estas

Normas, establecido en el Articulo 1.5. a letra T denota Tabla.
Acabados, 2.2, 3.12.2 - de transport 3.8
Acciones, 1.3, 2.2 - de viento, 1.3
- accidentales, 2.2, 3.4.3, & - mayoradas, 2.2
clasificacién, 3.4, C-3.4 - permanentes, 4.1
combinaciones, 3.5 n

- determinacié 4.2, C-%,2
TR R e

de cunstguCtién 3.8 reolégicas,
de montaje, -é_-_ : - variables
de servicio o utilizacién, 1.3 - sobre azoteas y techos, 5.2.4

de sismo = - sobre entrepisos, T 5.1
1.3, 3.1, &, C-3.1, C-3.11, C-3.16 Catdstrofes, 3.4.4,'C-5.2.4
de {enperatura, 6é C-6.2 Cedencia, §.2

de transporteé g Certificacién de conformidad, 2.2
)

de viento, 1. Choques contra las estructuras, 6.3.1

- extraordinarias, 2.1, 3.4.4, &, C-6.3 Clasificacidn de
- mayoradas, 2.2 - las acciones, 3.4
- minimas, 1.3 - las estructuras, 1.4.1, C-1.4
- modificaciones 3.16 - perfiles de subsuelo, 3.13.2
- permanentes, i.2, 3.4.1, 4 Cédigo de préacticas, 3

- determinacidn, 4.2 Coeficientes de
- rveolégicas, 6, 2.1, C-6.2 - cohesién, T 4.2
7 sena;auxenlo, o7 & di!at;cibn térmica, T C-6.1
- térmicas, 2.2.6, C-4.2 - friccién T 4.2
- variables, 2.2, 3.4.2, 5 Colapso, i.S, €-3.1

- determinacién 8.2.1,; E=85.2.¢ Combinacién de acciones, 3.5

- movimiento, 3.6, De2.2y C-3.6 Compactacién 5

- reduccidn, 3.5, 5.2.3, E-5.2.8 Cnlpnrtaalgnfo, 3.4

- sefialamiento, 3.7, C-3.7 - de materiales, C-3.10
Aceros de refuerzo, C-3.10 - estructural, 3.16
Acero estructural, 2.2 - histerético, 3.3, C-3.3
Agotamiento res:séente, 5 Compras, C-3.10
Agrietamiento, 3. Concretos, 2.2, T 4.1, C-3.10, C-6.1.4
A?ua freagticay 3.13.1 - armado, 2.2
Aleatorio, 2. - asentamientos, C-6.1.4
Altura equivalente de suelo, C-4.3 - ciclépeo, .2
Andlisis estructural, 2.2, 3.2 - estructural, 2.2

1 4.2, C-4,3 - livianos, 64,3

Hngulus de reposo,
Anhidro, C-4.3
Antepechos, 2.2, 5.3.

& premezclados, C-
Apuntalamientos, 3.8,45

[FE2]

.10
resistencia, C-3.10
3.3 E=3010 Conexiones flexibles, 3.12.43 ?—3.14

Arcillas y gredas, 3 Conservacién de documentos, 2.4
Arriostramientos Construcciones, 2.2
.1, 3.8 = .[, E=3.14 - especificaciones, 3.8

nsentaliEnlos, 1.3, 3.13.3, 4.5.2 - fechas, 1.4.2 i

Azoteas, 5.2.4, €-3.2.4 - higiene y seguridad industrial, 3.9
= li!tﬂS, 5.5-

Baldosas, T 4.2 - responsables, 1.4.2

Barandas, 2.2, 5.3.4 - separaciones, 3.12.1
Constructor, é.2, 3.8

Célculos estructurales, 3.14.2 Contratacidn

Calicatas, 3.13.3 - condiciones 3.14.1

Calidad de los materiales, 3.10 - documentos, 3.14

Cambios de Construcciones livianas, C-5.2.4

- humedad, C-6.1.4 Cuantil, 2.2, C-3.10

= teapera{ura, C-6.1.4

- uso, 3.16 Defectos o errores, C-2.15

Capa vegetal, 3.13.1 Deformaciones, e oty 32

Capacidad - permanentes, 4.5.2

- portante, 3.13.3 Demolicién, 2

- sismorresistente, C-3.16 - higiene y seguridad industrial, 3.9

Cargas, 1.3 Densidad basica, 2.2, C-4.3

- de construccién, 5.5 Depésitas, 1.2, C-7.4.2

- de fabricacién, 3.8 Desencofrado, 3.8

- de maquinarias, 9.3.2 Deslizamientos, 3.13.3

- de montaje, 3.8 Desplome, 3.3

- de servicio, 2.2 Desprendimiento, 3.12.3

- de sismo, 1.3, C-3.16 Deterioro, 3.3, 3.13.1

- de temperatura, 1.3, C-46.1.4 Diario de Obra, 2.2, 3.14.4, C-3.14
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Diccontinuidades, 1.6
Discrepancias, 1.6
Disefo 2.2
—Inivei C-1.4
Dgsipacian de ener?ta, 3.3
Distribucidén estadistica, C-
Documentos
- de la contratacidn, 3.
- del proyecto estructur
- presentacién, 3.14.
Dominio ineldstico
-3.16, C-3.11, £-3.16
Ductilidad, 2.2, C-2.2
Ductos, 3.12.4, (-5.2.4
Durabilidad, C-3.10

Ecuacién dimensional, 2.3
Edificaciones
amglxaciones, 1.1
calidad, C-3.515

de menor importancia, 3.1
definicién, 2.2
demolicidén, 1.1
existentes, 1.1
fundaciones, 3.13.3
identificacién, 1.4, C-1.4
livianas, 3.1

madificacidn 11

nuevas, o

refuerzo, 1.!

=l 're araci&n, i.1

Efectos

- de temperatura y reologia, 1.3
- desfavorables, 3.5

Elementos

- constructivos, T 4.3

el
.
[ ]

- no estructuraies, Jeldad
Elevadores de granos, 1.2
Empujes
- de liquidos, 2.2, 3.4.1, 7.6
- a presi6bn, 7.6.2, C-7.6.2
- de superficie libre, 7.6.1, C-7.6.1
- de materiales granulares, 7.5, C-7.5
- de tierras, 2.2, 3.4.2, 7.3
- activos, CisEa e B e e
- pasivos, sy G-Tsdal
Encofrados, 5.3.3, G-1.1
Energia, ¢-2.1
Ensayos
- de laboratorios, 3.13.2
- de materiales, C-3.10
- experimentales, Sl
Entrepisos, 2.1, 3.7, T 5.1, C-4.3

Envolvente, 3.5

Esbeltez, 2.1
Esgecificaciones, 3.8

- técnicas, 2.2

Espectro, 2.2, 6.1.2, C-2.2
Estabilidad, 3.1

Estacionamientos, 5.2.5, T 5.1, C-5.2.5

Estados limites, el
- clasificacién, D
de agotamiento, 3.3
de estabilidad, 3.3
de servicio, 3.3, €-3.3
definicién, 2.2, 3.3

disefio, 2.2
structura 2.2
definicibn, 2.2
liviana, 3.11 €-5.2.4
nivel de diseno, C-1.4
vefuerza, 3.16
reqular C-3.1

tipo ¢-1.4
Estrucluracién, L ER e T
Estudios,

et TN i (AL DA S g ot R I (RS R
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- gstadistices,~5.2.1, C-4,2
~ geotécnicos § de sueius, 3.13.2
Explosiones, A4y 6.2

Fabricantes, 2.2

Fabricacién, 2.2

- higiene y seguridad industrial, 3.9
Factor de

- mayoracién, 2.2

- minoracidn, 2.2

= 5eguridadi 2.2

Fluencia, 2

Fractil, 22

Feiccion T 422

Friso, 2.2, 4il,-5.4:3
Fundaciones, 3.13.3, C-3.13

Berencia
- de obras, 2.2
- de proyectos, 2.2

Higiene y_seguridad industrial,
.9, C-3.9
Histéresis, 2.2, 3.3, C-3.3
Humedad, 5.2

Identificacibn
- del proyecto, 1.4.1
- permanente de las edi
Impacto, 5.4, 3.4.2, C
Impermeabilizaciones,
Incendios, 3.4.4, 6.3
Incompatibilidades, 2
Indice de vacios, T 4
Inestabilidad, 2.2, 3
Ingeniero forense, 2
Inspeccién de obras,
w2y 3abs Dealay Lasiek
Inspector, 2.2 :
lnsEalaciqnes, 32N S0, C-3.12.4
Irregularidades, c-3.1

Juntas de construccién, 3.12.1, 3.12.4

Licitacién,_ C-3,10
Linderos, 3.12.1
Losas, C-4.3

Madera, 2.2, T 4.1, C-4.3
- anhidra 2-2+ C-8.,3
densidad bdsica, 2.2, C-4.3, T C-4.1
nddulo de elasticidad, T C-4.1
seca, 2.2, C-4.3
tensiones aanisibles, T C-4.2
- verde, 2.2, C-4.
Mamposterfa, 2.2, C-4.3, T 4.3
Maquinarias, 9.3.
Marca de conformidad, 2.2
Materiales
- almacenables
- pesos unitarios, T 4.2
- de construccidn, 3.10, C-3.10
- acero, -
calidad, 3.10
comportamiento, C-3.10
compra c-3.10

concreto s
licitacién, C-3.10
madera i
mam as%erla, 1.3
no tradicionales, 3.11, C-3.11
- pesos unitarios, T 4.1
- propiedades, 3.2,7.2
Memoria descriptiva, 2.2, C-3.10, C-3.14
Métodos de
- agotamiento resistente, 2.2
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- andlisis y disefio, 3.2 ~~de-disefo; 2.2
- tensiones admisibles, 2.2 - del concreto, C-3.10
Microfilmes, 3.14.4, C-3.14 - nominal, 2.2
Modelos = rgqueri&a, 2.2
= fisicos; 3.2 - sismorresistente, C-3.16
- matemdticos, 2.2 Responsabilidades iegaies y éticas,
Modificaciones, 3.14.4, 3.16, C-3.16 = C-3.10
Mortero, 2.2 ) Respansables, 1.4.2
Movimiento de las acciones variables, Retraccién, 2.2

3.6, 5.2.2, C-3.6 Revestimientos, T 4.3
Movimientos aiferenciales. Jedaly 4. 1 Revisién, 2.2, 3.5
Muestreo, C-4.2, C-5.2.1 Riesgos :
Muros, 3.13.2, 5.2.3, 7.3.3 - geoldgicos, 3.13.2
- choques, be2it - para la saiud, C=3.10
- rozamiento, 7.3.2 Rigidez, 3.1

Rozamiento entre muro y tierra, 7.3.2

Nivel de disefo, C-1.4
Nivel freatico,. 3.13:3:07:8%3 Beguridad, 3.1
Norma, 2.2 - 1industrial, 3.9
Nornaixzac16n 2.2 Separacidn entre construcciones, 3.12.1
Notacién, 2.3 gg?alamiento de las acciones, <
ilos i
Obligatorio, 1.4.2, 1.5, 3.7 Simbolos, 2.3
Obras ten?urales 0 provisionales, Sismo, {.3, x5 e S
1.1, C=1.1 .C-3.11, €-3.12.3, €-3.16, C-&.1
Paredes de nangosterla, T 4.3, C-4.3 Sistemas constructivas
Pasamanos, 5.3.4 - no tradicionales, 1.2, 3.11, C-3.11
Perforaciones, 3.12.4 Soldabilidad, C-3.10
Peso propio, 3.4.1, 4.3 Solicitaciones, 2.2 ,3.1, 3.5
Pesos unitarios. probables = mayoradas, 3.2
- elementos constructivos, T 4.3 Soportes temporales, 5.3.3, C-5.3.4
- materiales almacenables T A2 Subpresién, 7.4, C-7.4
- materiales de construccién, T 4.1 Suelos
Pisa,.s 2.2 - altura equivalente, C-4.3
Planos estructurales, 3.14.2, C-3.10 - cohesivos, C(-4.3
Prefabricados - de fundacién, 3.13.3
- elementos, 3.12.2 -
- escaleras, 3.12.2 Tabiques, 2.2, 4.1
- fachadas, ' 3.12.2 Tabiquerla, ""C24.3
Presién - pesas, 4.4, T 4.3
- hidrost4tica, 2.2 Tanques, 1.2
- snbre muros 7-3.3 Techo.s' 5-2-4| C-413' C_512l4
Pretensién, 4. Técnicas de muestreo, C-4.2
Probabilidad de Temperatura, T C-6.2
- no excedencia, C-5.2.1 - coeficientes de dilatacién téramica,
- ocurrencia, 3.4.3 T C-6.1
Procesamiento electrénico de datos, Tenacidad, 2.2, C-2.2
3 5 Tensién, )y 4
Proceso constructivoe, 3.8, 5.5 Tensiones, 1.3, 3.1, 3.2, C-4.3
-.cargas,” 5.5 Teardia
- higiene y sequridad industrial, 3.9 - clésica, 1.3,°2,2
- incompatibilidades, C-3.10 - de los estados l{mites, 1.3, 2.2
- modificaciones, 3.8 Terrazas, 5.2.4.1
Profesional responsable, 2.2, 3.8, C-1.4 Terreno
Promotor, 2.2 - coeficientes de friccién, T 4.2
Propietario, 2.2 - cohesidn, T 4.2
Proyecto - de fundacién, 3.13.1
= ar?uitectdnico, - indice de vacios, T 4.2
July 32125 C-3. 158 083D = naturaly; s34
- documentos, 3.14.3 Tierras C-4.3
= estructurai, 1.3, 2.1 - empujes, 7.3
- conservacidn, 3.14.3 - pesos unitarios probables, T 4.2
- documentos, 3.14.3 - _rozamiento, 7.3.2
- identificacidn, 1.4.1 Tipo de estructura, C-1.4
- responsables, 1.4.2 Tribunas, < PR M e d e o |
Pruebas de cargas, 3.17, C-3.17
- obras provisionales , 3.17 Unidades, 2.3
- sistemas no tradicionales, 3.17
Puentes, 1.2 Valores nominales, C-3.10
Vibracién, 3.
Recubrimienta, 3.12,2 Vida atzl, 2.2, 3.1 .3.4.4
Reduccién de 1as acciones, 3.5, §.2.3 Viento, 1.3, 3.4.3, &, C=t:1
Relleno artificial, 3.13.1 - velocidad, T C-6.2
Remocibn, 2.2 Vi?ueta, T C-4.1
Requisitos minimos, 1.1, 2.2 Voladizao, 2.2
Resistencia, 3.1 Vuelco, 3x12,3
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CAPITULDO C-i VAL IDETZ Y ALCANCE

C-1.1 VALIDEZ

La Comisi6n Permanente de Normas para Estructuras de Edificacio-
nes del Ministerio del Desarrollo Urbano, heredera de una iniciati-
va tomada en 1937 por el desaparecido Ministerio de Obras Pidblicas,
ha mantenido como trabajo permanente 1la actualizacidn y revisidn
sistem&tica de las normas publicadas. Es de destacar que la Comi-—
sidn original realizdé la primera publicacién venezolana relacionada
con la normalizacién de las construcciones en 1938 G B L B

Acorde con esta tradicidén, se ha revisado, ampliado y rec-ganiza—
do el alcance y contenido de las Normas "Acciones Minimas para
el Proyecio de Edificaciones", COVENIN-MINDUR 2002-83 £1.2131, como
lo denota su nuevo titule de "Criterios Yy Acciones Minimas.para el
Proyecto de Edificacicnes". Las bases y criterios utilizados en
esta nueva versi6n son similares a los de las “Normas para Cargas
y Sobrecargas en Edificios®, MOP 1975 [1.3]1, pero se han siste-
matizado 1los conceptos inherentes a 1la Teoria de los Estados
Limites, tomando como referencias reconocidas normas y documentos

internacionales, Refs. [1.4] a [1.9].

Estas Normas se aplican a las obras temporales o provisionales,
como las tribunas para eventos especiales, pasos para peatones,
obras falsas y encofrados en general, etc.

En caso de demoliciones, tema poco reglamentado, estas Normas se
limitan a sefialar las referencias especializadas [1.101 a £1.163.

