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PRESENTACION

En al afio 1,996 la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica -AGIES-
publica la primera edicion de las Normas Estructurales de Disefio y Construccion Recomendadas
para la Republica de Guatemala. La misma incluy6 las normas NR 1 "Bases Generales de Dist_eﬁo
y Construccién”, NR 2 "Demandas Estructurales, Condiciones del Sitio y Niveles de Proteccion”,
NR 3 "Disefio Estructural de Edificaciones”, NR 7-1 “Concreto Reforzado" y NR 7-3 "Mamposteria

Reforzada" quedando algunas normas de las originaimente concebidas pendientes de realizacion y
publicacion.

Ya casi agofada esta edicion, se decidié que una segunda edicién ya no vaidria la pena
sacar, dado el avance del conocimiento que habia habido, por lo que mejor se trabajaria en una
actualizacion y su posterior publicacion. Es asi como a finales del afio 1,999 se le encomend$ al
Ing. Rolando Torres que trabajara en ia actualizacién. Dicha actualizacion tuvo una discusion
interna dentro de {a Asociacién en Junio de 2,001 y a la fecha se decidié hacer la actual edicion
preliminar para darla a conocer a las distntas instancias y empezar a recibir los comentarios,
cbservaciones y sugerencias respectivas. Durante dicho proceso, surge también la propuesta por
parte de la Secretaria de Coordinacion Ejecutiva de la Presidencia de dar el apoyo para completar
algunas de las normas que estaban pendientes, principaimente las Normas NR 4 "Requisitos
Especiales para Vivienda y otras Construcciones Menores”, la Norma NR 5 "Requisitos para la
Construccion de Obras de Infraestructura y Obras Especiales, 1a Norma NR 6 "Disminucién de
Riesgos y Rehabilitacion y la Norma” NR 7-5 "Sistemas Constructivos, Acero Estructural”.

Se procedit a organizar grupos de trabajo con profesionales dentro de ja Asoclacion que
fueran expertos en las normas a desarrollar y es asi como se llega a la publicacidon de estas
ediciones preliminares. Con esta contribucién inicial se pretende que el pais cuente con un medio
para tratar de disminuir la vulnerabilidad sismica de las edificaciones que se desarrollen en el

futuro y tampién contar con herramientas que permitan ia evaluacion de las ya existentes, dado el
caracter sismico de nuestro territorio.

La filosofia de las normas estan enfocadas como en la mayoria de las normas que existen
a nivel mundia! hacia la proteccién de la vida y la integridad fisica de las personas gque usan y
ocupan las obras y edificaciones, asi ¢omo la de proporcionar un grado minimo de calidad que
preserve |a integridad de la obra sujeta a solicitaciones de carga permanentes y frecuentes.

Finalmente ta de proporcionar proteccién contra dafio directo o indirecto causado por agentes
naturales adversos.

En el desarrollo de la nueva actualizacién y aigunas de las normas gque estaban
pendientes de editar, se tomd como base para su ¢reacion, mucha de (@ normativa realizada en
paises que llevan la vanguardia en lo que a diserio sismo resistente se refiere, principalmente lo
realizado por Instituciones tales como el UBC, la SEAQC ( Filosofia de estados limite ), el ATC, el
ACl, IBC, LRFD de AISC y las Especificaciones Neozelandesas ( Disefio Sismico para Estructuras
de Concreto Reforzado) , tratando en lo posibie de hacer adaptaciones a ias practicas de
construccion y materiales guatemaitecos, asi como también en lo que respecta a estudios de
investigacion que se han realizado a nivel local, con respecto a la naturaleza de nuestra sismicidad.

En este sentido hace falta mucho por hacer y en la medida que vayamos contando con mas datos
a nivel local el grado de afinamiento ir4 mejorando.

El camine a seqguir se inicia en este momento cuando se presentan las normas para su
estudio, debate y discusion de tal manera que la misma refleje la opinion de los usuarios, que son
los destinatarios, buscando de esta manera el consenso necesario para su aceptacion y difusion en
todos los ambitos relacionados con la industria de fa construccion, desde los sectores privado,
publico y académico. Como un respaldo a los documentos generados, se planea realizar manuales
de aplicacién y comentarios gue serviran de base para el desarrolio de cursos con la valiosa



colaboracion del Colegio de ingenieros y ofras Instituciones en donde se capacite a . los
profesionales usuarios de las normas, Esta capacitacion debera incluir principailmente catedraticos
universitarios de la Ingenieria y la Arguitectura, de 1as distintas universidades, de tal manera que
una vez capacitados sean muitiplicadores del conocimiento y asi se promueva un prgcego de
formacion y actualizacién y se empiece a promover el uso de estas normas y de las at_:tual:zamones
que reciban las mismas en las nuevas generaciones de profesionales en nuestro medio.

Finalmente la busqueda de la seguridad a través del uso de las normas debe ser el
propdsito del ingeniero, de las instituciones gubernamentales y municipales y de la misma
sociedad.

Ing. Omar G. Flores Belteton
Presidente de AGIES.

Cualquier comentario al respecto de las normas dingirlo a la sede de 1a Asociacion:

Ascciacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica
AGIES

O Calle 15-46 Zona 15

Edificio de los Colegios Profesionales, 4to. Nivel

Guatemala, Ciudad

01015 GUATEMALA

Teléfono (502) 3693693 Fax ( 502) 3693705
e-mail:agies@hotmail com
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CAPITULO 1

CRITERIO Y DIRECTRICES BASICAS

1.1 Alcances y objetivos

Estas normas son requisitos minimos para el disefio de obra nueva, para remodelacion y/o
reparacion de obra existente y para la evaluacion de la vulnerabilidad y potencial
readecuacion de obra existente.

Los objetivos de las normas recomendadas son:

(a) Proteger la vida y la integridad fisica de las personas que usan u ocupan obras y
edificaciones o pueden verse afectadas por ellas;

(b) Proveer un minimo de calidad estructural que preserve la integridad de la obra sujeta a
solicitaciones de cargas permanentes y cargas frecuentes;

(c) Proveer protecciéon contra dafio directo e indirecto causado por agentes naturales
adversos.

Las solicitaciones de cargas permanentes y cargas frecuentes consideradas son cargas
muertas y vivas, y presiones o emptjes varios.

Los agentes naturales adversos considerados son sismo, inestabilidad del terreno,
fenémenos volcanicos, viento (meteorolégicos) y ambientales. Se incluyen los efectos
sobre la estructura en sf de las obras y sobre los sitios donde éstas estin emplazadas.

1.2 Propositos y limitaciones

Los disefiadores, constructores y supervisores adquieren la obligacion de que sus obras
cumplan con estas normas cuando lo requiera la Autoridad Competente o las condiciones
contractuales de disefio y construccion.
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Para cumplir con los objetivos 1.1 (2) y (b), es el proposito de estas normas que las obras
resistan las solicitaciones permanentes y/o frecuentes de manera que no sufran deterioro a
causa de cllas.

Las cdificaciones y obras que se construyan o readecuicn siguiendo estas normas podran
sufrir dafto en mayor o menor grado segin el nivel de proteccién requerido; sin embargo,
deberan tener una probabilidad nominalmente nula de colapsar parcial o totalmente como
consecuencia de sobrellevar los tipos de solicitaciones considerados aqui.

1.3 Clasificacion de obra

Para los propésitos de estas normas, toda obra nueva o existente se clasifica en una de cinco
categorias atendiendo el impacto socioeconomico que implique la falla o cesacién de
funciones de la obra. El propietario podra requerir al disefiador que clasifique su obra en
una categoria mas alta que la especificada en estas normas.

Para efectos de clasificacion se consideraran las obras y edificaciones como sistemas o
complejos funcionales independientemente del numero de unidades cstructurales que
constituyan la obra. Se clasificard la obra atendiendo a su conjunto. Sin embargo, los
componentes del conjunto podran subclasificarse en categorias diferentes de acuerdo a con
seccion 1.3.6.

1.3.1 Obras criticas

Obras criticas para el pais son aquéllas que son indispensables para el desenvolvimiento
socioecondmico de grandes sectores de la poblacidn. También son aquellas que de fallar o
colapsar pondrian en peligro directa o indirectamente a gran numero de personas. Son
ejemplo de obras criticas los componentes principales de grandes centrales energéticas,
presas de gran tamafio, grandes puentes, y otras obras similares.

Las obras criticas deben ser declaradas como tales por la Autoridad Competente. De lo
contrario, las obras se clasificaran conforme a los numerales siguientes.
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1.3.2 Obras esenciales

Son aquellas que deben permanecer operantes durante y después de un desastre o evento
adverso. Pertenecen a esta categoria las obras estatales o privadas especificadas a
continuacion:

(a) Hospitales con instalaciones de emergencia, de cuidado intensivo y/o quiréfanos.
Instalaciones de defensa civil, de bomberos, de policia y de comunicaciones asociadas
con la atencién de desastres.

(b) Plantas de energia e instalaciones conexas, instalaciones de captacién y tratamiento de
agua, instalaciones de importancia estratégica, centrales de telecomunicacién, lineas
troncales de transmision eléctrica, lineas de abastecimiento de agua a ciudades y villas,
puentes sobre carreteras de primer orden, aquellas obras que las autoridades estatales o
municipales especificamente declaren como tales.

(c) Las autoridades que tengan bajo su jurisdiccion obras del parrafo 13.2 (b) pueden
declararlas como obras del inciso 1.3.3, previo dictamen de que otras obras similares
clasificadas como obras esenciales abastecen al mismo sector de poblacién. Las obras
del parrafo 1.3.2 (a) no pueden reducirse de categoria.

