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COVENIN-MINDUR 2002 — 88 i

INTRODUCCION

La Comisién de Normas para Estructuras de Edificaciones del Ministerio del Desarrollo Urbano
presenta las Normas "CRITERIOS Y ACCIONES MINIMAS PARA EL PROYECTO DE
EDIFICACIONES", la cual sustituye a las Normas COVENIN — MINDUR 2002-83 "ACCIONES
MINIMAS PARA EL PROYECTO DE EDIFICACIONES". Las presentes Normas establecen los
requisitos y las acciones minimas que deben considerarse en el proyecto y construccion 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
utilizacion, aplicables tanto en la Teoria Clasica como en la Teoria de los Estados Limites.

Se ha conservado la organizacion y criterios de las versiones anteriores de las "Normas de
Cargas y Sobrecargas", pero se han introducido las modificaciones necesarias para actualizar su alcance
y contenido, haciéndolas congruentes con las nuevas disposiciones de la "Ley Organica de Ordenacion
Urbanistica" y la serie de normas COVENIN-MINDUR recientemente publicadas. Entre las
caracteristicas mas resaltantes de la presente version podemos citar la ampliacion del Comentario, la
incorporaciéon como Apéndice de una recopilacion de las Normas COVENIN para la Industria de la
Construccion, un capitulo dedicado a las definiciones, y disposiciones referentes a la identificacion
permanente de las edificaciones, el sefialamiento de las acciones variables, la higiene y seguridad
industrial, el proyecto arquitectonico, las fundaciones, los documentos de la contratacion, la inspeccion,
los cambios de uso o modificaciones, etc.

La Comision exhorta a los Ingenieros, Arquitectos y Profesionales afines para que le hagan
llegar por escrito las observaciones que el uso de las normas COVENIN - MINDUR ocasione.

Caracas, agosto de 1988.

Por la Comision de Normas:

Nicolas Colmenares, Presidente,

José A. Delgado, Secretario,

Henrique Arnal

Arnim De Fries

Salomoén Epelboim

José, Grases

Cesar Hernandez

Carmen Lobo de Silva

Joaquin Marin, Editor de esta Norma,
Arnaldo Gutiérrez, Ponente de esta Norma.
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PROLOGO

De acuerdo a lo establecido en la Ley de Normas Técnicas y Control de Calidad, en su Articulo
15, y dado el Convenio firmado entre el Ministerio de Fomento, el Ministerio del Desarrollo Urbano,
la Comisiéon Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) y el Fondo para la Normalizacién y
Certificacion de Calidad (FONDONORMA) el 4 de Marzo de 1980, la elaboracion de Normas se hace
en base a un procedimiento tnico y bajo la coordinacion del Ministerio de Fomento.

La Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN, en su Reunion No 5 del 5-10-88
aprobd la presente Norma con cardcter provisional, la cual ha sido elaborada por la Comision
Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones del Ministerio del Desarrollo Urbano.

La presente Norma es de caracter provisional por un periodo de dos afios, contado a partir de la
fecha de su publicacion, a fin de obtener y procesar las observaciones que su uso ocasione, las cuales
deberan entregarse por escrito.

Distribucion y Venta

Ministerio de Fomento

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIALES
Torre Fondocomun, Piso 11.

Av. Andrés Bello, Caracas.

Telfs. 575.41.11, 575.44.98.

Consultas y Observaciones por escrito

Ministerio del Desarrollo Urbano

COMISION PERMANENTE DE NORMAS PARA ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES
Torre Oeste, Piso 48. Parque Central, Av. Lecuna. Caracas 1010.

Telfs. 576.43.22, 571.12.22, Ext. 9500.
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CAPITULO 1. VALIDEZ Y ALCANCE

1.1 VALIDEZ

Estas Normas establecen los criterios y requisitos minimos de las acciones a considerar en el
proyecto, fabricaciéon, montaje y construccion de las edificaciones que se ejecuten en el territorio
nacional. Estas Normas se aplicaran tanto a las edificaciones nuevas como a la modificacion,
ampliacion, refuerzo, reparacion y demolicion de las edificaciones existentes. Las obras temporales o
provisionales también deberan cumplir con estas disposiciones.

1.2 ALCANCE

En lo que sea procedente, estas Normas se aplicaran en el proyecto de otras estructuras, como
puentes, silos, elevadores de granos, tanques, depositos, etc., siempre y cuando no colidan con normas
y criterios técnicos especificos para las acciones sobre dichas construcciones. En las edificaciones
que emplean sistemas constructivos no tradicionales, ademés de las acciones aqui establecidas, se
tomaran en cuenta las que fueran particulares del sistema empleado.

1.3 ACCIONES MINIMAS

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

Las acciones aqui definidas son las minimas de utilizacién o servicio aplicables, tanto en la
Teoria Clasica como en la Teoria de los Estados Limites, segtin lo establecen las normas vigentes para
el proyecto de edificaciones de concreto, acero, madera, mamposteria y de cualquier otro material
estructural. Las acciones debidas a los sismos o al viento se establecen en las respectivas normas
COVENIN -MINDUR: la 1756-80, "Edificaciones Antisismicas", y la 2003-86, "Acciones del Viento
sobre las Construcciones".

1.4 IDENTIFICACION DE LAS EDIFICACIONES

1.4.1 Identificacion del proyecto

Los proyectos de estructuras de edificaciones deberan identificarse dentro de las categorias en
que las normas COVENIN — MINDUR vigentes han clasificado las estructuras.

1.4.2 Identificacion permanente de la construccion

La informacién referente a los responsables del proyecto y la construccion y la fecha de
construcciéon se exhibir permanentemente mediante una placa de material incombustible.
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Adicionalmente, en el Articulo 3.7 se establecen otros requisitos de identificacion de caracter
obligatorio.

1.5 ORGANIZACION DE ESTAS NORMAS

Estas Normas estdn constituidas por el Articulado y su Comentario, organizados en
Capitulos, Articulos, Secciones y 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
adicionales que complementan el Articulado y ayudan a su mejor interpretacion. Al final del Capitulo
C-1 se suministra una bibliografia general y al final de los otros Capitulos referencias especializadas.
Cuando los niumeros de los articulos aparecen subrayados, estos tienen comentarios.

1.6 DISCREPANCIAS CON OTRAS NORMAS COVENIN

Estas Normas privaran en todos los aspectos concernientes a los criterios y requisitos minimos
de las acciones a considerar en el proyecto, fabricacion, montaje y construccion de las edificaciones.
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CAPITULO 2. DEFINICIONES, NOTACION 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 aplicables a todas las Normas COVENIN - MINDUR ya publicadas,
excepto cuando una norma particular las defina con fines especificos. En el Comentario se suministran
referencias para otras definiciones no contempladas en el Articulo 2.2. En las Normas COVENIN-
MINDUR 2004, "Terminologia de las Normas COVENIN - MINDUR", aparece una recopilacion de
las definiciones.

El usuario de las normas COVENIN - MINDUR esta obligado a usar estas definiciones. La
unificacion del vocabulario es esencial en la comunicacion entre Ingenieros, Arquitectos, Fabricantes,

Constructores, Promotores, etc., y son los propios usuarios de estas normas los mas llamados a
divulgarlas.

2.2 DEFINICIONES GENERALES
En este vocabulario las palabras subrayadas sefalan términos aqui definidos.
ACABADO : Dicese del ultimo tratamiento que recibe un elemento de la construccion.
ACCIONES : Fenomenos que producen cambios en el estado de tensiones y deformaciones en los

elementos de una edificacion. Las acciones se clasifican en permanentes, variables, accidentales, y
extraordinarias.

ACCIONES ACCIDENTALES : Son acciones que en la vida util de la edificacion tienen una
pequetia probabilidad de ocurrencia solo durante lapsos breves de tiempo, como las acciones debidas
al sismo, al viento, etc.

ACCIONES EXTRAORDINARIAS : Son las acciones que normalmente no se consideran entre las
que actuan en la vida util de una edificaciéon y que, sin embargo, pueden presentarse en casos
excepcionales y causar catastrofes, como las acciones debidas a explosiones, incendios, etc.

ACCIONES PERMANENTES : Son las que actuan continuamente sobre la edificacion 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 estéticos de liquidos y tierras que tengan un caracter
permanente, las deformaciones y los desplazamientos impuestos por el efecto de pretension, los
debidos a movimientos diferenciales permanentes de los apoyos, las acciones reoldgicas y de
temperatura permanentes, etc.

ACCIONES REOLOGICAS : Son las debidas a las deformaciones que experimentan los materiales
en el transcurso del tiempo por efectos de la retraccion, la fluencia y otras causas.
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ACCIONES TERMICAS : Son las producidas por las deformaciones que originan los cambios de
temperatura.

ACCIONES VARIABLES : Son aquellas que actian sobre la edificacion con una magnitud
variable en el tiempo y que se deben a su ocupacioén y uso habitual, como las cargas de personas,
objetos, vehiculos, ascensores, maquinarias, grias moviles, sus efectos de impacto, asi como las
acciones variables de temperatura y reoldgicas, y los empujes de liquidos y tierras que tengan un
caracter variable.

ACERO ESTRUCTURAL : En las estructuras metalicas, aplicase a todo miembro o elemento que
se designa asi en los documentos del contrato y/o es necesario para la resistencia y la estabilidad de la
estructura.

ALEATORIO : Dicese del fendémeno que repetido en idénticas condiciones da resultados diferentes.

ANALISIS : Determinacion, segin modelos matematicos, de las respuestas correspondientes a las
acciones previstas.

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

BALDOSA : Pieza plana de diversas formas y texturas, usada para revestir el suelo, cuya cara
superior esta preparada para soportar el transito.

BARANDA : Elemento de altura adecuada para servir de proteccion en una escalera, balcon, terraza,
etc.

CARGA DE AGOTAMIENTO : Carga que conduce al estado limite de agotamiento resistente.

CARGA DE SERVICIO : Carga que probabilisticamente se espera ocurra durante la vida util de la
edificacion debida a su ocupacion y uso habitual.

CARGA MAYORADA : Carga de servicio multiplicada por los factores de mayoracién indicados en
las normas COVENIN-MINDUR correspondientes al material utilizado.

CEDENCIA : Es la primera tension aplicada a un material para la cual ocurre un incremento en las
deformaciones sin un aumento de las tensiones. También se Ilama tension cedente

nn nn

("yielding","yield point", "yield stress", "yield strength"). Véase resistencia cedente.

CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS : Acciones orientadas a emitir un
documento en el cual se estipula que un producto o servicio se halla de acuerdo a lo establecido en una
norma especifica (Definicion oficial COVENIN).

CODIGO DE PRACTICAS : Documento que describe practicas recomendadas para el disefio,
fabricacion, instalacion, mantenimiento o uso de equipos, instalaciones, estructuras o productos
(Definicion oficial COVENIN).
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CONCRETO : Mezcla homogénea de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregados finos y gruesos y agua, con o sin aditivos.

CONCRETO ARMADO : Concreto que contiene el refuerzo metalico adecuado, disefiado bajo la
hipdtesis que los dos componentes actuaran conjuntamente para resistir las solicitaciones a las cuales
esta sometido.

CONCRETO CICLOPEO : Concreto en el cual se reemplaza el agregado grueso por piedras grandes.
CONCRETO ESTRUCTURAL : Concreto armado que cumple con los requisitos de calidad del

Capitulo 4 de las Normas COVENIN - MINDUR 1753 "Estructuras de Concreto Armado para
Edificaciones. Analisis y Disefio".

CONSTRUCCIONES : Conjunto constituido por la estructura, los componentes no estructurales y
los cerramientos de la edificacion.

CONSTRUCTOR : En una edificacién, el responsable de su construccion

CONTRATISTA : La parte que asume la obligacion de realizar por contrato determinadas obras v,
segun el tipo de contrato, aporta elementos de trabajo, materiales, personal y otros recursos auxiliares
necesarios.

CUANTIL : Medida de dispersion de una variable aleatoria. Dependiendo del criterio de subdivision
de los datos, se llama cuartil, decil o percentil.

DEMOLICION : Trabajo de destruccion de una edificacién o parte de ella, en contraposicion a
remocion, que implica el desarmar y recuperar 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 (volumen después de perder parte del agua libre). Definicion
establecida por el PADT-REFORT/JUNAC.

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

DISENO : En un miembro estructural, conocidas sus solicitaciones, es la determinacion racional y
economica de sus dimensiones, asi como la distribucion y detallado adecuados de todos sus materiales
y componentes, satisfaciendo a cabalidad las normas.

DISENO PARA LOS ESTADOS LIMITES : Un método de disefio 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 deformacion una vez rebasado el limite de
proporcionalidad. En Ingenieria Sismica, capacidad que poseen los componentes de un sistema
estructural de hacer incursiones alternantes en el dominio ineléstico, sin pérdida apreciable de su
capacidad resistente ("ductility")
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EDIFICACION : Construccion cuya funcion principal es alojar personas, animales o cosas.

EMPUJES DE TIERRAS Y LIQUIDOS : Acciones producidas por los empujes del terreno y de
los liquidos sobre las partes de la estructura en contacto con los mismos.

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

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

ESFUERZO : Usese preferentemente tension.

ESPECIFICACION TECNICA : Documento que establece las caracteristicas de un producto o un
servicio tales como niveles de calidad, rendimiento, seguridad, dimensiones. Puede incluir también
terminologia, simbolos, métodos de ensayo, embalaje, requisitos de marcado o rotulado. La
especificacion técnica puede adoptar la forma de un cédigo de practicas (Definicion oficial
COVENIN).

ESPECTRO : Representacion grafica de los valores maximos de una serie cronoldgica en funcion de
sus frecuencias o periodos.

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

ESTRUCTURA : Conjunto de miembros y elementos cuya funcién es resistir y transmitir las
acciones al suelo a través de las fundaciones.

FABRICACION : Proceso de manufactura para convertir materiales brutos en componentes
estructurales destinados a la construccion.

FABRICANTE : En una edificaciéon, el responsable de producir miembros o elementos
fabricados.

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

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

FACTOR DE SEGURIDAD : Relacion de un criterio de falla respecto a las condiciones de
utilizacion previstas. Aplicado al criterio de resistencia, cociente de la resistencia de agotamiento
dividida entre la resistencia de utilizacion o prevista.

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



COVENIN-MINDUR 2002 — 88 7

FLUENCIA : Deformacion reologica que depende de la tensidon aplicada ("creep"). No debe
confundirse con el término cedencia.

FRACTIL : Véase cuantil.
FRISO : En Venezuela, enlucido o acabado.
GERENCIA DE OBRAS : La parte responsable por la direcciéon y administracion de una obra.

GERENCIA DE PROYECTOS : Es el ejercicio y servicio profesional de coordinacion y control,
mediante la aplicacion de técnicas gerenciales, de todos los aspectos del proyecto, produccion de una
obra o instalacion adecuadamente construida y que cumpla con las expectativas del cliente en cuanto a
tiempo y presupuesto.

HISTERESIS : Durante un ciclo de descarga, recuperacion incompleta de las deformaciones debido
al consumo de energia. Este fendmeno fisico puede observarse en un grafico tensiones—
deformaciones correspondiente a una fuerza aplicada que varia gradualmente en magnitud y sentido
durante varios ciclos.

INESTABILIDAD DE UNA EDIFICACION : Fenémeno de deformaciones excesivas que causa la
ruina parcial o total de una edificacion.

INGENIERO FORENSE : Ingeniero especializado en la evaluacion, revision, investigacion,
presentacion e historia de fallas en las edificaciones. En los Tribunales, corresponde a la figura de
"perito" en edificaciones.

INSPECCION DE OBRAS : Actividad destinada a controlar que la fabricacion y construccion de
una obra se realiza en cada una de sus etapas de acuerdo con los planos, las especificaciones y demas
documentos del proyecto.

INSPECTOR : Profesional responsable por la inspeccion de obras.

MADERA : Parte so6lida de los arboles debajo de la corteza. Es el tejido principal de sostén, reserva
y conduccion de agua de los tallos y raices.

MADERA ANHIDRA : Madera en la que se ha eliminado toda la humedad extraible.

MADERA COMERCIALMENTE SECA : Madera curada o aquella cuya humedad ha sido reducida
a una proporcion adecuada para el objeto a que se destine. Generalmente su contenido de humedad es
menor del 20 %.

MADERA VERDE : Madera que no ha sufrido ningin 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.
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MARCA DE CONFORMIDAD CON NORMAS : Sello o distintivo que sirve para identificar la
conformidad de ciertos productos o servicios con una norma determinada (Definicion oficial
COVENIN).

MEMORIA DESCRIPTIVA : Documento en el que se exponen las razones que justifican la
solucion adoptada asi como las hipotesis en el andlisis y el disefio y, en general, todo lo necesario para
dar una vision completa del conjunto del trabajo. La memoria descriptiva debe permitir su debida y
clara interpretacion por otros profesionales.

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

METODO DE TENSIONES ADMISIBLES : Meétodo de disefio estructural donde las tensiones
calculadas en condiciones de servicio no exceden los valores limites establecidos por las normas.

MODELO MATEMATICO : Formulacion de la situacion real en forma idealizada, adecuada para
el calculo y con propositos de prediccion y control.

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

NORMA : Es una especificacion técnica u otro documento a disposicion del publico, elaborado con la
colaboracion y consenso o aprobacién general de todos los intereses afectados por ella, basada en
resultados consolidados de la ciencia, tecnologia y experiencia, dirigida a promover beneficios
optimos para la comunidad y aprobada por un organismo reconocido a nivel nacional, regional o
internacional (Definicion oficial COVENIN).

NORMALIZACION : Es una actividad que proporciona soluciones de aplicacion repetitiva a
problemas, esencialmente dentro de las esferas de la ciencia, tecnologia y economia, dirigidas a
alcanzar el grado 6ptimo de orden dentro de un contexto dado. Generalmente, la actividad consiste en
los procesos de formular, publicar € implementar normas, con miras a lograr la mejor adecuacién de los
bienes y servicios a los propdsitos para los cuales han sido previstos (Definicion oficial COVENIN).

PISO : Cadauna de las plantas superpuestas que integran una edificacion.

PRESION HIDROSTATICA : Presion producida por un liquido a un cierto nivel. Se determina
multiplicando la profundidad del nivel considerado por el peso unitario probable del liquido.

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

PROMOTOR : En una edificacién, quien hace las diligencias conducentes a su logro.
PROPIETARIO : En una edificacion, la parte contratante o su agente autorizado.

PROYECTO ESTRUCTURAL : Conjunto del andlisis y el disefio estructural de una edificacion.
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REMOCION : Trabajo de desarmar una <edificacion>, aunque se deseche parte de ella, en
contraposicion a demolicidon que implica la destruccion de todas sus partes.

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

RESIDENTE : En una edificacion, el profesional responsable de que la obra se ejecute con sujecion a
los planos y demés documentos y especificaciones del proyecto.

RESISTENCIA CEDENTE : La tension para la cual un material exhibe una desviacion limite de la
proporcionalidad entre tensiones y deformaciones, expresandose esta desviacion en términos de
deformaciones. Siempre que se especifica la resistencia cedente, es necesario citar el método de
ensayo utilizado asi como el porcentaje de desviacion o la deformacion total ("yield strength").

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

RESISTENCIA DE DISENO : La resistencia nominal multiplicada por un factor de minoracion de
resistencias.

RESISTENCIA NOMINAL : Resistencia obtenida al utilizar los principios y parametros normativos
correspondientes al estado limite del agotamiento resistente, sin aplicar factores de minoracién.

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

RETRACCION : Deformacion reologica que depende de los cambios de volumen que se producen en
ciertos materiales durante su fabricacion o servicio como consecuencia de su proceso de fraguado,
endurecimiento, desecacion, etc. ("'shrinkage").

REVISION : Verificacion del disefio determinando sus factores de seguridad.

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

SOLICITACIONES MAYORADAS : Conjunto de las solicitaciones simultaneas combinadas de
servicio o utilizacion previstas multiplicadas por los factores de mayoraciéon fijados en las normas
aplicables al material utilizado, necesario para disefiar las secciones de los elementos y miembros
estructurales en el estado limite de agotamiento resistente.

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

TENACIDAD : Capacidad de disipar energia manteniendo un comportamiento histerético estable
("toughness").

TENSION : Fuerza por unidad de area; tsese preferentemente en lugar de esfuerzo.
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TENSION CEDENTE : Véase cedencia.

TEORIA CLASICA : Ver método de tensiones admisibles.

TEORIA DE LOS ESTADOS LIMITES : Método de disefio que consiste 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.

VIDA UTIL : Duracién econémica probable de una edificacion.

VOLADIZO : Elemento con un extremo libre que sobresale de las paredes o fachadas. También se
conoce como "volado" o "cantilever".
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2.3 NOTACION Y UNIDADES

La notacion utilizada en estas Normas se acompana de su ecuacion dimensional de acuerdo
con las dimensiones de longitud [L], tiempo [t], fuerza [F] 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), Segundo (s).

= Acciones permanentes, [F], [F/L] o [F/L?]
= Acciones variables, [F], [F/L] o [F/L?]
= Modulo de elasticidad, [F/L?]

Empuje vertical hidrostatico, [F]
Acciones del sismo, [F], [F/L] o [F/L?]
Acciones térmicas o reologicas, [T] o [L]

= Acciones del viento, [F], [F/L] o [F/L?]

= Ancho de un elemento, [L]

Cohesion de los suelos, [F/L?]

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

= Componente vertical que actia en una tribuna, [F] o [F/L?]

Presion hidrostatica, [F/L?]