C-1.4 IDENTIFICACION DE LAS EDIFICACIONES

Es una practica comtn en la normativa contemporé&nea de muchos
paises clasificar las edificaciones segan el grado- de seguridad
aconsejable para 1la proteccién de la comunidad y las hipétesis
basicas que sustentan el proyecto. Es obligacién del proyectista
clasificar las edificaciones dentro de las categorias establecidas
en las normas COVENIN-MINDUR vigentes para aplicar los procedimien—
tas de cdlculo y construccién contemplados en las mismas. As{ por
ejemplo, en las normas de disefic en concreta armado Y en acerao,
los procedimientos de célculoc y detallado de los miembros dependen
de los Niveles de Disefo y de los Tipos de Construccién, respecti-
vamente [5,6]. Es muy importante que esta clasificacién aparezca
en los planos de la obra, por la utilidad que presta en la resolu-
€ci6n de los problemas que pueden presentarse durante la construc—
cidn; por esta razén en el Articulo 3.10 se hace obligatoria esta
practica. Por motivos similares, se exige que en toda edificacién
se muestre en lugar visible, mediante una placa de material incom—
bustible, los datos que permitan reconstruir la informacién estruc-
tural en una eventual ausencia de cualquier otra fuente de informa-—
cién. Como minimo, se incluirdn los nombres completos de los pro—
fesionales responsables del proyecto y la construccién, y la recha
de construccién. Opcionalmente se puede incorporar la informacién
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referente a la resistencia de los materiales estructurales, la cla-—
sificacién estructural (Tipo y Nivel de Disefia) , magnitudes de las

acciones consideradas, etc. En los Articulos 3.7 y £-3.7 se

obliga a senalar las acciones variables adoptadas en el c&lculo de
los entrepisos de edificaciones para uso comercial o industrial.

En los casos de las modificaciones o remodelaciocnes contemplados

en el Articulo 3.16, procederd una nueva identificacién permanente

de la edificacién.

C-1.5 ORGANIZACION DE ESTAS NORMAS

Estas Normas han sido impresas en una Epson FX—-100, bajo el edi-
tor de textos EasyWriter 1.2 (versién IBM de Madrid), wutilizando
la fuente marinabc generada por SetFX, as{ como el creador de
macros para teclados ProKey 4.0, desde una versidan inicial escrita
bajo WordStar 2000 e importada en formato ASCII; todos para
microcomputadores PC segin el sistema operativa DOS 2.1. En el
Apéndice se usd la fuente F2 de NicePrint.

A continuacién se suministra una biblografia general vy las
referencias especializadas de este Capitulao.

Bedk Podisstoilli Be- B iF s T
Leyes Naciocnales

{11 Congreso de la Repablica de Venezuela. "Ley sobre Normas Técnicas y Con-
trol de Calidad". Gaceta Oficial de la Repiblica de Venezuela, N° 2529,
31 de Diciembre de 1979.

{21 Congreso de la RepGblica de Venezuela. “Ley Orgédnica de Ordenacién Urba-

nistica. Gaceta Oficial de la Reptblica de Venezuela, N° 33848, 14 de
Diciembre de 1987.

Normas COVENIN - MINDUR

(3] "Edificaciones Antis{smicas". COVENIN-MINDUR-FUNVISIS 1756-82, 190 pé4gs.

(4] "Acciones del Viento sobre las Construcciones”. COVENIN-MINDUR 2003-8B6,
155 pégs.

[51 "Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones. An&lisis y Disefo",
COVENIN-MINDUR 1753-85, 425 pdgs.

(61 "Estructuras de Acero para Edificaciones. Proyecto, Fabricacién y Cons-
truccién®. COVENIN-MINDUR 1618-82, 340 péags.

(71 "Cédigo de Pré&cticas Normalizadas para la Fabricacién y Construccién de
Estructuras de Acero". COVENIN-MINDUR 1755-82, 99 pégs.

[81 “Terminologfa de las Normas COVENIN-MINDUR". COVENIN-MINDUR 2004-89
(en elaboracién).
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CAPITULO C-2 DEFINICIONES, NOTACION Y UNIDADES

C-2.1 VALIDEZ Y ALCANCE

Un tema que indudablemente debe mantenerse al dia es el de las
definiciones técnicas, debido a la constante evolucién de los méto-—
dos y procedimientos de andlisis, disefio y construccién. Esta
evolucidén se refleja en las diferencias entre las definiciones
adoptadas en estas Normas y las publicadas antes por esta Comisién.
Por consiguiente, aprovechanda la revisidn de las presentes Normas
y dentro de la celebraciédn de sus primeros cincuenta afios de servi-
cios, la Comisidén ha creidao oportuno recopilar sus definiciones

en la Narma COVENIN — MINDUR 2004; "Terminoleoegfa de las normas

COVENIN — MINDUR"™ [81. Para una informacidén general sobre lac tep—
minolagias, vocabularios y diccionarios de la construccidn <o reco—
miendan las Referencias [2.1] a [2.51.

C-2.2 DEFINICIONES GENERALES

En la elabovracién de estas definiciones generales se han +‘omado
en cuenta las definiciones de la "Ley sobre Normas Técnicas Yy
Contral de Calidad" 13 y de la "Ley Orgénica de Ordenacidén
Urbanistica" [21.

En algunos casos se ha incorporado el equivalente en inglés
entre paréntesis al final de cada definicién para prevenir la
proliferacidn de anglicismos que no traduzcan correctamente el
inglés; por ejemplo, usar impropiamente "Gltimo" en lugar de
"agotamiento" o "rotura® ("ultimate"), "“fluencia" en lugar de
"cedencia ("yield"), etc. Otras recomendaciones que tratan de pre—
cisar usos y significados, as{ como aclarar los nuestros a los
usuarios de estas normas en los paises iberocamericanos se hallan
en la citada COVENIN-MINDUR 2004; véase especialmente "Palabras
Equivocas" [8].

A continuacién se comentan algunas definiciones:

Acciones y solicitaciones : Las acciones son las causantes de las
solicitaciones. La definicién de acciones es mas amplia que la de
solicitaciones e incluye cargas, desplazamientas, estabilidad, etc.

Acciones térmicas y reclégicas : Es conveniente enfatizar que
éstas pueden ser tanto permanentes como variables.

Cuantil : El término estadistico general ‘"cuantil” se introduce

aqui por primera vez en las Normas COVENIN — MINDUR debido a 1la

importancia que tiene el control de calidad de los materiales en

la seguridad y en las caostos de las edificaciones, como se indica

en C-3.10, y en lugar de “fractil", parque este sindnimo no apare—
ce en los diccionarios de espafol o inglés,

A continuacién se explica y se ilustra el significade del
necesario y atil término técnico basico "cuantil"“:
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Los cuantiles de una distribucién estadistica, P..., son la
generalizacidn de la definicidn de "mediana". Los cuantiles de
orden s suelen denotarse como Pirms Poray son - Fontiysa. Por
ejemplao, cuando s = 4 se obtienen los "cuartiles" P,.,, Pz,a,
P=x,a; el segundo cuartil coincide con la mediana P.:_-—. Asf, el
primer cuartil P;:.,a. es un valor que supera a no ma&s de la cuarta
parte de las observaciones y es superado por no mas de las tres
cuartas partes de las abservaciones. Para s = 10 resultan los 9
cuantiles de aorden 10 o “"deciles", para s = 100 1las cuantiles
de orden 100 o "centiles", etc. [11,16,121,

En la Figura C-2.2.1(a) se representan 1los cuartiles de una
distribucidn Normal. Se observa que las porcentajes de las 4reas
bajo la curva son iguales. En la Figura C-2.2.1(b) se dibuja 1a
misma funcidn respecto a las frecuencias acumuladas. Los cuartiles
son las abscisas de los puntos de la curva de las frecuencias acu—
muladas cuyas ordenadas son 25 %Z, S0 Z y 75 7, respectivamente:
o sea, las correspondientes a dividir la altura maxima de la curva
de frecuencias acumuladas en cuatro partes.

Espectro ¢+ En la Figura C-2.2.2 se dan ejemplos de espectraos.
El espectro es una herramienta sumamente atil y condensada que
facilita mucho la interpretacién de cualquier serie cronolégica,
tema estudiado en Estadistica e Investiqgacién de Operaciones.
Para ilustrar los espectros en funcidén de las frecuencias, en la
Figura C-2.2.2(a) se ha representado 1la pluviosidad en diferentes
decenios para observar los meses de las lluvias méximas y minimas
en Caracas [2.6]. Un ejemplo de espectro en funcidn de los perio-
dos es el de la Figura C-2.2.2(b), el cual corresponde al espec-
tro de diseno sismorresistente de las Normas COVENIN - MINDUR
1756 [31. Con él se determina en forma caompacta y sencilla 1la
aceleracidn de disefioc en funcidén del periodo de la estructura.
Como se recordara, el periodo es simplemente el inverso de la
frecuencia.

Presion hidrostética : A pesar de su etimologia, de acuerdo a su
definicidn, puede referirse a cualquier fluido en general.

Tenacidad 1+ Los terremotos en México (19-9-85) vy E1 Salvador
(10-10-86) han puesto de manifiesto que no basta con que las
estructuras sean ddctiles; deben mantener esa capacidad de
disipacidn de energia en forma estable durante un cierto némero de
ciclos de cargas y descargas. Cuando un miembro o elemento de una
estructura presenta un grafico de histéresis como el que se muestra
en la Figura C-2.2.3(a), se dice que su comportamiento es “"tenaz".

Para una discusidén mas amplia de los términos vinculados a la
construccidén de obras como: Inspector, Residente, Gerencia, etc.,
constltese la Referencia [2.71.

Finalmente, en muchas definiciones se establece la diferencia
entre miembro y elemento. Esta diferenciacién puede comprobar-
se en el Apéndice C de las Normas de Acero [4] y en la nomencla-—
tura de los programas de computacibén para el proyecto estructural.
"Elemento" es cualquier parte constituyente de un “miembro", por
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consiquiente en las estructuras metalicas las vigas y columnas son
miembros mientras que los rigidizadores son elementos.

C-2.3 NOTACIBN Y UNIDADES

La Comisidén Permanente de Mormas para Estructuras de Edificacio-
nes del Ministerio del Desarrollo Urbano decidid en 1976 adoptar
para todas sus normas las recomendaciones internacionales unifica-—
das ACI-CEB-FIP 1270 en lo que respecta a notacidon [2.8]1 y [2.9].
Quizéd su sola desventaja es la utilizacidn de las letras griegas,
las cuales son extranas a la mayoria de constructores y secreta—
rias, y aun hoy no son de acceso inmediato en las mdquinas de es-—
cribir ni en los microcomputadores, provocando errores y omisiones.

Igualmente, en lo que a unidades se refiere, la Comisidn decidid

en esa misma oportunidad mantener el sistema MKS, Metrc — Kilogramo
fuerza — Segqunda, y no adoptar el sistema internacicnal de uni-
dades SI, Metro - Kilograma masa — Sequndo, en donde la unidad de

fuerza es el Newton y 1la unidad de presién es el Pascal [2.10].
También resolvid mantener el PUNTO en lugar de la coma para sepa—
rar las cifras decimales, tomandoc en cuenta, entre otras cosas,
el usoc diario de los computadores y calculadoras de nuestros inge-—
nieros y arquitectos, y la practica com@n en la normativa de muchos
paises vecinos. En la precisidn de las conversiones numéricas se
ha tratado de mantener el mismo ndmero de cifras significativas del
original, que, segun la practica internacional, es de tres (3)
cifras significativas [2.11].

La conversidn al sistema internacional SI se efectlia mediante las
siguientes equivalencias:

1000 kgf = 2807 N & 0.01 MN (Meganewton) ;

1 kgf/cm2 = 0.09807 MPa =« 0.1 MPa (Megapascal).
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CAPITULO C-3 GRITERINSS BENERALES

C-3.1 REQUISITOE BABICOS

Los criterios y factores para comprobar el comportamiento y la
seguridad de las edificaciones respecto a los Estados Limites se
suministran en las normas COVENIN — MINDUR correspondientes a las
acciones accidentales [3] y [4] y a los materiales considerados en
el proyecto [51 y [61.

El proyecto arquitecténico debe preferentemente permitir una es—
tructuracidén "regular" que cumpla con las Normas COVENIN — MINDUR
1756 "Edificaciones Antisismicas" vigentes. Para que la estructu-
racidn sea considerada “regular", la planta deberd ser aproximada-—
mente simétrica respecto a dos ejes ortogonales, sin entrantes o
salientes significativos. Los valores limites de esbeltez recomen—
dados por la practica y algunas normas extranjeras estan comprendi-
dos entre 2.5 y 4.0 [3.13. La edificacidén no debe presentar
irregularidades ni discontinuidades significativas en elevacidn,
tampoco grandes concentraciones de peso en pisos superiores ni
&reas huecas asimétricas o en posicidn diferente de wunc a otro
piso (Capitulo 11, p&gs. 651-703, Refs. [?1 y [3.2]). Las edifica-
.ciones que no cumplan con los requisitos mencionados, se proyecta-—
rdn para las condiciones sismicas m&s severas en la forma especifi-
cada en las Normas COVENIN-MINDUR 1756 [3].

Durante la etapa de montaje, especialmente en las estructuras de
acero y madera, los arriostramientos que toman las fuerzas latera-
les debidas al viento o al sismo pueden estar ausentes transitoria-
mente v la edificacidén queda expuesta a una falla o colapso por
inestabilidad fuera de su plano; también se presenta esta situacidn
con las estructuras y miembros en voladizo. Se recomienda al pro-
yectista indicar la secuencia y previsiones a tomar para un monta-—
je seguro de la edificacidn.

C-3.3 ESTADOS LIMITES

Los sismos mas recientes han puesto de manifiesto 1la necesidad
de cumplir con las exigencias de disenao y detallado, tanto en el
proyecto como en la construccidn de las edificaciones, a fin de
lograr una tenacidad adecuada, es decir, que la resistencia no se
reduzca luego de varias inversiones de cargas, con una amplitud
que corresponde a las exigencias de ductilidad, lo cual se denomina
actualmente "comportamiento histerético estable" [3.3] a [3.51.

Respecto al Estado Limite de Servicio [3.6]1, los valores admisi-
bles de las flechas instanténeas y diferidas se encuentran en Ilos
Articulos 9.5 y C-9.5 de las Normas de Concreto [S51, en el
C-14.1 de 1las Normas de Acero [6], y en el Capituloc 7 del
Manual de Madera [131].
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C-3.4 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

La clasificacién adoptada se basa en la variacidén de la intensi-—
dad de las acciones con el tiempo. Estrictamente, todas las accig-
nes varian con el tiempoc, aun las cargas permanentes, como puede
observarse en la Figura C-3.4 (adaptada de la Ref. [3.71). Esta
variabilidad de las acciones con el tiempo es particularmente
importante para definir los factores de mayoracidn a usar en la
combinacidén de las solicitaciones.

C-3.6 MOVIMIENTO DE LAS ACCIONES VARIABLES

La decisién sabre el movimiento de las acciones variables depen-
de, adem&s de la relacién cargas permanentes a cargas variables,

del tipo de material (concreto, acero, madera, etc.), del tipo de
miembro (viga, losa, placa, columna, etc.) y de las hipdétesis del
cdlculo estructural (véase por ejemplo el Articule £.8 de las

Normas de Concretao [5]).

C-3.7 SERALAMIENTO DE LAS ACCIONES VARIABLES

Es obligatorio exhibir permanentemente en lugar visible del edi-
ficio las cargas variables usadas en el calculo de los pisos cuando
excedan de 200 kgf/m2. Este sefalamiento podréa ser mediante pin-
tura indeleble o una placa situada a no menos de un metro sobre el
nivel del piso, con dimensiones no menares de 250 x 100 mm, en la
cual se leerd "Carga maxima distribuida en este piso nnn kgf/m2%,
Véase los Articulos 1.4 y C-1.4.

C-3.9 HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL DURANTE LAS ETAPAS
DE FABRICACIGN, TRANSPORTE, MONTAJE Y CONSTRUCCICN

Debido a las responsabilidades legales y éticas que tienen los
Ingenieros en relacién con la prevencion de accidentes, la salud
ocupacional y la conservacién del ambiente, se recomienda consul-
tar las normas COVENIN elaboradas por el Comité CT-6 "Higiene y
Seguridad Industrial". En el Articulo 1.3 del Apéndice se recopi-
lan las Normas COVENIN de ese Comité mis usuales y abligatorias en
la construccidén de edificaciones; véase las Refs. [3.8] wiES.91.

C-3.10 MATERIALES DE CONSTRUCCIOGN

Se recomienda ensayar los materiales a usar en la obra, indepen-
dientemente de la garantia del fabricante o suplidor. Los certifi-
cados de calidad y los resultados de los ensayos formarén parte de
los documentos del proyectao, segin se establece en la Seccidén
3.14.4. A titulo informativo, en el Apéndice se han recopilado
las normas COVENIN concernientes a la Industria de la Construccidn
y sus referencias a reconocidas normas extranjeras.