1.3.3 Obras importantes

Son aquéllas que albergan o pueden afectar a gran nimero de personas; aquéllas donde los
ocupantes estén restringidos a desplazarse, aquéllas donde se prestan servicios importantes
(pero no esenciales después de un desastre) a gran niimero de personas o entidades, obras
que albergan valores culturales reconocidos o equipo de alto costo. Pertenecen a esta
categoria, entre otras, las obras que se enumeran a continuacion:

(a) Las obras y edificaciones del estado que no son esenciales;

(b) Todos los edificios educativos y guarderias piblicos y privados; todos los hospitales;
sanatorios; centros y puestos de salud publicos y privados que no clasifiquen como

esenciales; garajes de vehiculos de emergencia no incluidos en 1.3.2; prisiones; museos
y similares.
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(c) Todos los edificios de 5 pisos o mas; todos los edificios de mas de 3,000 metros
cuadrados de 4rea interior (excluyendo estacionamientos).

(d) Teatros, cines, templos, auditorios, mercados, restaurantes y similares que alojen mas
de 300 personas simultaneamente.

(e) Obras de infraestructura que no sean esenciales incluyendo subestaciones eléctricas;
lineas de alto voltaje; circuitos principales de agua; drenajes colectores; puentes de
carretera; centrales de telecomunicaciones.

(f) Obras en las que hay fabricacion y/o almacenamiento de materiales toxicos, explosivos
o inflamables.

(g) Todas las obras que hayan bajado a esta clasificacion amparadas por el parrafo 1.3.2

(c).

Ni los propietarios privados ni las instituciones estatales pueden declarar que una “"obra
importante” se reduzca a una categoria inferior.

1.3.4 Obras ordinarias

Son aquellas obras que no responden a las definiciones de los incisos 1.3.1 al 1.3.3, ni al
1.3.5.

Son gjemplos de obras ordinarias la construccidon menor considerada en la Norma NR- 4.
También vivienda, comercios, edificios industriales y agricolas que por su volumen,
tamafio, importancia o caracteristicas no tengan que asignarse a otra clasificacién.

1.3.5 Obras utilitarias

Aquellas obras que albergan personas de manera incidental, y que no tienen instalaciones
de estar, de trabajo o habitables; obras auxiliares de infraestructura. Pertenecen a esta
categoria obras como las enumeradas a continuacion:

(a) Instalaciones agricolas o industriales -de ocupacién incidental- y bodegas excepto por el
parrafo 1.3.3 (f).
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(b) Obras auxiliares de redes de infraestructura de ocupacion incidental que de fallar no
interrumpan el funcionamiento del sistema.

En caso de duda la obra se clasificara como ordinaria (inciso 1.3.4).

1.3.6 Clasificaciones multiples

Normalmente las unidades estructurales que componen un complejo o sistema se
clasificardn de acuerdo con la clasificacidon del sistema. Sin embargo, atendiendo a su
funcién especifica dentro del conjunto, la clasificacion del componente podra reducirse.
Véase el parrafo 1.4.1 (d).

Las unidades estructurales destinadas a funciones muitiples se clasificaran en la categoria
mas alta requerida por su funcién mas critica.

1.4 Nivel de proteccion y aplicacién de las normas

Las obras nuevas y existentes en la repiblica de Guatemala deben cumplir con las
directrices de esta seccion.

1.4.1 Nivel de proteccion

El nivel de protecciéon es una medida del grado de proteccion suministrado al piblico y a
los usuarios de las obras nuevas o existentes contra los riesgos derivados de las
solicitaciones de carga y de amenazas naturales. El nivel de proteccién requerido se
espectfica en la Norma NR-2, y depende del grado de amenaza natural en el sitio y de la
clasificacion de la obra.

(a) Para los propdsitos de estas normas se establecen cinco niveles de proteccion: A, B, C,
D y E. Elnivel E es el que da la més alta proteccion. Cualquier requisito, método de
analisis o sistema constructivo adecuado para un nivel superior de proteccidn puede
utilizarse en un nivel mas bajo. Para cada amenaza cubierta en la Norma NR-2 se
establecera el nivel de proteccion respectivo.
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(b) En obras que constituyen sistemas o complejos cuyos componentes son subsistemas,
edificaciones o bien otras obras individuales, la obra fisica de cada componente tendra,
en general, el nivel de proteccién requerido para el sistema. Sin embargo, con base en
un analisis del sistema debidamente argumentado, el nivel de proteccién de
componentes que resulten no ser cruciales podrd reducirse. Por otra parte, deberad
evaluarse qué componentes necesitan un nivel de proteccion mas alto que el requerido
para ¢l sistema como un todo.

(¢} Los accesos deberan tener un nivel de proteccion congruente con el de las edificaciones
o componentes servidos.

(d) Las obras deben proyectarse estructuralmente de manera que no afecten a predios
vecinos o proximos. Esto incluye, pero no se limita a adecuada separacion del lindero,
proteccion contra posibles escombros, tanto de la estructura como del terreno.

1.4.2 Demandas estructurales y peligrosidad del sitio

Las demandas estructurales para obras muevas y existentes y las condiciones de
peligrosidad en los sitios se establecerdn de acuerdo con los requisitos descritos en la
Norma NR-2.

1.4.3 Directrices para obra nueva

Una vez establecido el nivel de proteccidon necesario y las demandas estructurales
correspondientes, la obra nueva sera disefiada y construida de acuerdo con los requisitos
aplicables de la Norma NR-3, excepto cuando se puedan aplicar las disposiciones
especiales de la Norma NR-4. Las obras de infraestructura y otras obras especiales seran
disefiadas y construidas conforme a las disposiciones especiales de la Norma NR-5.
Concurrentemente, segin el sistema constructivo, se aplicard los requisitos de la Norma
NR -7.
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1.4.4 Directrices para obra existente

La obra existente se define en la seccién de notacion y definiciones que antecede al

capitulo 1 de esta Norma. En este inciso se consideran varios casos de aplicacién a obras

existentes:

(a) Analisis de vulnerabilidad y, de ser necesario, posterior readecuacién. El cumplimiento
de este aspecto es voluntario, excepto cuando exista requerimiento especifico de
autoridad competente.

(b) Cambio de uso de la obra y/o remodelacidn significativa.

(c) Inspeccidn y, de ser necesario, reparacion y/o readecuacion de obra existente dafiada
por alguno de los agentes considerados en estas normas.

(d) Disposiciones especialcs para obras de valor histdrico,

(e) Situaciones de colindancia entre obras existentes vecinas al entrar en vigor cstas
normas.

Los casos anteriores y otros estaran normados en la Norma NR-6.
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CAPITULO 2

ADMINISTRACION

2.1 Uso de las normas

Las normas de disefio y construccién denominadas NR-1 a NR-9 son recomendadas por
AGIES. Los organismos del estado y las municipalidades podran validarlas y requerirlas si
lo estiman apropiado. Los entes privados podran utilizarlas sin previa consulta para sus
contrataciones. La designacién serd Norma Rccomendada AGIES NR" ", seguida del
nimero astgnado a la norma por AGIES.

2.2 Actualizacion de fas normas

La revisidn, actualizacion y completacién de estas normas sera periédicamente efectuada
por AGIES. Se solicita a los organismos estatales y municipales que las sancionarin, que
incorporen suficiente flexibilidad en los acuerdos para permitir la revision de las normas.

2.3 Disefio y construccion
2.3.1 Del diseiador estructural

Se recomienda que los entes que hagan uso de estas normas mantengan un archivo de
certificados suscritos por los disefiadores estructurales, donde se indique, en una breve
memoria de disefio, las cargas y el Nivel de Proteccién con que se disefio estructuralmente
la edificacion conforme a las normas NR-2 y NR-3, ademds de un juego de planor
estructurales del proyecto.

Un archivo similar se mantendria para los casos donde apliquen las normas NR-4, NR-5 &
NR-6.
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2.3.2 Del constructor

Se recomienda que los entes que hagan uso de estas normas mantengan un archivo de
certificados suscritos por los constructores relativo al cumplimiento de estas normas en lo
que a consiruccion compete y un juego de planos de "obra terminada”, tal como se
construyo.

Un archivo similar se llevaria para los casos donde apliquen las normas NR-4, NR-5 6
NR-6.

2.4  Cooperacibn técnica
2.4.1 Instrumentacion Sismica

Se recomenda que se provea instrumentacién sismica en todas las edificaciones de 10 o
mas pisos y en todos los complejos de edificacién de mas de 10000 metros cuadrados de
area construida que requieran un Nivel de Proteccién C2 o superior (Norma NR-2). En tal
caso, ¢l propietario adquirira un acelerégrafo de tres componentes (aparato sismografico
para medir los movimientos fuertes del suelo durante un sismo intenso) y proveera la
plataforma de montaje y la proteccion de la misma, en el sitio de la obra que el proyectista
y el operador acuerden mutuamente. De comun acuerdo con el operador del equipo, éste
podra sustituirse por otro equipo de investigacidn sismorresistente de costo equivalente.

2.4.2 Operador de los instrumentos

El Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) o una
universidad del pais, a cleccion del propietario, operarian el equipo. Los costos de
operacion correrian por cuenta del operador. Los registros originales quedarian bajo la
custodia del operador y seran de consulta piblica.