= Carga uniformemente repartida por unidad de area, [F/L?]
= Espesor de un elemento o miembro, [L]

= Diferencia de temperaturas, [T]

Variacion maxima anual de temperatura, [T]

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

= Coeficiente de dilatacion térmica, [1/T]

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

Angulo de rozamiento entre terreno y muro, en grados
Deformacion longitudinal debida a una accion térmica, [L]
coeficiente de friccion

curvatura debida a una accién térmica, [1/L]

Angulo de rozamiento interno, en grados

Referencia bibliografica
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CAPITULO 3. CRITERIOS GENERALES

3.1 REQUISITOS BASICOS

Toda edificacion y cada una de sus partes deberan tener la resistencia, la rigidez y la estabilidad
necesarias para comportarse satisfactoriamente y con seguridad para los estados limites que puedan
presentarse durante su vida Util. En consecuencia, el proyecto arquitectonico deberd permitir una
estructuracion eficiente para resistir las acciones que puedan afectar a la edificacion, con particular
atencion a las acciones sismicas. Adicionalmente, se tendré especial cuidado en el arriostramiento de
las edificaciones livianas.

3.2 METODOS DE ANALISIS Y DISENO

Las tensiones, solicitaciones y deformaciones producidas por las acciones, se determinaran
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 disefio serdn los
establecidos en las normas COVENIN-MINDUR vigentes.

A juicio de la Autoridad Competente, los calculos podran complementarse con los resultados de
ensayos experimentales sobre modelos fisicos de la estructura, de una porcion de ella, o de sus
miembros y uniones.

3.3 ESTADOS LIMITES

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

Estado limite de agotamiento:
Estado limite de agotamiento: Se alcanza este estado cuando se agota la resistencia de la estructura o de
alguno de sus miembros.

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

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 y que
podrian conducirla al colapso o desplome.

3.4 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

La siguiente clasificacion se establece de acuerdo a la distribucion de las acciones con relacion
al tiempo:

3.4.1 Acciones Permanentes

Son las que actuan continuamente sobre la edificacion 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 deformaciones y los
desplazamientos impuestos por el efecto de pretension, los debidos a movimientos diferenciales
permanentes de los apoyos, las acciones reoldgicas y de temperatura permanentes, etc.

3.4.2 Acciones Variables

Son aquellas que actian sobre la edificacion con una magnitud variable en el tiempo y que se
deben a su ocupacion y uso habitual, como las cargas de personas, objetos, vehiculos, ascensores,
magquinarias, grias moéviles, sus efectos de impacto, asi como las acciones variables de temperatura
y reologicas, y los empujes de liquidos y tierras que tengan un caracter variable.

3.4.3 Acciones Accidentales
Son las acciones que en la vida til de la edificaciéon tienen una pequena 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 act@ian en la vida util de una
edificacion 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, deberan analizarse o revisarse para la envolvente de las
solicitaciones que produzcan los efectos mas desfavorables en la edificacion; éstos pueden ocurrir
cuando algunas acciones no estan actuando. Cuando sea aplicable, se podra considerar una reduccion
en las acciones variables de acuerdo a la Seccién 5.6.

Las acciones se combinardan en la forma establecida en las normas aplicables al material
utilizado y a los estados limites considerados. En ausencia de disposiciones especificas para determinar
los efectos mas 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 maximos se calcularan situando las
acciones variables en las posiciones mas desfavorables. Sin embargo, como procedimiento expeditivo y
suficientemente aproximado, se autoriza no considerar el movimiento de las acciones variables cuando
tengan una distribucion razonablemente uniforme y no excedan las magnitudes de las acciones
permanentes.

3.7 SENALAMIENTO DE LAS ACCIONES VARIABLES
En todo edificio, estructura, o sus partes, para uso comercial o industrial, se exhibiran
permanentemente las magnitudes de las acciones variables adoptadas en el calculo de los entrepisos.

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

El proyectista debera tomar en cuenta las acciones debidas al proceso constructivo y, cuando
sea procedente elaborar las especificaciones del proyecto relativas a la construccion, tales como tiempo
de desencofrado, apuntalamientos y arriostramientos provisionales, cargas de construccion, etc. El
constructor velard por el estricto cumplimiento de las especificaciones pertinentes al proceso
constructivo. Cualquier modificacion significativa del proceso constructivo o la aplicacion de acciones
de construccion adicionales deberd ser aprobada por el profesional responsable del proyecto.

3.9 HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL DURANTE LAS ETAPAS DE
FABRICACION, TRANSPORTE, MONTAJE Y CONSTRUCCION

Durante las etapas de fabricacion, transporte, montaje y construccion se debera cumplir con
las normas COVENIN de Higiene y Seguridad Industrial vigentes. Las normas COVENIN aplicables
en la industria de la construccion se recopilan en el Apéndice bajo el Articulo 1.3 "Sector Higiene y
Seguridad Industrial. Comité CT-6".

3.10 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales de construccion a usar en la edificacion deberan cumplir con las normas
COVENIN-MINDUR vigentes, las cuales se consideran parte integrante de las presentes Normas para
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los propdsitos de proyecto y uso de los materiales estructurales, siempre que no discrepen de la
filosofia y criterios que aqui se establecen.

En el Apéndice se encuentra la lista de las normas COVENIN relacionadas con la Industria de
la Construccion.

La calidad de los materiales, asi como la informacion técnica requerida por terceros para su
adquisicion y que pueda comprometer la calidad o seguridad de la edificacion, debera 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, tendran la obligacion de presentar los datos en que se
basa el proyecto a la Autoridad Competente, quien resolver al respecto.

3.12 REQUISITOS PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO

3.12.1 Separacion de construcciones vecinas

Las separaciones que deben dejarse en los linderos y las juntas de construccidon entre cuerpos
distintos de una misma construccion se indicaran en los planos arquitectonicos. Estos espacios deberan
quedar libres de toda obstruccion.

3.12.2 Acabados y recubrimientos

Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pueda ocasionar dafios a los ocupantes de
la edificacion o a los que transiten en sus alrededores deberan disponer de un sistema de fijacion
debidamente calculados y ejecutados. Particular atencion deber prestarse a los recubrimientos pétreos
en fachadas y escaleras, a las fachadas prefabricadas de concreto, a las fachadas con cristales de
seguridad, asi 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 deformaciones de la estructura o que
tengan un peso considerable, deberan ser aprobadas en sus caracteristicas y en su forma de fijacion por
el Ingeniero estructural responsable del proyecto. El mobiliario, los equipos y otros elementos cuyo
vuelco o desprendimiento pueda ocasionar dafios fisicos o materiales, deben fijarse de manera que
eviten estos dafios.

3.12.4 Instalaciones y ductos

Las perforaciones o alteraciones significativas en un miembro o elemento estructural para
alojar ductos o instalaciones deberan ser aprobadas por el Ingeniero estructural responsable del
proyecto, quien proporcionard planos de detalle que indiquen las modificaciones y refuerzos locales
necesarios. No se permitir que las instalaciones de agua, gas y drenaje crucen juntas de construccion,
a menos que se provean conexiones o tramos flexibles.
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3.13 FUNDACIONES

3.13.1 Fundaciones de las edificaciones

Toda edificacion ser soportada por fundaciones apropiadas sobre terreno natural competente o
rellenos artificiales que no incluyan materiales degradables y que hayan sido adecuadamente
compactados. El terreno de fundacidon debera protegerse contra deterioro por intemperie, sustancias
quimicas, arrastre de aguas superficiales o subterraneas. En ningtn caso se permitird fundar sobre capa
vegetal, suelos o rellenos sueltos o de desechos. Salvo casos excepcionales debidamente justificados,
se prohibe realizar construcciones que requieran bombeo permanente del agua freatica.

3.13.2 Estudios Geotécnicos y de Suelos

El terreno de fundacion de la edificacion deberd investigarse mediante exploracion de campo y
ensayos de laboratorio suficientes para definir los par metros de disefio de las fundaciones y muros, la
variacion de estos parametros en la planta de ubicacion de la construccion, y las recomendaciones sobre
los procedimientos constructivos de las fundaciones y muros.

Con relacion al riesgo geologico y la clasificacion de los perfiles del subsuelo desde el punto de
vista sismico, véase el Capitulo 11 de las Normas COVENIN - MINDUR 1756 "Edificaciones
Antisismicas".

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 deberan
cumplirse los siguientes requisitos minimos:

a) La realizacion de calicatas de una profundidad minima de dos metros que demuestre la calidad
razonable del suelo de fundacion. Especial atencion se prestara a la existencia y profundidad
del nivel fredtico, presencia de cavidades o de corrientes de agua subterraneas, naturaleza,
consistencia, constitucion, espesor y regularidad de las capas del suelo.

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

c) Salvo que la Autoridad Competente establezca un valor diferente, la capacidad portante
maxima para la cual se disefia la fundacion no excederd 1 kgf/cm?.

3.14 DOCUMENTOS DE LA CONTRATACION

3.14.1 Generalidades

Las condiciones generales de contratacion para los contratos destinados al proyecto,
fabricacién, montaje y construccion de las edificaciones que se celebren con los entes de la
Administracion Publica Nacional, se regirdn por los decretos de la Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela y las normas COVENIN vigentes.
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3.14.2 Documentos del proyecto estructural

Los originales de los calculos, planos estructurales, detalles tipicos y especificaciones para toda
construccion deberdn llevar la firma del Ingeniero Proyectista, y se entregard a la Autoridad
Competente un juego de copias reproducibles. Estos documentos mostraran apropiadamente el trabajo
a realizarse.

3.14.3 Presentacion de los documentos del proyecto estructural

En ausencia de normas COVENIN especificas, la presentaciéon de los calculos, planos y
especificaciones del proyecto estructural se hara conforme a las practicas establecidas por el
contratante o siguiendo la practica usual, salvo que a juicio de la Autoridad Competente el proyecto
amerite indicaciones especiales.

En los documentos del proyecto la notacion y unidades seran las establecidas en las normas
COVENIN-MINDUR vigentes o en su defecto deberan estar precisamente definidas en los mismos.
Cuando se necesiten las unidades de otros sistemas, deberan encerrarse entre paréntesis y estar
acompafiados por sus equivalentes métricos.

Cuando se emplee un procesamiento electronico de los datos, sus resultados formaran parte
integrante de los calculos y la informacion de entrada y salida deberd estar claramente especificada.
La Autoridad Competente podra exigir, cuando lo considere conveniente, las hipdtesis y algoritmos de
los programas empleados.

La Autoridad Competente podra exigir la presentacion de otros documentos complementarios.

3.14.4 Conservacion de los documentos del proyecto estructural

El Propietario de la edificacion deberd conservar, y exhibir cuando sea requerido por las
autoridades, los planos, memorias descriptivas y el Diario de Obra del proyecto original de la
edificacion y de las modificaciones autorizadas. En caso de cambio de propietario, deberd entregarsele
al nuevo todos los documentos antes mencionados.

3.15 INSPECCION

La obra serd inspeccionada por el Profesional Responsable que designe la Autoridad Competente,
quien exigira 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 modificacion en las acciones o en el comportamiento estructural
debera 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 modificacion.
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3.17 PRUEBAS DE CARGA

Cuando haya dudas respecto a la seguridad estructural de edificaciones 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 publicas, la Autoridad Competente podra exigir
pruebas de cargas de la estructura o sus partes.
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CAPITULO 4. ACCIONES PERMANENTES

4.1 DEFINICION

Las acciones permanentes son las que actian continuamente sobre la edificacion 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 cardcter
permanente, las deformaciones y los desplazamientos impuestos por el efecto de pretension, los
debidos a movimientos diferenciales permanentes de los apoyos, las acciones reoldgicas y de
temperatura permanentes, etc.

4.2 DETERMINACION DE LAS CARGAS PERMANENTES

Para la determinacion de las cargas permanentes se usaran los pesos de los materiales y elementos
constructivos a emplear en la edificacion. En ausencia de una informacion mas precisa se pueden
adoptar los valores de la Seccion 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
construccion, materiales almacenables y elementos constructivos.

4.4 PESOS DE LA TABIQUERIA

Cuando el peso de los tabiques que actia 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 area del panel de losa o placa sobre la cual actla.

Si el peso de los tabiques es mayor de 900 kgf/m, su efecto deberd determinarse de una manera
mas precisa. Los tabiques apoyados directamente sobre las vigas se consideraran como cargas lineales
sobre las mismas.

Para los pesos de los tabiques méas comunes se podran usar los valores de la Tabla 4.3.

Cuando en los edificios la posicion y el tipo de los tabiques no estan definidos, se deberd tener en
cuenta un valor estimado para la carga de la tabiqueria, calculado en base a una supuesta distribucion y
peso unitario de los tabiques. La carga distribuida equivalente asi estimada no ser menor de 150 kgf/m?
sobre la losa o placa. Cuando los tabiques a usar son del tipo liviano, con un peso unitario menor de
150 kgf/m, la carga distribuida equivalente podra reducirse a 100 kgf/m?.
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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 ventilacion, aire acondicionado u otras.

4.5.2 Deformaciones permanentes

Se consideraran los asentamientos permanentes de partes de la estructura debidos a
deformaciones del suelo de fundacion, 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.
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TABLA 4.1 PESOS UNITARIOS PROBABLES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

PIEDRAS NATURALES

N 34U 2600
Basalto. . e 2800
(117 W o0 1) o ¥ To1 - H0 2500
L7 1 T2 15010 (T 2000
(€521 ) 1o JO SR 2800
1Y ' 5T ] 2800
PIedra POMEZ. . ...t e 1400
PaZarTa. . .o e 2800
20 11 o 2400
PIEDRAS ARTIFICIALES kgf/m3
AAODEC. ... e et e e aa e e s b e et e e s be e eteeetaeeraeeans 1800
Baldosas CEramicas d€ @IES........cccuieruieiiieeiieeiieesiieesreesteeereeeteesreeeaaeeereessseesssaessseeensns 2000
Bloques huecos de concreto ordinario...........vvevveevrenreireeeeeeaeneeeeeaneenenn 1400-2000
Bloques huecos de concreto liVIano..........ooeveiiiiiiiiiiiiiii e 1400
Bloques multicelulares de arcilla.............oooiiiiiiiiiii e 1250
Ladrillos macizos de arcilla...........o.oiuiiiiiiiiiiiiii i e 1800
Ladrillos Tefractarios. .. ...uue ettt ettt et e 1900
Ladrillos de @SCOTIA. .....uiitt ittt e 1400
COMPONENTES DE MORTEROS Y CONCRETOS kgf/m3
A U 1000
N (=) 1600
L0 1 3415 T2 T 1300
(OF: 1 IS (BT Io o SRS 1000
(01511 (S (oI 1 BT To! o L 1600
Escoria en altos ROTNOS. .......uiviiriiii e 1600
Gravilla. ..o e 1800
Piedra picada. ... .o e 1800
Polvo de MAIMOL. ... e e 1350
B 210 J 1250
MORTEROS kgf/m’
MOTETO dE Cal. ...\ttt 1700
Mortero de cal ¥ COMENTO. .. ..utiett ittt ettt e et e e e e e e e e 1900
Y (0§ 1 (o N (SRS 1T 41 J 2150
LAY 1073 155 (0 3 (S 1200
CONCRETOS kgf/m’
Concreto de agregados LIVIANO0S. ......ouiiiii i variable*
Concreto de agregados OTdINATIOS. . ...ueuieeteit ettt et et e ete e ieeeeeaeeaaeenns 2400
Concreto armado de agregados lIVIAN0S. ......c..oviiiiiiiii i eaeenaen, variable*
Concreto armado de agregados Ordinarios. ... ....c.o.vereerteeiitaeatateeaeaeeieeeannnns 2500

* Véase el Comentario C-4.3.
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6.2
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(Tabla 4.1 Pesos unitarios probables de materiales de construccion, continuacion)

MADERAS TROPICALES PARA CONSTRUCCION

Para uso estructural, con 30 % de contenido de humedad: kgf/m3
A) Maderas de mayor resistencia, como Algarrobo, Mora, Perhuétano, Zapatero,

Bl 1100
B) Maderas de mediana resistencia, como Aceite cabimo, Apamate, Charo amarillo,

Chupon rosado, Guayabon, Pardillo amarillo, etc. .............ooiiiiiiiiiiiniinn.. 1000

C) Maderas de menor resistencia, como Carne asada, Mureillo, Saman, Saqui saqui,

Bl e 900
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.............c.c.cooeviiiiiinnn.n. 800-1120
- Maderas semiduras destinadas a marcos de puertas y ventanas, forros de paredes,

cielos rasos, zocalos, etc., como la Caoba...........c.oeoiiiiiiiiiiiiii 720-880
- Maderas blandas destinadas a usos decorativos, contrachapados, etc., como el

L0 e 400-720
METALES PROCESADOS kgf/m’
Acero: barras, planchas y perfiles........ ..o 7850
ATUININIO . ¢ e e, 2700
BrOMCe. .. i e 8500
Cobre 1aminado. ..........ooiiiii 8900
Hierro Colado. .. ..o 7250
| 170 | ST 8500
PLOMO. . oo 11400
ZINC JamMINAAO. ...t e 7200
MATERIALES DIVERSOS kgf/m®
ASTAlt0. o 1300
Corcho €N JAMINAS. .. ...oiii e e 240
CriStal. 3000
5511 1< 1200
POTCEIANG. ... e 2400
VIdrio en JAmMINaS. ..ottt 2600

NOTAS
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TABLA 4.2 PESOS UNITARIOS PROBABLES DE MATERIALES ALMACENABLES
Peso Angulo

MATERIALES DIVERSOS kgf/m’ 0°

Archiveros con papeles y documentos.............ocvveviiiiiiiiiiiiiiinnnn. 600

AU, e 1000

Basura. ... 660

Bebidas envasadas............cooiiiiiiiiii e 600

COIVEZA. ..ottt 1030

ESCOMDIOS. ...ttt 1400

Estanterias con libros............cooiiiiiiiiiiiii 600

Frutas. ..o 350

Harina 0 SAC0OS. ... ..uuieii e 500

LeChe. .o 1030

Libros ¥ Papeles. . ..o.ooniiniiniii i 850

Papel apilado.......cooiiiiii 1100

e TS] (o A 1 TS (o 900

RON €N baImicas. .. ..o.uieei e 550

Y1 o 1000

TIERRAS kgf/m’ 0°

Arcillay greda. ... ..o 2100
para h64m 25%
entre4y 6 m 20*
para h>6m 17*

Arenay grava himedas.............ooiiiiiiiiiiiii e 1800 30

Arenay grava Saturadas. ........o.vvveerieriiriieee e 2000 27

Piedras con predominio de cantos rodados................ccoiiiiiiiiin.. 1900 30

Tierra vegetal hiimeda, humus................cooiiii 1700 20

* Véase la Figura C-4.2.

MATERIALES A GRANEL kgf/m® 0°
ATCNA. ..t 1600 30
Cal BN POLVO. .ottt 1000 25
Cal VIV, .o 1000 45
(7S ' T4 Lo 1200 25
(03 7 1700 40
Y S0 ¥ €SCAYOIA. .. uuieite et 1250 25
COMBUSTIBLES SOLIDOS kgf/m’ 0°
NS 0 13 10 Y o T 150 45
ASEITIN COMPACLO. ...ttt e 250 45
Lefia €0 trOZaS. ... ute ettt et et e e 400 45
Madera en PedazZos. ... ...ovvririiii 400 45
PRODUCTOS AGRICOLAS kgf/m® 0°
AZUCAT. . 750 35
CACAO BT SACOS . .ttt nntte ettt ettt ettt et e et e e ate e eaeeeateeeaneeeanaeenns 550

Al . 700 45

Cereales, legumbres y semillas..........c.oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniennnns 750 30
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7.2

7.3

(Tabla 4.2 Pesos Unitarios probables de Materiales Almacenables,

COMBUSTIBLES LiQUIDOS
ALCONOL. ..o

PetrOle0 CIUAO. c.cvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et
PetrOle0 refINadO.....cooueeevieiiiieeeeeeee et
KETOSENO. ... et e e e e eeeaaaan

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS MATERIALES

indice de vacios

Terrenos naturales: Grava y arena compacta............eceeevereereeereeneene
Grava y arena suelta...........occceevveenieencveenneenne,

Rellenos: Tierra vegetal........ccvevereeeeciincierieeeeeeeee e
Terraplén........ccoecveveerienieiiececee e
Pedraplén........ccccccveeeeiiiiiiieiece e

Cohesion

Clase de terreno: Arcilla muy blanda.......................oo
Arcilla blanda...............coooiiiii,
Arcilla semidura..............cooeviiiiiiiinnn
Arcilla dura.............cooiiii
Arcilla muy dura...............oooiiiiin,
Arcilla compacta..........coovvviiiiiiiiiiinninnnn
Arena con 20 % arcilla...................ooa
Arena y grava (himeda)...........................
Arena y grava (S€Ca)........ovvvvurerneenneennennnn
Limo hiimedo.................oooiiiiiii.
Limo SECO...cuviiiiii i,

Coeficiente de friccion, p:

Material Contra Concreto
Arena 0.40 - 0.60
Arcilla 0.20-0.50
Azlcar granular 0.13
Cal en terrones 0.50-0.60
Cal en polvo 0.50
Cemento Portland 0.35-0.45
Granos pequefios (arroz, maiz, frijol,

etc.) 0.25
Grava 0.40-0.45
Harina 0.30

COVENIN MINDUR 2002-88

continuacion).