En muchas ocasiones, el Proyectista y el Profesional Respaonsable
en abra no participan en el proceso de licitacién, ni en la compra

A‘%%%EM.Aoos
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de los materiales y elementos constructivos para la abra, donde,

ademias de las consideraciones de costos, intervienen definiciones

técnicas que pueden afectar la calidad y seguridad de la edifica-

cidén. Una manera de llamar la atencidn sobre esta responsabilidad

es destacar en los planos la informacién complementaria que, aunque
documentada en las Memorias Descriptivas y Especificaciones del

proyecto, puede pasar desapercibida para quien realiza la negocia-

cién de los insumos para la obra y no siempre es accesible para el

Constructor y laos profesionales responsables en obra.

En las normas COVENIN y COVENIN-MINDUR se encuentran las bases
técnicas para la compra, aceptacién y rechazo de materiales y
elementos constructivos. En todo caso, es recomendable consultar
al fabricante las recomendaciones técnicas sobre el uso y compor-—
tamiento de sus productos. Por ejemplos: comportamiento en el
tiempo (fecha de vencimiento de emulsiones); incampatibilidades
con otros procesos constructivos (soldabilidad y procesos de solda-—
dura) © con otros materiales (aceros de alta resistencia a la
cprrosién ambiental con aceros al carbono, o de aceros galvanizados
con materiales de ccbre); riesgos para la salud (desprendimiento
de gases o particulas téxicas), etc.

Como ilustracién de lo anteriormente expuesto, a continuacidn se
comenta el caso de los componentes del concreto armado:

a) Concreto:

Las condiciones de uso y durabilidad de la edificacidn determi-
nan las propiedades del concreto, segun estd establecido en los
Capitulos 4, S y 18 de las Normas de Concreto [51i. En ellas
también se han fijado los requisitos para la elaboracidn, transpor-
te, colocacién, compactacién y curado de concretos en la obra y
refieren las condiciones de elaboracién y entrega de concretos
premezclados a las Normas COVENIN 633 "Concreto Premezclado.
Especificaciones" [3.10]. En cualquier caso, sea concreto elabora-
do en la obra o premezclado, se deberd indicar su cuantil, ademas
de la resistencia a la compresidn 2 a una edad prefijada y
cualquier otra exigencia especial. Como se demuestra en las Refe—
rencias [113, [3.101 y [3.11]1, los criterios de evaluacion y acep-—
taciéon del concreto de las Normas citadas [5], Subseccidn 4.7.2.3,
suponen una desviacién tipica % igual a 45 kgf/cm2 y un grado
de confianza del 98 %Z . Con estos valores estadisticos se puede
calcular la resistencia minima probable que a la edad especificada
se praducird, segun el nimero de ensayos y el cuantil solicitado.

b) Aceros de refuerzo:

Los aceros de refuerzo para estructuras de concretoc armado
deben cumplir, ademis de lo establecido en el Articulo 3.5 de las
Normas de Concreto [5], con su Subseccidén 18.1.3.2 que define las
relaciones entre los valores reales determinados mediante ensayos
para las tensiones de cedencia y de agotamiento y sus correspon-
dientes valores nominales: f, #/f,, fa..*/f.* [3.121. En conse-—
cuencia, éstos deberan indicarse en los planos y especificaciones,
adicionalmente a los valores nominales de f,.
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C-3.11 MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS NO TRADICIONALES

Los nuevos materiales, los nuevos usos de materiales tradiciona-
les, y los nuevos sistemas constructivos o métodas de disefo, ne-
cesitan un perfodo de investigacién Yy comprobacién experimental
antes de ser normalizados. Este Articulo permite y obliga a some-
meter a la Autoridad Competente las datos que justifiquen la ido-—
neidad de sus materiales, componentes o sistemas.

La Autoridad Competente establecer& los ensaycs especificaos, las
estados limites y otros requisitos que demuestren que la alternati-—
va propuesta satisface bdsicamente el Articuloe 3.1. En relacién
con las acciones sismicas, la alternativa propuesta debe demostrar
una resistencia y capacidad sismorresistente en el dominio inelds-—
tico igual o mayor a las obhtenidas con soluciones tradicionales.

C-3.12 REQUISBITOS PARA EL PROYECTO ARGUITECTONICO

C-3.12.1 Separacién de construcciones vecinas

Las separaciones a que se refiere este Articulo deben ser adecua-
das para evitar interferencias en la respuesta estructural y el po-
sible choque entre edificaciones durante un sismao. Véase 1los
Articulos 10.4 y C-10.4 de las Normas COVENIN — MINDUR 1736,
"Edificaciones Antisismicas" [3].

C-3.12.3 Elementaos no estructurales

Los sismos recientes han puesto de manifiesto que los elementos
usualmente considerados no estructurales pueden interferir aprecia-—
blemente en el comportamiento de la estructura [3.131. En el caso
particular de la tabiqueria, véase el Articulo C-8.6 (f) "de las
Normas COVENIN — MINDUR 1756 "“Edificaciones Antisismicas" [31].

C-3.12.4 Instalaciones y ductos

Ni el fabricante ni el constructor podran realizar perforaciones
o alteraciones para alojar ductos o instalaciones, salvo cuando
dichos trabajos estén claramente especificados en laoas documentos
del cantrato o hayan sido aprobados por el Profesional Respansable.
Véase los Artfculas 6.3 y C-6.3 de las Normas de Concreto [51]
y el Articulo 7.13 del Cédigo de Practicas de Acero [7].

C-3.13 FUNDACIONES

Mientras no se elaboren las normas COVENIN - MINDUR sobre la in-
vestigacién de suelos para fundaciones de edificaciones, se reco—
mienda el uso de las "Instrucciones para la Investigacién de Suelos
para Fundaciones de Edificios, MOP 1963", Refs. [3.14] y 3,157,
Para el proyecto estructural de las fundaciones, véase el Capitulo
15 de las Normas de Concretao [S5]1 y el Capitule 9 del Manual de
Proyectos de Concreto [(91].

En general, se recamienda perturbar la menos posible el nivel
freadtico, véase el Articule C-7.4.
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C-3.14 DOCUMENTOS DE LA CONTRATACIOGN

Las condiciones generales de los contratos con la Administracién
Pdblica se encuentran en las Referencias E3.167 'a E3:5193. Sin
embargo, por acuerdo entre las dos partes, se puede establecer
condiciones especiales o dejar de aplicar algunos de sus articu-—
los.

Las exigencias de presentacién de los documentos del provecto
estructural se hacen para facilitar la transferencia de informacién
en forma adecuada y para asegurar que los cémputos y presupuestos
sean adecuados y cabales. En ausencia de normas a instructivos
especificos, la presentacién del praoyecto podrd hacerce segiin las
criterios establecidos en 1los Art{culos L2 20 0p R a2 P e 1aa
Normas de Concreto [51, los Capitulos 3 y 4 del Cd&digo de
Practicas de Acero [71, y el Capitulo 15 del Manual de Provec—
tos de Concreto {91, el cual actualiza algunaos aspectos de las
practicas del MINDUR, Refs. [3.19] YR ILZ0Y,

La Memoria Descriptiva del proyecto estructural describirid. con
el nivel de detalle suficiente para que pueda ser interpretada por
un especialista externoc al proyecto, los criterios del proyectc v
los principales resultados del an&lisis y el disefio, incluvendo
los valores de las acciones de disefo, los modelas vy procedmientos
empleados para el andlisis estructural y los comportamientos pre-
vistos para cada uno de los estados limites. Se incluird uns Jus—
tificacidn del disefio del sistema de fundacidén Y se anexarin las

resultados del estudio de suelos.

En lo relativo a la seguridad estructural, el Diarioc de Obra
contendrd 1la descripcién de los procedimientos de construccién
utilizados y las fechas de las distintas operaciones, la interpre-—
tacidén y la forma en que se han resuelto los detalles estructurales
nao contemplados explicitamente en el proyecto, as{ como cualquier
modificacidén que resultara necesaria al contenido de los mismos.
Tada modificacién, adicién o interpretacidn de los planos estructu-—
rales deber4 ser aprobada por el Ingeniero Prayectista. Cuando se
hayan aprobado y realizado modificaciones significativas al proyec—
to estructural, se deber& elaborar los planos correspondientes.
Estos planos deberan ser guardados por el Propietario junto con el
resta de la documentacidn, una vez terminada la aobra 21, ES.-21 L

Las copias reproducibles de los documentos del proyecto estructu-
ral podran ser archivadas en peliculas en miniatura o microfilmes,
tal como est& contemplado en los Articulos 32 y 51, Paréigrafo
Segundo, de la Ley de Registro Pablica, Refs. [3.213 ¥ e 22].

C-3.15 INSPECCI®N

La funcién principal de la inspeccidn es la de garantizar la
calidad de la edificacién. Para que esta labor de control pueda
realizarse eficientemente, es recomendable incorporar con suficien—
te tiempo a la Inspeccién para que se familiarice con el proyectao.
As{ resultard mds f4&cil evitar defectos o errores que el tener que
corregirlos, o en taodo caso que permanezcan por debajo de los limi-—

M sourecros

www.arquitectosrp.com gt - -




COVENIN-MINDUR 2002-88 C— 17

ARQUITECTOS
ROMERO, PEROZO & ASOCIADOS

tes admisibles, Refs. [21, (71, (111, [161, (3.91, [3.11]1 y [3.231.
Véase el Articulo C-3.10.

Es importante para la comunicacién entre las partes involucradas
en el proyecto, la fabricacién, el montaje y la construccidn de
una edificacién, que el Profesional Respaonsable mantenga al dia el
Diario de Obra [3.9]1. Véase el Articulo C-3.14.

C-3.1& CAMBIOS DE USO O MODIFICACIONES

Cuande por cambios de uso, de modificaciones en las acciones o
en el comportamiento estructural de una edificacidén existente se
requiera de un prayecto estructural, éste gavrantizaré que tanto la
zona modificada como la estructura en conjunto cumplen el Articulo
Z.1. En relacién con las acciones sismicas, la estructura modifi-
cada deber& poseer una resistencia y capacidad sismorresistente en
el dominio inelastico igual o mayor a la exigida a las construc-
ciones nuevas. El proyecto deberd incluir los apuntalamientos,
rigidizadores, y demés precauciones que se necesiten durante la
ejecucidn de las modificaciocnes.

C—3.17 PRUERAS DE CARGA

En general, las pruebas de carga para estructuras existentes son
costosas, compleias vy, en algunos casos, peligrosas, por lo que se
recomienda sean realizadas por laboratorios o empresas especializa-
dos y aceptados por todas las partes involucradas. En las referen—
cia= se suministra una extensa bibliografia sobre este tema [3.23]
a [3:291
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CAPITULO C-4 & e 8NES PERMANENTES

C-4.2 DETERMINACION DE LAS CARGAS PERMANENTES

Las cargas permanentes se determinaran pesando directamente los
materiales o elementos constructivos a ser utilizados en la obra o
calcul&ndolas con la infarmacién suministrada por sus fabricantes.
fas técnicas estadisticas de muestrea, medicidén, ensayos, criterios
de aceptacién y rechaza, etc., que fundamenten los valores propues-—
tos esta&n dados en las correspondientes normas COVENIN. Las Refe-—
rencias [4.11 a [4.5] y las (171 y [18] contienen informacidon mas
especializada sobre el tema.

C—-4.3 PESOS DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

4 continuacidén se comentan las Tablas de este Articulo:

Tabla 4.1 Pesos unitarios probables de materiales de construccidn

5. Concretos livianos
Las Normas COVENIN-MINDUR 1753-85 "Estructuras de Concreto Armado
para Edificaciones. Andlisis y Diseno" definen los concretos es—

tructuralmente livianos como aquéllos elaborados con agregados
livianos y cuyo peso unitario, determinado segqin las Normas COVENIN
1975-83, estd comprendido entre 1400 y 1800 kgf/m~ ([S] y [111].

&. Maderas

Venezuela participa en laos Proyectos Andinos de Desarrollo
Tecnolégico en el Area de 1los Recursos Forestales Tropicales
(PADT — REFORT) que ejecuta la Junta del Acuerdo de Cartagena
(JUNAC) para praomover el uso de la madera de las bosques tropica-—
les en la construccidén. El "Manual de Disenc para Maderas del
Grupo Andino" [13] y otras publicaciones PADT-REFORT, Refs. [4.4]
a [4.6]1 constituyen los primeros textos especializados sobre
maderas tropicales que se editan en el mundo, por lo que la Comi-
sién de Normas del MINDUR recomienda su empleo mientras no se pu-—
bliquen las Normas COVENIN-MINDUR para Estructuras de Madera que
sustituyan a las Normas MOP 19535 [4.71.

Las maderas ensayadas por el PADT — REFORT han sido clasificadas
en tres grupos estructurales, en funcién de su resistencia mecani-
ca y su "densidad béasica". Se denomina A al grupo de maderas de
mayor vresistencia, B al grupo intermedioc y C al grupo de menor
resistencia. De las diferentes formas de expresar la densidad de
la madera, se prefiere la "densidad bé&sica", debido a que las con-—
diciones en que se basa son estables para una especie determinada,
permite establecer relaciones con otras propiedades fisicas, mecé&—
nicas, etc., de la madera y hacer comparaciaones con otras especies.
La "densidad basica" relaciona el peso seco al horno .(anhidro) de
la madera con su volumen verde. Nétese que esta definicidn PADT-
REFORT/JUNAC se refiere al peso unitario, a pesar que el término
"densidad" suele reservarse para masas. Se dice que la madera esta
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“verde" cuando ha perdido parte del agua libre.

A titulo informativo se suministran en las Tablas C—-4.1 y £E-4.2
las propiedades y tensiones admisibles de maderas venezolanas ensa—
yadas como vigas a escala natural por el PADT-REFORT. Los médulos
de elasticidad y las tensiones admisibles se refieren a maderas
himedas, pero pueden usarse para maderas secas. Los proyectistas
que usen estos valores deberan especificar y supervisar que la ma-—
dera estructural empleada en la construccién cumple con la Norma
de Clasificacidén Visual [4.5].

Tabla 4.2 Pesos unitarios probables de materiales almacenables

2. Tierras

El angulo de rozamiento &, en grados sexagesimales, también se
conoce como angulo de friccidn interna, angulo de roce, Aangulo de
reposa, a de frotamiento. Los valores del indice de vacios, cohe-
si6n y coeficiente de friccidén se han adoptado de las Referencias
£4.31, [4.81 y [4.9].

En ocasiones el terreno retenido por el murc tiene que soportar
cargas debidas al trafico de vehiculos o al almacenamiento de ma—
teriales en la superficie {(ver Figura C—-4.2). El incremento de
presiones se puede determinar transformando esta carga en una altu—
ra equivalente de suelo por encima del nivel del terrena igual a:

h* =q /

donde: h’ altura equivalente por encima del nivel del terreno, m
qQ = carga uniformemente repartida por unidad de 4&rea,
kgf/m=
Y = peso unitario del terreno, kgf/m>.

]

En la Figura C-4.2 también se muestra que para arcillas Y gredas
la altura de la capa, h, se mide desde la superficie del terreno
equivalente cuando éste existe. Los valaores vy Y g para este
tipo de terrenoc también pueden usarse para suelos, cohesivas o no,
que contengan mds de 20 % de grénulos con didmetro no mayor de
20 micras.

Tabla 4.3 Pesos unitarios probables de elementos constructivos

Continuamente el sector industrial estd& incorporando nuevos ele—
mentos constructivos y mejorando los productas va tradicionales,
por lo que es recomendable consultar las correspondientes normas
COVENIN y a los fabricantes o suplidores del insumo a wutilizar.
A continuacién se comentan algunos elementos de esta Tablas

1. Tabiques y paredes de mamposteria

Las propiedades de los bloques y ladrillos estdn normalizadas
por COVENIN (consaltese el Apéndice). Los pesos que aquif se dan
para la tabiqueria y paredes de mamposteria resultan de multiplicar
el peso del bloque o del ladrillo por la cantidad necesaria para
formar un metro cuadrado de pared, sum&ndole el peso correspondien—
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te al espesor del mortero, el cual se ha considerado con un espesor
promedio de 1.5 cm, tanto para el mortero de pega como para el
espesor de friso por cara.

3. Losas para entrepisos y techos

Los valores dados se refieren al peso permanente de los materia-—
les estructurales que conforman la losa, y no incluyen las acaba-—
dos de frisa, piso, etc., los cuales varfian segin se destine la
losa a entrepiso o techo. En el Capitula 7 del Manual para
froyectos de Concreto [?] se puede observar cémo se han obtenido
los valores de las losas, asi como los de las cargas permanentes
totales usualmente utilizados en el proyectoc de edificaciones.