10
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CAPITULO 1

CRITERIO Y DIRECTRICES

1.1 Alcances

La Norma Recomendada NR-2 define los estados limite que deben de cumplir las
estructuras, las solicitaciones de carga minimas de disefio, los criterios de aceptabilidad del
terreno y los niveles minimos de proteccion que se debe emplear en el disefio estructural de
edificaciones. Las solicitaciones y otras condiciones que obligadamente forman parte del
disefio estructural incluyen, pero no estan limitados a: inestabilidad del terreno, cargas de
gravedad, empujes de diversa naturaleza, sismos, actividad volcéanica, viento y otros efectos
meteoroldgicos y ambientales.

La norma NR-2 también incluye los lineamientos basicos para efectuar estudios geoldgicos
y geotécnicos de los sitios de proyecto.

1.2 Directrices generales

Para las obras y edificaciones y para los terrenos donde éstas estan localizadas o donde se
proyecta localizarlas, el disefiador establecera con base en los capitulos 2, 3, 4 y 5 lo
siguiente:

(a) Las cargas y fuerzas especificas para cada uno de los dos estados limite;

(b) Los niveles de proteccion necesarios;

(c) Las limitaciones, restricciones y recomendaciones que se deriven de cada tipo de
peligro natural;

(d) Los parametros numéricos que se requieran para evaluar los terrenos, y para analizar y
disefiar estructuralmente las edificaciones

Seguidamente el disefiador procederd a investigar y calificar el terreno del sitio de
construccion conforme a las disposiciones de! capitulo 6.
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Finalmente el disefiador establecera las combinaciones de carga conforme al capitulo 8.
También establecera las limitaciones de deformacion y deflexiones estructurales conforme
al capitulo 9.
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CAPITULO 2

ESTADOS LIMITE

2.1 Alcances y criterios

En estas normas se identifican explicitamente dos estados limite que las edificaciones
deben satisfacer: el estado limite de servicio y el estado limite de cedencia.

El criterio que se especifica para el estado limite de servicio es evitar que la estructura
sobrepase los limites de deformacion y deflexién que afectan la apariencia y la
funcionalidad de la misma.

El criterio que se especifica para el estado limite de cedencia es relativo a la resistencia y
estabilidad de toda o de una parte de la estructura. Fste limite se alcanza cuando una
estructura o una parte de la misma ya no es capaz de soportar las cargas o fuerzas
especificas que actiian sobre ella. Esta falla puede deberse a un suministro msuficiente de
resistencia, ductilidad o estabilidad, o 2 una combinacion de ellas.

2.2 Estado limite de servicio

Para este estado limite, las deformaciones de la estructura no deben causar dafio, ni pérdida
de funcionalidad a la estructura o a sus partes.

Si se supone en el analisis un comportamiento elastico lineal del material, se deben
considerar los efectos resultantes de las deformaciones de la estructura por la imposicién de
las cargas.

Para aquellas estructuras cuya ocupacién sea una actividad ritmica de grupo, por ejemplo
danza, conciertos, ejercicios de salto o gimnasia, y posean una frecuencia fundamental de
vibracion menor que 8 Hz, se deberd investigar los efectos de una posible resonancia

mediante métodos de anélisis dinAmico, con la finalidad de garantizar la funcionalidad de la
misma.
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2.3 Estado limite de cedencia

Para este ¢stado limite se debe garantizar que las deformaciones en cualquier elemento de
la estructura calculadas de acuerdo con los principios establecidos de la elasticidad o
plasticidad, no excedan a la capacidad de deformacion del elemento. Para alcanzar este
cometido se investigara la capacidad de curvatura o la capacidad de rotacién en la
articulacion plastica en las regiones de fluencia debidas a flexion; o bien, la elongacién
pléstica en las regiones dc fluencia.

Los requisitos del parrafo anterior no se aplicaran cuando la resistencia de los elementos
provenga de las propiedades de los materiales, y se calcule con base en alguno de los
métodos siguientes:

(a) Analisis elastico, 0

(b) Analisis elastico con redistribucion de momentos flexionantes; el excedente de dicha
redistribucion debe satisfacer los limites especificados de las propicdades de los
materiales, o

(c) Analisis plastico.

Excepto cuando se haga un disefio por capacidad, la resistencia estructural se basara en la
resistencia nominal calculada de acuerdo con las propiedades de los materiales empleados.
Los parametros necesarios para evaluar la resistencia nominal de estructuras de retencién
de tierra (muros de contencion) deberan provenir de investigacion "in situ"” o de estudios de
datos confiables.

Para la combinacion de las cargas factoradas que no incluyan sismo, el disefio de la
estructura y sus partes deberén prevenir la inestabilidad debida a momento de voleo, a
deslizamiento o a levantamiento. Para tal fin, se debe cumplir con lo siguiente:

(a) Investigar en la estructura que tipo de inestabilidad potencial puede ocurmr; luego
suponer un mecanismo que represente dicha inestabilidad potencial;

(b) Las fuerzas y cargas aplicadas a la estructura deberan cumplir con las combinaciones de
carga especificadas en el capitulo 8 de esta norma;

(c) Las cargas y fuerzas que actuan en la estructura se subdividiran en dos categorias: las
que tiendan a causar inestabilidad y aquellas que tiendan a resistir la inestabihdad;
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(d) Determinar separadamente las acciones estabilizantes y desestabilizantes (momentos
alrededor del centro de rotacién en caso de volteo, fuerzas paralelas en el plano de
deslizamiento, y fuerzas paralelas a la direccion del levantamiento;

(e) Factorar las acciones que tiendan a causar inestabilidad de acuerdo con el capitulo 8 de
esta norma,

(f) Multiplicar por un factor de reduccién de 0.9 las acciones que tiendan a resistir Ia
inestabilidad;

(g) La suma de las acciones que resisten la inestabilidad (ya reducidas por el factor de 0.9)
no debera ser menor que Ia suma de las acciones que tienden a causar la inestabilidad.
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CAPITULO 3

ASPECTOS SISMICOS

3.1 Alcances

Los requisitos de este capitulo establecen el nivel de proteccion sismica que se requiere
segun las condiciones sismicas de cada localidad y segun la clasificacién de cada obra. En
este capitulo también se establecen los pardmetros que posteriormente sirven para el
andlisis y disefio de las estructuras y para evaluar la aceptabilidad del sitio de proyecto
desde el punto de vista sismorresistente.

3.2 Sismicidad y nivel de proteccion
3.2.1 Indice de sismicidad

El indice de sismicidad (I,) es una medida relativa de la severidad esperada del sismo en
una localidad. Incide sobre el nivel de proteccion sismica que se hace necesario para
disefiar la obra o edificacion.

Para efecto de estas normas, el territorio de Guatemala se divide en macrozonas
caracterizadas por su indice de sismicidad que varia de I, = 2 a I, = 4. La distribucién
geografica del indice de sismicidad se especifica en la figura 3.1 que es un mapa base de
macrozonificacién sismica de la republica.

Adicionalmente, estas normas requieren la aplicacién de un indice de sismicidad I, = 5 a
nivel de microzona para tomar en cuenta condiciones localizadas. El indice I, = 5 indica
que se debe tomar precauciones especiales en vista de efectos sismicos potencialmente
severos. Las zonas con indice de sismicidad I, = 5 estan definidas en las disposiciones de!
capitulo 6 de esta norma.
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3.2.2 Nivel de proteccion sismica

El nivel de proteccion sismica, necesario para cumplir las directrices del inciso 1.4 de la
norma NR-1, se establecerd de acuerdo con el cuadro 3.1 en funcién del indice de
sismicidad I, y la clasificacién de obra.

Puede acatarse cualquier requerimiento que corresponda a un nivel de proteccién mas alto
que el nivel minimo especificado en el cuadro 3.1.

INDICE
DE CLASIFICACION DE OBRA
SISMICIDAD
I, Critica Esencial Importante Ordinaria Utilitaria
5 E E D C2 C1
4 E D C2 Cl B
3 D C2 Cl1 B B
2 c2 Cl B B A

Nota: ver clastficacion de obra en inciso 1.3, norma NR-1, e
Indice de sismcidad en inciso 3.2.1, norma NR-2

Cuadro 3.1 - Nivel de proteccién sismica

3.2.3 Sismos para disefio estructural

Para efecto de estas normas, es especifica los sismos para disefio estrictural por medio de
espectros de respuesta sismica simplificados, llamados "especiras de disefio”. Los sismos
de disefio se denominan aqui "basico", "frecuente" y "extremo".
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3.3 Sismo basico

331

Definicion

El "sismo basico" para el estado limite de cedencia se define como un sismo que tiene un
90 por ciento de probabilidad de no ser excedido en un periodo de 50 afios.

3.3.2

Espectro de disefio para el sismo basico

El espectro de disefio para el estado limite de cedencia se construira con la ecuacion 3.1:

Sa(T) = A D) o o (Ec. 3.1)

Cuyos términos se definen a continuacién:

Sa(T): Representa la respuesta sismica maxima de un oscilador elastico de un grado de

D(T)

libertad. Esta funcidon estd expresada como fraccién de la aceleracién de la
gravedad.

Es una medida de la aceleracion maxima efectiva del terreno correspondiente al
sismo bdsico de disefio. El valor de éste parametro es especifica en la figura 3.1, y
en el cuadro 3.2. A menos que se indique explicitamente, el valor del parametro A,
para microzonas con indice de sismicidad I, = 5 no necesita ser mayor que el valor
para [, = 4.

Es el periodo de vibracion del oscilador y representa al periodo fundamental de
vibracién de la estructura o al periodo de alguno de sus modos de vibracién, segun
el método requerido para el analisis.