750 25
750 30
500 45

n %
20
40
40
40
35

¢ kgf/m?
970
2400
4900
9800
12400
14600
300
2400
4900
200
300

Contra Acero
0.35-0.50
0.36 —0.70

0.30
0.30
0.30
0.20

0.30

NOTAS:
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TABLA 4.3 PESOS UNITARIOS PROBABLES DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1. TABIQUES Y PAREDES DE MAMPOSTERIA
Sin frisar Frisados por
Espesor ambas caras
cm kgf/m? kgf/m?
1.1 Bloques de arcilla 10 120 180
15 170 230
20 220 280
1.2  Bloques de concreto 10 150 210
15 210 270
20 270 330
1.3 Ladrillos macizos 12 220 280
25 460 520
1.4 Bloques de concreto para ventilacion,
de varias celdas y tipo persiana 150
Bloques de ornamentales de arcilla 125
de concreto 150
1.5 Ladrillos de arcilla obra limpia
macizos 200
perforados 150

2. TABIQUES Y PAREDES DE OTROS MATERIALES

Dada la gran variedad de materiales y m,todos de fabricacion de tabiques livianos, tales como
tabiques de yeso, aglomerados de madera, etc., para sus pesos unitarios se deber n 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 macizas, 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 formados por losas reticulares se calcularan tomando
en consideracion las separaciones y anchos de los nervios, el espesor de las alas y la altura total de la
losa, incluyendo los elementos prefabricados si los hubiere (bloques huecos de arcilla o concreto,
formaletas metdlicas o plésticas, etc).

3.3 Losas nervadas

Los entrepisos nervados formados por loseta superior de 5 cm de espesor, nervios de 10 cm de
ancho con separacion de 50 cm de eje a eje y rellenos de bloques de arcilla o de concreto de agregados
livianos que cumplen las normas COVENIN, tienen los siguientes pesos:
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(Tabla 4.3 Pesos Unitarios probables de Elementos Constructivos, continuacion).

Losas Nervadas Espesor total Peso
cm kgf/m?
3.3.1 Armadas en una direccion 20 270
25 315
30 360
35 415
3.3.2 Armadas en dos direcciones 20 315
25 375
30 470
35 510
34 Losas de tabelones

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

Peso de losa

Tabelén Perfil kgf/m?*
6x20x 60 IPN 8 165
IPN 10 170
IPN 12 175
6x20x 80 IPN 10 185
IPN 12 190
IPN 14 195
8x20x 60 IPN 10 180
IPN 12 185
IPN 14 190
8 x20x 80 IPN 12 195
IPN 14 200
Peso

4. REVESTIMIENTOS DE TECHOS kgf/m?

4.1 Tejas:
Tejas curvas de arcilla (2 kgf/pza; 30 pza/m?).........cccovvvviiiiiiiiiinnn...

- SIN MOTETO A€ ASIENTO. ... uuettte et 50
- CON MOTLETO A€ ASTENLO. ..o \utiieet ittt 100
Tejas de COMENTO. ... .uuete ettt e 60
Tejas aStAltiCaS. ... vt e 8

4.2 Laminas corrugadas:
Acero galvanizado (segiin dimensiones y espesores
entre 0.20 v 0.60 MM).....oiiiiiiiiiti i 2-6
Acero recubierto con asfalto y aluminio en ambas caras...................... 7
Aluminio (segin dimensiones y espesores entre 0.3 y 0.7 mm)............ 1.15-2.65
ASDESTO — COMENTO. ...ttt e e 15

PlAS ICO . 2
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4.3

7.2

(Tabla 4.3 Pesos Unitarios probables de Elementos Constructivos, continuacion).

Otros revestimientos

Machihembrados sobre correas de madera............cceeeveeecieeesieenieenneenns
Cielos rasos colgantes de paneles 1ivianos..........cceveeveeneenieenieenieennennn,

IMPERMEABILIZACIONES

Acabadode gravilla..............oooiiiiiii
Acabado de panelas..........coiiiiiiii i

Fieltros de emulsion asfaltica:

por cada capade fieltro.............oooiiiiiiiiiii

Manto asfaltico en una sola capa,
reforzada interiormente y con acabado exterior:

2 10100 B (S o151 o)
R 1010 0 B (T 1ol o) N
Zi 10100 B (S oo o) S
S MM A€ ESPESOT. ..t utet ittt ettt et ettt eanaanaas

PAVIMENTOS

Baldosas vinilicas o asfalticas sobre capa de mortero de 2 cm..........
Baldosas de gres o ceramica sobre mortero de 3 cm de espesor........
Granito artificial con un espesor total de Scm..............ccoevvinnne.
Marmol de 2 cm sobre mortero de 3 Cm.......o.vvvvuiiiiiiiiiiiia,
Baldosas de parquet sobre morterode 3 cm............cooeviiiiiiiiiint..

FRISOS Y REVESTIMIENTOS DE PAREDES
Frisos

Revestimientos
POrCElana. .. oo

Peso
kgf/m?

Peso kgf/m? por
cm de espesor

19
17
22
19
12

Peso kgf/m?,
con base de 1.5 cm
40
45

27
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CAPITULO 5. ACCIONES VARIABLES

5.1 DEFINICION

Las acciones variables son aquellas que actian sobre la edificacion con una magnitud variable en
el tiempo y que se deben a su ocupacion y uso habitual, como las cargas de personas, objetos,
vehiculos, ascensores, maquinarias, grias moviles, sus efectos de impacto, asi como las de acciones
variables de temperatura y reologicas, y los empujes de liquidos y tierras que tengan un caracter
variable.

5.2 ACCIONES VARIABLES VERTICALES

5.2.1 Determinacion de las cargas variables

Las cargas variables se determinaran mediante estudios estadisticos que permitan describirlas
probabilisticamente. Cuando no se disponga de estos estudios o de una informacién mas precisa, se
podra usar valores no menores a los indicados en la Tabla 5.1, la cual estd organizada segin los usos
de la edificacion 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 aplicaran las disposiciones contenidas en la Seccion 3.5.

5.2.3 Reduccion de cargas variables segiin el niimero de pisos

Las columnas, muros y fundaciones que reciben cargas verticales transmitidas por tres o mas
pisos no destinados a depositos o garajes, podran calcularse considerando una carga variable vertical
reducida segun se indica a continuacion:

Numero de pisos, incluyendo Carga variable
el techo, soportados por el vertical

miembro en consideracion acumulada

1 Cv

2 1.0 ZCV

3 0.9 2CV

4 0.8 ZCV

5 0.7 2CV

6 0.6 ZCV

7 6 mas 0.52CV
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5.2.4 Cargas variables para azoteas y techos

Las cargas variables verticales sobre azoteas y techos que se consideraran por metro cuadrado
de proyeccion horizontal dependeran del tipo de techo o cubierta y de sus pendientes segun se establece
a continuacion. Los valores que se indican deben sumarse a los producidos por otras acciones debidas a
elementos apoyados o suspendidos del techo, y son independientes de las acciones sismicas o eolicas,
debiendo combinarse estas tltimas 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 seran las que corresponden al uso, pero no menores de 100
kgf/m?.

5.2.4.2 Techos inaccesibles salvo con fines de mantenimiento

Techos metalicos livianos con peso propio
mMenor de 50 KEI/M? ...oouiiii ettt e e e 40 kgf/m?

Los elementos de techos livianos, como las correas, deben verificarse para una carga
concentrada de 80 kgf ubicada en la posicion mas desfavorable. Esta carga no debe considerarse
actuando simultaneamente con la carga uniforme indicada.

Otros tipos de techos con peso propio

igual o mayor de 50 kgf/m?:

Pendiente igual 0 menor del 15 %0 .o.ooiiriiiiiiiiiiiii e 100 kgf/m?
Pendiente Mayor del 15 %0 c..cccieiiieiiiiiicieeee ettt et 50 kgf/m?

5.2.5 Acciones variables en estacionamientos

Mientras no exista una norma sobre las acciones variables debidas a vehiculos automotores en
edificaciones se podréa usar las indicadas en esta Seccion en las areas destinadas al estacionamiento de
vehiculos. Las cargas que se dan corresponden a casos extremos y queda a criterio del Ingeniero
Proyectista, segun el uso y el sistema estructural, la determinacién de las cargas para el
estacionamiento y la verificacion de las vibraciones y deformaciones que puedan afectar a la
edificacion de la cual forma parte el estacionamiento.

La resistencia de la estructura se calcular con las cargas indicadas a continuacion. La carga
concentrada que tiene por objeto verificar los efectos de punzonado se colocar en el punto que
produzca los efectos mas desfavorables y sobre un cuadrado de 15 cm de lado.

a) Para vehiculos de no mas de 6 pasajeros:
Carga UNITOTIINIE .....veeiiieiiecie ettt ettt ettt e et e e te e e b e eteeesse e teeesbeesseessseensaesnseeseennnas 250 kgt/m?
Carga CONCENIIAAA ....c..eiuiiriiiiiiiiieeteet ettt ettt sbe et s 900 kgf

b) Para autobuses y camiones:
Carga UNITOTINIE .....veiiiieiieeiieeiee ettt e et et e et e ebe e teessbe e seeesbeeseessseenseesaseenseennns 1000 kgf/m?
Carga concentrada: la maxima carga por rueda.
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5.3 ACCIONES VARIABLES HORIZONTALES

Las estructuras o sus partes que por su funcion o uso puedan estar sometidas a la accion de fuerzas
variables horizontales, se proyectaran a fin de garantizar una resistencia, rigidez y estabilidad laterales
adecuadas.

Se tomardn en cuenta las solicitaciones horizontales que se indican a continuacién, siempre que
sus efectos sean mds desfavorables 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, hipdédromos, velodromos y otras estructuras similares, se
tomard una fuerza horizontal en cualquier direccion, 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 Subseccion 5.3.4.

5.3.2 Maquinarias
En las estructuras destinadas a soportar griias u otros mecanismos con partes moviles, se
considerarén las fuerzas horizontales establecidas en la Subseccion 5.4.2.

5.3.3 Soportes temporales

Los apuntalamientos, encofrados y otros soportes temporales, se diseflaran para una fuerza
horizontal en cualquier direccion, igual al 1% de todas las cargas verticales, aplicada en la parte
superior del soporte.

5.3.4 Antepechos, barandas y pasamanos

Los antepechos, las barandas y pasamanos de escaleras y balcones, tanto exteriores como
interiores, se diseflardn 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, o a 100 kgf/m si son de uso publico.

5.3.5 Empujes variables de tierras, materiales granulares y liquidos

Las acciones debidas a los empujes variables de tierras, materiales granulares y liquidos se
tomardn en cuenta en el proyecto de las estructuras o sus partes de acuerdo a los métodos expuestos en
el Capitulo 7.



COVENIN-MINDUR 2002 — 88 31

5.4 IMPACTO

Las cargas variables sobre entrepisos de la Tabla 5.1 incluyen previsiones razonables por
impacto. Cuando existan acciones de vibraciones y fuerzas de impacto importantes originadas por
ascensores, montacargas, maquinarias, gruas moviles, etc., se deberan considerar en forma adicional
segun los datos técnicos del fabricante de los equipos.

5.4.1 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 seran los indicados a continuacion:

1. Para apoyo0s d€ @SCENSOTES ......cccueerurirriieriiiaiienieeieesteeite st e steesbeesbeesbeesieesaeeens 100 %

2. Para las vigas de sustentacion de griias moéviles

y sus conexiones:
- Grlas operadas desde Cabina ...........coceeviiiiiiiiiiiiee e 25%
- Gruas operadas mediante controles colgantes ...............cceveviiiiiiiiiiinine... 10 %

En las vigas de soporte de graas,
las cargas a incrementar por impacto seran
las cargas maximas de las ruedas.

3. Apoyos de maquinarias:
- Maquinarias livianas movidas por motores o
por transmision, N0 MENOS A .....cc.eeevieruiieiiieriieeiieeieeieeeteeteeereereeeereesaeeeaeenenes 20 %

- Magquinarias oscilantes o unidades impulsadas
a POteNncia, NO MENOS A€ ....ccvuviieiiiieeiiieeiee ettt et e e teeeebeeesaeeeesaeeenens 50 %

4. Barras para suspension de pisos y balcones:
- Cuando sean los unicos elementos de SOPOIte ..........coevuvvuiviiiiiiiiininnin... 100 %
= BN OtrOS CASOS ittt 33 %

5.4.2 Fuerzas horizontales por impacto

En los rieles de las griias y en la estructura que los soporta, las acciones de los carros moviles se
simulardn mediante fuerzas horizontales, en direcciones transversales y longitudinales en cualquier
sentido, actuando simultdneamente con las cargas verticales indicadas en la Subseccion 5.4.1.

De no especificarse de otra manera, las magnitudes de las fuerzas horizontales seran las
indicadas a continuacion:

1. Fuerza transversal:
El 20 % de la suma del peso de la carga levantada mas el peso de las partes moéviles de la grua.

2. Fuerza longitudinal:
El 10 % de las cargas méaximas en las ruedas de la gria, sin incluir el impacto.
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5.5 CARGAS DE CONSTRUCCION

De acuerdo con el Articulo 3.6 se deberan tomar en cuenta las cargas de construccion segun se
defina o no en el proyecto un procedimiento constructivo. Se debera considerar la resistencia de los
materiales y la estabilidad de los miembros en el momento de aplicacion de las cargas de construccion.

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

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

5.5.3 Cuando la obra se ejecute por etapas, como en la construccion mixta, en los planos del proyecto
se indicar n el m,todo y la secuencia de construccion.

5.5.4 Para las cargas que no sean inherentes al proceso constructivo, como las debidas al
almacenamiento temporal de materiales o equipos, el Profesional Responsable de la obra tomar las
precauciones necesarias en cada caso para no exceder las acciones establecidas en el proyecto.
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TABLA 5.1 MINIMAS CARGAS DISTRIBUIDAS VARIABLES SOBRE ENTREPISOS kgf/m”
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USOS DE LA EDIFICACION g
< |ad J a = = ] 2 | o8| o | ~ = z o
1. VIVIENDAS UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILIARES 300 500 | 100 | 300 300 6) | 175
HOTELES, MOTELES, CLUBES 300 | 300 | 400 | 500 [ 100 | 300 | (5) | 500 | 500 | (6) | 175 | 600 | 1200 | (8y9)
2. EDIFICACIONES EDUCACIONALES
ESCUELAS, LICEOS, UNIVERSIDADES, 400 [ 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | 500 [ 500 | (6) | 175 | 600 ®)
INSTITUTOS TECNICOS Y SIMILARES R
3. LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA: ?D ?D
TEATROS, CINES, RESTAURANTES, gf i)
LUGARES DE CULTO, MUSEOS, 500 | 300 | 400 | 500 [ 100 | 300 | (5) | 500 | 750 | (6) | 175 | 600 8y9) =3
BIBLIOTECAS, ESTUDIOS, TRIBUNAS, o
GIMNASIO, ETC Sles
4. EDIFICACIONES INSTITUCIONALES: z |2 w
MEDICO ASISTENCIALES, CUARTELES ol
CARCELES, CONVENTOS Y MONASTE. 300 | 250 | 400 | 500 [ 100 | 300 | (5) | 500 | 500 | (6) | 175 | 600 | 1200 | (8y9) £
RIOS, MINISTERIOS T 2
5. EDIFICACIONES COMERCIALES: é %
ALMACENES COMERCIALES, TIENDAS, e
SUPERMERCADOS, LOCALES. 300 | 250 | 400 | 500 [ 100 | 300 | (5) | 500 | 500 | (6) | 175 | 600 8y9) 3
OFICINAS Y BANCOS =
6. EDIFICACIONES PARA TRANSPORTE Y DEPOSITOS 3
ESTACIONAMIENTOS, DEPOSITOS DE 8
MERCANCIA LIVIANA, FRIGORIFICOS, 500 | 300 | 400 | 500 [ 100 | 300 | (5) | 500 6) | 175 | 600 8y9) %
MORGUE e
7. EDIFICACIONES INDUSTRIALES:
TALLERES, IMPRENTAS 500 | 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | 500 | 750 | (6) | 175 | 600 | 1200 | (8)
ESTUDIOS DE RADIO, CINEY TV
8. CONSTRUCCIONES VARIAS:
HELIPUERTOS (11), PUENTES
PEATONALES, TERMINALES DE 500 | 300 | 400 | 500 [ 100 | 300 | (5) | 500 6) | 175 | 600 ®)
PASAJEROS
NOTAS:
GENERAL: Aquellos renglones que no tengan valores establecidos, podran asimilarse a casos semejantes.
1. Oficinas: 250 kgf/m>. Aulas, Quirdfanos y Laboratorios: 300 kgf/m”. Cocinas, Servicios, etc.: 400 kgf/m?.
2. La que corresponda a su uso, pero no menor de 100 kgf/m’.
3. Para barandas, pasamanos y antepechos, véase la seccion 5.3.4.
4 Para balcones con 1 < 1.20 m. se aplica la nota (2). Independientemente del valor de 1, se aplicara en el extremo del volado una carga lineal de 150
kgf/m.
5. Salas de lectura: 300 kgf/m? Salas de archivo: Seglin ocupacion y equipos, pero no menor de 500 kgf/m*. Zona de estanterias con libros: 250
kgf/m?® por cada m. de altura, pero no menor de 700 kgf/m?. Depésitos de libros, véase nota 8.
6. Para vehiculos de pasajeros: 250 kgf/m® y ademas se verificard para una carga concentrada de 900 kgf distribuida sobre un cuadrado de 15 cm de
lado y colocada en el punto méas desfavorable. Para autobuses y camiones: 1000 kgf/m’ y ademas se verificara para una carga concentrada igual a
la carga maxima por rueda distribuida en un cuadrado de 15 cm de lado. Véase la Seccion 5.2.5.
7. Seglin especificaciones particulares. Para piso de sala de maquinas de ascensores: 2000 kgf/m?, incluyendo el impacto.
8. Segun especificaciones particulares, pero no menor de 250 kgf/m” por metro de altura del depésito; véase Tabla 4.2. Depésito de libros apilados y
estanterfas sobre rieles: 1100 kgf/m? por cada m de altura.
9. Frigorificos: segun especificaciones particulares, pero no menor de 1500 kgf/m*. Morgue: 600 kgf/m”.
10. Las correas deberan verificarse también para una carga concentrada de 80 kgf/m” ubicada en la posicién mas desfavorable.
11. Segun las caracteristicas de los equipos.
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CAPITULO 6. ACCIONES ACCIDENTALES, REOLOGICAS,
TERMICAS Y EXTRAORDINARIAS

6.1 ACCIONES ACCIDENTALES

6.1.1 Definicion

Las acciones accidentales son las que en la vida util de la edificacion tienen una pequefia
probabilidad de ocurrencia solo durante lapsos breves de tiempo, como las acciones debidas al sismo,
al viento, etc.

6.1.2 Acciones del sismo

Son las acciones producidas por movimientos del terreno originados por los sismos.
Habitualmente, las acciones del sismo se dan mediante sus espectros. En general, un espectro es la
representacion grafica de los valores maximos de una serie cronoldgica en funcion de sus frecuencias o
periodos, como se ilustra en la Seccion C-2.2 del Comentario. Para estas acciones véanse las Normas
COVENIN-MINDUR 1756, "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.

6.2 ACCIONES REOLOGICAS Y ACCIONES TERMICAS

Son las acciones debidas a los fendmenos reoldgicos como la retraccion, 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 consideran entre las que actian en la
vida util de una edificacion y que, sin embargo, pueden presentarse en casos excepcionales y causar
catastrofes, como las acciones debidas a explosiones, incendios, etc.

No serd necesario incluirlas en el proyecto, sino uUnicamente tomar las precauciones en la
estructuracion y en los detalles constructivos.

6.3.1 Choques contra las estructuras

Los miembros y elementos estructurales expuestos a choques se deberan disenar para resistir los
impactos resultantes de los mismos. Las cargas equivalentes para estos impactos seran establecidas en
funcion del peso y la velocidad de los vehiculos a considerar. Como precaucion se colocaran defensas
frente a los miembros expuestos a los choques.
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En ausencia de una informacién mds precisa, se puede adoptar las siguientes cargas
equivalentes, las cuales se aplicaran en la direccion de los ejes principales del miembro y a una altura
de 1.2 m sobre el terreno:

Muros y columnas en estacionamientos
de AULOMOVIIES .....ooiiiiiiiiiieee e 3tf

Muros y columnas contiguos a la calle
y expuestos a Impactos de CAMIONES .......cevueeeviereeeiieenieeiienieeeee e 25 tf
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CAPITULO 7. EMPUJES DE TIERRAS, MATERIALES
GRANULARES LIQUIDOS

7.1 ALCANCE

La determinacion de las acciones permanentes, variables y accidentales debidas a los empujes de
tierras, materiales granulares y liquidos, se regira por el presente Capitulo.

7.2 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS
MATERIALES

Las propiedades fisicas de los materiales relativas a los empujes 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 pesos unitarios vy, indices de vacios n, angulos de rozamiento interno @ y
cohesion 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 disefiaran para los efectos del empuje activo, asi 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 volcamiento y al deslizamiento, y los
factores de seguridad resultantes no podran ser menores de 1.5.

7.3.2 Rozamiento entre tierras y muros

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

a) Para los casos mas desfavorables, como suelos anegados o muros de paramentos muy lisos, se
tomara un angulo de rozamiento:

6=10°

b) Para condiciones muy favorables, como suelos bien drenados y muros con superficies muy
rugosas, el valor maximo posible del angulo de rozamiento & seraigual a o. Para el célculo
de los empujes se tomara como maximo:

0=23¢g
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7.3.3 Presion sobre muros por debajo del nivel freatico

En el diseno de muros de sotanos y estructuras verticales similares, sometidas a la presion
lateral del suelo, con una parte o la totalidad del suelo adyacente por debajo del nivel freatico, se debera
considerar la presion hidrostatica y la presion del suelo con su peso unitario reducido por la presencia
del agua.

7.4 SUBPRESION SOBRE PISOS

En el disefio de pisos de sotanos y superficies aproximadamente horizontales por debajo del nivel
freatico, se debera considerar la subpresion del agua como la presion hidrostatica actuante sobre la
superficie total del piso, a menos que se prevean los drenajes necesarios para minimizar esta accion.

7.5 EMPUJES DE MATERIALES GRANULARES

En las estructuras sometidas a empujes de materiales granulares, ademas de las presiones causadas
por el material almacenado, deberan tomarse también en cuenta las acciones debidas al llenado y al
vaciado.