C-4.4 PESOS DE LA TABIQUERIA

El limite de 900 kgf/m en el peso lineal de los tabiques sobre
las losas o placas considera la condicidn mas desfavorable, que es
tabiques con blogues de arcilla de 20 cm frisados por ambas caras

y de 3 m de altura.

ia carga distribuida equivalente de 1530 kgf/m & 100 kgf/m,

segin sea el casa, se refiere solamente al peso que gravita sobre
las losas o placas, pues para efectos de las Normas COVENIN-MINDUR
1756 "Edificaciones Antisismicas" se deber& tomar en cuenta toda

la tabiqueria que actda sobre el nivel de referencia [31].
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Tabla C-4.1 Grupos de Especies de Maderas Estructurales
estudiadas por el PADT-REFORT/JUNAC (133
Médulos de

Grupo Densidad Elasticidad*
N o m b r = s basica min. prom.
Comdan Cientifico kgf/m= E, kgf/cm=
& Algarrchao Hymenaea courbaril 770
Mara Mora gonggrijpii 780
Perhuétano Mouriri barinensis 780 130000 9S000
Zapaterao Feltogyne porphyrocardia 890
B Aceite cabimo Copaifera pubiflora 560
Apamate Tabebuia rosea 540
Charo amarilla Brosimum alicastrum &50
Chupdn raosado Pouteria anibifolia &60 10000C 75000
Guayabdn Terminalia guianensis &40
Pardilloc amarillo P amazania &50
5 Carne asada Hieronyma laxiflara 550
Mureillo Erisma uncinatum 470
Saman Pithecell obium saman 430 0000 S5000
Saqui saqui Bombacopsis quinata 390

* Supone solicitaciones en la dirveccidén paralela a las fibras de
la madera. Se usaré E min{imo) en miembros individuales vy
E prom(edio) sdélo cuando exista garantia de 1la accién conjunta
de varios elementos, como en el caso de viguetas y entablados.

Tabla C-4.2 Tensiones admisibles de las Especies de Maderas
Estructurales estudiadas por el PADT-REFORT/JUNAC [131]

Tensiones Admisibles B v upgo Estruaetia v~a )
kgf/cm= A B C
Compresion:
Paralela a las fibras™ .....cc.. 145 110 80
FaerpendicHlar’ cecscossaondalneses s 40 28 15
Corte pot FleXidn ..cosassan PR 15 12 8
Flexion®™ ...« P e e T e i 210 150 100

Traccidn:
Parvalela a las fibras™ .....-. T 145 105 7

* En flexocompresidn pueden incrementarse en 10 %
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CAPITULO C-5 AEETT G NE S VARIABLES

C-5.2 ACCIONES VARIABLES VERTICALES

C-5.2.1 Determinacién de las cargas variables

La Tabla S.1 suministra los valores minimos de las cargas varia-—
bles sobre entrepisos, las cuales se han supuesto que estén distri-
buidas uniformemente, incluyendo efectos dindmicos y de impacto.
Esta modelacidn de las acciones variables se considera aceptable
para los fines del proyectoc de edificaciones. Tanto para efectos
legales como para una localizacidn mé&s répida de las cargas, en la
Tabla C-5.1, se han organizado laos ambientes y usos mé&s usuales en
orden alfabético y referidos a la Tabla 5.1 por sus rvespectivas
columnas y filas. Los valores de los casos no contemplados en
estas Normas deberén justificarse en la Memoria de cdlculo estruc-—
tural e incluirse en los planos correspondientes.

Cuando se requiera mayor precisién en las acciones variables, se
determinard la probabilidad de no excedencia de 1los valores pro-—
puestos. Para hallar la probabilidad de no excedencia es necesa-—
sario emplear procedimientos de muestrec que determinen la distri-
bucidn estadistica de las cargas estudiadas. Ademas de las cargas
existentes en el momento del muestreo, de acuerdo con el comenta-—
vrio C-3.4 y las Referencias [5.11 a [5.61, [17] y (181, debe
tomarse en cuenta <su variacién en el tiempo debido a cambios de
ocupacidn durante la vida datil de la edificacidn, v la aglomeracidén
de las personas durante celebraciones, situaciones de emergencia,
etc. Como ilustracién de lo anterior, en la Figura C-5.2 se
puede apreciar la magnitud de la carga variable debido a la agrupa-
cién de personas. Para 200 kgf/m2 vemos que las personas no
pueden maoverse libremente, y para 400 kgf/m2 ya resulta practica-
mente imposible el movimiento, con lo que quedaria excluida la
accidn dindmica, salvo que se trate de movimientos ritmicos como
ocurre en algunos bailes y otras concentraciones publicas.

Existen casos en gque el intervalo de las cargas es tan amplio
que resulta antiecondmico proyectar con el criterio de la carga
ma&s desfavorable. Entonces caonviene fijar un valor razonablemente
segurc que no pueda ser excedido en condiciaones narmales de ocupa-—
cidén v uso, dejando claramente establecida la responsabilidad del
Propietario de no superar dicho valor, como estd contemplado en el
Articulo 3.7, por ejemplo, la gran variedad de las cargas y su
distribucidén en almacenes. Ademds de la cobligacidén de exhibir per-—
manentemente las cargas mé&ximas en las diferentes zonas de la edi-—
ficacidén, se recomienda como bunena practica senalar, mediante
pintura indeleble, la altura maxima correspondiente a esas
cargas para que el personal que realiza la estiba no cologue

cargas ingentes.

C-5.2.3 Reduccién de cargas variables segin el nimeroc de pisos
La mayoria de las normas de acciones para el proyecto de edifi-

caciones autorizan la reduccidn de las cargas variables para el

cdlculo de las columnas. muros v fundaciones que reciben cargas
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verticales transmitidas por tres o mas Pisas no destinados a

depdésitos o garajes. Esta reduccidn depende de maltiples y com-

plejos factaores, como por ejemplo: las caracteristicas de las car-—

gas variables con respecta a las funciones de la edificacién, 1a

relaci6n entre las cargas variables Y permanentes, las Areas tribu—
tarias en los pisas, el ndmero de pisos soportados, la correspon—

dencia de la carga en distintos pisos, la probabilidad de colapso

progresiva, etc. Dependiendo del método de reduccién de cargas que

se adopte, los mencionados factores tendran mayor o menor partici-—

pacién [5.51, £5.7]1 a {5.91. En estas Normas, como en las anterio-—
res Normas MOP [5.10]1 y [S5.11], se utiliza el criterio de reduccidn
de las cargas variables verticales segin el numero de pisos, como

se ilustra en la Figura C-5.2.3.

€C-5.2.4 Cargas variables para azoteas y techas

Los nuevos valores para las cargas variables que figuran en esta
Seccidn reflejan el uso de materiales mas livianos para los techos.
Hay materiales que no permiten el acceso directa al techo sino a
través de elementos que reparten las cargas debidas al tréansito
del personal que realiza el montaje y el mantenimientoc. En estos
casos se suministrarén las indicaciones pertinentes en los planos
y demds documentos del proyecto.

Las cargas variables especificadas para cubiertas y azoteas no
incluyen las cargas producidas par anuncios publicitarios, ni las
que se deben a equipos u objetos pesados que puedan apoyarse o
colgarsé del techo. Estas cargas deben preveerse por separado vy
especificarlas en los documentos del proyecto estructural. El valor
de 40 kgf/m2 para techos met&licos livianas supone gue para
luces de hasta 6 m la correa nao ser& inferior a un perfil
UPN 100 o similar.

En sistemas livianos para azoteas y techos, vy especialmente en
paraboloides, la lluvia puede producir cargas importantes cuando
hay mal funcionamiento de los drenajes o desaglies y provocar con—
secuencias catastrdéficas. Por lo tanto se recomienda dotar a las
azoteas y techos de las pendientes suficientes que aseguren el dre-—
naje adecuado atn después que aocurra la posible deformacién por la
accién de las cargas permanentes o disenarlos para soportar una
mayor carga cuando se prevea la posible acumulacidén de agua comg
consecuencia de las deformaciones. En el Comentarioco C-14.4 de
las Normas de Acero se abunda sobre este problema [4].

C-5.2.5 Acciones variables en estacionamientos

A titulo de orientacién se han incluido en las presentes Normas
los casos extremos de cargas variables debidas a vehiculos automo-
tores en Areas de estacionamientos, Refs. [5.12]1 a [5.14]. Se con-
sidera que las velocidades que pueden desarrollarse en estas A&reas
son relativamente bajas y no amerita considerarse el factor de
impacto para las cargas. Por lo demds, segin la Seccién 5.2.3 no
se aplica el criterio de reduccién de cargas variables a las colum-
nas, muros y fundaciones de estructuras destinadas a estacionamien-—
tos. Para efectos del anélisis sf{smica, véase la Seccidén 7.1.3
de las Normas COVENIN-MINDUR 1754 "Edificaciones Antisismicas" [3].

M sourecros
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C-5.23 ACCIONES VARIABLES HORIZONTALES

C-5.3.1 Tribunas

La aplicacidn de las cargas en las tribunas se indica en la
Eigupa «+C-5:5ad% Estudios experimentales recientes [5.15], que
incluyen las efectes dindmicos debido a saltos ritmicos de los
espectadores, recomiendan los siguientes valores para las cargas
variables:

Componignte vertiacals CORk « doin e eulh g = 163 kgf puntuales o
300 kgf/m= distribuidos.

Componentes horizontales:
Faralela & la fila de asientos .... Fp = 35 kgf/m
Transvercal a la fila de asientos.. Ft = 45 kgf/m.

C-3.3.3 Soportes temporales
La Figura C-5.3.3 muestra la manera de aplicar las acciones
indicadas en esta Seccidn en un sistema de puntales.

€-5.4 IMP AE T.8

C-5.4.1 Incremento de las fuerzas verticales por impacto

Los valores indicados en esta Seccidn corresponden esencialmente
a los de las Normas COVENIN-MINDUR 1618-85, "Estructuras de Acero
para Edificaciones" [&61, salvo que el coeficiente para barras de
suspension de pisos y balcones se ha incrementado considerando que
no hay posibilidades de redistribuir las tensiones, vy porque sus
uniones y anclaies requieven un detallado muy cuidadaoso [S.161.

RiENFAE:R.E-N;E: 158 &
[5.11 Meli, Roberto. "Disefio estructural”. Lismusa, México, 1985, 582 pags.

(5.2 Jauffred, F. J. “Carga viva en unidades de habitacién y oficina en el
Distrite Federal". Reviste Ingenierfa, Facultad de Ingenieria, Universi-
dad Nacional Auténoma de México, Vol. 30(4), Octubre 1960, pigs. 40-75.

[53.3] Instituto ¥e Ingenieria. "Requisitos de Seguridad y Servicio para las
Estructuras”. Tftulo IV del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, con Comentarios. No. 400. II-UNAM., Universidad Nacional Auténo-
ma de México, 1977, 159 p4gs.

(5.4 Ellingwocd, E.; G6alambos, T. V.; Mac Gregar, J.; Cornell, A.
"Development of a Probability Base Load Criterion for American National
Standard AS8, Building Code Reguirements for Minimum Design Loads in
Buildings and Other Structures". U.S. Departeent of Commerce, National
Bureau of Standards, Special Publication 577, W&shinghton D.C.,1980,
228 pégs.
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Tabla C-5.1 Indice alfabético de Ila Tabla S5.1:
"Minimas Cargas Distribuidas Variables sobre Entrepisos"

Apartamentos: vedse Viviendas

AZoteas s.cccsusnsnncsnerannanannana El a EB
BalconPs . ... s e e k. e Bl aiFB
BanCGS—B(ﬁVEdas -------- N NS

Bibliotecas - sala de lectura ...... G3
— zona de estanterias .. G3
— depésito de libros apilados G3

Carceles — pasillas ..c.iccicsanccnas A4
i CEIdaS * ® s @ s s ES S e s e .. K4
Eomadores phli1€05 o rveanar s vorikuni B3

Construcciones deportivas
— zona de espectadores .... A3
i VEStU&t‘lDS RN I I K3

Depésitos ...... Sssans SN e N1 a N8

Escaleras— viviendas unifamiliares y
mualEtifamiliares cisecsvas Hi
- otras edificaciones ..... HI1
— Dhbarantdas coaiees eeaa dans« HI
Escueslas — aulas . icsassssssansaness BE
—paS-illDS - mmFEES e YT E S e Az
Estacionamientos ....ccscassssscanae J1l a J8
Estudios de cine y TV — pasillaos ... A7
- vestuarios.. K7
- escenarios.. 17
— estudios ... K7

H8
HB

o w

Fadbricas — cargas livianas ......... 157/
+— cargas medianasS wc-sas=== M7
— cargas pesadas cesecee-s « N7

Garajes: véase Estacionamientos

Gimnasios: veéase Construcciones Deportivas

Helipuertos: véase Nota (11)
Hospitales — habitaciones «......... K4
“’MU‘PQUE I I A A H4
— pasillos y vestibulos.. A4
— quirdéfanos y laboratorios B4
Hoteles — habitaciones ..ceecccccuan K1
— 4areas publicas y pasillos Al

Locales camerciales R oo, b kT
Oficinas — Areas de trabajo «.cc.c... BS

e éPEélE p‘:’bl il.'.a‘.-'n R I e AS

— salas de archivos ....... BG5S
Platafarmas y escenarioS ececeescacas I1 a I8

Restaurantes: véase Comedores Pablicos

Salas de reunién - asientos fijos .. Cl1 a C8B

— asientos méviles. D1 a D8
Salas de Fiestas s e wes wsiie v wn e D3
Talleres: véase Fébricas P
Teatros, cines, espectéculos pdblicos

— 4reas pUblicas ...

— camerings ........ K7

— SSCONArios cisssev 14

— zona de espectadores 7
Tochas: Jec cusciisns e e s s e . 01 a 08
Terrazas: véase Azoteas
Viviendas ..ccavew a1, DY TEP NET. Hi, J1, Ki.
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FIGURA C-5.2 ACCIONES VARIARI Fc NERINAS A MUCHEDUMBRES [56]
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FIGURA C-5.3.3 CARGAS VARIABLES EN SOPORTES TEMPORALES
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CAPITULO C-6 ACCIONEB ACCIDENTALES, REOLBGICAS,
TERMICAS Y EXTRAORDINARIAS

C-6.1 ACCIONES ACCIDENTALES

Los criterios y valores de las acciones accidentales a emplearse
en el proyecto de las edificaciones compete a las normas vigentes
COVENIN - MINDUR 1756, "Edificaciones Antisismicas" [31, y 2003
"Acciones del Viento sobre las Construcciones" [41].

Como las obras humanas interactdan con las acciones de la natura-
leza, conviene tener presente la importancia de una adecuada y sana
configuracion de la edificacidn para obtener respuestas seguras vy
econbémicas frente a las acciones accidentales. Una "adecuada y sana
configuracidn" comprende, ademd&s de la forma y dimensiones de la
edificacidn, el tipo, geometria y localizacién de los miembros vy
elementos estructurales y no estructurales. En el Comentario C-3.1
y las Referencias [3] y [6.1]1 se discuten algunos aspectos de 1la
configuracidn de las edificaciones respecto a las acciones sismi-—
cas. En las nuevas normas de viento se llama la atencién sobre las
fallas estructurales que pueden acarvear detalles inadecuados de
fijacidn en elementos de fachadas y techos o de arriostramiento, vy
geometrias que propician efectos desfavorables en las edificacio-
nes [4].

C-6.2 ACCIONES REOLOGICAS Y ACCIONEE TERMICAS

Las acciones reoldgicas y de temperatura dependen de las condi-—
ciones climaticas (temperatura, humedad relativa, etc.), del
ambiente externo e interno de las edificaciones, del aislamiento
térmico de los techos y fachadas sobre los miembros y elementas de
la edificacidn, de los materiales empleados en su construccién, de
la secuencia de fabricacidén o montaje, de 1las restricciones a la
libre deformacidn de los miembros incluyendo las uniones con las
fundaciones, y de muchos otros factores.

Las acciones recldgicas y de temperatura deben tomarse en cuenta
en estructuras hiperestaticas, placas, arcaos, bévedas y estructu-
ras similares. En edificaciones de dimensiones corrientes los
efectos recldégicos y de temperatura deben ser contemplados cuando
a juicio del Ingeniero Praoyectista haya concurrencia de factores
desfavorables que puedan incrementar estas acciones en forma signi-
ficativa, Refs. [46.2] a [6.81. Es recomendable considerarlas
cuando algunas de las dimensiones de las edificaciones, en planta
o elevacidn, exceda de los &0 metros, o cuando entre los miembros
verticales de las fachadas con relacién a 1los internos puedan
originarse diferencias de temperatura apreciables (superiores a
Igs™ 20 °CY).