Representa la amplificac1én dindmica de la respuesta maxima del oscilador elastico
de un grado de libertad. Es funcion del parametro T, esta funcién depende del tipo
de perfil del suelo en el sitio de construccion de acuerdo con el inciso 3.3 3. Las
funciones D(T) consideradas en estas normas se especifican en las figuras 3.2, 3.3 y
3.4; yenloscuadros 3.3y 3.4,
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3.3.3 Perfiles del suelo

Para establecer el espectro del sismo de disefio, en estas normas se definen tres perfiles de
suelo.

3.3.3.1 Perfil de suelo S1
Este perfil satisface cualquiera de las sigmentes condiciones.

(a) Roca de cualquier clase; tal material puede caracterizarse por velocidades de onda de
corte mayores que 800 metros por segundo;

(b) Suelo rigido cuyo basamento rocoso esta a menos de 50 metros de profundidad y
constituido por cenizas volcanicas, arenas y gravas densas o arcillas firmes.

3.3.3.2 Perfil de suelo S2

Este perfil satisface cualquiera de las siguientes condiciones:

(a) Suelo firme, cuyo basamento rocoso esta a mas de 50 metros de profundidad y cuyos
depdsitos son cenizas volcanicas, suelos granulares densos, limos densos o arcillas

firmes;

(b) En general, suelos firmes y estables cuyos perfiles no clasifican como S1 ni como S3.

3.3.3.3 Perfil de suelo S3
Este perfil satisface cualquiera de las condiciones siguientes:

(a) Depositos de mas de 10 metros de espesor de cenizas, arenas o limos desde sueltos
hasta de densidad media;

(b) Depdsitos entre 10 y 20 metros de espesor de arcillas blandas o semiblandas con o sin
estratos arenosos intermedios;

10
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(c) En general, perfiles de suelo donde la velocidad de onda de corte del depésito es menor
que 200 metros por segundo.

(d) En caso de duda se tomara el resultado mas critico de suponer perfil S2 y S3.

3.4 Sismo de servicio
3.4.1 Definicion

El sismo de servicio, llamado en estas normas sismo frecuente, se define como un sismo
que tiene una alta probabilidad de ocurrencia durante la vida 1til de la estructura.

3.4.2 Espectro para el sismo de servicio (sismo frecuente)

El espectro correspondiente al sismo de servicio -sismo frecuente- se estimara de acuerdo
con la ecuacién 3.2:

SHTY = ArD(T) oot (Ec. 3.2)

Donde:
D(T): Es la misma funcién de amplificacién dindmica definida en 3.3.2.

Ar-  Esuna medida de la aceleracién maxima del suelo producida por el sismo frecuente
o de servicio. El valor de éste parametro se especifica en el cuadro 3.2.

11
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La reticula de este mapa coincide con el mapa 1:50,000 de la Repiblica de Guatemala

Figura 3.1 - Mapa de macrozonificacion sismica de Guatemala
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Cuadro 3.2 - Aceleraciones maximas efectivas para el sismo basico y para el sismo

frecuente
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Figura 3.2 - Funcion de amplificacion dinamica para perfil del suelo S1, con 5% de
amortiguamiento critico
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Figura 3.3 - Funcién de amplificacion dinamica para perfil del suelo S2, con 5% de
amortiguamiento critico

13



NORMAS ESTRUCTURALES DE DISENO RECOMENDADAS PARA LA
REPUBLICA DE GUATEMALA
AGIES NR-2: 2000

-
i j
3
2
E 2 / 3
R
£ \1
T .
= / ““%x“_
)
]
8 1
5
£
L

0 . .

0 05 1 15 2 2.5

Periodo, T en seg

Figura 3.3 - Funciéon de amplificacién dindmica para perfil del suelo S3, con 5% de
amortiguamiento critico

Funcion de amplificacion dinamica

Cuando T < Ta D(T)=1.0+1.5 T/Tx
Cuando 0 <T < Tpg D(T)y=25
Cuando T > Ts D(T)=2.5 (Te/ T)°%

Cuadro 3.3 - Funciones de amplificacion dinamica

Perfil del suelo
S1 S2 S3
Ta 0.12 0.12 0.12
Tr 0.40 0.60 1.0

Cuadro 3.4 - Valor de los periodos T, y Ty para distintos perfiles del suelo

14



NORMAS ESTRUCTURALES DE DISENO RECOMENDADAS PARA LA
REPUBLICA DE GUATEMALA
AGIES NR-2: 2000

35 Sismo extremo
3.5.1 Definicion

Se define como "sismo extremo” al que tiene la maxima intensidad que puede ocurrir en €l
sitio. Para los casos en que se requiera un estimado de "sismo extremo” para fines de
disefio estructural, se recurrira a solicitar un dictamen especifico de un experto en la
materia. Como una guia general, el espectro de este sismo puede estimarse de acuerdo con
la ecuacion 3.3.

SuT) = 1.3 Ao DAT) KulT) «ev oot e, (Ec. 3.3)

Donde:
A, vy D(T):  se especifican en el inciso 3.3.2;

k,(T): factor de modificacion que recalibra la funcién D(T) para tomar en cuenta el
amortiguamiento post-elastico que ocurriria durante las severas excursiones
al intervalo post-elasstico de la estructura producidas por el evento extremo.

Este sismo se podra usar cuando estas normas lo requieran (por ¢jemplo para Nivel de
Proteccion E), o cuando ¢! diseniador estime conveniente hacer un analisis mas completo.
Asi mismo, el disefiador podra hacer uso de estudios mas detallados sobre el patron de
sismicidad de una zona y con base en éstos, siempre que sc justifique plenamente,
modificar o substituir el criterio de esta seccién. En todo caso el disefio no debera dar por
resultado una sismorresistencia menor que la que se obtendria de aplicar la seccién 3 3.



"El documento original tiene pendiente a desarrollar los capitulos 4, 5
y 7 (ver indice)"
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CAPITULO 6

CONDICION DEL TERRENO

6.1 Criterio basico
6.1.1 Localizacion de edificaciones

Las obras y edificaciones solo se construiran sobre terrenos que tengan baja probabilidad de
quedar sujetos durante su vida util a inestabilidad por causa directa o indirecta de fracturas
geologicas, sismos, derrumbes, deslizamientos, licuacion del suelo, agentes meteoroldgicos
u otras fallas estructurales de la masa de suelo. Sélo se construiran en terrenos gue tengan
una baja probabilidad de quedar soterrados por inestabilidad de terrenos proximos.

Las excepciones a este criterio de disefio, si las hay, estarin especificamente consignadas
en este capitulo.

6.1.2 Redes de infraestructura

Los componentes de redes de infraestructura que por necesidad estén cimentados en suelos
sujetos a inestabilidad deberan contar con un plan especial de contingencia que garantice un
servicio aceptable de acuerdo con las definiciones y disposiciones de la norma NR-5.

6.1.3 Identificacion de zonas de amenaza

Deben ser las municipalidades las encargadas de microzonificar ¢} &rea bajo su jurisdiccion
para identificar las amenazas de inestabilidad del terreno. La amenaza para cada tipo de
mestabilidad del terreno se clasificard como minimo en “nula”, “baja”, “mediana” y “alta”

La municipalidad normara la construccion en cada tipo de microzona pero sin menoscabo
del lineamiento del inciso 6.1.1.

De no estar disponible una microzonificacion municipal, el proyectista se sujetard a las
disposiciones de la seccidn 6.3,

17
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6.2 Lineamientos para microzonificacion municipal

(pendiente de redaccidn)

6.3 Criterios de microzonificacion

Dentro de las macrozonas sismicas definidas en el inciso 3.2.1 de esta norma, puede haber
condiciones locales de orden topografico, geolégico o geotécnico que requieran
precauciones especiales. De no existir una regulacién municipal que identifique y norme el
uso del terrenc en microzonas con amenazas naturales especiales, el proyectista atendera
los siguientes criterios para establecer Zonas de Precaucion, tomara precauciones especiales
de ser necesario conforme al Nivel de Proteccion requendo para el proyecto, e informara
por escrito a los propietarios sobre los detalles, con el fin de que estén advertidos y tomen
parte en el proceso de toma de decisiones en vista del mayor potencial de dafio en las zonas
de precaucion especial.

6.3.1 Zonas de Precaucion con Indice de Sismicidad I, = 5
Las zonas que requieren atencién especial incluyen:

(a) Flancos de barrancos;

(b) Terrenos inclinados;

(c) Franjas de terreno falladas o fisuradas;

(d) Arenales y suclos granulares saturados;

(e) Litorales, riberas, playas;

Los incisos siguientes dan lincamientos para la identificaciéon de Zonas de Precaucion
dentro de las zonas de atencion especial.

6.3.2 Flancos de barrancos

Serd Zonas de Precaucidn toda la porcidn de terreno que quede dentro de un plano de 45°
levantado desde el fondo del barranco. Se recomienda tomar en cuenta el peligro de

18
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derrumbe, deslave y presencia de planos de fisuracidn paralelos al barranco. El estudio
geotécnico indicard las dreas de veda y limitaciones de uso de terreno pertinentes, de
acuerdo con el criterio del ingeniero geotécnico Los pardmetros de aceleracion sismica de
disefio se incrementaran en 33% dentro de la Zona de Precaucion.

6.3.3 Terrenos inclinados

Seran Zonas de Precaucion los terrenos con inclinaciones que excedan al 30%. Se
recomienda tomar en cuenta el peligro de deslaves y deslizamientos de tierra. El estudio
geotécnico indicard las areas de veda y limitaciones de uso de terreno pertinentes. Los
parametros de aceleracidén se incrementardn por lo menos en 17% dentro de la Zona de
Precaucion.