7.6 EMPUJES DE LiQUIDOS

7.6.1 Liquidos con superficie libre
Los empujes estaticos de liquidos con superficie libre se calcularan con una presion hidrostatica
no menor a la del agua a 15 °C, suponiendo que el deposito esté lleno.

7.6.2 Liquidos a presion
Cuando sobre la superficie libre del liquido actie una presion mayor que la atmosférica, la
diferencia de las presiones se sumara a las calculadas de acuerdo con la Subseccion 7.6.1.
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INDICE ANALITICO

La identificacion corresponde al sistema de Capitulos, Articulos, Secciones y Subsecciones del
Articulado y el Comentario de estas Normas, establecido en el Articulo 1.5. La letra T denota Tabla.
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A
Acabados, 2.2,3.12.2
Acciones, 1.3,2.2
- accidentales, 2.2,3.4.3,6
- clasificacién, 3.4, C-3.4
- combinaciones, 3.5
- de construccion, 3.8
- de montaje, 3.8
- de servicio o utilizacién, 1.3
- de sismo,
1.3,3.1,6,C-3.1, C-3.11, C-3.16
- de temperatura, 6, C-6.2
- de transporte, 3.8
- de viento, 1.3, 6
- extraordinarias, 2.1, 3.4.4, 6, C-6.3
- mayoradas, 2.2
- minimas, 1.3
- modificaciones, 3.16
- permanentes, 2.2,3.4.1, 4
- determinacion, 4.2
- reoldgicas, 6, 2.1, C-6.2
- seflalamiento, 3.7
- térmicas, 2.2.6, C-6.2
- variables, 2.2,3.4.2, 5
- determinacion, 5.2.1, C-5.2.1
- movimiento, 3.6,5.2.2, C-3.6
- reduccién, 3.5,5.2.3,C-5.2.3
- seflalamiento, 3.7, C-3.7
Aceros de refuerzo, C-3.10
Acero estructural, 2.2
Agotamiento resistente, 3.3
Agrietamiento, 3.3
Agua freatica, 3.13.1
Aleatorio, 2.2
Altura equivalente de suelo, C-4.3
Analisis estructural, 2.2, 3.2
Angulos de reposo, T 4.2, C-4.3
Anhidro, C-4.3
Antepechos, 2.2,5.3.4
Apuntalamientos, 3.8, 5.3.3, C-3.16
Arcillas y gredas, C-4.3
Arriostramientos,
3.1,3.8,C-3.1,C-3.16
Asentamientos, 1.3,3.13.3,4.5.2
Azoteas, 5.2.4,C-5.2.4

B
Baldosas, T 4.2
Barandas, 2.2,5.3.4

39

C
Calculos estructurales, 3.14.2
Calicatas, 3.13.3
Calidad de los materiales, 3.10
Cambios de
- humedad, C-6.1.4
- temperatura, C-6.1.4
-uso, 3.16
Capa vegetal, 3.13.1
Capacidad
- portante, 3.13.3
- sismorresistente, C-3.16
Cargas, 1.3
- de construccion, 5.5
- de fabricacion, 3.8
- de maquinarias, 5.3.2
- de montaje, 3.8
- de servicio, 2.2
- de sismo, 1.3, C-3.16
- de temperatura, 1.3, C-6.1.4
- de transporte, 3.8
- de viento, 1.3
- mayoradas, 2.2
- permanentes, 4.1
- determinacion, 4.2, C-4.2
- reoldgicas, 1.3, C-6.1.4
- variables
- sobre azoteas y techos, 5.2.4
- sobre entrepisos, T 5.1
Catastrofes, 3.4.4,C-5.24
Cedencia, 2.2
Certificacion de conformidad, 2.2
Choques contra las estructuras, 6.3.1
Clasificacion de
- las acciones, 3.4
- las estructuras, 1.4.1,C-1.4
- perfiles de subsuelo, 3.13.2
Codigo de practicas, 2.2
Coeficientes de
- cohesion, T 4.2
- dilatacion térmica, T C-6.1
- friccién, T 4.2
Colapso, 3.3, C-3.1
Combinacioén de acciones, 3.5
Compactacion, 3.13.1
Comportamiento, 3.1
- de materiales, C-3.10
- estructural, 3.16
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- histerético, 3.3, C-3.3

Compras, C-3.10

Concretos, 2.2, T 4.1, C-3.10,C-6.1.4
- armado, 2.2

- asentamientos, C-6.1.4

- ciclopeo, 2.2

- estructural, 2.2

- livianos, C-4.3

- premezclados, C-3.10

- resistencia, C-3.10

Conexiones flexibles, 3.12.4, C-3.14
Conservacion de documentos, 3.12.4
Construcciones, 2.2

- especificaciones, 3.8

- fechas, 1.4.2

- higiene y seguridad industrial, 3.9
- mixtas, 5.5.3

- responsables, 1.4.2

- separaciones, 3.12.1

Constructor, 2.2, 3.8

Contratacion

- condiciones 3.14.1

- documentos, 3.14

Construcciones livianas, C-5.2.4
Cuantil, 2.2, C-3.10

D

Defectos o errores, C-2.15
Deformaciones, 1.3, 3.1, 3.2

- permanentes, 4.5.2
Demolicion, 2.2

- higiene y seguridad industrial, 3.9
Densidad basica, 2.2, C-4.3
Depositos, 1.2, C-7.6.2
Desencofrado, 3.8
Deslizamientos, 3.13.3
Desplome, 3.3

Desprendimiento, 3.12.3
Deterioro, 3.3, 3.13.1

Diario de Obra, 2.2, 3.14.4, C-3.14
Discontinuidades, 1.6
Discrepancias, 1.6

Diseno, 2.2

-nivel, C-1.4

Disipacion de energia, 3.3
Distribucion estadistica, C-5.2.1
Documentos

- de la contratacion, 3.14, C-3.14
- del proyecto estructural, 3.14.2
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- presentacion, 3.14.3
Dominio inelastico,
C-3.16,C-3.11,C-3.16
Ductilidad, 2.2, C-2.2
Ductos, 3.12.4,C-5.2.4,C-3.12.4
Durabilidad, C-3.10

E
Ecuacion dimensional, 2.3
Edificaciones
- ampliaciones, 1.1
- calidad, C-3.15
- de menor importancia, 3.13.3
- definicion, 2.2
- demolicion, 1.1
- existentes, 1.1
- fundaciones, 3.13.3
- identificacion, 1.4, C-1.4
- livianas, 3.1
- modificacion, 1.1
-nuevas, 1.1
- refuerzo, 1.1
- reparacion, 1.1
Efectos
- de temperatura y reologia, 1.3
- desfavorables, 3.5
Elementos
- constructivos, T 4.3
- no estructurales, 3.12.3
Elevadores de granos, 1.2
Empujes
- de liquidos, 2.2,3.4.1,7.6

- a presion, 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, 7.3.1,C-7.3.1

- pasivos, 7.3.1,C-7.3.1
Encofrados, 5.3.3, C-1.1
Energia, C-2.1
Ensayos
- de laboratorios, 3.13.2
- de materiales, C-3.10
- experimentales, 3.2
Entrepisos, 2.1,3.7, T5.1,C-4.3
Envolvente, 3.5
Esbeltez, 2.1
Especificaciones, 3.8
- técnicas, 2.2
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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, 3.1

- clasificacién, 3.3

- de agotamiento, 3.3

- de estabilidad, 3.3

- de servicio, 3.3,C-3.3

- definicién, 2.2, 3.3

- diseflo, 2.2

Estructura, 2.2

- definicioén, 2.2

- liviana, 3.1, C-5.2.4

- nivel de disefo, C-1.4

- refuerzo, 3.16

- regular, C-3.1

- tipo, C-1.4
Estructuracion, 3.1, C-3.1
Estudios,

- estadisticos, 5.2.1, C-4.2
- geotécnicos y de suelos, 3.13.2
Explosiones, 3.4.4, 6.2

F

Fabricantes, 2.2
Fabricacion, 2.2

- higiene y seguridad industrial, 3.9
Factor de

- mayoracion, 2.2

- minoracion, 2.2

- seguridad, 2.2

Fluencia, 2.2

Fractil, 2.2

Friccion, T 4.2

Friso, 2.2,4.1,T4.3
Fundaciones, 3.13.3, C-3.13

G

Gerencia

- de obras, 2.2

- de proyectos, 2.2

H

Higiene y seguridad industrial,
3.9,C-3.9

Histéresis, 2.2, 3.3, C-3.3

Humedad, T C-6.2

I

Identificacion
- del proyecto, 1.4.1
- permanente de las edificaciones, 1.4.2
Impacto, 5.4,3.4.2,C-54, C-6.2
Impermeabilizaciones, T 4.3
Incendios, 3.4.4, 6.3, C-6.3
Incompatibilidades, 2.1, C-3.10
[ndice de vacios, T 4.2
Inestabilidad, 2.2, 3.3, C-3.1
Ingeniero forense, 2.2
Inspeccion de obras,

2.2,3.1,3.15, C-3.15
Inspector, 2.2
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- propiedades, 3.2,7.2

Memoria descriptiva, 2.2, C - 3.1, C - 3.14
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1.1, C-1.1
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- fachadas, 3.12.2

Presion

- hidrostatica, 2.2
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- sobre muros, 7.3.3

Pretension, 4.1
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- no excedencia, C-5.2.1

- ocurrencia, 3.4.3

Procesamiento electronico de datos,
3.14.3

Proceso constructivo, 3.8, 5.5
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- del concreto, C-3.10

- nominal, 2.2

- requerida, 2.2

- sismorresistente, C-3.16

Responsabilidades legales y éticas,
C-39,C-3.1

Responsables, 1.4.2

Retraccion, 2.2

Revestimientos, T 4.3

Revision, 2.2, 3.5

Riesgos

- geoldgicos, 3.13.2
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- para la salud, C-3.10
Rigidez, 3.1
Rozamiento entre muro y tierra, 7.3.2

S
Seguridad, 3.1
- industrial, 3.9
Separacion entre construcciones, 3.12.1
Sefialamiento de las acciones, 3.7
Silos, 1.2
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T
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- pesos, 4.4, T43
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Tensiones, 1.3, 3.1,3.2,C-4.3
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- de los estados limites, 1.3,2.2
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Tierras C - 4.3

43
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- pesos unitarios probables, T 4.2
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Tipo de estructura, C-1.4
Tribunas, 5.3.1,C-1.1,C-5.3.1

U
Unidades, 2.3
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Valores nominales, C-3.10
Vibracion, 3.2

Vida util, 2.2,3.1,3.44
Viento, 1.3,3.4.3,6, C-6.1
- velocidad, T C-6.2
Vigueta, T C-4.1
Voladizo, 2.2
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CAPITULO C-1 VALIDEZ Y ALCANCE

C-1.1 VALIDEZ

La Comisiéon Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones del Ministerio del
Desarrollo Urbano, heredera de una iniciativa tomada en 1937 por el desaparecido Ministerio de Obras
Publicas, ha mantenido como trabajo permanente la actualizacion y revision sistematica de las normas
publicadas. Es de destacar que la Comision original realizo la primera publicacion venezolana
relacionada con la normalizacion de las construcciones en 1938 [1.1].

Acorde con esta tradicion, se ha revisado, ampliado y reorganizado el alcance y contenido de las
Normas "Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones", COVENIN-MINDUR 2002-83 [1.2],
como lo denota su nuevo titulo de "Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones".
Las bases y criterios utilizados en esta nueva version son similares a los de las "Normas para Cargas
y Sobrecargas en Edificios", MOP 1975 [1.3], pero se han sistematizado los conceptos inherentes a la
Teoria de los Estados Limites, tomando como referencias reconocidas normas y documentos
internacionales, Ref.: [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 sefalar las
referencias especializadas [1.10] a[1.16].

C-1.4 IDENTIFICACION DE LAS EDIFICACIONES

Es una practica comun en la normativa contemporanea de muchos paises clasificar las
edificaciones segun el grado de seguridad aconsejable para la proteccion de la comunidad y las
hipotesis basicas que sustentan el proyecto. Es obligacion del proyectista clasificar las edificaciones
dentro de las categorias establecidas en las normas COVENIN-MINDUR vigentes para aplicar los
procedimientos de calculo y construccion contemplados en las mismas. Asi por ejemplo, en las normas
de disefio en concreto armado y en acero, los procedimientos de calculo y detallado de los miembros
dependen de los Niveles de Disefio y de los Tipos de Construccion, respectivamente [5,6]. Es muy
importante que esta clasificacion aparezca en los planos de la obra, por la utilidad que presta en la
resolucion de los problemas que pueden presentarse durante la construccion; por esta razoén en el
Articulo 3.10 se hace obligatoria esta practica. Por motivos similares, se exige que en toda edificacion
se muestre en lugar visible, mediante una placa de material incombustible, los datos que permitan
reconstruir la informacion estructural en una eventual ausencia de cualquier otra fuente de informacion.
Como minimo, se incluiran los nombres completos de los profesionales responsables del proyecto y la
construccidn, y la fecha de construccion. Opcionalmente se puede incorporar la informacion referente a
la resistencia de los materiales estructurales, la clasificacion estructural (Tipo y Nivel de Disefo),
magnitudes de las acciones consideradas, etc. En los Articulos 3.7 y C-3.7 se obliga a sefialar las
acciones variables adoptadas en el célculo de los entrepisos de edificaciones para uso comercial o
industrial.
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En los casos de las modificaciones o remodelaciones contemplados en el Articulo 3.16, proceder
una nueva identificacion permanente de la edificacion.

C-1.5 ORGANIZACION DE ESTAS NORMAS

Estas Normas han sido impresas en una Epson FX-100, bajo el editor de textos EasyWriter 1.2
(version IBM de Madrid), utilizando la fuente marinabc generada por SetFX, asi como el creador de
macros para teclados ProKey 4.0, desde una version inicial escrita bajo WordStar 2000 e importada en
formato ASCII; todos para microcomputadores PC segin el sistema operativo DOS 2.1. En el
Apéndice se uso la fuente F2 de NicePrint.

A continuacién se suministra una bibliografia general y las referencias especializadas de este
Capitulo.
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Manuales y Textos
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1970. 684 pags.

[19] Spiegel, Murray R. "Estadistica". Serie Compendios Schaum, McGraw-Hill, 1970. 357 pags.

[20] American Society for Testing and Materials. Committee E-11. "ASTM Manual on Presentation of Data
and Control Chart Analysis". ASTM. Special Technical Publication STP 15D, 4% ed. 1986. 162 pags.
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Manual on Methods for Retrieving and Correlating Technical Data". ASTM. Special Technical
Publication STP 468, 2* ed. 1980. 70 pags.
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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 métodos y procedimientos de andlisis, disefio y construccion. Esta
evolucion se refleja en las diferencias entre las definiciones adoptadas en estas Normas y las
publicadas antes por esta Comision.

Por consiguiente, aprovechando la revision de las presentes Normas y dentro de la celebracion de
sus primeros cincuenta afios de servicios, la Comision ha creido oportuno recopilar sus definiciones en
la Norma COVENIN - MINDUR 2004, "Terminologia de las normas COVENIN - MINDUR" [8].
Para una informacién general sobre las terminologias, vocabularios y diccionarios de la construccion se
recomiendan las Referencias [2.1] a [2.5].

C-2.2 DEFINICIONES GENERALES

En la elaboracion de estas definiciones generales se han tomado en cuenta las definiciones de la
"Ley sobre Normas Técnicas y Control de Calidad" [1] y de la "Ley Orgénica de Ordenacion
Urbanistica" [2].

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

A continuacion se comentan algunas definiciones:

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

acciones térmicas y reoldgicas :
acciones térmicas y reoldgicas : Es conveniente enfatizar que éstas pueden ser tanto permanentes como
variables.

cuantil:

cuantil : El término estadistico general "cuantil" se introduce aqui por primera vez en las Normas
COVENIN - MINDUR debido a la importancia que tiene el control de calidad de los materiales en la
seguridad y en los costos de las edificaciones, como se indica en C-3.10, y en lugar de "fractil", porque
este sindbnimo no aparece en los diccionarios de espafiol o inglés.
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A continuacion se explica y se ilustra el significado del necesario y util término técnico basico
n 1N
cuantil":

Los cuantiles de una distribucion estadistica, Py, son la generalizaciéon de la definicion de
"mediana". Los cuantiles de orden s suelen denotarse como Py, Pas, ... P.1ys. Por ejemplo, cuando
s =4 se obtienen los "cuartiles" Py, Pou, P34; el segundo cuartil coincide con la mediana Pyj,. Asi, el
primer cuartil P;4 es un valor que supera a no mas de la cuarta parte de las observaciones y es
superado por no mas de las tres cuartas partes de las observaciones. Para s = 10 resultan los 9
cuantiles de orden 10 o "deciles", para s = 100 los cuantiles de orden 100 o "centiles", etc.
[11,16,19].

En la Figura C-2.2.1(a) se representan los cuartiles de una distribuciéon Normal. Se observa
que los porcentajes de las areas bajo la curva son iguales. En la Figura C-2.2.1(b) se dibuja la misma
funcién respecto a las frecuencias acumuladas. Los cuarteles son las abscisas de los puntos de la curva
de las frecuencias acumuladas cuyas ordenadas son 25 %, 50 % y 75 %, 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 espectros. El espectro es una herramienta
sumamente util y condensada que facilita mucho la interpretacion de cualquier serie cronoldgica,
tema estudiado en Estadistica e Investigacion de Operaciones. Para ilustrar los espectros en funcion de
las frecuencias, en la Figura C-2.2.2(a) se ha representado la pluviosidad en diferentes decenios para
observar los meses de las lluvias maximas y minimas en Caracas [2.6]. Un ejemplo de espectro en
funcién de los periodos es el de la Figura C-2.2.2(b), el cual corresponde al espectro de disefio
sismorresistente de las Normas COVENIN — MINDUR 1756 [3]. Con ¢l se determina en forma
compacta y sencilla la aceleracion de disefio en funcion del periodo de la estructura.
Como se recordara el periodo es simplemente el inverso de la frecuencia.

presion hidrostatica: A pesar de su etimologia, de acuerdo a su definicion, puede referirse a cualquier
fluido en general.

tenacidad: Los terremotos en México (19-9-85) y El Salvador (10-10-86) han puesto de manifiesto que
no basta con que las estructuras sean ductiles; deben mantener esa capacidad de disipacion de
energia en forma estable durante un cierto nimero 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 discusion mas amplia de los términos vinculados a la construccion de obras como:
Inspector, Residente, Gerencia, etc., consultese la Referencia [2.7].

Finalmente, en muchas definiciones se establece la diferencia entre miembro y elemento. Esta
diferenciacion puede comprobarse en el Apéndice C de las Normas de Acero [6] y en la nomenclatura
de los programas de computacion para el proyecto estructural.

"Elemento" es cualquier parte constituyente de un "miembro", por consiguiente en las estructuras
metalicas las vigas y columnas son miembros mientras que los rigidizadores son elementos.
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C-2.3 NOTACION Y UNIDADES

La Comisién Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones del Ministerio del
Desarrollo Urbano decidié en 1976 adoptar para todas sus normas las recomendaciones internacionales
unificadas ACI-CEB-FIP 1970 en lo que respecta a notacion [2.8] y [2.9].

Quiza su sola desventaja es la utilizacion de las letras griegas, las cuales son extrafas a la mayoria de
constructores y secretarias, y aun hoy no son de acceso inmediato en las méaquinas de escribir ni en los
microcomputadores, provocando errores y omisiones.

Igualmente, en lo que a unidades se refiere, la Comision decidié en esa misma oportunidad
mantener el sistema MKS, Metro — Kilogramo fuerza - Segundo, y no adoptar el sistema
internacional de unidades SI, Metro - Kilogramo masa - Segundo, en donde la unidad de fuerza es el
Newton y launidad de presion es el Pascal [2.10].

También resolvié mantener el PUNTO en lugar de la coma para separar las cifras decimales,
tomando en cuenta, entre otras cosas, el uso diario de los computadores y calculadoras de nuestros
ingenieros y arquitectos, y la practica comun en la normativa de muchos paises vecinos. En la
precision de las conversiones numéricas se ha tratado de mantener el mismo numero de cifras
significativas del original, que, segun la practica internacional, es de tres (3) cifras significativas [2.11].

La conversion al sistema internacional SI se efectia mediante las siguientes equivalencias:
1000 kgf = 9807 N = 0.01 MN (Meganewton);,

1 kgt/cm? = 0.09807 MPa =~ 0.1 MPa (Megapascal).
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CAPITULO C-3 CRITERIOS GENERALES

C-3.1 REQUISITOS BASICOS

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 [5] y [6].

El proyecto arquitectonico debe preferentemente permitir una estructuracion "regular" que cumpla
con las Normas COVENIN — MINDUR 1756 "Edificaciones Antisismicas" vigentes. Para que la
estructuracion sea considerada "regular", la planta debera ser aproximadamente simétrica respecto a
dos ejes ortogonales, sin entrantes o salientes significativos. Los valores limites de esbeltez
recomendados por la practica y algunas normas extranjeras estdn comprendidos entre 2.5 y 4.0 [3.1].
La edificacion no debe presentar irregularidades ni discontinuidades significativas en elevacion,
tampoco grandes concentraciones de peso en pisos superiores ni areas huecas asimétricas o en posicion
diferente de uno a otro piso (Capitulo 11, pags. 651-703, Ref. [9] y [3.2]). Las edificaciones que no
cumplan con los requisitos mencionados, se proyectaran para las condiciones sismicas mas severas en
la forma especificada 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 laterales debidas al viento o al sismo pueden estar ausentes
transitoriamente y la edificacion queda expuesta a una falla o colapso por inestabilidad fuera de su
plano; también se presenta esta situacion con las estructuras y miembros en voladizo. Se recomienda al
proyectista indicar la secuencia y previsiones a tomar para un montaje seguro de la edificacion.