Los cambios de humedad son particularmente importantes en las
estructuras de concreto por los problemas de retraccién del fragua-
do, y en estructuras de madera por la variacién que produce en sus
propiedades mecdnicas [13]1. Los efectos de retraccién son, por lo

Disrses.
PEHOZD& ASOCIADOS



C- 36 COVENIN-MINDUR 2002-88

general,; poco significativos cuando se vacian en forma continua

placas y vigas de hasta unos 40 m de longitud. Sin embarga, se

llama la atencidn sobre el empleo de concretos de asentamientos

elevados, con una alta relacién agua’/cementa en las mezclas, que

pueden tener retracciones importantes y originar danos en algunos

tipos de edificationes de menores dimensiones. En estructuras

cant{nuas, como muros largos que estén restringidos en sus deforma-—
ciones, se puede requerir cuantfias de acerao elevadas para reducir

el ancho de fisuras de retraccién y temperatura o, alternativa-

mente, juntas de dilatacién a distancias reducidas.

Los efectos de los cambios de temperatura estructuralmente se
evalGan mediante 1los cambios de longitud y curvatura en los miem—
bros, segin las siguientes expresiones:

Deformacién longitudinal: & = a AT
Curvatura: g = a AT’
Cambio de longitud: Al = e L
Carga axial: P = Eub.a
Momento flector: Me="E"T p
donde: A = Area de la seccidén transversal del miembro
E = Mddulo de elasticidad del material
11 = Momento de inercia de la seccién transversal
L = Longitud del miembro
c = Coeficiente de dilatacién térmica (Tabla 5.1
AT = Variacidén de temperatura, ©C
AT w (AT, — AT. 5.4 e FCfcum.

ATe y AT: se refieren, respectivamente, al incremento de tempe-
ratura en la cara exterior e interior de un miembro de espesor t.

Las temperaturas a usarse en el andlisis estructural seran las
que realmente ocurren en los miembros y né las del ambiente [6.91,
pera a falta de informacidn mads precisa se paodrd usar la variacién
mé&xima anual de temperatura en el sitio de la ocbra, AT., calcu-
lada a partir de 1los datos de la Tabla C-6.2° £6.101, y 1los
siguientes criterios [&6.111:

a) Para elementos estructurales expuestaos a la intemperie en todas
Sus caras, pero de manera que ninguna de ellas recibe directamente
los rayos del sol, para el andlisis estructural se tomaran:

& = T 1.2 At si t £ 10 cm
AT = 0.8 Blae si t 250 cm
AT’ = 0.

b) Si al menos una de las caras estd expuesta directamente a las
rayos del sol, los valores de AT anteriores se multiplicaran por
1.25 y, adicionalmente, se considerard la siguiente variacién de
temperatura:

AT 9a" PERFITTY, si "t £ 10 cm
AT’ = + 0.30 AT. /7 t, 5 + > S0bca
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Para espesores intermedios se interpolard linealmente. En
estructuras sujetas a cambios de temperatura debidaos a fenémenos
distintos a las condiciones climaticas, los valores de AT y AT~/
se determinaran del examen de la situacidn particular.

C-6.3 ACCIONES EXTRAORDINARIAS

Impactos:

El impacto de un objeto sobre cualquier parte de la estructura
implica que ésta debe disipar una cantidad de energia proporcional
a la masa del objeto y al cuadrado de su velocidad. Esta energia
debe absorberse esencialmente por deformacidn del objetoc o de la
estructura. Ejemplos en que el impacto puede provocar dafas graves
a la estructura son los relacionados con el choque de vehiculos en
columnas de edificios o en apoyos de puentes carreteros, y el de
caidas de equipos y objetos durante la construccién. Excepto en
algunas estructuras cuyo destino es precisamente absorber impactos,
estas acciones no suelen considerarse explicitamente en el disefio
de edificaciones, salvo cuando la probabilidad de impacto es alta.
Entonces resulta mé&s econdmico colocar protecciones en los elemen-—
tos sometidos a impactos; de no ser as{, la ductilidad y continui-
dad de la estructura deben ser capaces de controlar la transmisidn
de danos fuera de la zona local del choque, Refs. [6.12]1 y [46.131].

Incendios:

Debido a las dificultades para predecir las magnitudes y la dis-—
tribucidon de las temperaturas durante un incendio, asi como la
complejidad de la modelacidén matematica del problema, la previsidén
y la proteccidén contra incendios constituyen la manera practica de
controlar los efectos del fuego en las edificaciones.

Los requisitos para la proteccién de la estructura contra incen—
dios tienen como aobjetao evitar que ocurran fallas locales o
colapso total durante el tiempo necesario para el desalojo de los
ocupantes y para la intervencidén de los bomberos para controlar el
fuego. Las precauciones que se requieren para minimizar los efec-—
tos de incendios son: la proteccién de los elementos por medio de
recubrimientos incombustibles y aislantes, y el empleo de secciones
con espesores relativamente gruesos para evitar su répida combus-
tién o falla por degradacidn de sus propiedades estructurales.

Se recomienda consultar 1las normas COVENIN elaboradas por el
Comité CT—-é6 "Higiene y Seguridad Industrial". Las relativas a 1la
proteccidn contra incendios aplicables en la Industria de la Cons-—
truccién se hallan en el Articulo 1.3 del Apéndice. En particular,
para las estructuras de acero el Articule C-14.6 de las Normas
COVENIN-MINDUR 1618 contiene una-‘valiosa bibliografia de 18 fichas
61, y para las de concreto armado puede consultarse la [4.14].

La Referencia [6.15], con mas de mil fotos, resume las experien-—
cias de la "National Fire Protection Association", NFPA, durante
m&s de 80 anos recopilando informes de incendios, estudios de
expertos, estadisticas y ensayos realizados por empresas, laborato-
riaos, cuerpos de bomberos y organismos péblicos y privados en los
Estados Unidos. Este Manual es una fuente de informacién indispen—
sable para conocer y aplicar técnicas y normas modernas.
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Tabla C-6.1 Coeficientes de Dilatacién Térmica para algunas
Materiales de Construccidén
Materrial e -1/
(21 25 ) (T G i e el ia i ERICICHS 2
BRI T s nais e 0.000024
B T S e o 0.000017
EONCTOED cbis o v aiaged s s e QLOCT0)
Madera ... a S L e 0.000004 - 0.000005
Mamposteria de barvro ..... 0.000006
" de piedra .... 0.000008
Plasticos sesiisssssnsanis 0.000070
Tabla C-46.2 Datos Climatolégicos promedios en Estaciones
Meteorolégicas (1951 - 1981), Ref. [&.101]
Temperaturas °C Humedad Velocidad
Ees t.a c 1 aG o Media Max Min % Viento km/h
ACSTIGgHA o vvenneames PLIREE (S T s P e o [ 80 10.4
HREvCelona diassssavissming Ehertig ge 2355 77 2.2
Barquisimeto .......... A S AT s 15O L S Z7 12.7
Caracas {La Carlotal... 21.9 28.1 17.5 7 i 4 8.0
GCisidad Balivar cissinsss DT I35.5...728.5 ¥ i 9.1
(2758 B T e N e e M < o i [ S R R Y 3 ) a2 7.4
EGlonia, TONAE. » aamis = R o BN T e e RS 85 B |
BT R N SR aran. ML TRt S Al ¥ 20.6
FEAIMEINNR o oo inin e s 286,65 30 H., 28.3 74 13.9
Banare. . o de s a s s sa s = 2ol Ala?. 215 79 6.8
Baasdual ite iccassceas 29405 318 220 81 6.7
BIIPTa s s s o R T A o 15 - s s 79 5
Maiquetia ....... ssname . 26,1 29,6, .23.5 7 7,
Maracaihn s e s Sn AR AL et DR, 28 8 75 12.5
Maracay (Base Aérea)... 24.6 31.3 19.4 74 4.4
TR g e T e S B b B S 297 31.7 Z22.4 82 110
Mene Brande ...»sseswsne 7. s G WL S B A ¢ | 79 &.2
MEPIAA wososeisriae e ye IB.%  28.4 15.1 80 e
EBPElamar gieis s e i otndas SO A S a5 Za. 1
Puerto Avacucho «saasae ¢ 28,8 3I2.8 23,0 78 8.5
San Antaonio del T&chira 26.0 31.4 21.9 71 1.5
San Fernando de Apure.. 27.0 32.4 23.2 77 7.8
Santa Elena de Uaivén.. 21.4 28.1 146.5 a3 2.0
Tumeremo ..... P PR L L (N I S B ¢ 84 dadl
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CAPITULO C-7 EMPUJES DE TIERRAS, MATERIALES GRANULARES
Y LIQUIDOS

C-7.3 EMPUJES DE TIERRAS

C-7.3.1 Acciones debidas a empujes de tierras

En general, para que los empujes pasivos puedan actuar sobre 1la
estructura es necesario que se produzcan desplazamientos apre—
ciables de la misma. Por lo tanto, al estimar la accién estabili-
zante de los empujes pasivos se deberd comprobar que estos despla—
zamientas son compatibles con las condiciones de servicio de 1la
estructura, y tomar las precauciones necesarias para que las
caracteristicas del terreno permanezcan inalterables durante 1la
vida Gtil de los muros. Sélo cuando la Autoridad Competente 1lo
autorice se contard& con los empujes pasivos que producen las tie-—
rras que raodean al miembro estructural en estudic (7.1 a 7.41]1.

Cuando un miembro o elemento estructural experimente empujes de
tierras por unc de sus lados y éste sea angosta, como sucede con
las columnas y muros contiguos a rellenos, el empuje se calcularé
sobre un ancho ficticio igual a tres veces el ancho efectivo de
la columna o muro, como se indica en la Figura C-7.3.1.

C-7.3.3 Presién sobre muros por debajo del nivel freatico

En los muros se incluird un sistema de drenaje adecuado que
limite el desarrollo de empujes superiores a los de disefio por
efecto de la presién del agua; véase las Refs. [7.41 v ET-5H1.

C-7.4 BUBPRESION SOBRE PIS0S

En general, no se recomienda la construccién de edificaciones
donde se requiera bombeo permanente. En los otros casos, para rea—
lizar las excavaciones se podrd bombear con objeto de reducir fil-—
traciones y mejorar la estabilidad del terreno, pero la duracidn
del bombeo deber&d ser tan corta como sea posible y habrd que tomar
las precauciones necesarias para que sus efectos queden practica-—
mente confinados al 4rea de trabajo.

La Figura C-7.4 ilustra las acciones debidas a subpresién en
una estructura enterrada por debajo del nivel fredtico [7.S].

C-7.5 EMPUJES DE MATERIALES GRANULARES

Un caso particular del empuje de los materiales contra paredes
verticales, inclinadas u horizontales es el de las presiones ejer—
cidas por el material acumulado. Como es sabido, la presidn maxi-—
ma depende del peso unitario del material almacenada, de la super-—
ficie atil en planta de la celda, del perimetro de la seccién y de
la tangente del Aangulo de rozamiento del material contra las pare—
des; Refs. [7.461 y [7.7]1.

M sourecros
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C~-7.6 EMPUJES DE LIQUIDOS

C-7.6.1 Liquidos con superficie libre

Aun cuando el recipiente esté destinado a contener un liquido
més liviano que el agua, no es descartable la posibilidad que se
encuentre ocasionalmente lleno de agua. Por lo tanto, debe tomar-—
se el menor peso del liquido cuando éste sea mas desfavorable para
la estabilidad del recipiente.

C-7.6.2 Liquidos a presidén

En recipientes a presidn, el nivel del liquido puede determinar-
se con mucha exactitud debido a que existen reboses que limitan el
maximo de éste. Sin embargo, debe evaluarse la posibilidad que
éstos lleguen a trabajar a presidn por algin mal funcicnamiento de
los sistemas de alimentacidn y drenajie. FPara tomar esto en cuenta
algunos proyectistas acostumbran a considerar un metro mas de altu-
ra de agua que el correspondiente a la condicidn de depdsito llenao.
Esta situacidn debe considerarse como accidental v, por lo general,
no es una condicidn critica debido a los factores de seguridad que
se adoptan para este caso.
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FIGURAC-7.3.1 EMPUJES DE TIERRAS SOBRE MIEMBROS CON LADOS
ANGOSTOS

Nivel de! terreno

Nivel fredtico

p=¥.h

Empuje vertical hidrostatico
F=p.A

FIGURAC—7. 4 SUBPRESION EN UNA ESTRUCTURA ENTERRADA DE PESO TOTAL
9 Y AREA EN PLANTA A [7.5]
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APENDICE

NORMAS COVENIN DE LA CONSTRUCCION

La Comisidn Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones
del Ministerio del Desarrollo Urbano ha considerado #til y conveniente
incorporar como Apéndice de las Normas COVENIN-MINDUR 2002-88 la lista
de las normas de la Comisidn Venezolana de Normas Industriales relati-
vas a la Industria de la Construccidn, actualizada de sus catilogos
hasta 1987. Esta lista proviene del banco de datos del Prof. Joaquin
Marin, publicada por primera vez en el Boletin Técnico del IMME en
1979 [1], y contiene muchas referencias a normas correspondientes,
principalmente a las ASTM [2].

La recopilacidn siguiente contiene 315 normas agrupadas segin los
Comités Técnicos de COVENIN:

Comité Técnico COVENIN, nimero pag.

{Sector): de normas
- 2 Construcei@nns Sees adeitienl (=292 bns 5185 A- 3
ET= 4 Petrdlud’ s5vilaigtidtani sbnhngd2 fin 3 A-12
CT- 6 Higiene y Seguridad Industrial . . . . . 50 A-13
CT- 7 Metalurgia, Materiales Ferrosos ot B 51 A-15
LT- 8 Materiales no FerrosSos. . . . o« o s'e o' % 2 A-17
=11 Electricidad . . ..20=bipd .5dus ol .nn 5 A-18
Ef-12 s@uinica;>Pinturasl ghamA . oligzomol lah o 8 A-18
ET=20 Meedniéaianaevtl .essinsdl ssmis v DL 9 A-19

Ofreassini sesisisfeplinl sapv b yogla 2 A-19

La creciente importancia y evolucidn de las normas COVENIN pueden
observarse en el cuadro estadistico que sigue (™inc.”™ significa incre-
mento respecto a la fecha anterior):

ato Ndmero de Normas Comité CT-3 dnicamente
total inc. Z z inc. %
1975 833 - = 112 13.4 - -
1980 1530 83.7 116 7.6 3.6
1984 2098 2 Vi 169 8.1 4537
1987 2494 18.9 185 s 9.5

Actualmente, las normas COVENIN sélo estidn a la venta en su sede en
Caracas, y en su Biblioteca también se pueden consultar las normas de

muchos otros palses:
Comisidn Venezolana de Normas Industriales.
Comité Técnico CT-3, Sector Construccidén.
Torre Fondo Comin, P11.
Av. Andrés Bello. Caracas.

Tel.: (02) 575.41.11.

NORMAS COVENIN OBLIGATORIAS
Segldn Gacetas Oficiales, las normas de caricter obligatorio son:

200, 253, 621, 622, 623, 624, 625, 644, 810, 823, 928, 968,
979, 1041, 1082, 1093, 1294, 1329, 1380, 1445, 1631, 1756.

S8lo 1la 1756, "Edificaciones Antislsmicas"™, es del Comité CT-3.
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En esta recopilacidn de las normas venezolanas para la Industria de
la Construccidn se utilizan la notacidn y siglas siguientes:

nnnn-aa

m

AASHTO

ABNT
ACI
AFNOR
AISC
AISI
ANSI
API

ASTM
AUS
CCCA
COPANT
COVENIN

IN
ICONTEC
IMME

NOTACTION

cddigo numérico de las normas COVENIN
atto de aprobacidn (1%9aa)

nnnn
daa

indica que la norma es un Mé&todo de Ensayo

Algo pendiente o a verificar.

S1IGLAS

American Association of State Hiiﬁuay and Transportation
Officials, WAshington. Antes SHO.

Associag¢¥o Brasileira de Normas Técnicas, SXo Paulo.
American Concrete Institute, Detroit.

Association Frangaise de Normalisation, La D&fense.

American Institute of Steel Construction, Chicago.

American Iron and Steel Institute, Washington.

American National Standards Institute, Nueva York.

American Petroleum Institute, WAshington.

American Society for Testing and Materials, Filadelfia.
American Welding Society, Miami.

British Standard Institute, Londres.

Comité Conjunto del Concreto Armade de Venezuela (hasta 1975).
Comité Panamericano de Normas Técnicas, Buenos Aires.
Comisidn Venezolana de Normas Industriales, Caracas.

Comité Técnico de COVENIN.

Deutscher Industrie Normung, Berlin.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas, Bogoti.

Instituto de Materiales y Modelos Estructurales, Facultad de
Ingenierla de la Universidad Central de Venezuela, Caracas.
Instituto Nacional de Obras Sanitarias, Caracas.
International Organization for Standardization, Ginebra.
Ministerio del Desarrolloc Urbano, Caracas.

Ministerio de Obras Piblicas, Caracas (disuelto en 1976).
National Bureau of Standards, Washington.