6.3.4 Franjas de terreno fisuradas o falladas

Como estas zonas rara vez son identificables a simple vista, la identificacién de la Zona de
Precaucion se desprendera de los estudios geotécnicos requeridos para cada tipo de obra en
el inciso 6.4.1 (o sea que la zona no sera identificable en cada caso y ocasionalmente se
identificara en los procesos de excavacién). Se recomienda tomar en cuenta el pehgro de
ruptura del terreno con o sin desplazamientos relativos en la zona de contacto. El dictamen
geotéchico/geologico indicard las dreas de veda o limitacién de uso de terreno que se
consideren pertinentes, si las hay. Se recomienda el uso de placas de cimentacién o
entramados de vigas de cimentacién en aquellos casos en que haya fracturas pero se
considere posible la construccién. Los parametros de aceleracion se incrementaran por lo
menos en 33% dentro de la Zona de Precaucion que se estableciera,

6.3.5 Arenalesy suelos granulares saturados

El peligro por identificar es licuacién del terreno durante sismos prolongados. Como
relativamente pocos suelos granulares saturados son suscepiibles de licuacién, la
identificacion de la Zona de Precaucion se desprendera de los estudios geotécnicos
requeridos para cada tipo de obra en el inciso 6.4.1. El dictamen geotécnico/geolégico
indicara las 4reas de veda o limitaciéon de uso de terreno que se consideren pertinentes, si
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las hay. Dentro de la Zona de Precaucion se recomienda el uso de placas de cimentacion
continuas en todos los casos; no es necesario incrementar los parametros de aceleracion.

6.3.6 Litorales, riberas y playas

Los peligros por considerar son maremoto (tsunami), seiche, crecidas e inundaciones.

6.4 Estudios y dictimenes geotécnicos
6.4.1 Preparacion de informes

Exista o no alguna informacién respecto de la microzona de interés, el disefiador debera
preparar la documentacién y efectuar o solicitar los estudios o dictamenes geotécnicos
especificados en este inciso, segun la clasificacion de ia obra que se indica en la seccién
1.3. de la norma NR-1. Los dictimenes y/o recomendaciones formaran parte del
expediente de licencia de construccién municipal.

(a) Para Obras Utilitarias, definidas en el inciso 1.3.5 de la norma NR-1, no se requerira
estudios o dictimenes geotécnicos. Si en la obra se guardan mercaderias o valores
econdmicos, estos estudios se haran de acuerdo con el interés del propietano.

(b) Para Obras Ordinarias, definidas en el inciso 1.3.4 de la norma NR-1, sera obligatorio
¢l Estudio Tipo I. Cuando la construccidn esté proyectada para construirse dentro de
una microzona I, = 5, el disefiador quedara obligado a recomendar por escrito si se
procede o no con un estudio tipo IV.

(c) Para las Obras Importantes, definidas en el inciso 1.3 3 de la norma NR-1, sera
obligatorio como minimo un Estudio Tipo II, pero el ingeniero estructural podra
requerir un Estudio Tipo IIl. Si el proyecto queda localizado en microzona I, = 5, el
ingeniero civil geotecnista debera emutir opinion escrita sobre la necesidad, o no, de
efectuar un estudio Tipo I'V.

(d) Para las Obras Esenciales, defimdas en el inciso 1.3.2 de la norma NR-1, serd
obligatorio un informe completo que cubra todos los conceptos involucrados en los
estudios Tipo I, II, IIT y IV. La dnica circunstancia por la cual el alcance de este
informe puede ser reducido, es por opinidon del ingeniero civil geotecnista con
aprobacidn escrita del ingeniero estructural y aceptacién escrita del propietario.
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(e} Para las Obras Criticas, definidas en el nciso 1.3.1 de la norma NR-1, sera obligatorio
un informe completo que cubra todos los conceptos involucrados en los estudios Tipo 1,
I, I, IV y V. El informe deberd incluir analisis tedrico, ensayos de laboratorio y
prucbas de campo, por parte del ingeniero civil geotecnista.

6.4.2 Clasificacion de dictimenes geotécnicos

(a) Tipo I: informe escrito del ingeniero o del ingeniero civil geotecnista s) fuera necesario,
a juiclo del primero.

(b) Tipo II: verificacion geologica del area general e investigacion del subsuelo a cargo del
ingeniero civil geotecnista, para determinar la capacidad portante del mismo, el tipo de
material por encontrar con la presentacion de perfiles estratigraficos, profundidad
recomendable para cimentar, tipos de cimentacion recomendable, empujes laterales y
recomendaciones de estabilidad de cortes verticales mayores de 2.0 m durante la
construccidn (si los hubiere).

(c) Tipo II: investigacion del subsuelo a cargo del ingeniero civil geotecnista,
caracteristica para el disefio de estructuras especiales que requieran la evaluacion de
interaccién suelo-estructura, o para cimentaciones especiales que deban estudiarse en
conjunto con el comportamiento eldstico del subsuelo, tales como placas de
cimentacidn, vigas en soporte elastico, pilotes o similar.

(d) Tipo IV: investigacion del subsuelo a cargo del ingeniero civil geotecnista, con el
soporte eventual del ingeniero gedlogo o geofisico, en problemas tales como estudios
de estabilidad de taludes, presencia de fallas geoldgicas, densificacién de arenas por
efectos sismicos, problemas de posible licuacién del suelo en arenas o arenas limosas,
cimentacion en arcillas, especialmente cuando se encuentren en riberas lacusires o
maritimas, otros casos de cimentacién en suelos problematicos vy en formaciones
geologicas problematicas. Esta investigacion hara énfasis particular en las
caracteristicas dinamicas del suelo de cimentacion

(e} Tipo V: investigacion del subsuelo a cargo del ingeniero civil geotecnista que requiera

la participacidn activa del ingeniero gedlogo y/o geofisico, como en el caso IV pero
para obras de mayor complejidad y dimensiones.
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CAPITULO 8

CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS

8.1 Requisitos generales

8.1.1 Alcances

Una estructura debera resistir el conjunto de cargas permanentes y de cargas frecuentes a
las que se vea sujeta, incluyendo cargas muertas, cargas vivas y empujes varios. Ademas
deberd soportar las cargas de sismo, viento y otras cargas esporadicas especificadas en los
capitulos 3,4 y 5.

Este capitulo especifica cargas vivas, y ofrece lineamientos para integrar otras cargas.

También especifica las combinaciones de carga que es necesario hacer para obtener un
disefio satisfactorio de la estructura.

8.1.2 Aplicacion

Para que este capitulo sea aplicable, el sitio del proyecto debe satisfacer todos los requisitos
de factibilidad de construccién especificados en el capitulo 6.

La aplicabilidad del capitulo 7 es requisito previo al uso de las normas NR-3, NR-4 ¢
NR-5.

Cuando se trate de obra existente, este capitulo se aplicard conforme a Io indicado en la
norma NR-6.

8.2 Cargas muertas
8.2.1 Definicion

Las cargas muertas comprenden todas las cargas de clementos permanentes de la
construccion incluyendo la estructura en si, pisos, rellenos, cielos, vidrieras, tabiques fijos,
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equipoe permanente rigidamente anclado. Las fuerzas netas de pre-esfuerzo también se
consideran cargas muertas

8.2.2 Memoria de disefio

Los pesos unitarios y otras suposiciones afines acerca de la carga muerta se dejaran
consignadas en la memonta de disefio.

8.2.3 Peso de los materiales
Para el célculo se utilizaran valores representativos medios de los pesos de los materiales.

El ingeniero estructural tendra presente que no es necesartamente conservador tomar pesos
unitarios en exceso de los valores reales.

8.2.4 Tabiquesy particiones
Los tabiques y particiones interiores no incorporados al sistema estructural deberan

incluirse como cargas uniformemente distribuidas sobre el entrepiso, tomando en cuenta el
peso unitario de los mismos y su densidad de construccién.

8.2.5 Cerramientos y vidrieras
Las paredes cxteriores de cierre, sillares, vidrieras, balcones y otros cerramientos
perimetrales deberan incluirse como cargas lineales uniformemente distribuidas sobre el

perimetro del entrepiso, tomando en cuenta el peso unitario de los mismos y su densidad de
construccion.

8.2.6 Egquipos fijos

Los equipos fijos rigiddamente sujetos a la estructura de deberan considerar carga muerta.
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8.2.7 Equipos pesados

Los equipos fijos cuyo peso exceda al 50% de la provision de carga viva concentrada del
cuadro 8.1 deberan ser tomados especificamente en cuenta por el ingeniero estructural que
decidira si son carga muerta o carga viva. El disefiador general informara al ingeniero
estructural sobre su presencia.

8.3 Cargas vivas
8.3.1 Definicion

Las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y la ocupacidn de la edificacién. Los
agentes que producen estas cargas no estan rigidamente sujetos a la estructura. Estos
incluyen, pero no estan limitados a: los ocupantes en si, el mobiliario y su contenido asi
como el equipo no fijo.

Las cargas vivas especificadas en estas normas son intensidades locales maximas de carga.
Es improbable que el valor especificado ocurra simultdncamente sobre dreas grandes; en el
inciso 8.3 5 sc especifica reducciones de carga global que el ingeniero estructural puede
tomar en cuenta.

Las cargas vivas sobre estructuras talcs como puentes, silos, tanques y otras obras se
especifican en la norma NR-5.