C-3.3 ESTADOS LIMITES

Los sismos mas recientes han puesto de manifiesto la necesidad de cumplir con las exigencias de
disefio y detallado, tanto en el proyecto como en la construccion 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 [3.5].

Respecto al Estado Limite de Servicio [3.6], los valores admisibles de las flechas instantaneas y
diferidas se encuentran en los Articulos 9.5 y C-9.5 de las Normas de Concreto [5], en el C-14.1 de
las Normas de Acero [6], y en el Capitulo 7 del Manual de Madera [13].
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C-3.4 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

La clasificacion adoptada se basa en la variacion de la intensidad de las acciones con el tiempo.
Estrictamente, todas las acciones varian con el tiempo, aun las cargas permanentes, como puede
observarse en la Figura C-3.4 (adaptada de la Ref. [3.7]). Esta variabilidad de las acciones con el
tiempo es particularmente importante para definir los factores de mayoracién a usar en la combinacién
de las solicitaciones.

C-3.6 MOVIMIENTO DE LAS ACCIONES VARIABLES

La decision sobre el movimiento de las acciones variables depende, ademas de la relacidon 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 hipotesis del célculo estructural (véase por ejemplo
el Articulo 8.8 de las Normas de Concreto [5]).

C-3.7 SENALAMIENTO DE LAS ACCIONES VARIABLES

Es obligatorio exhibir permanentemente en lugar visible del edificio las cargas variables usadas en
el célculo de los pisos cuando excedan de 200 kgf/m?. Este sefialamiento podra ser mediante pintura
indeleble o una placa situada a no menos de un metro sobre el nivel del piso, con dimensiones no
menores de 250 x 100 mm, en la cual se leerd "Carga maxima distribuida en este piso nnn kgf/m?>"".
Véase los Articulos 1.4 y C-1.4.

C-3.9 HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL DURANTE LAS ETAPAS DE
FABRICACION, TRANSPORTE, MONTAJE Y CONSTRUCCION

Debido a las responsabilidades legales y éticas que tienen los Ingenieros en relacion con la
prevencion de accidentes, la salud ocupacional y la conservacion del ambiente, se recomienda consultar
las normas COVENIN elaboradas por el Comité CT-6 "Higiene y Seguridad Industrial". En el Articulo
1.3 del Apéndice se recopilan las Normas COVENIN de ese Comité mas usuales y obligatorias en la
construccion de edificaciones; véase las Ref. [3.8] y [3.9].

C-3.10 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Se recomienda ensayar los materiales a usar en la obra, independientemente de la garantia del
fabricante o suplidor. Los certificados de calidad y los resultados de los ensayos formaran parte de los
documentos del proyecto, segun se establece en la Seccion 3.14.4. A titulo informativo, en el Apéndice
se han recopilado las normas COVENIN concernientes a la Industria de la Construccion y sus
referencias a reconocidas normas extranjeras.
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En muchas ocasiones, el Proyectista y el Profesional Responsable en obra no participan en el
proceso de licitacion, ni en la compra de los materiales y elementos constructivos para la obra, donde,
ademas de las consideraciones de costos, intervienen definiciones técnicas que pueden afectar la
calidad y seguridad de la edificacion. Una manera de llamar la atencion 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
negociacion de los insumos para la obra y no siempre es accesible para el Constructor y los
profesionales responsables en obra.

En las normas COVENIN y COVENIN-MINDUR se encuentran las bases técnicas para la
compra, aceptacion y rechazo de materiales y elementos constructivos. En todo caso, es recomendable
consultar al fabricante las recomendaciones técnicas sobre el uso y comportamiento de sus productos.
Por ejemplos: comportamiento en el tiempo (fecha de vencimiento de emulsiones);
incompatibilidades con otros procesos constructivos (soldabilidad y procesos de soldadura) o con otros
materiales (aceros de alta resistencia a la corrosién ambiental con aceros al carbono, o de aceros
galvanizados con materiales de cobre); riesgos para la salud (desprendimiento de gases o particulas
toxicas), etc.

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

a) Concreto:

Las condiciones de uso y durabilidad de la edificacion determinan las propiedades del concreto, segin
estad establecido en los Capitulos 4, 5 y 18 de las Normas de Concreto [5]. En ellas también se han
fijado los requisitos para la elaboracion, transporte, colocacion, compactacion y curado de concretos
en la obra y refieren las condiciones de elaboracion y entrega de concretos premezclados a las
Normas COVENIN 633 "Concreto Premezclado. Especificaciones " [3.10]. En cualquier caso, sea
concreto elaborado en la obra o premezclado, se deber indicar su cuantil, ademads de la resistencia a la
compresion . auna edad prefijada y cualquier otra exigencia especial. Como se demuestra en las
Referencias [11], [3.10] y [3.11], los criterios de evaluacion y aceptacion del concreto de las Normas
citadas [5], Subseccion 4.7.2.3, suponen una desviacion tipica s igual a 45 kgf/cm? y un grado de
confianza del 98 % . Con estos valores estadisticos se puede calcular la resistencia minima probable
que a la edad especificada se producird, segin el nimero de ensayos y el cuantil solicitado.

b) Aceros de refuerzo:

Los aceros de refuerzo para estructuras de concreto armado deben cumplir, ademas de lo establecido en
el Articulo 3.5 de las Normas de Concreto [5], con su Subseccion 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 correspondientes valores nominales: f*/f;, f,*/f;* [3.12]. En consecuencia, éstos deberan
indicarse en los planos y especificaciones, adicionalmente a los valores nominales de fj.
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C-3.11 MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS NO
TRADICIONALES

Los nuevos materiales, los nuevos usos de materiales tradicionales, y los nuevos sistemas
constructivos o métodos de disefio, necesitan un periodo de investigacion y comprobacion experimental
antes de ser normalizados. Este Articulo permite y obliga a someter a la Autoridad Competente los
datos que justifiquen la idoneidad de sus materiales, componentes o sistemas.

La Autoridad Competente establecera los ensayos especificos, los estados limites y otros
requisitos que demuestren que la alternativa propuesta satisface badsicamente el Articulo 3.1. En
relacion con las acciones sismicas, la alternativa propuesta debe demostrar una resistencia y capacidad
sismorresistente en el dominio inelastico igual o mayor a las obtenidas con soluciones tradicionales.

C-3.12 REQUISITOS PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO

C-3.12.1 Separacion de construcciones vecinas

Las separaciones a que se refiere este Articulo deben ser adecuadas para evitar interferencias en
la respuesta estructural y el posible choque entre edificaciones durante un sismo. Véase los Articulos
10.4 y C-10.4 de las Normas COVENIN - MINDUR 1756, "Edificaciones Antisismicas" [3].

C-3.12.3 Elementos no estructurales

Los sismos recientes han puesto de manifiesto que los elementos usualmente considerados no
estructurales pueden interferir apreciablemente en el comportamiento de la estructura [3.13]. En el
caso particular de la tabiqueria, véase el Articulo C-8.6 (f) de las Normas COVENIN - MINDUR
1756 "Edificaciones Antisismicas" [3].

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 los documentos del
contrato o hayan sido aprobados por el Profesional Responsable. Véase los Articulos 6.3 y C-6.3 de
las Normas de Concreto [5] y el Articulo 7.13 del Codigo de Practicas de Acero [7].

C-3.13 FUNDACIONES

Mientras no se elaboren las normas COVENIN - MINDUR sobre la investigacion de suelos
para fundaciones de edificaciones, se recomienda el uso de las "Instrucciones para la Investigacion de
Suelos para Fundaciones de Edificios, MOP 1963", Ref. [3.14] y [3.15]. Para el proyecto estructural
de las fundaciones, véase el Capitulo 15 de las Normas de Concreto [5] y el Capitulo 9 del Manual de
Proyectos de Concreto [9].

En general, se recomienda perturbar lo menos posible el nivel fredtico, véase el Articulo C-7.4.
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C-3.14 DOCUMENTOS DE LA CONTRATACION

Las condiciones generales de los contratos con la Administracion Publica se encuentran en las
Referencias [3.16] a [3.19]. Sin embargo, por acuerdo entre las dos partes, se puede establecer
condiciones especiales o dejar de aplicar algunos de sus articulos.

Las exigencias de presentacion de los documentos del proyecto estructural se hacen para
facilitar la transferencia de informacion en forma adecuada y para asegurar que los computos y
presupuestos sean adecuados y cabales. En ausencia de normas o instructivos especificos, la
presentacion del proyecto podra hacerse segun los criterios establecidos en los Articulos 1.2 y C-1.2
de las Normas de Concreto [5], los Capitulos 3 y 4 del Cédigo de Practicas de Acero [7], y el
Capitulo 15 del Manual de Proyectos de Concreto [9], el cual actualiza algunos aspectos de las
practicas del MINDUR, Ref. [3.19] y [3.20].

La Memoria Descriptiva del proyecto estructural describird con el nivel de detalle suficiente
para que pueda ser interpretada por un especialista externo al proyecto, los criterios del proyecto y los
principales resultados del analisis y el disefio, incluyendo los valores de las acciones de diseno, los
modelos y procedimientos empleados para el analisis estructural y los comportamientos previstos para
cada uno de los estados limites. Se incluira una justificacion del disefio del sistema de fundacion y se
anexaran los resultados del estudio de suelos.

En lo relativo a la seguridad estructural, el Diario de Obra contendra la descripcién de los
procedimientos de construccion utilizados y las fechas de las distintas operaciones, la interpretacion y
la forma en que se han resuelto los detalles estructurales no contemplados explicitamente en el
proyecto, asi como cualquier modificacion que resultara necesaria al contenido de los mismos. Toda
modificacion, adicion o interpretacion de los planos estructurales debera ser aprobada por el Ingeniero
Proyectista. Cuando se hayan aprobado y realizado modificaciones significativas al proyecto
estructural, se deberan elaborar los planos correspondientes. Estos planos deberan ser guardados por el
Propietario junto con el resto de la documentacion, una vez terminada la obra [2], [3.21].

Las copias reproducibles de los documentos del proyecto estructural podran ser archivadas en
peliculas en miniatura o microfilmes, tal como esta contemplado en los Articulos 32 y 51, Paragrafo
Segundo, de la Ley de Registro Publico, Ref. [3.21]y [3.22].

C-3.15 INSPECCION

La funcion principal de la inspeccion es la de garantizar la calidad de la edificacion. Para que
esta labor de control pueda realizarse eficientemente, es recomendable incorporar con suficiente tiempo
a la Inspeccion para que se familiarice con el proyecto. Asi resultard mas facil evitar defectos o errores
que el tener que corregirlos, o en todo caso que permanezcan por debajo de los limites admisibles, Ref.
[2], [7], [11], [16],[3.9], [3.11] y [3.23]. Véase el Articulo C-3.10.
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Es importante para la comunicacion entre las partes involucradas en el proyecto, la fabricacion,
el montaje y la construccion de una edificacion, que el Profesional Responsable mantenga al dia el
Diario de Obra [3.9]. Véase el Articulo C-3.14.

C-3.16 CAMBIOS DE USO O MODIFICACIONES

Cuando por cambios de uso, de modificaciones en las acciones o en el comportamiento
estructural de una edificacion existente se requiera de un proyecto estructural, éste garantizara que
tanto la zona modificada como la estructura en conjunto cumplen el Articulo 3.1. En relacion con las
acciones sismicas, la estructura modificada debera poseer una resistencia y capacidad sismorresistente
en el dominio inelastico igual o mayor a la exigida a las construcciones nuevas. El proyecto debera
incluir los apuntalamientos, rigidizadores, y demas precauciones que se necesiten durante la ejecucion
de las modificaciones.

C-3.17 PRUEBAS DE CARGA

En general, las pruebas de carga para estructuras existentes son costosas, complejas y, en
algunos casos, peligrosas, por lo que se recomienda sean realizadas por laboratorios o empresas
especializados y aceptados por todas las partes involucradas. En las referencias se suministra una
extensa bibliografia sobre este tema [3.23] a (3.29)
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CAPITULO C-4 ACCIONES 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 calculandolas con la informacién suministrada por sus
fabricantes. Las técnicas estadisticas de muestreo, medicion, ensayos, criterios de aceptacion y rechazo,
etc., que fundamenten los valores propuestos estdn dados en las correspondientes normas COVENIN.
Las Referencias [4.1] a [4.5] y las [17] y [18] contienen informacién mads especializada sobre el tema.

C-4.3 PESOS DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

A continuacion se comentan las Tablas de este Articulo:

Tabla 4.1 Pesos unitarios probables de materiales de construccion

5. Concretos livianos

Las Normas COVENIN-MINDUR 1753-85 "Estructuras de Concreto Armado para
Edificaciones. Analisis y Disefio" definen los concretos estructuralmente livianos como aquéllos
elaborados con agregados livianos y cuyo peso unitario, determinado segin las Normas COVENIN
1975-83, esta comprendido entre 1400 y 1800 kgf/m® [5] y [11]. ok

6. maderas

Venezuela participa en los Proyectos Andinos de Desarrollo Tecnoldogico en el area de los
Recursos Forestales Tropicales (PADT - REFORT) que ejecuta la Junta del Acuerdo de Cartagena
(JUNAC) para promover el uso de la madera de los bosques tropicales en la construccion. El "Manual
de Disefio para Maderas del Grupo Andino" [13] y otras publicaciones PADT-REFORT, Ref. [4.4] a
[4.6] constituyen los primeros textos especializados sobre maderas tropicales que se editan en el
mundo, por lo que la Comisiéon de Normas del MINDUR recomienda su empleo mientras no se
publiquen las Normas COVENIN-MINDUR para Estructuras de Madera que sustituyan a las Normas
MOP 1955 [4.7].

Las maderas ensayadas por el PADT - REFORT han sido clasificadas en tres grupos
estructurales, en funcion de su resistencia mecanica y su "densidad basica". Se denomina A al grupo de
maderas de mayor resistencia, B al grupo intermedio y C al grupo de menor resistencia. De las
diferentes formas de expresar la densidad de la madera, se prefiere la "densidad basica", debido a que
las condiciones en que se basa son estables para una especie determinada, permite establecer relaciones
con otras propiedades fisicas, mecénicas, etc., de la madera y hacer comparaciones con otras especies.
La "densidad basica" relaciona el peso seco al horno (anhidro) de la madera con su volumen verde.
Notese que esta definicion PADT-REFORT/JUNAC se refiere al peso unitario, a pesar que el término
"densidad" suele reservarse para masas. Se dice que la madera esta "verde" cuando ha perdido parte del
agua libre.
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A titulo informativo se suministran en las Tablas C-4.1 y C-4.2 las propiedades y tensiones
admisibles de maderas venezolanas ensayadas como vigas a escala natural por el PADT-REFORT.
Los moddulos de elasticidad y las tensiones admisibles se refieren a maderas humedas, pero pueden
usarse para maderas secas. Los proyectistas que usen estos valores deberan especificar y supervisar que
la madera estructural empleada en la construccion cumple con la Norma de Clasificacion 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
friccion interna, dngulo de roce, dngulo de reposo, o de frotamiento. Los valores del indice de vacios,
cohesion y coeficiente de friccion se han adoptado de las Referencias [4.3], [4.8] y [4.9].

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

h'=q/y

donde: h' = altura equivalente por encima del nivel del terreno, m
q = carga uniformemente repartida por unidad de area, 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 valores y y @ para este tipo de
terreno también pueden usarse para suelos, cohesivos 0 no, que contengan mas de 20 % de granulos
con diametro no mayor de 20 micras.

Tabla 4.3 Pesos unitarios probables de elementos constructivos

Continuamente el sector industrial estd incorporando nuevos elementos constructivos y
mejorando los productos ya tradicionales, por lo que es recomendable consultar las correspondientes
normas COVENIN vy a los fabricantes o suplidores del insumo a utilizar.

A continuacion se comentan algunos elementos de esta Tabla:

1. Tabiques y paredes de mamposteria

Las propiedades de los bloques y ladrillos estdn normalizadas por COVENIN (consultese el
Apéndice). Los pesos que aqui 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, sumandole el peso correspondiente 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.
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3. Losas para entrepisos y techos

Los valores dados se refieren al peso permanente de los materiales estructurales que conforman
la losa, y no incluyen los acabados de friso, piso, etc., los cuales varian segin se destine la losa a
entrepiso o techo. En el Capitulo 7 del Manual para Proyectos de Concreto [9] se puede observar como
se han obtenido los valores de las losas, asi como los de las cargas permanentes totales usualmente
utilizados en el proyecto 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
condicién mas desfavorable, que es tabiques con bloques de arcilla de 20 cm frisados por ambas caras
y de 3 m de altura.

La carga distribuida equivalente de 150 kgf/m 6 100 kgf/m, segun sea el caso, se refiere
solamente al peso que gravita sobre las losas o placas, pues para efectos de las Normas COVENIN-
MINDUR 1756 "Edificaciones Antisismicas" se debera tomar en cuenta toda la tabiqueria que actua
sobre el nivel de referencia [3].



C-24 COVENIN MINDUR 2002-88

REFERENCIAS

[4.1]

[4.2]

[4.6]

[4.7]

Ellingwood, E.; Galambos, T. V.; Mac Gregor, J.; Cornell, A. "Development of a Probability Base Load
Criterion for American National Standard A58, Building Code Requirements for Minimum Design
Loads in Buildings and Other Structures". U.S. Department of Commerce, National Bureau of Standard,
Special Publication 577, Washington DC, 1980, 228 pp.

Instituto de Ingenieria. "Requisitos de Seguridad y Servicio para las estructuras ". Titulo IV del
Reglamento de Construcciones para el Distrito" Federal, con Comentarios. N° 400. II-UNAM.
Universidad Nacional Autébnoma de México. México, 1977, 159 pags.

Meli, Roberto. "Disefo Estructural". Limusa, México, 1985, 582 pags.

Junta del Acuerdo de Cartagena; PADT-REFORT. "Cartilla de Construccion con Madera". JUNAC,
Lima, 1980, 292 pags. Direccion postal: Casilla 3237. Lima. Peru.

Junta del Acuerdo de Cartagena; PADT-REFORT. "Manual de Clasificacion Visual para Madera
Estructural". 2% ed. JUNAC, Lima, 1984, 77 pags.

Junta del Acuerdo de Cartagena; PADT-REFORT. "Descripcion General y Anatémica de 105 Maderas
del Grupo Andino". JUNAC, Lima, 1981, 442 pags.

Ministerio de Obras Publicas. "Normas para el Calculo de Edificios 1955". MOP, Caracas, 1959, 382
pags. Véase Parte V: Estructuras de Madera.

Barros, José. "Muros de Contencion. Proyecto, Calculo y Construcciéon”. Editorial CEAC, Barcelona,
Espaia, 1974, 236 pags.

Normas DIN 1055. "Hipoétesis de carga para construcciones, materias almacenables, materiales de
construccion y elementos constructivos". Hojas 1, 2 y 3, Marzo 1963. Reproducidas en las pags. 585 a
602 de "EI Acero en la Construccion". Revert,, Barcelona, Espafia, 1980, 1288 pags.



COVENIN-MINDUR 2002 — 88

Tabla C-4.1

Grupos de Especies de Maderas Estructurales

estudiadas por el PADT-REFORT/JUNAC [13]

Nombres Moddulos de
Grupo Densidad Elasticidad *
P Comiin Cientifico basica min. ___prom.
kgf/m’ E, kgf/cm’

A Algarrobo Hymenaea courbaril 770
Mora Mora gonggrijpii 780

Perhuétano Mouriri barinensis 780 130000 93000
Zapatero Peltogyne porphyrocardia 890
B Aceite cabimo Copaifera pubiflora 560
Apamate Tabebuia rosea 540
Charo amarillo Brosimum alicastrum 650

Chupoén rosado | Pouteria anibifolia 660 100000 75000
Guayabon Terminalia guianensis 640
Pardillo amarillo | Terminalia amazonia 650
C Carne asada Hieronyma laxiflora 550
Mureillo Erisma uncinatum 470

Samén Pithecell obium saman 490 90000 55000
Saqui saqui Bombacopsis quinata 390

* Supone solicitaciones en la direccion paralela a las fibras de la madera. Se usard E min(imo) en

miembros individuales y E prom(edio) s6lo cuando exista garantia de la accion 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 [13]

Tensiones Admisibles Grupo Estructural
kgf/cm? A B C

Compresion:

Paralela a las fibras* 145 110 80

Perpendicular 40 28 15
Corte por flexion 15 12 8
Flexion* 210 150 100
Traccion:

Paralela a las fibras* 145 105 75

* En flexocompresion pueden incrementarse en 10 %



COVENIN MINDUR 2002-88

LN T

L

—

h<4m
- @ =25°

RS

h<ém
p=20°

FIGURA C-4.2 VALORES PROBABLES DE LOS ANGULOS
DE ROZAMIENTO EN ARCILLAS Y GREDAS SEGUN

LA TABLA 4.2

h>6m
g=17°



COVENIN-MINDUR 2002 — 88 C- 27

CAPITULO C-5 ACCIONES VARIABLES

C-5.2 ACCIONES VARIABLES VERTICALES

C-5.2.1 Determinacion de las cargas variables

La Tabla 5.1 suministra los valores minimos de las cargas variables sobre entrepisos, las cuales
se han supuesto que estan distribuidas uniformemente, incluyendo efectos dinamicos y de impacto.
Esta modelacion de las acciones variables se considera aceptable para los fines del proyecto de
edificaciones. Tanto para efectos legales como para una localizacién mas rapida de las cargas, en la
Tabla C-5.1, se han organizado los ambientes y usos mas usuales en orden alfabético y referidos a la
Tabla 5.1 por sus respectivas columnas y filas. Los valores de los casos no contemplados en estas
Normas deberan justificarse en la Memoria de célculo estructural e incluirse en los planos
correspondientes.