National Fire Protection Association, Quincy, MA E.U.
Underwriters Laboratories, Northbrook, Illinois.

Ente Nazionale Italiano di Unificazione, Milin.
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Boletin Técnico del IMME NO 65. Facultad de Ingenieria,
Universidad Central de Venezuela, jul-dic 1979, pigs. 57-96.

C2]1 American Society for Testing and Materials. ™1979 Annual Book of
ASTM Standards, Part 48. Index - Subject Index; Numeric List™.

ASTM,

1979, 552 pdgs.. Contiene el Indice y los cddigos de todas

£31

C41

53

61

las normas ASTM, y se actualiza anualmente; mds de 7000 normas.

Comisidén Venezolana de Normas Industriales. "Catidlogo de Normas
Venezolanas COVENIN". Edicidn de 1975 y Suplementos de 1976 y 1978.
Fondonorma, Ministerio de Fomento, Caracas, 1978.

Comisidn Venezolana de Normas Industriales. "Catdlogo de Normas
Venezolanas COVENIN 1980". Fondonorma, Ministerio de Fomento.
Caracas, 1980, 127 pags.. Incluye la Gaceta Oficial "Ley sobre
Normas %écnicas y Control de Calidad™ de 1979 y sus definiciones
basicas.

Comisidn Venezolana de Normas Industriales. "Catidlogo de Normas
Venezolanas COVENIN 1984™. Fondonorma, Ministerio de Fomento.
Caracas, 1984, 152 pdgs.. 2098 normas hasta el 31-dic-83.

Comisidn Venezolana de Normas Industriales. "CT3. Sector Construc-
cidn. Normas Publicadas™. Julio 1987. 28 pidgs., con precios.
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3= SECTOR CONSTRUCCION. Comité Técnico CT-3.
1-78 "lLadrillos de arcilla. Especificaciones”.
ASTM C 67-65.
2-78 "Blogques de arcilla para paredes. Especificaciones™.
3-78 "Tabelones de arcilla".
4-60 "Bloques de arcilla para losas nervadas. Especificaciones™.

-82

5-78 "Tejas de arcilla".
ASTM C 67-65.

23-60 "Productos de arcilla. Métodos de ensayo™.
ASTM C 67-57.

28-76 "Cementos. Especificaciones para cementoc portland™.

e CCCA Ce 100-72, ASTM C 150-71.
42-61 "Bloques huecos de concreto™.

-82 E ASTY C90=59, 1 L 129=59.
43-61 "Bloques macizos de concreto”.

ASTM C 139-39.
44-61 "Método de ensayc de los bloques de concreto™.
Eliminada en 1984. Véase la 42-82 donde se incorpord.

87-62 "Clasificacidn de los ladrillos refractarios de arcilla

refractaria y de alta aldmina™.
ASTM C 27-58.
-82 "Ladrillos refractarios silicoaluminosos y de alta aldmina.
Clasificacidn"™. Tansferida al CT-XXII.

88-62 "Clasificacidn de los ladrillos refractarios aislantes".
ASTM C 155-57.
-82 Transferida al CT-XXII.

109-77 E "Cementos. Método de ensayo para anilisis quimico de
cementos hidridulicos™. CCCA Ce 17-72, ASTM C 114-69.

220-65 "Coordinacidn modular en la construccidn, base, definiciones
v condiciones generales™.
COPANT 3: 11-001.

221-65 "Materiales de construccidn. Terminologla y definiciones™.
COPANT 3: *%%-001.

222-69 "Componentes de edificios. Definiciones™.
COPANT 3: 9-001.

254-77 "Cedazos de ensayo™.
CCCA Eq 2-64, AS™M E 11-70.

255-77 E "Agregados. Método de ensayo para determinar la composicidén
granulométrica de agregados finos y gruesos™.
CCCA Ag 2-68, ASTM C 136-71.

256-77 E "Agregados. Método de emnsayo para la determinacidn
cualitativa de impurezas organicas en arenas para concreto
(ensayo colorimétrico)". CCCA Ag 3-68, ASTM C 40-68.

257-78 "Agregados. Método de ensayo para determinar el contenido de
terrones de arcilla y de partlculas desmenuzables en
agregados™. CCCA Ag 4-75, ASTM C 142-71.

258-77 E '"Agregados. Mé&todo de ensayo para la determinacidn por
lavado del contenido de materiales mids finos que el cedazo
COVENIN 74 micras en agregados minerales".
CCA Ag 5-68, ASTM C 117-69.
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259-77 E T"Agregados. Método de ensayo para la determinacidn por

suspensidén de particulas menores de 20 micras en agregados
finos™. CCCA Ag 6-68.

260-78 E "Agregados. Método de ensayo para determinar el contenido de
particulas livianas en agregados™.
CCCA Ag 7-75, ASTM C 123-66.

261-77 E "Agregados. Mé&todo de ensayo para determinar cuantitativamen-
te el contenido de cloruros y sulfatos solubles en las arenas".
CCCA Ag 8-68.

262-77 E "Agregados. Método de ensayo para determinar la reactividad
potencial de agregados (Mé&todo quimico)™.
CCCA Ag 9-68, ASTM C 289-66,
ASTM E 60-66, D 1248.

263-78 E "Agregados. Mé&todo de ensayo para determinar el peso unitario
del agregado™. CCCA Ag 10-75, AS™M C 29-71.

264-77 E "Agregados. Método de ensayo para determinar el cociente
entre la dimensidn madxima y la dimensién minima en
agregados gruesos para concreto™.

CCCA Ag 11-68.

265-77 E "Agregados. Mé&todo de ensayo para determinar la dureza al
rayado de particulas de agregado grueso™.
CCA Ag 12-68, ASMM C 235-62.

266-77 E "Agregados. Método de ensayo para determinar la resistencia
al desgaste en agregados gruesos menores de 38,1 mm (1 1/27)
por medio de la miAquina de Los Angeles™.

CCCA Ag 13-75, AS™M C 131-66.

267-78 E "Agregados. Método de ensayo para determinar la resistencia
al desgaste en agrefados ruesos mayores de 190 mm por la
maquina de Los Angeles™. CCCA Ag 14-75, ASTM C 535-75.

268-78 E "Agregados. Método de ensayo para determinar el peso
especifico y la absorcidn del agregado fino™.
CCCA Ag 15-68, ASTM C 128-68.

269-78 E "Agregados. Método de ensayo para determinar el peso
esPecifico y la absorcidn del agregado grueso™.
CCCA Ag 16-68, ASTM C 127-68.

270-78 "Agregados. Extraccidn de muestras para morteros y concretos™.
CCCA Ag 17-65, COPANT 3:2-005.

271-78 E "Agregados. Método de ensayo para determinar la disgregabi-
lidad de agregados por medio de sulfato de sodio o sulfate de
magnesio™. CCCA Ag 18-64, ASTM C 88-76.

272-78 E "Agregados. Método de ensayo para determinar la humedad
superficial en el agregado fino".
CCCA Ag 19-75, ASIM C 70-72.

273-78 "Agregados. Definiciones de términos relativos a los agre-
gados destinados a la elaboracidn de morteros y concretos'.
CCCA Ag 1-75, AS™M C 125-68.

274-78 "Agregados. Método de ensayo para determinar los vacios en

agregados para concreto™.
CCCA Ag 21-68, ASTM C 30-37.

275-78 E TAgregados. Método de ensayo para determinar el efecto de
impurezas orgdnicas en el agregado fino en la resistencia de
morteros"”. CCCA Ag 22-75, ASTM C 87-69.

276-78 E "Agregados. Método de ensayo para determinar la reactividad
potencial alcalina de combinaciones cemento-agregado (Mé&todo
de la barra de mortero)".

CCCA Ag 23-68, ASTM C 227-67.

277-66 "Agregados. Especificaciones para la aceptacidn o rechazo de
agregados para concreto”.
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CCCA Ag 100-68, AS™M C 33.
"Agregados para Concreto. Especificaciones™.

"Madera. Glosario™.
COPANT R-185.

"Normas para la fabricacidn de tubos de concreto armado y =sin
armar para uso en cloacas y alcantarillas sin presién”.

ASTM A 82, C 309, A 185 *¥x,

INOS CL-C 65.
"Fabricacién de tubos de concreto armado Y sin armar para uso
en sistemas de alcantarillado sin presién®.

"Muestreo e inspeccién de tubos de concreto armado y sin armar
para uso en cloacas y alcantarillas sin presidén".

ASTM C 14-74, C 76, 1INOS CL-C 65.
"Muestreo e inspeccién de tubos de concreto armado y sin armar
para uso en sistemas de alcantarillado sin presién™.

"Especificaciones de tubos de concreto armado para uso en
cloacas y alcantarillas sin presién".

C 765 INOS CL-C 65.
"Tubos de concreto armade para uso en sistemas de
alcantarillado sin presidén”.

"Especificaciones de tubos de concreto sin armar para uso en
cloacas y alcantarillas sin presién".

ASTM C 14-75, INOS CL-C é65.
"Tubos de concreto sin armar para uso en sistemas de
alcantarillado sin presién™.

"Tubos de concreto. Ensavo de tres filos™.
ASTM C 497-70, INOS CL-C 65.

"Tubos de concreto. Ensayo de absorcidén™.
ASTM C 497-70, INOS CL-C 6S.

"Tubos de concreto. Ensayo de hidrostatica™.
ASTM C 497-70, INOS CL-C 65.

"Concreto. Definiciones de té&rminos relativos a concretos™.
CCCA Con 1-70.

"Concreto. Método para la elaboracidén, curado y ensayo de
probetas cilindricas de concreto™.
CCCA Con 2-65, IMME Con 1-63.

"Concreto. Método para la medicidn del asentamiento con el
cono de Abrams™. CCCA Con 3-65, ASTM C 143-69.

"Concreto. Metodo para la elaboracién y curado en el
laboratorio de probetas de concreto para ena§¥§s de flexién™.
CCCA Con 4-70, A C 192-65.

"Concreto. Método de ensayo para determinar la resistencia
a traccidn indirecta del concreto usando probetas
cilindricas™. CCCA Con 5-70, ASTM C 496-69.

"Concreto. Método de ensayo para determinar la resistencia a
traccidn por flexidn del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo™.

CCCA Con 6-75, ASTM C 78-64.

"Método de ensayo para determinar la resistencia a traccidén
por flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con
carga en el centro del tramo™.

CCCA Con 7-75, ASTM C 293-68.

""Concreto. Toma de muestras de concreto fresco™.
CCCA Con 8-75, ASTM C 172-71.

"Método para la extraccidn y ensayo de probetas cilindricas
y viguetas de concreto endurecido™.

CCCA Con 9-70, ASTM C 42-68.
No dice "ensayo".
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"Concreto. Método de ensayo para determinar el cambio de

longitud en morteros de cemento ¥ en concretos"”.
CCCA Con 10-70, ASTM C 157-74.

"Concreto. Matodo de ensayo para determinar el contenido de
aire en el concreto fresco por el método volumétrico™.
CCCA Con 11-70, ASTM C 173-68.

"Concreto. Método de ensayo para determinar el contenido de
aire en el concreto fresco por el método de presidn”.
CCCA Con 12-75, AS™M C 231-72 T.

"Concreto. Método de ensayo gravimétrico para determinar el
peso por metro cdbico, rendimiento y contenido de aire en el
concreto™. CCCA Con 13-65, ASTM C 138-63.

"Concreto. Método de ensayo para determinar la resistencia a
compresidn del concreto usando porciocnes de vigas rotas por
flexidn™. CCCA Con 14-70, ASTM C 116-68.

“Concreto. Mé&todos para ensayar aditivos quimicos empleados
en concreto™. CCCA Con 15-70, ASTM C 494-68.

"Concreto. Método de ensayo para determinar el tiempo de
fraguado_de mezclas de concreto por resistencia a la
penetracidn™. CCCA Con 16-70, ASTM C 403-70.

"Concreto. M&todo de ensayo para determinar la exudacidn del
concreto™, CCCA Con 17-75, ASTM C 232-71.

"Concreto. Método para mezclado de concreto en el
laboratorio™. CCCA Con 18-70, ASTM C 152-69.

"Concreto. Mé&todo de ensayo para aditivos incorporadores de
aire para concreto™. CCCA Con 19-70, ASTM C 233-65.

"Concreto. Especificaciones tentativas de aditives quimicos
para concreto™. CCCA Con 101-70, AS™M C 494-68.

"Aditivos quimicos para concreto. Especificaciones™.

"Concreto. Especificaciones tentativas de aditivos
incorporadores de aire para concreto.

CCCA Con 102-70, ASTM C 260-69.
"Aditivos incorporadores de aire para concreto.
Especificaciones™.

"Cemento. Método de ensayo para determinar el falso fraguado
de cemento portland (Mé&todo de 1a pasta)™.

CCCA Ce 18-72, . ASTM C 451-68.
"Cemento Portland. Determinacidn del falso fraguado (Mé&todo
de la pasta)".

"Aparatos-pesados de elevacidn. Definiciones".
BSI 3810, 4:1968.

"Aparatos pesados de elevacidén. Condiciones de resistencia y
seguridad en las gridas torre desmontables para obras.
Condiciones de instalacién ¥ utilizacién".

"Fibro-cemento. Tuberia para canalizaciones eléctricas”.
"Manual de mantenimiento en edificaciones escolares™.

"Asbesto-cemento. Tuberias para la conduccidn de fluidos a
presidn™. IS0 R 160-71, - COPANT R 297-71.

"Asbesto-cemento. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la presidn hidrdulica interna de tubos para
la conduccién de fluidos™. ISO R 160-71, COPANT R 304.
"Asbesto-cemento. Método de ensayo para determinar la
resistencia al aplastamiento de tubos™.
ISO R 160-71, COPANT R 303.
"Asbesto-cemento. MAatodo de ensayo para determinar la
BN isourecios oo
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resistencia a la flexidn de tubos™.
ISO R 160-71, COPANT R 302.

"Asbesto-cemento. Muestreo e inspeccidn”.
ISO R 390, COPANT R 295.

“Cementos. Definiciones de té&rminos relativos a cementos".
CECA . Ca  1=72, COPANT 3: 1-8001.

"Cementos. Método de ensayo para determinar la resistencia a
la compresidn de morteros de cementos hidraulicos en probetas
ctibicas de 5,08 cm (2") de lado".

A Ce 2=72, AST € 189-70 1.

"Cementos. Descripcidn de la mesa de caldas que se usa en
ensayos de cementos hidrdulicos".

CCCA Ce 3-72, ASTM C 230-68.
"Cemento Portland. Descripciédn de la mesa de caldas".

"Cementos. Método para obtener pastas de cementos
hidrdulicos y morteros de consistencia plastica por mezclado
mecdnico". CCCA Be.  4=72,. ASHl € 305-65.
"Cemento Portland. Obtencidn de pastas y morteros de
consistencia pladstica por mezclado mecidnico™.

"Cementos. Mé&todo de ensayo para determinar la finura de ce-
mento portland por medioc del aparatoc Blaine de permeabilidad".

CCCA _Ce S-72, . ASTHM € 204-68.
"Cemento Portland. Determinacidn de la finura por medio del
aparato Blaine de permeabilidad™.

"M&todo de ensayo para determinar la finura de cemento
portland por medio del turbidimetro™.

CCCA Ce 6-72, ASTM C 115-70.
"Cemento Portland. Determinacidn de la finura por medio del
turbidimetro™.

"Cementos. Método de ensayo para determinar la finura de ce-
mentos hidridulicos por medio del cedazo de 44 micras(No.325)".

CCCA Ce 7-72, AS™M C 430-71.
"Cemento Portland. Determinuacidén de la finura por medio del
cedazo 45 micras (No. ) vt

"Cementos. Mé&todos de muestreo de cementos hidriulicos™.
CCCA Ce 8-72, AS™M C 183-71, COPANT R-181.
"Cemento Portland. Método de muestreo™.

"Cementos. Método de ensayo para determinar la expansidn en
autoclave de cemento portland™.

CCCA Ce 9-72, ASTM C 151=71.
"Cemento Portland. Determinacidn de la expansidn en
autoclave”.

"Cementos. M&todo de ensayo para determinar el peso
especifico de cementos hidrdulicos".

CCCA Ce 10-72, ASIM C 188-72.
*"Cemento Portland. Determinacidn del peso especifico™.

"Cementos. M&todo de ensayo para determinar el tiempo de
fraguado de cementos hidrdulicos por la aguja de Vicat".

CCCA Ce 11-72, A C 191-71.
"Cemento Portland. Determinacidn del tiempo de fraguado por
la aguja de Vicat".

"Cementos. Método de ensayo para determinar la consistencia
normal de cementos hidriaulicos".