8.3.2 Cargas concentradas

Las cargas vivas concentradas (P,) se aplicaran sobre el area real de aplicacién conocida.
Cuando el 4rea de aplicacién no se conozea, la carga viva concentrada (P,) se distribuiran
de acuerdo con el inc1so 8.3.3(b) y se aplicaran en la posicidn que ocasione los efectos mas
desfavorables.
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8.3.3 Cargas vivas especificadas

(a) Cargas uniformemente distribuidas (w,). los entrepisos se disefiaran para las cargas
uniformemente distribuidas especificadas en el cuadro 8.1

(b) Cargas concentradas (P,): se verificara que los entrepisos resistan localmente las cargas
concentradas especificadas en el cuadro 8.1 que simulan efectos de equipo y mobiliario
pesados. Estas cargas se colocaran en las posiciones mas desfavorables; en el entrepiso
sobre un area de 75 cm por 75 cm. Las cargas de los parrafos (a) y {b) no sc aplicarin
simultdneamente; se utilizarén para disefio las condiciones mas criticas.

(c) Cargas concentradas en cstacionamientos: la circulacién de vehiculos genera cargas de
umpacto y cargas dinamicas que deben tomarse en consideracidon al disefiar
estacionamientos. Para simular esas cargas se verificara que los estacionamientos
soporten localmente un par de cargas concentradas separadas 1.50 metros. Cada una
serd el 40% del peso del vehiculo mas pesado que esté proyectado a utilizar el drea. En
estacionamientos exclusivos para automaviles las cargas concentradas seran de 900
kilogramos cada una. Las cargas de los parrafos (a) y (c) no se aplicaran
simultaneamente; se utilizara para diseflo la condicién local mas critica.

(d) Escaleras: los escalones individuales de una escalera se discfiarAn para una carga
concentrada de 150 kg. Las escaleras como un todo se disefiaran seguin lo especificado
en el cuadro 8.1.

{e) Cargas especiales y cargas de impacto: ¢l disefio debera considerar agentes generadores
de cargas de impacto y de otras cargas especiales. Los mas comunes se listan en el
cuadro 8 2.

(f) Cargas vivas de cubiertas pesadas, con o sin acceso, donde la cubierta en si tenga un
peso propio que exceda 120 kg/m* se listan cn el cuadro 8.1. La carga se aplica a la
proyeccion horizontal de las cubiertas. Excepcion: éstas cargas no son necesariamente
aplicables para edificaciones dentro de las areas de amenaza volcéanica especificadas en
el capitulo 4.
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(g) Cargas vivas de cubiertas livianas: la estructura portante de techos enlaminados, de
cubiertas con planchas livianas y dc cubiertas transparentes se disefiara para las cargas
listadas en el cuadro 8.1. La carga se aplica a la proyeccién horizontal de las cubiertas.
Excepcion: éstas cargas no son necesariamente aplicables para edificaciones dentro de
las areas de amenaza volcanica especificadas en el capitulo 4.

(h) Si queda establecido desde el desarrollo del proyecto, el ingeniero estructural tomara en
cuenta circunstancias especiales no incluidas en esta seccidn, incluyendo cargas vivas
en exceso de las aqui previstas. Sin embargo, si no se le hace ningin requerimiento en

especial su responsabilidad se limita a disefiar para las cargas vivas especificadas en
estas normas,
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Tipo de ocupacion o uso W, (kglmz) P, (kg)
Vivienda 200 0
Oficina 250 800
Hospitales - encamamiento y habitaciones 200 0
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350 800
Hoteles - alas de habitaciones 200 0
Hoteles - servicios y areas publicas 500 800
Escaleras privadas 300 Ver 8.3.3(d)
Escaleras publicas o de escape 500 Ver 8.3.3(d)
Balcones, cornisas y marquesinas 300 0
Areas de salida y/o escape 500 0
Vestibulos ptiblicos 500 0
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500 800
Salones de reunion
Con asientos fijos 300 0
Sin asientos fijos 500 0
Escenarios y circulaciones 500 0
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500 0
Zonas de asientos 400 0
Canchas deportivas ver nota ® 0
Aulas y escuclas 200 400
Bibliotecas
Areas de lectura 200 400
Deposito de libros 600 800
Almacenes
Minoristas 350 800
Mayoristas 500 1200
Estacionamientos y garages
Automdviles 250 Ver 8.3.3(c)
Vehiculos pesados segun vehiculo Ver 8.3.3(c)
Rampas de uso colectivo 750 Ver 8.3.3(c)
Corredores de circulacion 500 Ver 8.3.3(c)
Servicio y reparacién 500 Ver 8.3.3(c)
Bodegas
Cargas livianas 600 800
Cargas pesadas 1200 1200

Cuadro 8.1 - Cargas vivas en edificaciones
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DE DISENO

RECOMENDADAS PARA LA

Fabricas
Cargas livianas 400 800
Cargas pesadas 600 1200

Cubiertas pesadas (inciso 8.3.3(f))

Azoteas de concreto con acceso 200

Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100

Azoteas inclinadas mas de 20° 75®

Cubiertas livianas (inciso 8.3.3(g))

Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas,

lonas, etc. (aplica a la estructura que soporta la

cubierta final) 50®

® sobre proyeccidn horizontal

Notas: ® carga depende del tipo de cancha

Cuadro 8.1 — Cargas vivas en edificaciones (continuacién)

Uso

Carga vertical

Calga horizontal

Sistema portante de cielo falso

20 kg/m’

Particiones y tabiques

15 kg/m’

Elevadores (carga muerta + viva)

2 veces carga total

Gnias (carga muerta + viva)

1.25 veces carga total

Estanterias (mds de 2 m de altura)

50 kg puntual, arriba |

Sistema de fijacion de lamparas y
colgadores de tuberias

Su peso 6 50 kg minimo

Prevenir oscilacion

Barandales de uso piublico
Barandales de uso privado

75 kg/m, lineal
30 kg/m, lineal

corresponde a cargas vivas.
cantidades especificadas en el cuadro.

Nota: todas estas cargas se aplicaran como s1 fueran cargas de servicio y para disefio deben factorarse como
La provisién para impacto y cargas dindmicas ya estin mplicitas en las

Adicronalmente exisien requisitos de diseifio sismico especificados en el capitulo 7 de la norma NR -3

Cuadro 8.2 — Cargas vivas especiales
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8.3.4 Reduccion de carga viva
Las cargas vivas uniformemente distnibuidas especificadas en el inciso 8.3.3, parrafos (a) y
(f) pueden reducirse en funcién del area tnibutaria por medio de un factor muitiplicador K,.

La reduccion no aplica a ninguno de los otros parrafos.

Las cargas vivas que se utilizan en las combinaciones de carga del inciso 8.5 podran ser las
cargas reducidas conforme a esta seccion.

El factor de reduccion para cargas uniformemente distribuidas sera.

Ky = [1=0.008(A; —15)] oot covereresnreseneseees sevisenessesssssssesesssnaens (Ec. 8.1)
K, >0.77~ 0.23% .............................................................................................. (Ec. 82)

En las expresiones anteriores A; es ¢l area tributaria en metros cuadrados y para ciertos
miembros puede incorporar las dreas tributarias de varios pisos; M y V representan las
cargas muerta y viva totales que tributen sobre el miembro; las ecuaciones no aplican a
areas tributarias menores que 15 metros cuadrados.

El factor de reduccidén Ky no sera menor que 0 6 para miembros que reciban carga de un

solo piso ni serd menor que 0.4 para miembros que reciben cargas de varios pisos. Ky sera
igual a 1.0 para lugares de reuniones publicas y cuando la carga viva sea 500 kg/m® o mis.
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84  Empuje de fluidos y de suelos
8.4.1 Empuje de fluidos

Las estructuras sometidas a empujes de fluidos (E¢) se disefiaran para soportar la presion
estatica de los mismos. Las presiones hidrodinamicas causadas por los sismos, sobre el
fondo, las paredes y la cubierta del contenedor se tomaran en cuenta y el analista
consignara sus suposiciones en la memoria de disefio.

84.2 Empuje de suelos

Los empujes de suelos (E;) sobre parcdes y otras estructuras aproximadamente verticales
que retengan suelo se calculardn con base en principios geotécnicos establecidos Se
debera tomar en cuenta las posibles sobrecargas vivas y/o muertas sobre la masa de suelo
retenida. Los empujes sismicos sc tomaran en cuenta y el analista consignara sus
suposiciones en la memoria de disefio

8.4.3 Suelos saturados

A menos que exista un drenaje con suficiente capacidad de evacuacion de agua, el empuje
se calcular para el peso sumergido del suelo mas la presion hidrostatica, excepto que el
informe geotécnico indique explicitamente que csto no es un problema. Asimismo se
tomard en cuenta en el disefio la presidn hidrostatica causada sobre pisos y muros de
sotanos por una posicion desfavorable del nivel freatico cuando esto sea un problema.

8.4.4 Otros empujes

El disefiador debera tomar en cuenta los empiyes causados por almacenamiento de material
a granel de acuerdo con principios establecidos de mgenicria. Empujes para silos y
cstructuras similares se cspecifican en la norma NR-5. El disefiador hara suposiciones
razonables para establecer empujes accidentales de material estibado. Tanto para el
material a granel como para el matenal estibado los empujes sismicos se tomaran en
cuenta; el analista consignara sus suposiciones en la memoria de disefio
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8.5 Combinaciones de carga
8.5.1 Método de disesio

(a) Para solicitaciones gravitacionales, de viento, de empujes laterales (no sismicos) o de
efectos de temperatura, contraccién o asentamiento, puede utilizarse el método de
esfuerzos de servicio o el método de resistencia (también llamado de “resistencia
ultima). La seleccion final del método depende de los requisitos especificos para cada
sistema constructivo especificado en las normas NR-7, NR-8 y NR-9

(b) Para solicitaciones sismicas se utilizard tnicamente €l método de resistencia, con
excepcion a lo indicado en la norma NR-9. Las resistencias de disefio se especifican en

las normas NR-7, NR-8 y NR-9 segun el sistema constructivo utilizado.