Cuando se requiera mayor precision en las acciones variables, se determinara la probabilidad de
no excedencia de los valores propuestos. Para hallar la probabilidad de no excedencia es necesario
emplear procedimientos de muestreo que determinen la distribucion estadistica de las cargas
estudiadas. Ademads de las cargas existentes en el momento del muestreo, de acuerdo con el comentario
C-3.4 y las Referencias [5.1] a [5.6], [17] y [18], debe tomarse en cuenta su variacion en el tiempo
debido a cambios de ocupacion durante la vida util de la edificacion, y la aglomeracion de las personas
durante celebraciones, situaciones de emergencia, etc. Como ilustracion de lo anterior, en la Figura
C-5.2 se puede apreciar la magnitud de la carga variable debido a la agrupacion de personas. Para 200
kgf/m?* vemos que las personas no pueden moverse libremente, y para 400 kgf/m? ya resulta
practicamente imposible el movimiento, con lo que quedaria excluida la accién dinamica, salvo que se
trate de movimientos ritmicos como ocurre en algunos bailes y otras concentraciones publicas.

Existen casos en que el intervalo de las cargas es tan amplio que resulta antieconomico
proyectar con el criterio de la carga mas desfavorable. Entonces conviene fijar un valor razonablemente
seguro que no pueda ser excedido en condiciones normales de ocupacion y 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 distribucion en almacenes. Ademas de
la obligacion de exhibir permanentemente las cargas maximas en las diferentes zonas de la edificacion,
se recomienda como buena practica sefialar, mediante pintura indeleble, la altura maxima
correspondiente a esas cargas para que el personal que realiza la estiba no coloque cargas ingentes.

C-5.2.3 Reduccion de cargas variables segin el numero de pisos

La mayoria de las normas de acciones para el proyecto de edificaciones autorizan la reduccion
de las cargas variables para el calculo de las columnas, muros y fundaciones que reciben cargas
verticales transmitidas por tres o mas pisos no destinados a depositos o garajes. Esta reduccion depende
de maltiples y complejos factores, como por ejemplo: las caracteristicas de las cargas variables con
respecto a las funciones de la edificacion, la relacion entre las cargas variables y permanentes, las areas
tributarias en los pisos, el nimero de pisos soportados, la correspondencia de la carga en distintos
pisos, la probabilidad de colapso progresivo, etc. Dependiendo del método de reduccion de cargas que



C- 28 COVENIN MINDUR 2002-88

se adopte, los mencionados factores tendran mayor o menor participacion [5.5], [5.7] a [5.9]. En estas
Normas, como en las anteriores Normas MOP [5.10] y [5.11], se utiliza el criterio de reduccion de las
cargas variables verticales segin el nimero de pisos, como se ilustra en la Figura C-5.2.3.

C-5.2.4 Cargas variables para azoteas y techos

Los nuevos valores para las cargas variables que figuran en esta Seccion reflejan el uso de
materiales mas livianos para los techos. Hay materiales que no permiten el acceso directo al techo sino
a través de elementos que reparten las cargas debidas al transito del personal que realiza el montaje y el
mantenimiento. En estos casos se suministraran las indicaciones pertinentes en los planos y demas
documentos del proyecto.

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

En sistemas livianos para azoteas y techos, y especialmente en paraboloides, la lluvia puede
producir cargas importantes cuando hay mal funcionamiento de los drenajes o desagiies y provocar
consecuencias catastroficas. Por lo tanto se recomienda dotar a las azoteas y techos de las pendientes
suficientes que aseguren el drenaje adecuado ain después que ocurra la posible deformacion por la
accion de las cargas permanentes o disefiarlos para soportar una mayor carga cuando se prevea la
posible acumulacion de agua como consecuencia de las deformaciones. En el Comentario C-14.4 de las
Normas de Acero se abunda sobre este problema [6].

C-5.2.5 Acciones variables en estacionamientos

A titulo de orientacion se han incluido en las presentes Normas los casos extremos de cargas
variables debidas a vehiculos automotores en areas de estacionamientos, Ref. [5.12] a [5.14]. Se
considera que las velocidades que pueden desarrollarse en estas areas son relativamente bajas y no
amerita considerarse el factor de impacto para las cargas. Por lo demas, segun la Seccion 5.2.3 no se
aplica el criterio de reduccion de cargas variables a las columnas, muros y fundaciones de estructuras
destinadas a estacionamientos. Para efectos del analisis sismico, véase la Seccion 7.1.3 de las Normas
COVENIN-MINDUR 1756 "Edificaciones Antisismicas" [3].



COVENIN-MINDUR 2002 — 88 C- 29

C-5.3 ACCIONES VARIABLES HORIZONTALES

C-5.3.1 Tribunas

La aplicaciéon de las cargas en las tribunas se indica en la Figura C-5.3.1. Estudios
experimentales recientes [5.15], que incluyen los efectos dindmicos debido a saltos ritmicos de los
espectadores, recomiendan los siguientes valores para las cargas Variables:

Componente VErtiCal: .........ceecuierieeiiienieeiierie et p = 163 kgf puntuales o
500 kgf/m? distribuidos.

Componentes horizontales:
Paralela a la fila de asientos ...........cccceeeeeevieniieniienieeieee e Fp =35 kgt/m
Transversal a la fila de asientos................cooiiiiiiiinn.. Ft =45 kgf/m.

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

C-54 IMPACTO

C-5.4.1 Incremento de las fuerzas verticales por impacto

Los valores indicados en esta Seccion corresponden esencialmente a los de las Normas
COVENIN-MINDUR 1618-85, "Estructuras de Acero para Edificaciones" [6], salvo que el coeficiente
para barras de suspension de pisos y balcones se ha incrementado considerando que no hay
posibilidades de redistribuir las tensiones, y porque sus uniones y anclajes requieren un detallado muy
cuidadoso [5.16].
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Tabla C-5.1 Indice alfabético de la Tabla 5.1:
"Minimas Cargas Distribuidas Variables sobre Entrepisos"

Apartamentos: véase Viviendas

Azoteas El aE8
Balcones F1aF8
Bancos-Bévedas NS5
Bibliotecas - sala de lectura G3

- zona de estanterias G3

- deposito de libros apilados G3
Carceles - pasillos A4

- celdas K4
Comedores publicos B3
Construcciones Deportivas

- zona de espectadores A3

- vestuarios K3
Depdsitos NI a N8
Escaleras - viviendas unifamiliares v H1

- otras edificaciones H1 a H8

- barandas HI1 a HS
Escuelas - aulas B2

- pasillos A2
Estacionamientos J1alJ8
Estudios de cine v TV - pasillos A7

- vestuarios K7

- escenarios 17

- estudios K7
Féabricas - cargas livianas L7

- cargas medianas M7

- cargas pesadas N7
Garajes: véase Estacionamientos
Gimnasios: véase Construcciones Deportivas
Helipuertos: véase Nota (11)
Hospitales - habitaciones K4

- morgue H4

- pasillos y vestibulos A4

- quir6éfanos y laboratorios B4
Hoteles - habitaciones Kl

- areas publicas y pasillos Al
Locales comerciales J5
Oficinas - 4reas de trabajo B5

- areas publicas A5

- salas de archivos G5
Plataformas v escenarios I1al8
Restaurantes: véase Comedores Publicos
Salas de reuniéon - asientos fijos ClacCg

- asientos moviles D1 aD8
Salas de fiestas D3
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FIGURA C-5.2 ACCIONES VARIABLES DEBIDAS A MUCHEDUMBRES |[5.6]
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CAPITULO C-6 ACCIONES ACCIDENTALES, REOLOGICAS,
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" [3], y 2003 "Acciones del Viento sobre las Construcciones" [4].

Como las obras humanas interactian con las acciones de la naturaleza, conviene tener presente
la importancia de una adecuada y sana configuracion de la edificacion para obtener respuestas seguras
y econdmicas frente a las acciones accidentales. Una "adecuada y sana configuracion" comprende,
ademas de la forma y dimensiones de la edificacion, el tipo, geometria y localizacion de los miembros
y elementos estructurales y no estructurales. En el Comentario C-3.1 y las Referencias [3] y [6.1] se
discuten algunos aspectos de la configuracion de las edificaciones respecto a las acciones sismicas. En
las nuevas normas de viento se llama la atencidén sobre las fallas estructurales que pueden acarrear
detalles inadecuados de fijacion en elementos de fachadas y techos o de arriostramiento, y geometrias
que propician efectos desfavorables en las edificaciones [4].

C-6.2 ACCIONES REOLOGICAS Y ACCIONES TERMICAS

Las acciones reoldgicas y de temperatura dependen de las condiciones 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 elementos de la edificacion, de los materiales empleados en
su construccion, de la secuencia de fabricacion o montaje, de las restricciones a la libre deformacion de
los miembros incluyendo las uniones con las fundaciones, y de muchos otros factores.

Las acciones reoldgicas y de temperatura deben tomarse en cuenta en estructuras hiperestaticas,
placas, arcos, bovedas y estructuras similares. En edificaciones de dimensiones corrientes los efectos
reoldgicos y de temperatura deben ser contemplados cuando a juicio del Ingeniero Proyectista haya
concurrencia de factores desfavorables que puedan incrementar estas acciones en forma significativa,
Ref. [6.2] a [6.8]. Es recomendable considerarlas cuando algunas de las dimensiones de las
edificaciones, en planta o elevacion, exceda de los 60 metros, o cuando entre los miembros verticales
de las fachadas con relacion a los internos puedan originarse diferencias de temperatura apreciables
(superiores alos 20 °C).

Los cambios de humedad son particularmente importantes en las estructuras de concreto por
los problemas de retraccion del fraguado, y en estructuras de madera por la variacion que produce en
sus propiedades mecanicas [13]. Los efectos de retraccion son, por lo general, poco significativos
cuando se vacian en forma continua placas y vigas de hasta unos 40 m de longitud. Sin embargo, se
llama la atencién sobre el empleo de concretos de asentamientos elevados, con una alta relacion
agua/cemento en las mezclas, que pueden tener retracciones importantes y originar dafios en algunos
tipos de edificaciones de menores dimensiones. En estructuras continuas, como muros largos que estén
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restringidos en sus deformaciones, se puede requerir cuantias de acero elevadas para reducir el ancho
de fisuras de retraccion y temperatura o, alternativamente, juntas de dilatacion a distancias reducidas.

Los efectos de los cambios de temperatura estructuralmente se evalian mediante los cambios de
longitud y curvatura en los miembros, segun las siguientes expresiones:

Deformacion longitudinal: e =a AT

Curvatura: p =a AT’

Cambio de longitud: AL = gL

Carga axial: P =EAc¢

Momento flector: M=EIp
donde: A = Area de la seccion transversal del miembro

E = Moddulo de elasticidad del material

I = Momento de inercia de la seccion transversal

L = Longitud del miembro

o = Coeficiente de dilatacion térmica (Tabla C-6.1)

AT = Variacién de temperatura, °C

AT = (AT.- ATy /t, °C/cm.

AT. y AT; se refieren, respectivamente, al incremento de temperatura en la cara exterior e interior de
un miembro de espesor t.

Las temperaturas a usarse en el analisis estructural seran las que realmente ocurren en los
miembros y no las del ambiente [6.9], pero a falta de informacion mas precisa se podra usar la
variacion maxima anual de temperatura en el sitio de la obra, AT,, calculada a partir de los datos de
la Tabla C-6.2 [6.10], y los siguientes criterios(6.11):

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

AT = £1.2 AT, si t<10cm
AT = £0.4 AT, si t>50cm
AT = 0.

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

AT’ = £ AT,/ t, si t6o10cm
AT’ = £0.30 AT, / t, si to50cm

Para espesores intermedios se interpolard linealmente. En estructuras sujetas a cambios de
temperatura debidos a fenomenos distintos a las condiciones climaticas, los valores de AT y AT’ se
determinaran del examen de la situacion particular.
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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 deformacién del objeto o de la estructura. Ejemplos en que el impacto
puede provocar dafios 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
construccion. 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 mas econdmico colocar protecciones en los elementos sometidos a impactos;
de no ser asi, la ductilidad y continuidad de la estructura deben ser capaces de controlar la transmision
de dafios fuera de la zona local del choque, Ref. [6.12] y [6.13].

Incendios:

Debido a las dificultades para predecir las magnitudes y la distribucion de las temperaturas
durante un incendio, asi como la complejidad de la modelacion matematica del problema, la prevision
y la proteccion contra incendios constituyen la manera practica de controlar los efectos del fuego en las
edificaciones.

Los requisitos para la proteccion de la estructura contra incendios tienen como objeto evitar
que ocurran fallas locales o colapso total durante el tiempo necesario para el desalojo de los ocupantes
y para la intervencion de los bomberos para controlar el fuego. Las precauciones que se requieren para
minimizar los efectos de incendios son: la proteccion de los elementos por medio de recubrimientos
incombustibles y aislantes, y el empleo de secciones con espesores relativamente gruesos para evitar su
rapida combustion o falla por degradacion de sus propiedades estructurales.

Se recomienda consultar las normas COVENIN elaboradas por el Comité CT-6 "Higiene y
Seguridad Industrial". Las relativas a la proteccion contra incendios aplicables en la Industria de la
Construccion se hallan en el Articulo 1.3 del Apéndice. En particular, para las estructuras de acero el
Articulo C-14.6 de las Normas COVENIN-MINDUR 1618 contiene una valiosa bibliografia de 18
fichas [6], y para las de concreto armado puede consultarse la [6.14].

La Referencia [6.15], con mas de mil fotos, resume las experiencias de la "National Fire
Protection Association", NFPA, durante mas de 80 afios recopilando informes de incendios, estudios
de expertos, estadisticas y ensayos realizados por empresas, laboratorios, cuerpos de bomberos y
organismos publicos y privados en los Estados Unidos. Este Manual es una fuente de informacion
indispensable para conocer y aplicar técnicas y normas modernas.
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Tabla C-6.1 Coeficientes de Dilatacion Térmica para algunos
Materiales de Construccion

Material a l/°C
Acero 0.000012
Aluminio 0.000024
Cobre 0.000017
Concreto 0.000010
Madera 0.000004 - 0.000005
Mamposteria de barro 0.000006

" de piedra 0.000008
Plasticos 0.000070

Tabla C-6.2 Datos Climatoldgicos promedios en Estaciones
Meteorologicas (1951 - 1981), Ref. [6.10]

Temperaturas °C Humedad | Velocidad
Estacion Media Max Min % Viento
km/h
Acarigua 25.8 31.7 22.1 80 10.4
Barcelona 26.5 32.2 21.9 77 9.2
Barquisimeto 23.7 29.6 19.7 77 12.7
Caracas (La Carlota) 21.9 28.1 17.5 77 8.0
Ciudad Bolivar 27.7 333 23.5 75 9.1
Colon 22.1 25.6 19.0 82 7.4
Colonia Tovar 16.8 20.8 11.6 85 33
Coro 27.8 33.2 24.7 75 20.6
Cumana 26.6 30.8 23.3 74 13.9
Guanare 25.8 31.7 21.5 75 6.8
Guasdualito 25.0 31.8 22.0 81 6.7
Giiiria 26.9 30.8 23.2 79 5.0
Maiquetia 26.1 29.6 23.5 79 7.9
Maracaibo 27.7 32.9 24 .4 75 12.5
Maracay (Base Aérea) 24.6 31.3 19.4 74 4.4
Maturin 25.9 31.7 22.4 82 11.0
Mene Grande 27.3 324 23.8 79 6.2
Mérida 18.9 24.4 15.1 80 7.8
Porlamar 26.7 30.8 24.1 85 25.1
Puerto Ayacucho 26.8 32.8 23.0 78 6.5
San Antonio del Tachira 26.0 314 219 71 11.5
San Fernando de Apure 27.0 324 23.2 77 9.8
Santa Elena de Uairén 21.4 28.1 16.5 83 5.0
Tumeremo 24.9 314 21.1 84 7.1
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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 la estructura es necesario que se
produzcan desplazamientos apreciables de la misma. Por lo tanto, al estimar la accion estabilizante de
los empujes pasivos se debera comprobar que estos desplazamientos son compatibles con las
condiciones de servicio de la estructura, y tomar las precauciones necesarias para que las caracteristicas
del terreno permanezcan inalterables durante la vida util de los muros. Sélo cuando la Autoridad
Competente lo autorice se contard con los empujes pasivos que producen las tierras que rodean al
miembro estructural en estudio [7.1 a 7.4].

Cuando un miembro o elemento estructural experimente empujes de tierras por uno de sus lados
y éste sea angosto, como sucede con las columnas y muros contiguos a rellenos, el empuje se calculara
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 Presion sobre muros por debajo del nivel freatico
En los muros se incluira un sistema de drenaje adecuado que limite el desarrollo de empujes
superiores a los de disefio por efecto de la presion del agua; véase las Ref.. [7.4] y [7.5].

C-7.4 SUBPRESION SOBRE PISOS

En general, no se recomienda la construccion de edificaciones donde se requiera bombeo
permanente. En los otros casos, para realizar las excavaciones se podrd bombear con objeto de reducir
filtraciones y mejorar la estabilidad del terreno, pero la duracion del bombeo deberd ser tan corta como
sea posible y habrd que tomar las precauciones necesarias para que sus efectos queden practicamente
confinados al area de trabajo.

La Figura C-7.4 ilustra las acciones debidas a subpresion en una estructura enterrada por debajo
del nivel freatico [7.5].

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 ejercidas por el material acumulado. Como es sabido, la presion maxima depende
del peso unitario del material almacenado, de la superficie 1til en planta de la celda, del perimetro de la
seccion y de la tangente del angulo de rozamiento del material contra las paredes; Refs. [7.6] y [7.7].
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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 mas liviano que el agua, no es
descartable la posibilidad que se encuentre ocasionalmente lleno de agua. Por lo tanto, debe tomarse el
menor peso del liquido cuando éste sea mas desfavorable para la estabilidad del recipiente.

C-7.6.2 Liquidos a presion

En recipientes a presion, el nivel del liquido puede determinarse con mucha exactitud debido a
que existen reboses que limitan el mdximo de éste. Sin embargo, debe evaluarse la posibilidad que
¢éstos lleguen a trabajar a presion por algun mal funcionamiento de los sistemas de alimentacion y
drenaje. Para tomar esto en cuenta algunos proyectistas acostumbran a considerar un metro mas de
altura de agua que el correspondiente a la condicion de depdsito lleno. Esta situacion debe considerarse
como accidental y, por lo general, no es una condicion critica debido a los factores de seguridad que se
adoptan para este caso.
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APENDICE
NORMAS VENEZOLANAS DE LA CONSTRUCCION

La Comision Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones del Ministerio del Desarrollo Urbano ha
considerado util y conveniente incorporar como Apéndice de las Normas COVENIN-MINDUR 2002-88 la lista de las
normas de la Comision Venezolana de Normas Industriales relativas a la Industria de la Construccion, actualizada de sus
catalogos 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 C13, y contiene muchas referencias a normas correspondientes, principalmente a las
ASTM C23.

La recopilacion siguiente contiene 315 normas agrupadas segiin los Comités Técnicos de COVENIN:

Comité Técnico COVENIN, numero de pags

(Sector): normas
CT-3 ConStruCCiON. .. ..veuveniieineiiinieieiiinens 185 A-3
CT-4 Petrdleo......oooviiiiiii 3 A-12
CT-6 Higiene y seguridad Industrial............... 50 A-13
CT-7 Metalurgia, Materiales Ferrosos............. 51 A-15
CT-8 Materiales no Ferrosos........................ 2 A-17
CT-11 Electricidad.............coooiiiiiii 5 A-18
CT-13 Quimica, Pinturas......................oeeees 8 A-18
CT-20 MeECANICA. . ...t 9 A-19

OtrOS. .t 2 A-19

La creciente importancia y evolucion de las normas COVENIN pueden observarse en el cuadro estadistico que
sigue ("inc." significa incremento respecto a la fecha anterior):

aio Numero de normas Comité CT-3 unicamente
total inc. % % inc. %
1975 833 -- 112 13.4 --
1980 1530 83.7 116 7.6 3.6
1984 2098 37.1 169 8.1 45.7
1987 2494 18.9 185 7.4 9.5

Actualmente, las normas COVENIN solo estan a la venta en su sede en Caracas, y en su Biblioteca también se
pueden consultar las normas de muchos otros paises:

Comision Venezolana de Normas Industriales.
Comité Técnico CT-3, Sector Construccion.
Torre Fondo Comun, P11.

Av. Andrés Bello. Caracas.