CCCA. Ce 12-72, ASTM C 187-71.
"Cemento Portland. Determinacidn de la consistencia normal™.

"Cementos. Mé&todo de ensayo para determinar el calor de
hidratacidn de cementos hidraulicos".

CCCA Ce 13-72, ASTM C 186-68.
"Cemento Portland. Determinacidn del calor de hidratacidn™.

"Cementos. Método de ensayo para determinar el contenido de
aire en morteros de cementos hidrdulicos™.
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CCCACe 14-72, ASTM C 185-71.
"Cemento Portland. Determinacidn del contenido de aire en
morteros”.

“"Cementos. Método de ensayo para determinar la resistencia
a la traccidn por flexidn de morteros de cementos
hidrdulicos™. CCCA Ce 15-72, 1ISO R 678.
"CLemento Portland. Determinacidn de la resistencia a la
traccidn por flexidn de morteros".

"Cementos. Mé&todo de ensayo para determinar la resistencia
a la compresidn de morteros de cementos hidrdulicos usando
las porciones de prismas rotos por flexidn".

CCCA Ce 16-72, ASTM C 349-72.
"Cemento Portland. Determinacidn de la resistencia a la
compresidn de morteros usando las porciones de prismas rotos
por flexidn".

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo (PVC) rigido para
la conduccién de agua potable a pre=sidn". Entonces en CT-13.

"Tubos de policloruro de vinilo (PVC) rigido para la conduc-
cidén de fluidos a presidén. Clasificacidn y requisitos™.

"Tubos de material pldstico. Mé&todo de ensayo para
determinar las dimensiones y pesos™.

"Tubos no roscados de policlorurc de vinilo rigido (PVC) sin
plastificantes, para la conduccidon de agua potable s presién.
Método de ensayo para la determinacidn de resistencia a la
acetona". Entonces en CT-13.

"Tubos de policloruro de vinilo rigido. Determinacién de la
resistencia a la acetona™.

"Tubes no roscados de policloruro de vinile (PVC) s=in
plastificantes, para la conduccidn de agua potable a presidn.
Método de ensayo para la determinacidn de las tensiones
interiores™. ntonces en CT-13.

"Tubos de policloruro de vinilo rigido y de polietileno.
Determinacidn de la estabilidad dimensional™.

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo (PVC) sin
plastificantes, para la conduccidn de agua potable a presidn.
Método de ensayo para la determinacién de la masa
volumétrica. (Método de inmersidn). Entonces en CT-13.
"Plasticos. Determinacidn de la densidad. Mé&todo de la
balanza y del picndmetro”.

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo (PVC) sin
plastificantes, para la conduccidn de agua potable a presidn.
Método de ensayo para la determinacidn de la absorcidn de
a¥ua". Entonces en CT-13.

"Tubos de policloruro de vinilo rigido. Determinacidén de la
absorcidén de agua”.

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo rigido (PVC) sin
plastificantes, para la conduccidén de agua potable a presién.
Método de ensayo para la determinacidn de la temperatura de
ablandamiento™. Entonces en CT-13.

"Tubos de policloruro de vinilo rigido. Determinacidn de la
temperatura de ablandamiento Vicat".

"Tubog no roscados de policloruro de vinilo rigido (PVC) sin
plastificantes para la conduccidn de agua potable. Método de
ensayo para la determinacidn de la resistencia a la rotura a
mediano y largo plazo por presidén hidriulica™. En CT-13.
"Tubos de material plastico. Determinacidn de 1la resistencia
a la rotura por presidn hidrostitica™.

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo rigido (PVC) sin
ﬁlastificantes, para la conduccidn de agua potable a presidn.
étodo de ensayo para la determinacidn de las caracteristi-

cas a la traccidén™. Entonces en CT-13.
"Tubos de material plistico. Determinacidn de la resistencia
a la traccidn™.

"Tubos de policloruro de vinilo para la conduccidn de agua.
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Método de ensayo para determinar el porcentaje de cenizas.
Antes en CT-13.

"Cédigo de practicas para la construccidn de pozos de
agua”.

"Especificaciones para concreto premezclado™.
CCCA Con 103-70, ASTM C 94-69.
"Concreto Premezclado. Especificaciones™.

"Tubos y conexiones de policloruro de vinilo (PVC) rigido sin
plastificantes para ser utilizados en sistemas de drenaje de
aguas servidas™. Antes en CT-13.

"Tubos de policloruro de vinilo (PVC) para la conduccidén de
agua. Método de ensayo de resistencia al impacto™. En CT-13.

"Tubos de cloruro de polivinilo (PVC) rigido. Determinacidn
de la resistencia al impacto por calda de dardo™. e

"Tableros de particulas™.
(Se refiere a tableros con aglomerados de madera).

"Conexiones inyectadas de PVC para determinar la transferencia
de agua a presidén”. Entonces en CT-13.

"Conexiones de policloruro de vinilo (PVC) rigido para
instalaciones a presidn".

"Cementos. Especificaciones para cemento portland-escoria™.
CCCA Ce 101=-70, ASTM C 595.

""Baldosas de gres cerdmico para pisos™.
ASTM C 279-54, AFNOR P 61-311, Federal Spec.
SS T 308-by, UNI 6506-69.

"Baldosas cerdamicas de gres. Especificaciones".

"Baldosas. Meétodo de ensayo para determinar las dimensiones
faciales, espesor v cula de baldosas cerdmicas".

ASTM C 499-66.
"Baldosas cerdmicas. Determincacidn de las dimensiones
faciales, espesor y ortogonalidad™.

"Baldosas. Método de ensayo para determinar la curvatura de

superficie de baldosas cerdmicas™.
ASTM C 485-68.

"galdgsas cerdmicas. Determinacidén de la desviacidn del

plano".

"Baldosas. Método de ensayo para determinar la absorcidn de
agua de baldosas ceramicas".

ASTM 'C 20-70, " C 373-72.
"Baldosas cerdmicas. Determinacidén de la absorcidn de agua™.

"Baldosas. Método de ensayo para determinar el médulo de

rotura de baldosas cerdmicas, cuadradas y rectangulares".
ASTM C 674.

"Baldosas cerdmicas. Determinacidn de la resistencia a la

flexidn™.

"Baldosas. Método de ensayo para determinar la solubilidad en
H=S04 y KOH de baldosas de gres cerdmico".

""Baldosas Cerdmicas. Determinaciédn de la solubilidad en
dcido sulfirico (H2S0<4) e Hidrédxido de potasio (KOH)".

"Baldosas. Método de ensayo para la determinacidn de hendi-
duras bajo carga sostenida en baldosas de gres ceridmico™.

"Asbesto-cemento. Método de ensayo para determinar la herme-
ticidad de tubos para la conduccidn de fluidos a presidn”.
ISO R 160-71, COPANT R-305.

"Baldosas de vinil-asbesto para pisos y paredes™.
Federal Specifications S§S-312 A Type.

"Aparatos pesados de elevacidén. Condiciones de resistencia y

seguridad en las gridas torre desmontables para obras.
Condiciones de diseNo y fabricacién™.
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"Anillos de gama, usados como sello en tuberlas de asbesto-
cemento™, ISO R 1398-70, COPANT R 298-71.

"Bases y sub-bases. Mezclas de suelos y agregados".

"Maderas. Mé&todo para seleccionar y recolectar las muestras
de ensayo™. COPANT R 458-72.

"Asientos sanitarios de plastico™.

"Tuberias de asbesto-cemento utilizadas en edificaciones™.
IS0 R 391-64, COPANT R 301-71.

"Bases y sub-bases. M&todos de ensayo para determinar el
porcentaje de caras producidas por fractura™.
MOP E 109.

"Suelos. Método de ensayo para la determinacidn de los
limites l1iquido y plAstico™.
CCCA S 15, AASHO T 89, T 90.

"Artefactos sanitarios de loza vitrificada. Definiciones".
ICONTEC 920; NBS C( #*x*

"Artefactos sanitarios de loza vitrificada. M&todos de
ensayo'. ICONTEC 920, AFNOR D14-508-73,
BSI 3402-69.

"Método de ensayo para determinar la reactividad potencial
alcalina de rocas carbonatadas para ser usadas como agregados
para concreto. (Mé&todo del cilindro de 1a rocal'’.

CCCA Ag 26-68, ASTM C 586-69.

"Artefactos sanitarios de loza vitrificada, especificaciones".
ICONTEC 920, BSI 3402-69.

"Método de ensayo para determinar por secado el contenido de
humedad total y superficial en el agrggado“.
CCCA Ag 24-68, ASTM C 566-67.

"Método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresidén de la piedra natural para la construcc¢idén™.
CCCA Ag 25-68, AST™M C 170-58.

"Baldosas cerdmicas esmaltadas para pared™.
"Baldosas cerdmicas esmaltadas para paredes. Especificacio-
nes™.

"Método de ensayo para determinar la resistencia del esmalte
al agrietamiento en baldosas cerdmicas™. .

"Baldosas cerdmicas esmaltadas. Determinacidn de 1la
resistencia del esmalte al agrietamiento".

"Método de ensayo para determinar el médulo de elasticidad
(secante) en probetas cilindricas de concreto™.
CCCA Con 20-75.

"Método de ensayoc para determinar la resistencia de probetas
de concreto a la acciédn de congelacidn y deshielo en agua".
CCCA Con 31-70, ASTM C 290-67.

"Método de ensayo para la determinacidn de la dureza
esclerométrica en superficies de concreto endurecido™.
CCCA Con 28-70, ASTM C 805-79.

"Método de ensayo para determinar el flujo de concreto por
medio de la mesa de caidas".
CCCA Con 29-75, ASTM C 124-71.

"Estructuras de acero para edificaciones. Proyecto,
fabricacién y construccidén™. 345 pags.

AISC 1975,
MINDUR, Comisidn de Normas para Estructuras de Edificaciones.

"Método de ensayo para determinar la relacidn de Poisson en
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probetas prismiticas de concreto™.
CCCA Con 21-75.

"Baldosas cerdmicas esmaltadas para piso".
"Baldosas cerdmicas esmaltadas para piso. Especificaciones".

"Método de ensayo para la determinacidn de valores
comparativos de la adherencia desarrollada entre el concreto y
el acero usado como refuerzo. (Mé&todo de extraccidn)™.

CCCA Con 25-70.

"Asbesto-cemento. Tuberla destinada para el uso en sistema de
alcantarillado™.

"Asbesto-cemento. Laminas onduladas para el uso en techos y
revestimientos™.

"Mezcladoras de concreto permanente o temporalmente
estacionadas con o sin sistema de carga".

"Método de ensayo para determinar la velocidad de propagacidn
de ondas en el concreto™.

CCCA Comn 23-75, ASTM C 597-71.
"Método de ensayc para determinar las frecuencias :
fundamentales, transversales, longitudinales y torsionales de
probetas de concreto™. CCCA Con 22-70, ASTM C 215-60.
"Tubos de concreto sin armar perforados para sub-drenaje”.

"Fabricacidn de conos y anillos de concreto para bocas de
visita, en un sistema de alcantarillado™.

"Juntas para tuberias de concreto para uso en sistemas de
alcantarillado, usando empacaduras de goma™.

"Especificaciones generales para edificios".

MINDUR.

"Estructuras de concreto armado para edificaciones. Anilisis
y disetio". 2 vols. ACI 318-77.

(Se publicd sin el Caplitulo 18 y solo provisionalmente).

425 pags. ACI 318-83.
MINDUR. Comisidn de Normas para Estructuras de Edificaciones.

"Coédigo de practicas normalizadas para la fabricacién y
construccidn de estructuras de acero". 97 pigs.

AISC 1976.
MINDUR. Comisidn de Normas para Estructuras de Edificaciones.

"Edificaciones Antislsmicas™. OBLIGATORIA. 198 pags.
MINDUR-FUNVISIS. Comisidn de Normas para Estructuras de
Edificaciones.

"Tubos de polietileno de alta densidad. Requisitos".
"Método de ensayo para determinar la presencia de materiales
que producen manchas en aére ados para concretos livianos"™.
CCA Ag 27-75, ASTM C 641-71.
"Método de ensayo para determinar la resistencia a la

compresién de concreto y mortero liviano aislante™.
CCCA Con 34-75, ASTM C 495-69.

"Método de ensayo para la obtencidn, preparacién y ensayo de
resistencia a la compresidn de concreto y mortero endurecido
liviano aislante™. CCCA Con 35-75, ASTM C 513-69.

'"Método de ensayo para determinar el peso unitario de concreto
estructural liviano"™. CCCA Con 33-75, ASTM C 567-71.

"Evaluacidn de los ensayos de resistencia del concreto™.

"Tubos de folietileno de alta densidad para la conduccién de
gas natural™.
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"Conexiones de policloruro de vinilo (PVC) rigido.
Determinacidn de la resistencia al calor.

"Sector Construccidn. Especificaciones, codificacidén y
mediciones. Parte I: Carreteras; Parte II: Edificios;
Parte III: Obras Hidrdulicas".

"Sector Construccidén. Codificacidn de partidas para
presupuestos™. Parte II: Edificios.

"Acciones minimas para el proyecto de edificaciones (cargas y

sobrecargas)". 53 pigs.

"Criterios y acciones minimas para el proyecto de edificacio-

nes”. 108 pags.

MINDUR. Comisién de Normas para Estructuras de Edificaciones.

"Acciones del viento sobre las construcciones™. 158 pégs.

MINDUR. Comisidn de Normas para Estructuras de Edificaciones.
ANSI A58.1-1982.

"Terminologia de las normas COVENIN-MINDUR".
MINDUR. Comisidn de Normas para Estructuras de Edificacicnes.

"Clasificacidn de empresas de alojamiento turlstico™.
"Recubrimiento para paredes a base de resinas™.

"Conexiones de polietileno de alta densidad ( PEAD).
Requisitos".

“Recubrimiento de vinil sobre base de fieltro mineral™.

"Instalacién de recubrimiento de vinil sobre base de fieltro
mineral™.

"Aparatos pesados de elevacidn. Reglas para el cilculo de
las estructuras™. ANST %%

"Aparatos pesados de elevacidn. Requisitos de seguridad™.
ANS] %%

"Ganchos de elevacidén™.

"Clinicas, goliclinicaa, institutos u hospitales privados.
Clasificacidn™.

"Agua de mezclado para concretos y morteros. Especificaciones™.

"Baldosas cerdmicas. Determinacidn de la resistencia a la
abrasidn" (Método PEI)™.

"Baldosas cer&micas. Clasificacién™.

"Baldosas cerdmicas esmaltadas. Determinacidn de la
resistencia quimica™.

"Baldosas cerdmicas no esmaltadas. Determinacidn de la
resistencia a la abrasién. Mé&todo Taber".

2443-87 E "Baldosas cerdmicas no esmaltadas. Determinacién de la

dureza de la superficie™.

"Materiales bituminosos. Asfaltos oxidados ara usarse como
proteccidn contra la humedad y el agua". OBLIGATORIA.

"Emulsiones asfidlticas para usarse como impermeabilizantes
para techos".

"Asfalto para techos™.
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SECTOR HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL. Comité CT-6.

"Definiciones y clasificacidn de los colores y simbolos de
seguridad”
"getales” en lugar de "simbolos™.

"Colores para la identificacidn de tuberlas que conduzcan
fluidos™. OBLIGATORIA.

"Puertas resistentes al fuego. Batientes™. OBLIGATORIA.

"Guia instructiva sobre medios de escape”™. OBLIGATORIA.
IS0 3008-73, EEPA 80-73, UL 63-74,
UL 10A-73, ANSI 142.1-73,
ABNT EB 315-72.

OBLIGATORIA.

"Gula instructiva sobre los sistemas de deteccidn, alarma y
extincidn de incendios™. OBLIGATORIA.

"Instalaciones de sistemas de tuberias para el suministro de
gas natural en edificaciones residenciales y camerciales™.
OBLIGATORIA. API 1104, AWS A3.0.

"Medidas de seguridad en el proceso de soldadura al arco para
distintos riesgos™. OBLIGATORIA.

"Requisitos para la presurizacidn de medios de escape y
ascensores en edificaciones".

*"Mé&todo de ensayo para determinar la combustibilidad de los
materiales de construccidn”.

"Determinacidn de la combustibilidad de los materiales de
construccidn".

"Mé&todo de ensayoagara determinar las caracteristicas de
quemado superfici de los materiales de construccidn™
"Determinacidn de las caracterlisticas de quemado superf1c1a1
de los materiales de construccidn™. #¥¥ NFPA

"Extintores portitiles. Generalidades™.

"Tablero central de control para sistemas de deteccidn y
alarma de incendio”™. OBLIGATORIA.

"Simbolos y dimensiones para setiales de seguridad™.