(¢c) Las combinaciones para dimensionar el tamafio de la cimentacién y para verificar los
esfuerzos en el suelo se especifican en el inciso 8.5.6.

8.5.2 Combinaciones de carga para disefio por el método de esfuerzos de servicio
Cuando €l disefio estructural de los elementos se haga por el método de esfuerzos de
servicio, se utilizaran las siguientes combinaciones de carga para establecer las

solicitaciones que controlan el disefio:

Cargas de gravedad:
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Empujes laterales:

Los esfuerzos correspondientes a las solicitaciones anteriores no excederan los esfuerzos
permisibles de servicio especificados para cada material como lo establece las normas
NR- 7, NR-8 y NR-9; con la siguiente excepcién: los esfuerzos resultantes de
combinaciones que incluyan cargas transitorias como las de viento y algunos empujes no
excederan 1.33 veces ¢l esfuerzo permisible de servicio.

8.5.3 Combinacion de carga para sismo de servicio

Para revisar el estado limite de servicio, es decir con el fin de controlar las deformaciones y
verificar que ningin elemento llegue a la fluencia debido al sismo frecuente de todos los
sistemas constructivos incluyendo concreto, acero, madera y mamposteria, se utilizaran las
siguientes combinaciones de carga:

Donde S; esta en funcion del sismo frecuente S{T), calculado de acuerdo con la
ecuacion 3.2

8.5.4 Combinaciones de carga para disefio por el método de resistencia a la cedencia

Cuando el disefio de los elementos se haga por el método de resistencia a la cedencia
(también llamado simplemente “método de resistencia” y menos correctamente llamado
meétodo de “resistencia ultima”), se utilizard las siguientes combinaciones de carga para
establecer las solicitactones que controlan el disefio:
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Carga de gravedad:

LAM+1.7V . e e e s e e e e e e v e {Ec. 8.10)
Carga de viento:

0.75(1AM A 1TV ELTW) o vttt s bt et (Ec. 8.11)
DM 1. 3W ettt sateetearee b e e e e et e ra et er e ae e ae e eae e (Ec. 8.12)
Empuje de fluidos:

LAM 1.7V 4 1AE,; it it ettt sae e s aesta s ae et et ens (Ec. 8.13)
Empuje de suelos:

LAM AT TV HLTE, i ettt (Ec. 8 14)

Efecto de temperatura, contraccion o asentamiento:
TAAM B 1AA it ettt ee et e e bttt e e e et s e e et eeeaae arrrraaeaann (Ec. 8.15)
0.75(1.4M £1.4A+1.7V) . o . e eer e rre e e e (Ec. 8.16)

Los esfuerzos correspondientes a las solicitaciones anteriores no excederan la resistencia de
disefio especificada para cada material en las normas NR-7, NR-8 y NR-9.

8.5.5 Combinaciones de carga para disefio sismorresistente
Para establecer las solicitaciones maximas que puedan controlar el disefio de los sistemas
constructivos incluyendo concreto, acero, y madera se verificardn las siguientes

combinaciones de carga:

LAM 4 VES oo oeeveoseeeeoeeeeeaess e ooeeeeoses eee eeeee eereeee eee oo e (Ec. 8.17)
O.8M S oovvs oo s eeeee e esees oeeoeses s eee s seees e ene eereoes e (Ec. 8.18)

M S oo oo e e oot en ettt s et ens s oo (Ec. 8.19)

Las combinaciones de carga para mamposteria se especifican en el inciso 8.5.7.
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Donde S esta cn funcién del sismo basico S,(T), calculado de acuerdo con la ecuacion 8.1.
Los esfuerzos correspondientes a las demandas anteriores no excederan la resistencia de
disefio especificada para cada material en las normas NR-7, NR-§ y NR-9.

8.5.6 Combinaciones de carga para cimentaciones

Para dimensionar el tamafio de la cimentacidn y para verificar los esfuerzos en cl suelo se
utilizarén los criterios especificados en este inciso.

(a) Para solicitaciones gravitacionales, de viento y de otros empujes se usaran las
siguientes combinaciones:

Carga dc gravedad:

M AV e e et e e (Ec. 8.20)
Carga de viento:

M oA VW ettt ettt (Ec. 8.21)
Empuje de fluidos:

M AV E, e e (Ec. 8.22)
Empuje de suelos:

M AV EE et e (Ec. 8.23)
Asentamientos, temperatura y/o retracciones:

M oV b A e ——— (Ec. 8.24)

Los esfuerzos en la masa de suelo correspondientes a las solicitaciones anteriores no
excederan la capacidad soporte permusible (Q,) del suelo, segiin se define en cl inciso
6.2.2.1 de la norma NR-3. Cuando 1ntervienen cargas transitorias, como las de viento y
algunos tipos de empujes, se puede incrementar la capacidad soporte permisible entre
1.33 Q; y 1.5 Q, segin lo indique el ingeniero geotécnico; véase el inciso 6.2.2.2 de la
norma NR-3.
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La excentricidad de las solicitaciones gravitacionales (ccuacion 8.20) respecto del
centroide del cimiento no debera exceder un octavo de la longitud del cimiento en la
direcc16n analizada. En el caso de cargas de viento y otros efectos (ecuaciones 8.21 a
8.24), la excentricidad no debera exceder un sexto de la longitud del cimiento.

(b) Para solicitaciones sismicas se usardn las siguientes combinaciones:
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L2M 4V ES oot eseeseeeeeesse s e eseseeesesesessesesesaeses s eeserereseesenn (Ec. 8.25)
M ES oeeoeeoeeeeeeeeee e teeseeseseeeseeeesteees e s s s s eeeeseesseeeeseeseeese e eereereneneseer e (Ec. 8.26)

La distribucion de esfuerzos en la masa de suelo correspondiente a las solicitaciones
anteriores se podra establecer por medio de la teoria lineal elastica y los maximos no
excederan a la capacidad limite (Q,) del suelo segun se define en 6.2.2.3 de la norma
NR-3. La capacidad limite a usarse en el disefio la establecera cl ingeniero geotécnico.
Como guia se podra usar el siguiente criterio:

Qu = FSQUO oot et (Ec. 8.27)

Donde Q; es la capacidad soporte de servicio del suelo; FS es el factor de seguridad
originalmente utilizado para obtener Q; a partir de los resultados de los ensayos de
suelo (usualmente del orden de 3 a 5); ¢ es un factor de reduccion de capacidad que
puede estimarse alrededor de 0.67.

La excentricidad de la resultante de la combinacion de cargas respecto al centroide del
cimiento no exccderd un cuarto de la longitud de la cimentacién en la direccion
considerada. Se supondrd que no es posible desarrollar esfuerzos de tensidn entre el
suelo y el cimiento.

Los momentos de volteo que resultan del andlisis estructural podran reducirse de la
manera siguiente:

(1) Hasta al 90% si se hace el analisis por el método de anélisis modal descrito en la
norma NR-3.

(i)  Hasta al 75% si s¢ hace cl analisis por el método dc la fuerza lateral equivalente
descrito en la norma NR-3, y el periodo de vibracion T sea mayor que 0.6
segundos; si el periodo T es menor que 0.3 segundos se limitara la reduccién al
90%. Se interpolard linealmente para periodos intermedios.
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(iil) No se podra aplicar estas reducciones a los cimientos de sistemas estructurales
de péndulo invertido (sistema ES5, norma NR-3, inciso 1.5.1).

8.5.7 Combinaciones de carga para el disefio de estructuras de mamposteria reforzada

Para el disefio estructural de elementos de mamposteria reforzada se utilizaran las
siguientes combinaciones de carga:

Cargas de gravedad:

M AV oot eeoaeseseseesesesees e ene s seees s ees et ee e et s oot (Ec. 8.28)

o OO (Ec. 8.29)
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CAPITULOY

LIMITACIONES DE DEFORMACION

9.1 Requisitos generales
9.1.1 Alcances

Este capitulo especifica deflexiones o deformaciones maximas para cargas de servicio, para
cargas de viento y sismo.

9.1.2 Aplicacion

Para quc este capitulo sea aplicable, las edificaciones deben previamente satisfacer las
demandas estructurales especificadas en el capitulo 8.

Cuando se trate de obra existente, este capitulo se aplicard conforme a lo indicado en la
norma NR - 6.

Las deflexiones y deformaciones mayores a las especificadas en esta seccién sélo son
aceptables en aquellos casos en que el contenido y los revestimientos de la edificacién
puedan tolerarlo, o bien los propietarios quieran tolerarlo. Las deformaciones y deflextones
mas representativas quedardn consignadas en los planos, para que los propietarios y
usuarios puedan comparar las deformaciones calculadas con las deformaciones maximas
recomendadas.

9.2 Deformaciones de servicio

9.2.1 Descripcion

Las deformaciones de scrvicio son aquellas que corresponden a las cargas y/o sismo de
servicio del capitulo 8. Tales deformaciones deben incluir las deformaciones instantaneas

causadas por cargas vivas, mas las deformaciones causadas por cargas permanentes, mas
las deformaciones laterales provocada por el sismo de servicio. Las deformaciones
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permanentes deben a su vez incluir las deformaciones elasticas 1niciales mas las
deformaciones diferidas a causa del flujo plastico de los materiales (si los hubiere).