Tel.: (02) 575.41.11.
NORMAS COVENIN OBLIGATORIAS:

Seglin Gacetas Oficiales, las normas de caracter obligatorio son:

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

Solo la 1756, "Edificaciones Antisismicas", es del Comité CT-3.
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En esta recopilacion de las normas venezolanas para la Industria de la Construccion se utilizan la notacion y siglas
siguientes:

NOTACION
nnnn-aa nnnn = cddigo numérico de las normas COVENIN
aa = afio de aprobacion (19aa)
E indica que la norma es un Método de Ensayo
*A* Algo pendiente o a verificar
SIGLAS
AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington. Antes AASHO.
ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Sao Paulo.
ACI American Concrete Institute, Detroit.
AFNOR Association Frangaise de Normalisation. La Doétense.
AISC American Institute of Steel Construction, Chicago.
AISI American Iron and Steel Institute, Washington.
ANSI American National Standards Institute, Nueva York.
API American Petroleum Institute, Washington.
ASTM American Society for Testing and Materials, Filadelfia.
AWS American Welding Society, Miami.
BSI British Standard Institute, Londres.
CCCA Comité Conjunto del Concreto Armado de Venezuela (hasta 1975).
COPANT Comité Panamericano de Normas Técnicas, Buenos Aires.
COVENIN Comision Venezolana de Normas Industriales, Caracas.
CT Comité Técnico de COVENIN.
DIN Deutscher Industrie Normung, Berlin.
ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas, Bogota.
IMME Instituto de Materiales y Modelos Estructurales, Facultad de Ingenieria de la universidad Central de
Venezuela, Caracas.
INOS Instituto Nacional de Obras Sanitarias, Caracas.
ISO International Organization for Standardization, Ginebra.
MINDUR Ministerio del Desarrollo Urbano, Caracas.
MOP Ministerio de Obras Publicas, Caracas (disuelto en 1976).
NBS National Bureau of Standards, Washington.
NFPA National Fire Protection Association, Quincy, MA E.U.
UL Underwriters Laboratorios; Northbrook, Illinois.
UNI Ente Nazionale Italiano di Unificazione, Milan.
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1.1 SECTOR CONSTRUCCION Comité técnico CT-3
1-78 "Ladrillos de arcilla. Especificaciones".
ASTM C 67-65.
2-78 "Bloques 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 cemento Portland".
-87
42-61 "Bloques huecos de concreto".
-82 E ASTM C 90-59, C 129-59.
43-61 "Bloques macizos de concreto".
ASTM C 139-39.
44-61 "M¢étodo de ensayo de los bloques de concreto".
Eliminada en 1984. Véase la 42-82 donde se incorporo.
87-62 "Clasificacion de los ladrillos refractarios de arcilla refractaria y de alta alumina".
ASTM C 27-58.
-82 "Ladrillos refractarios silicoaluminosos y de alta alumina. Clasificacion". Tansferida al CT-XXII.
88-62 "Clasificacion de los ladrillos refractarios aislantes".
ASTM C 155-57.
-82 Transferida al CT-XXII.
109-77E  "Cementos. Método de ensayo para analisis quimico de cementos hidraulicos".
CCCA Ce 17-72, ASTM C 114-69.
220-65 "Coordinacion modular en la construccion, base, definiciones y condiciones generales".
COPANT 3: 11-001.
221-65 "Materiales de construccion. Terminologia y definiciones".
COPANT 3: ***-001.
222-69 "Componentes de edificios. Definiciones".
COPANT 3: 9-001.
254-77 "Cedazos de ensayo". )
CCCA Eq 2-64, ASTM E 11-70.
255-77E  "Agregados. M¢étodo de ensayo para determinar la composicion granulométrica de agregados finos y
gruesos".
CCCA Ag 2-68, ASTM C 136-71.
256-77E  "Agregados. Método de ensayo para la determinacion 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 particulas
desmenuzables en agregados".
CCCA Ag 4-75, ASTM C 142-71.
258-77E  "Agregados. Método de ensayo para la determinacioén por lavado del contenido de materiales mas finos
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que el cedazo COVENIN 74 mieras en agregados minerales".
CCCA Ag 5-68, ASTM C 117-69.

"Agregados. Método de ensayo para la determinacion por
suspension de particulas menores de 20 mieras en agregados finos".
CCCA Ag 6-68.

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

"Agregados. Método de ensayo para determinar cuantitativamente el contenido de cloruros y sulfates
solubles en las arenas".
CCCA Ag 8-68.

"Agregados. Método de ensayo para determinar la reactividad potencial de agregados (Método
quimico)".

CCCA Ag 9-68, ASTM C 289-66,

ASTM E 60-66, D 1248.

"Agregados. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado".
CCCA Ag10-75, ASTM C 29-71.

"Agregados. Método de ensayo para determinar el cociente entre la dimension méaxima y la dimension
minima en agregados gruesos para concreto".
CCCA Ag11-68.

"Agregados. Método de ensayo para determinar la dureza al rayado de particulas de agregado grueso".
CCCA Ag12-68, ASTM C 235-62.

"Agregados. Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste en agregados gruesos menores
de 38,1 mm (1 1/2") por medio de la maquina de Los Angeles".
CCCA Ag13-75, ASTM C 131-66.

"Agregados. Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste en agregados gruesos mayores
de 190 mm por la maquina de Los Angeles".
CCCA Ag 14-75, ASTM C 535-75.

"Agregados. Método de ensayo para determinar el peso especifico y la absorcion del agregado fino".
CCCA Ag15-68, ASTM C 128-68.

"Agregados, método de ensayo para determinar el peso especifico y la absorcion del agregado grueso".
CCCA Ag16-68, ASTM C 127-68.

"Agregados. Extraccion de muestras para morteros y concretos'.
CCCA Ag 17-65, COPANT 3:2-005.

"Agregados. Método de ensayo para determinar la disgregabilidad de agregados por medio de sulfato de
sodio o sulfato de magnesio".
CCCA Ag 18-64, ASTO C 88-76.

"Agregados. Método de ensayo para determinar la humedad superficial en el agregado fino".
CCCA Ag19-75, ASTM C 70-72.

"Agregados. Definiciones de términos relativos a los agregados destinados a la elaboracion de morteros
y concretos".
CCCA Ag 1-75, ASTM C 125-68.

"Agregados. Método de ensayo para determinar los vacios en agregados para concreto".
CCCA Ag21-68, ASTM C 30-37.

"Agregados. Método de ensayo para determinar el efecto de impurezas organicas en el agregado fino en
la resistencia de morteros".
CCCA Ag?22-75, ASTM C 87-69.

"Agregados. Me¢étodo de ensayo para determinar la reactividad potencial alcalina de combinaciones
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343-79E

344-66
-80

cemento-agregado (Método de la barra de mortero)".
CCCA Ag23-68, ASTM C 227-67.

"Agregados. Especificaciones para la aceptacion o rechazo de agregados para concreto".
CCCA Ag100-68, ASTM C 33.
"Agregados para Concreto. Especificaciones".

"Madera. Glosario".
COPANT R-185.

"Normas para la fabricacion de tubos de concreto armado y sin armar para uso en cloacas y alcantarillas
sin presion". ASTM A 82, C 309, A 185 *** INOS CL-C 65.
"Fabricacion de tubos de concreto armado y sin armar para uso en sistemas de alcantarillado sin presion".

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

ASTM C 14-74, C 76, INOS CL-C 65.
"Muestreo e inspeccion de tubos de concreto armado y sin armar para uso en sistemas de alcantarillado
sin presion".
"Especificaciones de tubos de concreto armado para uso en cloacas y alcantarillas sin presion".

ASTM C76, INOS CL-C 65.
"Tubos de concreto armado para uso en sistemas de alcantarillado sin presion".

"Especificaciones de tubos de concreto sin armar para uso en cloacas y alcantarillas sin presion".
ASTM C 14-75, INOS CL-C 65.
"Tubos de concreto sin armar para uso en sistemas de alcantarillado sin presion".

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

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

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

"Concreto. Definiciones de términos relativos a concretos". CCCA Con 1-70.

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

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

"Concreto. Método para la elaboracion y curado en el laboratorio de probetas de concreto para ensayos
de flexion".
CCCA Con 4-70, ASTM C 192-69.

"Concreto. Método de ensayo para determinar la resistencia a traccion indirecta del concreto usando
probetas cilindricas".

CCCA Con 5-70, ASTM C 496-69.

"Concreto. Método de ensayo para determinar la resistencia a traccion por flexion 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 traccion por flexion 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.
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"Método para la extraccion y ensayo de probetas cilindricas y viguetas de concreto endurecido.
CCCA Con 9-70, ASTM C 42-68.
No dice "ensayo".

"Concreto. Método de ensayo para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento y en
concretos'.
CCCA Con 10-70, ASTM C 157-74.

"Concreto. Método 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 presion".
CCCA Con 12-75, ASTM C 231-72 T.

"Concreto. Método de ensayo gravimétrico para determinar el peso por metro cibico, 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 compresion del concreto usando porciones
de vigas rotas por flexion".
CCCA Con 14-70, ASTM C 116-68.

"Concreto. Métodos 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 penetracion".
CCCA Con 16-70, ASTM C 403-70.

"Concreto. Método de ensayo para determinar la exudacién 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 192-69.

"Concreto. Método de ensayo para aditivos incorporadores de aire "para concreto”.
CCCA Con 19-70, ASTM C 233-69.

"Concreto. Especificaciones tentativas de aditivo» quimicos para concreto".
CCCA Con 101-70, ASTM 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. M¢étodo de ensayo para determinar el falso fraguado de cemento Portland (Método de la
pasta)".

CCCA Ce 18-72, ASTM C 451-68.
"Cemento Portland. Determinacion del falso fraguado (Método de la pasta)".

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

"Aparatos pesados de elevacion. Condiciones de resistencia y seguridad en las grias torre desmontables
para obras. Condiciones de instalacion y utilizacion".

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

"Asbesto-cemento. Tuberias para la conduccion de fluidos a presion".
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ISO R 160-71, COPANT R 297-71.

"Asbesto-cemento. M¢étodo de ensayo para determinar la resistencia a la presion hidraulica interna de
tubos para la conduccion 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. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion de tubos".
ISO R 160-71, COPANT R 302.

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

"Cementos. Definiciones de términos relativos a cementos". CCCA Ce 1-72, COPANT 3: 1-001.

"Cementos. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cementos
hidraulicos en probetas ctibicas de 5,08 cm (2") de lado".
CCCA Ce 2-72, ASTM C 109-70 T.

"Cementos. Descripcion de la mesa de caidas que se usa en ensayos de cementos hidraulicos".
CCCA Ce 3-72, ASTM C 230-68.
"Cemento Portland. Descripcion de la mesa de caldas".

"Cementos. Método para obtener pastas de cementos hidraulicos y morteros de consistencia plastica por
mezclado mecéanico".

CCCA Ce 4-72, ASTM C 305-65.
"Cemento Portland. Obtencidn de pastas y morteros de consistencia plstica por mezclado mecéanico".

"Cementos. Método de ensayo para determinar la finura de cemento Portland por medio del aparato
Blaine de permeabilidad".

CCCA Ce 5-72, ASTM C 204-68.
"Cemento Portland. Determinacion de la finura por medio del aparato Blaine de permeabilidad".

"Método de ensayo para determinar la finura de cemento Portland por medio del turbidimetro".
CCCA Ce 6-72, ASTM C 115-70.
"Cemento Portland. Determinacion de la finura por medio del turbidimetro".

"Cementos. Método de ensayo para determinar la finura de cementos hidraulicos por medio del cedazo
de 44 micras (No. 325)".

CCCA Ce 7-72, ASTM C 430-71.
"Cemento Portland. Determinuacion de la finura por medio del cedazo 45 mieras (No. 325)".

"Cementos. Métodos de muestreo de cementos hidraulicos".
CCCA Ce 8-72, ASTM C 183-71, COPANT R-181.
"Cemento Portland. Método de muestreo".

"Cementos. Método de ensayo para determinar la expansion en autoclave de cemento Portland .
CCCA Ce9-72, ASTM C 151-71.
"Cemento Portland. Determinacion de la expansion en autoclave".

"Cementos. Método de ensayo para determinar el peso especifico de cementos hidraulicos".
CCCA Ce 10-72, ASTM C 188-72.
"Cemento Portland. Determinacion del peso especifico".

"Cementos. Método de ensayo para determinar el tiempo de fraguado de cementos hidraulicos por la
aguja de Vicat".

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

"Cementos. Método de ensayo para determinar la consistencia normal de cementos hidraulicos".
CCCA Ce 12-72, ASTM C 187-71.
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"Cemento Portland. Determinacion de la consistencia normal".

"Cementos. Método de ensayo para determinar el calor de hidratacion de cementos hidraulicos".
CCCA Ce 13-72, ASTM C 186-68.
"Cemento Portland. Determinacion del calor de hidratacion”.

"Cementos. M¢étodo de ensayo para determinar el contenido de aire en morteros de cementos
hidraulicos".

CCCA Ce 14-72, ASTM C 185-71.
"Cemento Portland. Determinacion del contenido de aire en morteros".

"Cementos. Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion de morteros de
cementos hidraulicos".

CCCA Ce 15-72, ISO R 678.
"Cemento Portland. Determinacion de la resistencia a la traccion por flexion de morteros".

"Cementos. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cementos
hidraulicos usando las porciones de prismas rotos por flexion".

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

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo (PVC) rigido para la conduccion de agua potable a presion”.
Entonces en CT-13.

"Tubos de policloruro de vinilo (PVC) rigido para la conduccion de fluidos a presion. Clasificacion y
requisitos".

"Tubos de material plastico. Método de ensayo para determinar las dimensiones y pesos".

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo rigido (PVC) sin plastificantes, para la conduccion de agua
potable a presion. Método de ensayo para la determinacion de resistencia a la acetona".

Entonces en CT-13.

"Tubos de policloruro de vinilo rigido. Determinacion de la resistencia a la acetona".

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo (PVC) sin plastificantes, para la conduccion de agua potable
a presion. Método de ensayo para la determinacion de las tensiones interiores". Entonces en CT-13.
"Tubos de policloruro de vinilo rigido y de polietileno. Determinacion de la estabilidad dimensional".

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo (PVC) sin plastificantes, para la conduccion de agua potable
a presion. Método de ensayo para la determinacion de la masa volumétrica. (Método de inmersion).
Entonces en CT-13.

"Pléasticos. Determinacion de la densidad. Método de la balanza y del picnémetro".

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo (PVC) sin plastificantes, para la conduccion desagua potable
a presion. Método de ensayo para la determinacion de la absorcion de agua". Entonces en CT-13.
"Tubos de policloruro de vinilo rigido. Determinacion de la absorcion de agua".

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

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

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo rigido (PVC) /sin plastificantes para la conduccion de agua
potable. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la rotura a mediano y largo plazo por
presion hidraulica”". En CT-13.

"Tubos de material plastico. Determinacion de la resistencia a la rotura por presion hidrostatica”.

"Tubos no roscados de policloruro de vinilo rigido (PVC) sin plastificantes, para la conduccion de agua
potable a presion. Método de ensayo para la determinacidn de las caracteristicas a la traccion". Entonces
en CT-13.

"Tubos de material plastico. Determinacion de la resistencia a la traccion".

"Tubos de policloruro de vinilo para la conduccion de agua. Método de ensayo para determinar el
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porcentaje de cenizas". Antes en CT-13.
"Cédigo de practicas para la construccion 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 conduccién de agua. Método de ensayo de resistencia al
impacto". En CT-13.

"Tubos de cloruro de polivinilo (PVC) rigido. Determinacion de la resistencia al impacto por calda de
dardo". ***

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

"Conexiones inyectadas de PVC para determinar la transferencia de agua a presion".
Entonces en CT-13.
"Conexiones de policloruro de vinilo (PVC) rigido para instalaciones a presion".

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

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

"Baldosas ceramicas de gres. Especificaciones".

"Baldosas. M¢étodo de ensayo para determinar las dimensiones faciales, espesor y cufia de baldosas
ceramicas".

ASTM C 499-66.
"Baldosas ceramicas. Determinacion de las dimensiones faciales, espesor y ortogonalidad".

"Baldosas. Método de ensayo para determinar la curvatura de superficie de baldosas ceramicas".
ASTM C 485-68.
"Baldosas ceramicas. Determinacion de la desviacion del plano".

"Baldosas. Método de ensayo para determinar la absorciéon de agua de baldosas ceramicas".
ASTM C 20-70, C 373-72.
"Baldosas ceramicas. Determinacion de la absorcion de agua".

"Baldosas. Método de ensayo para determinar el modulo de rotura de baldosas ceramicas, cuadradas y
rectangulares".

ASTM C 674.
"Baldosas ceramicas. Determinacion de la resistencia a la flexion".

"Baldosas. Método de ensayo para determinar la solubilidad en H,SO, y KOH de baldosas de gres
ceramico".

"Baldosas Ceramicas. Determinacion de la solubilidad en 4cido sulfurico (H,SO,4) e Hidréxido de potasio
(KOH)".

"Baldosas. Método de ensayo para la determinacion de hendiduras bajo carga sostenida en baldosas de

gres ceramico".

"Asbesto-cemento. Método de ensayo para determinar la hermeticidad de tubos para la conduccion de
fluidos a presion".
ISO R 160-71, COPANT R-305.

"Baldosas de vinil-asbesto para pisos y paredes".
Federal Specifications SS-312 A Type.
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"Aparatos pesados de elevacion. Condiciones de resistencia y seguridad en las grias torre desmontables
para obras. Condiciones de disefio y fabricacion".

"Anillos de goma, usados como sello en tuberias de asbesto-cemento".
ISO R 1398-70, COPANT R 298-71.

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

"Maderas. Método para seleccionar y recolectar las muestras de ensayo".
COPANT R 458-72.

"Asientos sanitarios de plastico".

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

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

"Suelos. Método de ensayo para la determinacion de los limites liquido y plastico".
CCCA S 15, AASHO T 89, T 90.

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

" Artefactos sanitarios de loza vitrificada. Métodos 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. (Método del cilindro de la roca)".
CCCA Ag26-68, ASTM C 586-69.

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

"Método de ensayo para determinar por secado el contenido de humedad total y superficial en el
agregado".
CCCA Ag24-68, ASTM C 566-67.

"Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de la piedra natural para la
construccion".
CCCA Ag25-68, ASTM C 170-58.

"Baldosas ceramicas esmaltadas para pared".
"Baldosas ceramicas esmaltadas para paredes. Especificaciones".

"Método de ensayo para determinar la resistencia del esmalte al agrietamiento en baldosas ceramicas".
"Baldosas ceramicas esmaltadas. Determinacion de la 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 ensayo para determinar la resistencia de probetas de concreto a la accion de congelacion y
deshielo en agua".
CCCA Con 31-70, ASTM C 290-67.

"Método de ensayo para la determinacion 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, fabricacion y construccion". 345 pags.
AISC 1975.



COVENIN-MINDUR 2002 — 88 A- 11

MINDUR, Comision de Normas para Estructuras de Edificaciones.

1661-80 E  "Método de ensayo para determinar la relacion de Poisson en probetas prismaticas de concreto”.
CCCA Con 21-75.

1666-80 "Baldosas ceramicas esmaltadas para piso".
-87 "Baldosas ceramicas esmaltadas para piso. Especificaciones".

1667-80 E  "M¢étodo de ensayo para la determinacion de valores comparativos de la adherencia desarrollada entre el
concreto y el acero usado como refuerzo. (Método de extraccion)".
CCCA Con 25-70.

1678-80 "Asbesto-cemento. Tuberia destinada para el uso en sistema de alcantarillado".
1679-80 "Asbesto-cemento. Laminas onduladas para el uso en techos y revestimientos".
1680-80 "Mezcladoras de concreto permanente o temporalmente estacionadas con o sin sistema de carga".

1681-80 E  "M¢étodo de ensayo para determinar la velocidad de propagacion de ondas en el concreto".
CCCA Con 23-75, ASTM C 597-71.

1688-80 E  "Método de ensayo para determinar las frecuencias fundamentales, transversales, longitudinales y
torsionales de probetas de concreto".
CCCA Con 22-70, ASTM C 215-60.

1703-81 "Tubos de concreto sin armar perforados para sub-drenaje".
1704-81 "Fabricacion de conos y anillos de concreto para bocas de visita, en un sistema de alcantarillado".
1705-81 "Juntas para tuberias de concreto para uso en sistemas de alcantarillado, usando empacaduras de goma".

1750-80 "Especificaciones generales para edificios". MINDUR.

1753-81 "Estructuras de concreto armado para edificaciones. Analisis y diseco". 2 vols.
ACI 318-77. (Se publico sin el Capitulo 18 y solo provisionalmente).
425 pags. ACI318-83.
-85 MINDUR. Comision de Normas de Estructuras de Edificaciones.

1755-82 "Cddigo de practicas normalizadas para la fabricacion y construccion de estructuras de acero". 97 pags.
AISC 1976. MINDUR.
Comision de Normas para Estructuras de Edificaciones..

1756-82 "Edificaciones Antisismicas". OBLIGATORIA. 198 pags. MINDUR-FUNVISIS. Comisién de Normas
para Estructuras de Edificaciones.

1774-81 "Tubos de polietileno de alta densidad. Requisitos".

1895-82 E  "M¢étodo de ensayo para determinar la presencia de materiales que producen manchas en agregados para
concretos livianos".
CCCA Ag?27-75, ASTM C 641-71.

1896-82 E "Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de concreto y mortero liviano
aislante".
CCCA Con 34-75, ASTM C 495-69.

1897-82 E  "Método de ensayo para la obtencion, preparacion y ensayo de resistencia a la compresion de concreto y
mortero endurecido liviano aislante".
CCCA Con 35-75, ASTM C 513-69.

1975-83 E  "Método de ensayo para determinar el peso unitario de concreto estructural liviano".
CCCA Con 33-75, ASTM C 567-71.

1976-83 "Evaluacion de los ensayos de resistencia del concreto”.
1977-83 "Tubos de polietileno de alta densidad para la conduccion de gas natural".

1978-83 E  "Conexiones de policloruro de vinilo (PVC) rigido. Determinacion de la resistencia al calor".
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2000-80 "Sector Construccién. Especificaciones, codificacion y mediciones. Parte I: Carreteras; Parte 1I:

Edificios; Parte III: Obras Hidraulicas".
-87 "Sector Construccion. Codificacion de partidas para presupuestos”. Parte 1I: Edificios.

2002-83 "Acciones minimas para el proyecto de edificaciones (cargas y sobrecargas)". 53 pags.

"Criterios y acciones minimas para el proyecto de edificaciones". 108 pags. MINDUR. Comision de
-88 Normas para Estructuras de Edificaciones.

2003-86 "Acciones del viento sobre las construcciones”. 158 pags. MINDUR. Comision de Normas para
Estructuras de Edificaciones. ANSI A58.1-1982.