"Plafones. Clasificacidn uso se ﬁn el coeficiente de
propagacién de 1lama™. OBLIGATORI

"Mé&todo de ensayo para determinar la resistencia al fuego de
estructuras™. OBLIGATORIA.

"Detectores. Generalidades".
"Extintores portdtiles. Inspeccidn y mantenimiento”.
"Hidrantes piblicos™. OBLIGATORIA.

"Simbologlia de los sistemas de deteccidn, alarma y extinciédn
de incendios". OBLIGATORIA.

"Sistema fijo de extincién con agua, sin medio de impulsidn
propia™.

"Extincidn de incendios en edificaciones. Sistema fijo de
extincidn con agua con medioc de impulsidén propio”.
OBLIGATORIA.

"Extincidn de incendios en edificaciones. Sistema fijo de
extincidn con agua. Rociadores™. OBLIGATORIA.

"Sigstema automitico de deteccidn de incendios. Componentes'™.

A s
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"Mé&todo de ensayo a escala real del sistema automidtico de
deteccidn de incendio™.

"Método de ensayo para determinar la resistencia al fuego de
elementos vidriados".

'Método de ensayo para determinar el potencial calorifico de
las materiales de construccidn™. OBLIGATORIA.

"Vocabulario para los ensayos del fuego™.
"Terminologla sobre el fendmeno del fuego™.

"Terminologla: Materiales elementos de construccidn
respecto al fuego™. OBLIGATORIA.

"Terminologla: material de prevencién y extincidn de
incendios™.

"Lamparas de emergencia (autocontenida)™. OBLIGATORIA.
"Niveles midximos de ruido permisibles en 4reas de trabajo".

“Condiciones minimas de seguridad para trabajos ejecutados por
contrato™.

"Planos de uso bomberil para el servicio contra incendio™.

"Gula para la inspeccién del sistema de prevencidn y
proteccidén contra incendios en edificaciones™.

"Andamios. Requisitos de seguridad”.

"Materiales inflamables y combustibles. Almacenamiento y
manipulacidn. Parte II. Materiales comunes, almacenamiento
en interiores y exteriores".

“Encofrados. Requisitos de seguridad®.

"Escaleras, rampas y pasarelas. Requisitos de seguridad™”.
"Demolicidén y remocidén. Requisitos de seguridad™.

"Excavaciones a cielo abierto y subterrineas. Requisitos de
seguridad™.

"Manejo de materiales equipos. Medidas generales de
seguridad“. OBLIGATORIA.

"Asbesto. Transporte, manejo y almacenamiento. Medidas de
geguridad e higiene ocupacional™.

"Vibracidn ocupacional®™.

"Guia general para la inspeccidn de las condiciones de
higiene y seguridad en el trabajo™.

"Soldadura y corte. Requisitos de seguridad™.

"Sistema de proteccién contra la caida a desnivel de personas
u objetos. Requisitos de seguridad™.

"Explosivos. Uso, almacenamiento, manejo y transporte".

"Trabajos de aire comprimido™.

M sourecros
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SECTOR METALURGIA. Comitéd CT-7, Materiales Ferrosos.
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"Definiciones de términos relativos a ensayos, fabricacidn y
control de barras de acero usadas como refuerzo en concreto
armado™. CCCA Ac 1-69.

1984 suprime "usadas como...”.

*"M&todo de muestreo y control de barras de acero para usarse
como refuerzo en concreto armado™.

CCCA Ac 2-69.
"Ensayo de traccidn para materiales metdlicos".

"M&todo para el ensayo a traccidn de barras de acero
ordinario para usarse como refuerzo en concreto armado

(=sin grafico)". CCCA . Ac  3-69.

1984: sustituida por la 299-81, y su ndmero asignado a otra
de Higiene.

*M&todo para el ensayo a traccidn de barras de acero
ordinario para usarse como refuerzo en concreto armado

{con grafico)™. CCCA Ac 4-69.

1984: sustituida por la 299-81, y su ndmeroc asignado a otra
de Textiles.

*Mé&todo para el ensayo a traccidn de barras de acero egpecial
por composicidn quimica para usarse como refuerzo en concreto
armado™. CCCA Ac 5-69.

1984: sustituida por la 299-81, y su nidmero asignado a otra
de Textiles.

*"Mé&todo para el ensayo a traccidén de barras de acero especial
por tratamiento de torcido en frio para usarse como refuerzo
en concreto armado™. CCCA Ac 6-69.

1984: sustituida por la 299-81, y su nimero asignado a otra
de Textiles.

*"M&todo para el ensayo de doblado en frlo de barras de acero
para usarse como refuerzo en concreto armado”.

CCCA. Ac 7-64,
1984: "Ensayo de doblado para materiales metdlicos".

"M&todo gravimétrico de determinacidn de carbono por combus-
tidn directa en aceros (%) empleados en la construccién™.

CCCA Ac 8-64, COPANT R 21-63.
(%), o eeal carbono™.

"M&todo gasométrico para la determinacidén cuantitativa del
carbono en aceros empleados en la construccidn”.

CCA Ac 9-64, COPANT R 20-63.
Eliminada en 1980.

"Md&todo del molibdato y magnesio para la determinacidén cuan=-

titativa del fdsforo en aceros empleados en la construccidn".
CCCA Ac 10-64, ASTM

*Matodo del molibdato-magnesia para la determinacidén cuanti-

tativa del fésforo en aceros al carbono™.

"Md&todo alcalimétrico para la determinacidn cuantitativa del
f&sforo en aceros empleados en la construccién".

CCCA Ac 11-64, COPANT R 22-63.
Eliminada en 1980.

"Matodo fotométrico mediante el azul de molibdeno para la
determinacidn cuantitativa del fésforo en aceros leados en
la construccidn”. CCCA Ac 12-64, ASTM E 30-60 T.
1984: suprimido "empleados en la construccién”.

"M&todo de combustidn directa para la determinacidn cuanti-
tativa del azufre en aceros (¥*) empleados en la construccidn".

CCCA Ac 13-69, ASTM E 30-56, COPANT R 24-63.
(¥) ... al carbono”.

"M&todo gravimétrico para la determinacidn cuantitativa del

azufre en aceros empleados en la construccidn™.
Eliminada en 1980. CCCA Ac 14-69, ASTM E 30-56.

" ARQUITECTOS
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nacidn cuantitativa del manganeso en aceros empleados en la
construccidén”. CCCA Ac 15-69, ASTM E 30-56.
Eliminada en 1980.

"Método del bismutato para la determinacién de manganeso en
aceros empleados en la construccidén™.

CCCA Ac 16-69, COPANT R 25-63.
"Método del bismuto para la determinacidn del manganeso en
aceros al carbono™.

"Método del 4dcido sulfidrico para la determinacidn del sili-

cio en aceros empleados en la construccidén”.
CCCA Ac 17-69, COPANT R 28-63.

"Método tentativo para el ensayo a traccidn de barras de

acero soldadas para usarse como refuerzo en concreto armado™.
CCCA Ac 18-69.

Eliminada en 1984 y su nimero asignado a una Textil.

"Especificaciones tentativas de barras de acero ordinario para
uso en concreto armado™. CCCA Ac 100-65.
"Barras de acero para uso como refuerzo en concreto armado™.

"Especificaciones tentativas de barras de acero especiales por
composicidn quimica para uso en concreto armado™.

CCCA Ac 101-65.
Eliminada en 19843 sustituida por la 316-83.

"Especificaciones tentativas de barras de acero especiales por

tratamiento de torcido en frio para uso en concreto armado™.
CCCA Ac 102-69.

Sustituida en 1984 por 1la 316-83. Nimero asignado a:

"Ensayo de ultrasonido. Terminologla™.

"Especificaciones minimas para las estrlas de barras de acero
para uso en concreto armado™.

CCCA Ac 103-69, ASTM A 305-65.
Eliminada en 1981 y su nidmero asignado a otra de Metalurgia.

"Calificacidn de soldadores y operadores de miquinas de
soldar™. AWS 'D1.1=80,"Cap. 5, C, D, E.

"Alambres de acero para concreto armado™.
ASTM A 496, COPANT 2:4-010.

"Planchas delgadas de acero al carbono para uso estructural®™.
A 570-72, COPANT 2:3-001-76.

"Simbolos de soldadura™.
AWS A 20-68, BSI 499-65.

"Soldadura y corte. Definiciones™.
"Aceros. Definiciones y clasificacidén™.

"Tubos_de acero al carbono con o sin costura, para uso en
general en la conduccidn de fluidos (%)™,

ASTM A 120, ISO R 65, COPANT R 211-69, R 207-69.
(¥) ...a presién™.

"Materiales ferrosos. Alambres de acero de bajo carbono
cincado para usos generales".
COPANT 2:4-013 B, ISO R 1460.

"Planchas delgadas de acero al carbono laminadas en frio.
Espesores y tolerancias dimensionales y de forma".
ASTM A 568, COPANT 2:3-031.

"Planchas delgadas de acero al carbono laminadas en caliente.
Espesores y tolerancias dimensionales y de forma™.

A 568, COPANT 2:3-031.
"Planchas gruesas de acero al carbono laminadas en caliente.

AN sourzcros e
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Espesores y tolerancias dimensionales y de forma'.
ASTM A 6-73, COPANT 2:3-032.

"Productos laminados planos de acero al carbono.

Terminologia®™. ABNT P-TB 20-68.
"Planchas delgadas de acero al carbono cincadas por inmersidn
en caliente. (*) Condiciones y isitos generales™.

ASTM - A 525-73, COPANT 2:3-041 A.
{(*) suprimido "Condiciones...™.

"Alambres sin recubrimiento relevados de esfuerzos para
elementos estructurales preesforzados™.
COPANT 2:4-004.

"Malla de alambre de acero soldado para concreto armado™.
COPANT 2:4-007. *%% 2:3-0077?

"Corddn de acero de 7 alambres relevado de esfuerzos para
elementos estructurales preesforzados™.
ASTM A 416-74, COPANT 2:4-005.

"Perfiles dngulos de alas iguales de acero, laminados en
caliente"™. COPANT 2:8-006.

"Perfiles 4dngulos (L) de alas iguales de acero, laminados en
caliente".

"Perfiles canales (U) de acero, laminados en caliente™.

COPANT ~ 2:8-005.
"Perfiles canal ligero (UPL) de acero, laminados en caliente™.
"Perfiles 1 de alas inclinadas de acero, laminados en
caliente". COPANT 2:8-001.
"Perfiles (IPN) de alas inclinadas de acero, laminados en
caliente™.
"Planchas delgadas de acero al carbono, cincadas por inmersién
en caliente, para uso general™. )

ASTM A 525-73, COPANT 2:3-041 B.
"Métodos para la preparacidn de superficies de acero”.
"Planchas de acero para pisos antideslizantes™.

"Método de evaluacidn del grado de oxidacién sobre
superficies de acero pintadas™.

"Cables de acero para ascensores y montacargas”.

"Tubos, conexiones y accesorios de fundicidn gris con campana
para la conduccidn de fluidos a baja presidén".

"Tuberia estructural de acero al carbono con o sin coestura
conformado en frlo, de seccidn circular y perfilada™.

AIST %%
"Roscas para tuberlas y conexiones™.

"Perfiles canal normal (UPN) de acero, laminados en caliente".
DIN #%¢

MATERIALES NO FERROSOS. Comité CT-8.

"Aluminio y sus aleaciones. Productos extruidos. Tolerancias
dimensionales™.

"Aluminio y sus aleaciones. Recubri@ientps.anédicoa de
productos de aluminio para construccidén civil™.

M sourecros
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1.6 SECTOR ELECTRICIDAD. ComiteCT=1T.

200-75 "Cddigo eléctrico nacional™. OBLIGATORIA.

538-80 "Tubos rigidos de acero ¢(CONDUIT) galvanizados para
instalaciones elé&ctricas™.

599-73 "Céddigo de proteccidn contra los rayos".
1555-80 "Tomacorrientes y enchufes. Dimensiones y configuraciones”.

1631-80 "Tableros eléctricos para uso en viviendas". OBLIGATORIA.

i SECTOR PINTURAS. Comité CT-13 (Quimica).

472-74 "Pinturas y barnices. Determinacidn de la brochabilidad y
-83 E velocidad de distribucidn™.

676-74 "Pinturas diluibles con agua. Determinacién del wvalor pH
(gotencial hidrdgeno)™.
"Sistemas acuosos. Determinacidén del valor pH".

679-74 E "Pinturas diluébles con agua. Determinacidn del contenido de

pigmento total™.

680-74 "Pinturas diluibles con agua. Determinacidn del contenido de
material no volitil™.

-81 E "Pinturas y productos afines. Determinacidn del contenido de
material no volatil"™.

681-74 "Pinturas. Determinacidén del grado de sedimentacidn"”.
-81 E ASTM D 8&9-70

682-74 & "Pinturas. Determinacidén de la estabilidad en el envase™.
-81

684-74 "Pinturas, determinacidn de la viscosidad mediante el
-81 E viscosImetro Stormer™. ASTM D 565-55. COPANT —488.

690-74 “Pinturas diluibles con axua, determinacidn de los tiempos de -
secamiento™. STM D 1640-62, COPANT 10:3-005.
-79 E “Pint;:raa 4 productos afines. Determinacidn de los tiempos de
secamien .

-.._-_--..--——-...-——----—————————.—————u.-———-——-.———_-_.__..._-..._—__...._—-.——..-...——...—

Las normas de tuberlas de plastico PVC,. 518 a, 524, 526 a
528, 656 y 685, todas fechadas en 1974, que en el Catilogo
de 1980 estaban dentro del Comitéd CT-13, en el de 1984
fueron pasadas al CT-3 de Construccidn.

M sourecros
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7 O SECTOR MECANICA. Comité CT-20.

621-72 "Cédigo Nacional para ascensores de pasajeros™. OBLIGATORIA.

622-72 "Normas de seguridad para instalacién y mantenimiento de
ascensores de pasajeros™. OBLIGATORIA.

623-72 "Cddigo Nacional para ascensores de carga™. OBLIGATORIA.
624-72 "Cddigo Nacional para montacargas™. OBLIGATORIA.
625-72 "Norma de seguridad para escaleras mecinicas". OBLIGATORIA.

651-79 E "Tornillos, pernos y espirragos. Ensayo de carga. Método de
medida de longitud™.

653-79 E "Tornillos, pernos y espirragos. Ensayo de traccidn axial™.

1314-77 "Pernos hexagonales".

2265-85 “Guia general para la inspeccidn de ascensores b4
montacargas"™.

1.10 VARIOS

D B e e T S 5 S S S S D T S D S S L e e o

288-65 "Sistema Internacional de unidades, SI".
Comité MISC.

2021-81 "Formato para llamado a licitaciones piblicas. Requisitos™.
Comité CTA-21.

JM/ ew

M sourecros

>ctosrp.comn




A-20 COVENIN-MINDUR 2002-88

PUBLICACIONEE DE LA COMISION PERMANENTE DE
NORMAS PARA ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES DEL MINDUR

N O. R . B A 8

"Estructuras de Acero para Edificaciones. Proyecto, Fabricacidn

y Construccidén".
Norma COVENIN — MINDUR 1418-82. 1980, 345 pags.

"Edificaciones Antisismicas".
Norma COVENIN — MINDUR - FUNVISIS 17546-82. 1982 2198 pdgs.

"Cédigo de Practicas Normalizadas para la Fabricacién y Construc—
cién de Estructuras de Acero".
Norma COVENIN - MINDUR 1755-82. 1982, 9?7 pags.

"Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones. An&lisis %
Disefo".
Norma COVENIN - MINDUR 1753-85. 1985, 425 pags.

"Acciones del Viento sobre las Construcciones.
Norma COVENIN — MINDUR 2003-87. 1988, - 15B pags.

"Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones".
Norma COVENIN — MINDUR 2002-88. 1988, 108 pags.

"Terminologia de las Normas COVENIN-MINDUR®.
Norma COVENIN — MINDUR 2004-89. 1989. En elaboraciéna.

MANUALES

Epelboim, Salomén; Arnal, Henrique. "Manual para el Praoyecto de
Estructuras de Concreto ﬂrmado para Edificaciones 1985".

Primera ediciétn. Fundacién Juan José Aguerrevere. Colegic de
Ingenieros de Venezuela, Caracas, 1985. 910 pags.

Marin, Joaquin; Giell, Antonio. "Manual para el Calculo de
Columnas de Concreto Armado 1984".

FUNVISIS, Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismolégicas.
Apdo. 1892. Caracas 1010A. 1987, 220 pags.

DIRECCION:

Comisidén Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones
Ministerio del Desarrollo Urbanao.

Torre Oeste, P48. Parque Central.

Av. Lecuna, Caracas 1010. Venezuela.

Tel.: 3571.12.22, S571.20.11, Ext. 9518.

Caracas, ago 1988.
JM/ew
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