9.2.2 Calculo

Las deformaciones de servicio se pueden calcular por medio de la teoria lineal elastica y se
les pueden aplicar factores de correccién para tomar en cuenta los efectos diferidos. El
detalle del calculo se especifica para cada material o sistema estructural en las normas
NR -7, NR-8 y NR-9.

9.2.3 Limites de deformacion
Los limites de deformacidn son los siguientes:

(a) Para entrepisos que no soporten, ni estén conectados a elementos no estructurales y
ademas no tengan acabados fragiles facilmente agrictables. La deflexién vertical
causada por la carga viva no debe exceder L/360. Donde L es el claro libre entre dos
apoyos consecutivos de una viga o bien el doble de la longitud de una viga voladiza.

(b) Para techos bajo las mismas condiciones anteriores, la deflexién total no debe exceder
L/180, aunque esta deflexién no ofrece garantia contra empozamientos en techos
planos grandes.

(c) Para entrepisos y techos que estén conectados a elementos no estructurales que sean
poco susceptibles a daflarse por deflexiones grandes y ademds no haya acabados
fragiles facilmente agrietables, la deflexidn por carga viva mas la parte de la deflexion
por carga muerta que ocurre después de agregar los elementos no estructurales no debe
exceder L/200; debe incluirse las deformaciones a largo plazo cuando el material tenga
deformaciones diferidas.

(d) Para entrepisos y techos bajo las mismas condiciones que en el inciso (c) pero donde
los elementos no estructurales si son susceptibles de dafiarse por deflexiones grandes,
o los acabados son facilmente agrietables, la deflexion descrita en (¢} no excedera
1.7400.
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9.3 Deformaciones laterales elasticas
9.3.1 Descripcion
L.as deformaciones laterales elasticas son aquellas causadas por cargas horizontales que no

provocan que la estructura exceda su capacidad elastica de deformacion, por ejemplo el
viento y el sismo de servicio.

9.3.2 Cdlculo

Las deformaciones laterales elasticas se pueden calcular por medio de la teoria lineal

elastica. El detalle del calculo se especifica para cada material o sistema estructural en las
normas NR-7, NR-8 y NR-9.

9.3.3 Limites de deformacion lateral eldstica
Los limites de deformacion lateral se especifican por medio de derivas laterales maximas.

Las derivas son deformaciones laterales medidas entre dos entrepisos dados. Las derivas

elasticas de una edificacion calculadas conforme a estas normas no excederan los siguientes
valores:

(a) Proteccion basica: cuando no hay acabados y revestimientos fragiles.

Ay £0.004h,, paralaedificacion globalmente;

A, £0.005¢h, —~h, ), localmenteentre dos entrepisos consecutivos.

Donde:
An, A, son respectivamente la deriva lateral total de la edificacién y la deriva del
nivel “i”, medidas en las mismas unidades que la altura de la edificacion;
hy, by son respectivamente la altura total de la edificacion vy la altura del nivel “i”,
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(b) Proteccion superior: cuando hay acabados fragiles, vidrieras continuas u otros
revestimientos fragiles o se trata de obra esencial:

A, =£0.003h,, paralaedificacién globalmente;

A, £0.00375(h, —h,,), localmenteentre dos entrepisos consecutivos.

Donde los simbolos tienen el mismo significado que en ¢l inciso (a).

9.4 Deformaciones sismicas debido al sismo basico
94.1 Descripcion y propdosite del calculo

Las deformaciones sismicas analiticamente calculadas producidas por el sismo basico son
esencialmente parametros de referencia para encauzar a los proyectistas a producir
edificaciones con grados comparables de rigidez.

Se presupone que a menor flexibilidad de la estructura, menor grado de dafio secundario
como consecuencia de uno sismo. Por lo tanto un control de dafio secundario se puede
obtener por medio de la limitacién de las derivas laterales de las edificaciones. Las derivas
son deformaciones laterales medidas entre dos entrepisos dados.

9.4.2 Calculo

El método de célculo de las derivas laterales se especifica en los incisos 2.5 ¢ 3.11 de la
norma NR-3, segin el método de analisis. Las derivas laterales asi calculadas son
deformaciones post-elasticas que se desarrollarian en la edificacién después de varias
excursiones fuera del rango elastico. No son derivas nominales al limite eldstico del
sistema estructural.

9.4.3 Limites de deformacion sismica

Las derivas laterales post-clasticas de una edificacion calculadas conforme a estas normas y
provocadas por el sismo basico no excederan los siguientes valores:
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(a) Nivel de proteccidn sismica A, B y Cl:

A, £0.015h,, paralaedificacion globalmente;

A, £0.018(h; —h ), localmenteentre dosentrepisos cosecutivos.

Donde:

An, A son respectivamente la deriva lateral total de la edificacion y la deriva del
nivel “1”, medidas en las mismas unidades que la altura de la edificacién;

hy, by son respectivamente la altura total de la edificacion y la altura del mivel “i”.

El nivel de proteccion se define en el cuadro 3.1.

(b) Nivel de proteccion sismica C2:

Ay £0.0125h, para 1a edificacion globalmente;

A, £0.015(h, ~h,,), localmenteentre dos entrepisos consecutivos.
Donde los simbolos tienen el mismo significado que el en cl inciso (a).
(¢) Nivel de proteccién sismica D y E:

A, £0.010h,, paralaedificacion globalmente;

A, £0.012(h, ~h_,), localmenteentre dos entrepisos consecutivos.

Donde los simbolos también tiencn el mismo significado que en el inciso (a).

(d) Cuando se utilice el método de analisis dinamico paso a paso (capitulo 4 de la norma

NR--3) las derivas laterales post-elasticas no excederan a 0.025 de la correspondiente
altura del piso.
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9.4.4 Requisitos adicionales por sismo para el estado limite de cedencia

Los desplazamientos laterales en una estructura producidos por los efectos del sismo
basico, no deberan.

(a) Poner en peligro la vida de las personas;

(b) Causar pérdida de funcionalidad en grandes puentes y presas de gran tamafio
clasificados como obras criticas; en hospitales, edificios educativos y estructuras que
alberguen a multitud de personas denominados como obras esenciales € importantes;

(c) Causar pérdida de funcionalidad o dafio a equipos, a instalaciones, y a componentes
principales que pongan en peligro la vida de las personas, en estructuras comprendidas
como obras criticas, esenciales ¢ importantes;

(d) Causar contacto entre piezas de equipos, si dichos contactos dafiasen las piezas hasta el
punto de arriesgar la vida de las personas, o produzcan vanaciones perjudiciales en la
respuesta de la estructura, o reduzcan la resistencia de los elementos estructurales por
debajo de la resistencia requerida,

(e) Excederse a la separacion proveniente del sitio limitrofe, o a la separaciéon entre
edificios vecinos;

(f) Causar pérdida a la integridad estructural.

9.4.5 Desplazamientos laterales post-eldsticos

Los desplazamientos laterales post-clasticos de la estructura seran evaluados como lo
establece el inciso 2.6 de la norma NR-3.

9.4.6 Deformaciones en cimentaciones

Se debera considerar tanto para la respuesta como para las caracteristicas de disipacion
encrgética de la estructura, las consecuencias de una posible fluencia en los componentes
de la cimentacion o del suelo, asi como la oscilaciéon y el levantamiento de las zapatas
(capitulo 6 de la norma NR-3).
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9.4.7 Compatibilidad con otros criterios

Cuando sea necesario comparar las derivas sismicas obtenidas conforme a estas normas con
derivas basadas en otras normativas, se debera previamente establecer la ftlosofia sobre la
que esta basada la otra normativa.

9.4.8 Construccion junto a linderos

Toda edificacidén debera quedar separada del lindero lo necesano para que todos sus
desplazamientos laterales ocurran dentro de la linea de propiedad

Para la parte de la edificacion que sobresalga del mivel de suelo, la separacion minima del
lindero sera la deflexidn calculada segun los incisos 2.5, 2.6, 3.11 y 3.13, de la norma
NR-3; pero no menos de 0.002h, (donde h, es la altura del entrepiso “i” a ejes, medido
desde el nivel del suelo) o 0.05 metros (o lo que se especifique en la norma NR- 4 para
construccion menor o en la norma NR- 6 para edificacion existente). En los casos en que el
proyectista general o el Ingeniero Estructural juzguen que es necesaria una separacion
mayor, ésta se implementara. (Por ejemplo, debido a interaccién suelo-estructura durante
un sisme o debido a la presencia de estructuras preexistentes vecinas que puedan colisionar
con la proyectada) Cuando se proyecten dos estructuras adyacentes en el mismo sitio,
seran separadas en todos los niveles la méaxima distancia que resulte de la suma de las
deflexiones calculadas de cada estructura en cada nivel segin los incisos 2.6 y 3.13.

9.4.9 Especificaciones complementarias para deformaciones
En el mciso 1.7 de la norma NR-3 hay limitaciones adicionales a las contenidas en este
capitulo para los casos en que las deformaciones excesivas representen situaciones

peligrosas.

Para las edificaciones que ya existan al emitirse estas normas, especialmente las que legan
al lindero de la propiedad, se aplicara las restricciones contenidas en la norma NR-6.

Para las edificaciones menores contempladas en la norma NR-4, se aplicaran las
disposiciones especiales especificadas alli
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