2004-89 "Terminologia de las normas COVENIN-MINDUR". MINDUR. Comision de Normas para Estructuras
de Edificaciones.

2030-83 "Clasificacion de empresas de alojamiento turistico".

2040-83 "Recubrimiento para paredes a base de resinas".

2041-83 "Conexiones de polietileno de alta densidad (PEAD). Requisitos".

2042-83 "Recubrimiento de vinil sobre base de fieltro mineral".

2043-83 "Instalacion de recubrimiento de vinil sobre base de fieltro mineral".

2045-84 " Aparatos pesados de elevacion. Reglas para el calculo de las estructuras".

ANSI #*%*
2147-84 "Aparatos pesados de elevacion. Requisitos de seguridad”.
ANSI #**

2148-84 "Ganchos de elevacion”.

2339-87 "Clinicas, policlinicas, institutos u hospitales privados. Clasificacion".

2385-86 "Agua de mezclado para concretos y morteros. Especificaciones".

2386-86 E  "Baldosas ceramicas. Determinacion de la resistencia a la abrasion" (Método PEJ)".

2387-86 "Baldosas ceramicas. Clasificacion".

2388-86 "Baldosas ceramicas esmaltadas. resistencia quimica".

2442-87 "Baldosas ceramicas no esmaltadas. Determinacion de la resistencia a la abrasion. Método Taber".

2443-87 "Baldosas ceramicas no esmaltadas. Determinacion de la dureza de la superficie".

1.2 SECTOR PETROLERO Comité técnico CT-4

968-80 "Materiales bituminosos. Asfaltos oxidados para usarse como proteccion contra la humedad y el agua".
OBLIGATORIA.

1677-80 "Emulsiones asfalticas para usarse como impermeabilizantes para techos".

1716-81 "Asfalto para techos".
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1.3 SECTOR HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL Comité CT-6
187-76 "Definiciones y clasificacion de los colores y simbolos de seguridad".
-81 "sedales" en lugar de "simbolos".
253-76 "Colores para la identificacion de tuberias que conduzcan fluidos". OBLIGATORIA.
-82
644-78 "Puertas resistentes al fuego. Batientes". OBLIGATORIA.
810-74 "Guia instructiva sobre medios de escape". OBLIGATORIA.
ISO 3008-73, NFPA 80-73, UL 63-74,
UL 10A-73, ANSI 142.1-73,
ABNT EB 315-72.
-87 OBLIGATORIA.
823-74 "Guia instructiva sobre los sistemas de deteccion, alarma y extincion de incendios". OBLIGATORIA.
928-78 "Instalaciones de sistemas de tuberias para el suministro de gas natural en edificaciones residenciales y
comerciales". OBLIGATORIA.
API 1104, AMS A3.0.
979-78 "Medidas de seguridad en el proceso de soldadura al arco para distintos riesgos". OBLIGATORIA.
1018-78 "Requisitos para la presurizacion de medios de escape y ascensores en edificaciones".
1038-75 "Método de ensayo para determinar la combustibilidad de los materiales de construccion".
-81 E  "Determinacion de la combustibilidad de los materiales de construccion".
1039-75 "Método de ensayo para determinar las caracteristicas de quemado superficial de los materiales de
construccion".
-82 E "Determinacion de las caracteristicas de quemado superficial de los materiales de construccion". ***
NFPA
1040-76 "Extintores portatiles. Generalidades".
1041-76 "Tablero central de control para sistemas de deteccion y alarma de incendio". OBLIGATORIA.
1054-77 "Simbolos y dimensiones para séllales de seguridad".
1082-76 "Plafones. Clasificacion y uso segun el coeficiente de propagacion de llama". OBLIGATORIA.
1093-78 E  "M¢étodo de ensayo para determinar la resistencia al fuego de estructuras". OBLIGATORIA.
1176-80 "Detectores. Generalidades".
1213-79 "Extintores portatiles. Inspeccion y mantenimiento”.
1294-77 "Hidrantes publicos". OBLIGATORIA.
1329-78 "Simbologia de los sistemas de deteccion, alarma y extincion de incendios". OBLIGATORIA.
1330-81 "Sistema fijo de extincion con agua, sin medio de impulsion propia".
1331-87 "Extincion de incendios en edificaciones. Sistema fijo de extincion con agua con medio de impulsion
propio". OBLIGATORIA.
1376-87 "Extinciéon de incendios en edificaciones. Sistema fijo de extincidbn con agua. Rociadores".
OBLIGATORIA.
1377-79 "Sistema automatico de deteccion de incendios. Componentes".
1378-79 E  "Método de ensayo a escala real del sistema automatico de deteccion de incendio".
1379-79 E  "Método de ensayo para determinar la resistencia al fuego de elementos vidriados".
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"

"Método de ensayo para determinar el potencial calorifico de los materiales de construccion".
OBLIGATORIA.

"Vocabulario para los ensayos del fuego".

"Terminologia sobre el fenomeno del fuego".

"Terminologias Materiales y elementos de construccion respecto al fuego". OBLIGATORIA.
"Terminologias material de prevencion y extincion de incendios".

"Lamparas de emergencia (autocontenida)". OBLIGATORIA.

"Niveles maximos de ruido permisibles en areas de trabajo".

"Condiciones minimas de seguridad para trabajos ejecutados por contrato”.

"Planos de uso bomberil para el servicio contra incendio".

"Guia para la inspeccion del sistema de prevencion y proteccion contra incendios en edificaciones".
"Andamios. Requisitos de seguridad".

"Materiales inflamables y combustibles. Almacenamiento y manipulacion. Parte 1. Materiales
comunes, almacenamiento en interiores y exteriores".

"Encofrados. Requisitos de seguridad".

"Escaleras, rampas y pasarelas. Requisitos de seguridad".

"Demolicion y remocion. Requisitos de seguridad”.

"Excavaciones a cielo abierto y subterraneas. Requisitos de seguridad".

"Manejo de materiales y equipos. Medidas generales de seguridad". OBLIGATORIA.
"Asbesto. Transporte, manejo y almacenamiento. Medidas de seguridad e higiene ocupacional".
"Vibracion ocupacional".

"Guia general para la inspeccion de las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo".
"Soldadura y corte. Requisitos de seguridad".

"Sistema de proteccion contra la caida a desnivel de personas u objetos. Requisitos de seguridad".
"Explosivos. Uso, almacenamiento, manejo y transporte".

"Trabajos de aire comprimido".
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1.4 SECTOR METALURGICA Comité CT-7, Materiales Ferrosos

298-65 "Definiciones de términos relativos a ensayos, fabricacion y control de barras de acero usadas como
refuerzo en concreto armado”". CCCA Ac 1-69.
1984 suprime "usadas como...".

299-65 "Método de muestreo y control de barras de acero para usarse como refuerzo en concreto armado".
CCCA Ac 2-69.
-81 E  "Ensayo de traccion para materiales metalicos".

300-65 E  "M¢étodo para el ensayo a traccion 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 niimero asignado a otra de Higiene.

301-65E  "Método para el ensayo a traccion 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 numero asignado a otra de Textiles.

302-65 E  "M¢étodo para el ensayo a traccion de barras de acero especial por composicion quimica para usarse como
refuerzo en concreto armado”". CCCA Ac 5-69.
1984: sustituida por la 299-81, y su numero asignado a otra de Textiles.

303-65E  "Método para el ensayo a traccion 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.

304-79 E  "Método para el ensayo de doblado en frio de barras de acero para usarse como refuerzo en concreto
armado".
CCCA Ac 7-64.
1984: "Ensayo de doblado para materiales metalicos".

305-65E  "Método gravimétrico de determinacion de carbono por combustion directa en aceros (*) empleados en la
construccion". CCCA Ac 8-64, COPANT R 21-63.
-80 (*) ... al carbono".

306 (R)E  "Método gasométrico para la determinacion cuantitativa del carbono en aceros empleados en la
construccion".
CCCA Ac 9-64, COPANT R 20-63.
Eliminada en 1980.

307-65 "Método del molibdato y magnesio para la determinacion cuantitativa del fosforo en aceros empleados en
la construccion".
CCCA Ac 10-64, ASTM E 30-56.
-80 E  "Método del molibdato-magnesia para la determinacion cuantitativa del fosforo en aceros al carbono".

308(R)E  "Método alcalimétrico para la determinacion cuantitativa del fosforo en aceros empleados en la
construccion”.
CCCA Ac 11-64, COPANT R 22-63.
Eliminada en 1980.

309-79 E  "Método fotométrico mediante el azul de molibdeno para la determinacion cuantitativa del fosforo en
aceros empleados en la construccion”.
CCCA Ac 12-64, ASTM E 30-60 T.
1984: suprimido "empleados en la construccion".

310-65 E  "M¢étodo de combustion directa para la determinacion cuantitativa del azufre en aceros (*) empleados en
la construccion".
CCCA Ac 13-69, ASTM E 30-56, COPANT R 24-63.
-80 (*) ... al carbono".
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"Método gravimétrico para la determinacion cuantitativa del azufre en aceros empleados en la
construccion”. Eliminada en 1980.
CCCA Ac 14-69, ASTM E 30-56.

"Método volumétrico mediante el persulfato, para la determinacion cuantitativa del manganeso en aceros
empleados en la construccion".
CCCA Ac 15-69, ASTM E 30-56. Eliminada en 1980.

"Método del bismutato para la determinacion de manganeso en aceros empleados en la construccion".
CCCA Ac 16-69, COPANT R 25-63.
"Método del bismuto para la determinacion del manganeso en aceros al carbono".

"Método del acido sulfurico para la determinacion del silicio en aceros empleados en la construccion".
CCCA Ac 17-69, COPANT R 28-63.

"Método tentativo para el ensayo a traccion 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 composicion quimica para uso en concreto
armado".

CCCA Ac 101-65.
Eliminada en 1984; 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 la 316-83. Numero asignado a;
"Ensayo de ultrasonido. Terminologia".

"Especificaciones minimas para las estrias de barras de acero para uso en concreto armado".
CCCA Ac 103-69, ASTM A 305-65.
Eliminada en 1981 y su nlimero asignado a otra de Metalurgia.

"Calificacion de soldadores y operadores de maquinas 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".
ASTM 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 clasificacion".

"Tubos de acero al carbono con o sin costura, para uso en general en la conduccion de fluidos (*)".
ASTM A 120, ISO R 65, COPANT R 211-69, R 207-69.
(*) ...a presion".

"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".
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ASTM A 568, COPANT 2:3-031.

25476 "Planchas delgadas de acero al carbono laminadas en caliente. Espesores y tolerancias dimensionales y

de forma". ASTM A 568, COPANT 2:3-031.
905-76 "Planchas gruesas de acero al carbono laminadas en caliente.
Espesores y tolerancias dimensionales y de forma".
ASTM A 6-73, COPANT 2:3-032.
913-76 "Productos laminados planos de acero al carbono. Terminologia".
ABNT P-TB 20-68.
941-76 "Planchas delgadas de acero al carbono cincadas por inmersion en caliente. (*) Condiciones y requisitos
generales". ASTM A 525-73, COPANT 2s 3-041 A.
-82 (*) suprimido "Condiciones...".
1020-77 "Alambres sin recubrimiento relevados de esfuerzos para elementos estructurales preesforzados".
-81 COPANT 2:4-004.
1022-78 "Malla de alambre de acero soldado para concreto armado".
COPANT 2:4-007. ***2:3-007?
1024-77 "Cordon de acero de 7 alambres relevado de esfuerzos para elementos estructurales preesforzados".
-79 ASTM A 416-74, COPANT 2:4-005.
1036-78 "Perfiles angulos de alas iguales de acero, laminados en caliente".
COPANT 2;8-006.
-86 "Perfiles angulos (L) de alas iguales de acero, laminados en caliente".
1037-78 "Perfiles canales (U) de acero, laminados en caliente".
COPANT 2:8-009.
-86 "Perfiles canal ligero (UPL) de acero, laminados en caliente".
1149-78 "Perfiles I de alas inclinadas de acero, laminados en caliente".
COPANT 2S8-001.
-86 "Perfiles (IPN) de alas inclinadas de acero, laminados en caliente".
1308-76 "Planchas delgadas de acero al carbono, cincadas por inmersion en caliente, para uso general".
ASTM A 525-73, COPANT 2;3-041 B.
1617-80 "Métodos para la preparacion de superficies de acero".
1693-80 "Planchas de acero para pisos antideslizantes".
1718-81 "Método de evaluacion del grado de oxidacion sobre superficies de acero pintadas".
1720-82 "Cables de acero para ascensores y montacargas".
1781-83 "Tubos, conexiones y accesorios de fundicion gris con campana para la conduccion de fluidos a baja
presion”.
"Tuberia estructural de acero al carbono con o sin costura conformado en frio, de seccion circular y
2063-83 "
perfilada”. AIST **%*
2065-83 "Roscas para tuberias y conexiones".
2390-86 "Perfiles canal normal (UPN) de acero, laminados en caliente".
1.5 MATERIALES NO FERROSOS Comité CT-8
506-81 "Aluminio y sus aleaciones. Productos extruidos. Tolerancias dimensionales".

2068-83 "Aluminio y sus aleaciones. Recubrimientos anddicos de productos de aluminio para construccion civil".



A- 18

COVENIN MINDUR 2002-88

1.6 SECTOR ELECTRICIDAD Comité CT-11
200-75 "Codigo eléctrico nacional". OBLIGATORIA.
-81
538-80 "Tubos rigidos de acero (CONDUIT) galvanizados para instalaciones eléctricas".
599-73 "Codigo de proteccion contra los rayos".
1555-80 "Tomacorrientes y enchufes. Dimensiones y configuraciones".
1631-80 "Tableros eléctricos para uso en viviendas". OBLIGATORIA.
1.7 SECTOR PINTURAS Comité CT-13 (Quimica)
472-74 "Pinturas y barnices. Determinacion de la brochabilidad y velocidad de distribucion".
-83 E
676-74 "Pinturas diluibles con agua. Determinacion del valor pH (potencial hidrogeno)".
-81 E  "Sistemas acuosos. Determinacion del valor pH".
679-74 E  "Pinturas diluibles con agua. Determinacion del contenido de pigmento total".
680-74 "Pinturas diluibles con agua. Determinacion del contenido de material no volatil".
-81 E  "Pinturas y productos afines. Determinacion del contenido de material no volatil".
681-74 "Pinturas. Determinacion del grado de sedimentacion”.
81 E ASTM D 869-70
682-74 "Pinturas. Determinacion de la estabilidad en el envase".
-81E
684-74 "Pinturas, determinacion de la viscosidad mediante el viscosimetro Stonner".
81 E ASTM D 562-55, COPANT 488.
690-74 "Pinturas diluibles con agua, determinacion de los tiempos de secamiento".
ASTM D 1640-69, COPANT 10:3-005.
-79 E  "Pinturas y productos afines. Determinacion de los tiempos de secamiento.
1.8 SECTOR PLASTICOS Comité CT-13 (Quimica)

Las normas de tuberias de plastico PVC, 518 a 524, 526 a 528, 656y 685, todas fechadas en 1974,
que en el Catalogo de 1980 estaban dentro del Comité CT-13, enel de 1984 fueron pasadas al CT-3
de Construccion.
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1.9 SECTOR MECANICA Comité CT-20
621-72 "Codigo Nacional para ascensores de pasajeros". OBLIGATORIA.
622-72 "Normas de seguridad para instalacion y mantenimiento de ascensores de pasajeros". OBLIGATORIA.
623-72 "Cdédigo Nacional para ascensores de carga". OBLIGATORIA.
624-72 "Cdédigo Nacional para montacargas". OBLIGATORIA.
625-72 "Norma de seguridad para escaleras mecanicas". OBLIGATORIA.
651-79 E  "Tornillos, pernos y esparragos. Ensayo de carga. Método de medida de longitud".
653-79 E  "Tornillos, pernos y esparragos. Ensayo de traccion axial".
1314-77 "Pernos hexagonales".
2265-85 "Guia general para la inspeccion de ascensores y montacargas'.

1.10 VARIOS
288-65 "Sistema Internacional de unidades, SI".

Comité MISC.

2021-81 "Formato para llamado a licitaciones publicas. Requisitos™®'

JM/ew

Comité¢ CTA-21.
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PUBLICACIONES DE LA COMISION PERMANENTE DE NORMAS PARA ESTRUCTURAS DE
EDIFICACIONES DEL MINDUR

NORMAS

* "Estructuras de Acero para Edificaciones. Proyecto, Fabricacion y Construccion". Norma COVENIN - MINDUR
1618-82. 1980, 345 pags.

* "Edificaciones Antisismicas".
Norma COVENIN - MINDUR - FUNVISIS 1756-82. 1982, 198 pags.

* "Cédigo de Practicas Normalizadas para la Fabricacion y Construccion de Estructuras de Acero". Norma
COVENIN - MINDUR 1755-82. 1982, 97 pags.

* "Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones. Analisis y Di seno". Norma COVENIN - MINDUR 1753-
85. 1985, 425 pags.

* "Acciones del Viento sobre las Construcciones".
Norma COVENIN - MINDUR 2003-87. 1988, 158 pags.

* "Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones". Norma COVENIN - MINDUR 2002-8S.
1988, 108 pags.

* "Terminologia de las Normas COVENIN-MINDUR".
Norma COVENIN - MINDUR 2004-89. 1989. En elaboracion.
MANUALES
* Epelboim, Salomén; Arnal, Henrique. "Manual para el Proyecto de Estructuras de Concreto Armado para

Edificaciones 1985". Primera edicion. Fundacion Juan José Aguerrevere. Colegio de Ingenieros de Venezuela,
Caracas, 1985. 910 pags.

* Marin, Joaquin; Giell, Antonio. "Manual para el Calculo de Columnas de Concreto Armado 1984".
FUNVISIS, Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas. Apdo. 1892. Caracas 1010A. 1987, 220
pags.

DIRECCION:

Comision Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones
Ministerio del Desarrollo Urbano.

Torre Oeste, P48. Parque Central.

Av. Lecuna, Caracas 1010. Venezuela.

Tel.: 571.12.22,571.20.11, Ext. 9518.

Caracas, ago 1988.
IM/ew



(QUE ES FONDONORMA?

Con estas siglas se identifica al "FONDO PARA LA NORMALIZACION Y
CERTIFICACION DE LA CALIDAD". Asociacion Civil sin fines de lucro,
instalada el 27 de septiembre de 1973, con el fin de cooperar econdmicamente en las

actividades relacionadas con la elaboracion de las Normas COVENIN y el
otorgamiento de las MARCAS NORVEN.

FONDONORMA

ha surgido como una organizaciéon cuyos recursos humanos, técnicos y financieros,
estan a la disposicion de los planes y proyectos que tengan como fin fortalecer las
actividades de Normalizacion y Certificacion de la Calidad en el pais.

FONDONORMA
tiene personalidad juridica propia y esta respaldada por una sélida base legal, emanada
del Decreto Presidencial 1.195 del 10 de enero de 1973.

FONDONORMA
es una asociacion en la cual participan, como miembros integrantes, todas aquellas

empresas e instituciones publicas y privadas interesadas en el proceso de normalizacion
industrial y funciona gracias a los aportes economicos de sus miembros.

FONDONORMA
estd presidida por el Ministro de Fomento y es administrada por un Directorio

integrado por: dos representantes del Ministerio de Fomento y dos representantes
nominados por el Consejo Venezolano de la Industria.

El Gerente del Fondo es el Secretario Ejecutivo de la Comision de Normas Industriales,
COVENIN.






COVENIN
COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIALES
JQUE ES?

La comisidn venezolana de Normas Industriales (COVENIN) es un organismo creado en el afio
1958, mediante Decreto Presidencial N° 501 y cuya misidn es planificar, coordinar y llevar adelante las
actividades de Normalizacion y Certificacion de Calidad en el pais, al mismo tiempo que sirve al
Estado Venezolano y al Ministerio de Fomento en particular, como 6rgano asesor en estas materias.

Las Normas Venezolanas COVENIN son el resultado de un laborioso proceso que incluye la
consulta y estudio de las Normas Internacionales, Nacionales, de asociaciones o empresas relacionadas
con la materia, asi como investigacion a nivel de plantas y/o laboratorios segtn el caso.

El estudio de las Normas Venezolanas estd a cargo de un Sub-comité Técnico especializado,
adscrito a su vez a un Comité Técnico de Normalizacion. La elaboracion de las Normas es coordinada
por Técnicos de la Direccion de Normalizacion y Certificacion de Calidad del Ministerio de Fomento y
participan Técnicos de las empresas productoras o de servicio al cual ellas se refieren asi como
representantes de Organismos publicos y privados, Institutos de investigacion, universidades y de los
consumidores.

A lo largo de su estudio, la Norma pasa por diversas etapas de desarrollo; la primera de ellas
comienza en la elaboracion de un Esquema (primer papel de trabajo), el cual luego de ser aprobado
pasa a un periodo de consulta publica (Discusion Publica) alcanzando luego una etapa final en la cual
como Proyecto es sometido a la consideracion de la Comisiéon Venezolana de Normas Industriales
COVENIN, para su aprobacion como Norma Venezolana COVENIN.

Las Normas son aprobadas por CONCENSO entre estas personas, lo cual es indispensable en
todo proceso de Normalizacion, para que las mismas sean verdaderos instrumento Técnicos que
beneficien al mayor niimero de personas y entidades. En términos generales las Normas son el
resultado de un esfuerzo conjunto debidamente canalizado, que persigue como objetivos principales los
siguientes:

1. Oftrecer a la comunidad nacional la posibilidad de obtener el maximo rendimiento de los bienes
0 servicios que requiere, ya sea para su uso personal o para el bienestar colectivo,

2. Asegurar la calidad del producto que se fabrica o de los servicios a prestar, y

3. Proporcionar beneficios tangibles a las empresas productoras.



