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3. DISENO POR SISMO

3.1 Generalidades

3.1.1 Disefio minimo por sismo

Las estructuras y sus partes deberan disefiarse y construrrse para resistr, como minimo, los efectos
de los mowimientos sismicos del tefreno como se dispone en esta seccidn.

3.1.2 Sismo y viento

Cuando los efectos del viento obtenidos por los procedimientos descritos en fa Seccidn 2, son
mayores que los efectos sismicos, el disefic por viento debera controlar, pero los requisitos y
limitaciones en detalles del disefio dispuesto en esta Seccion 3, y en ofras normas técnicas
compiementanas de este codigo, deberan cumplirse.

3.2 Definiciones

Para los propésitos de esta Seccidn 3, se definen ciertos términos como sigue:

Base es ef nivel al que se considera que los movimientos sismicos son impartidos a la estructura, o el
nivel al que la estructura, como un vibrador dinamico, es soportada

Colectar es un miembro o elemento proporcionado para transferir fuerzas Iaterales de una parte de la
estructura a los elementos verticales del sistema resistente a fuerzas laterales.

Cortante de piso, V, , es la suma de todas fas fuerzas laterales de diseho sobre el piso en
consideracion.

Cortante en fa base, V, es la fuerza o cortante total lateral de diseno en {a base de |a estructura.

Cuerda de diafragma es un elemento de frontera de un diafragma o muro cortante que se supone
toma los esfuerzos axtales en forma analoga a las alas de una viga.

Desplazamiento lateral relativo de un piso es el desplazamiento lateral de un piso relative al nivel
de arriba o abajo.

Desplazamiento lateral relativo. Ver desplazamiento lateral relativo de un piso.

Diafragma es un sistema harizontal, o cas! horizontal, que actta para transmitir fuerzas laterales a tos
elementos verticales resistentes a fuerzas laterales. El términc “diafragma” incluye sistemas
honzontales arnostrados.

Edificios esenciales son las estructuras que son necesarias para las operaciones de emergencia
subsecuenties a un desastre naturai

Efecto PA es el efecto secundario en cortantes, momentos y fuerzas axiales de ios miembros de 1a
estructura inducidos por las cargas verticales que actuan en la estructura lateralmente deformada

Efectos ortogonales son los efectos en elementos estructurales causados por los efectos de un
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sisma que actua en una direccidn distinta a cualquiera de los dos ejes principales y ortogonales de la
estructura.

Elemento de frontera es un elemento en los bordes de aberturas o en ios perimetros de muros
cortantes o diafragmas.

Elemento flexible o sistema flexible es el que presenta deformaciones bajo cargas laterales
significativamente mas grandes que las de partes adyacentes de!l sistema. Relaciones timite para
definir elementos flexibles especificos estan indicadas en 3.5.5 0 3.7 .2.

Estructura es el acoplamiento de miembros y marcos disefiado para soportar cargas gravitacionales y
resistic fuerzas laterales. Las estructuras se pueden clasificar en estructuras de edificios y ofras
estructuras.

Marco arriostrado es esencialmente un sistema de arnadura vertical del tipo concéntrico o
excéntrico que se proporciona para resistir fuerzas lateraies.

Marco arriostrado coman (MAC) es un marco amosirado de concreto disefiado de acuerdo con la
Seccidn 21 de las normas técnicas complementarias para estructuras de concreto de este codigo.

Marco arriostrado concéntrico es un marco arriostrado en el que los miembros estan sometidos
principaimente a fuerzas axiales,

Marco arriostrado excéntrico (MAE) es un marco arriostrado en el gue los miembros estan
sometidos a fuerzas axiales, flexion y cortarnite.

Marco espacial es un sistema estructural tridimensional, sin muros de carga, compuesio de
miembros interconectados de manera que todo el sistema funciona como una unidad completa
resistente a cargas laterales, con ¢ sin la ayuda de diafragmas horizontales o sisternas de piso
armostrados.

Marco rigido es un marco en el que los miembros y juntas son capaces de resistir fuerzas
principaimente por flexion.

Marco rigido comun (MRC} es un marco resistente a8 momento que no cumple con |os requisitos
especiales de disefio para un comportamiento dactil.

Marco rigido especial (MRE) es un marco resistente a momento detallado especialmente para
proporcionar un comportamiento dictil y que cumple con los requisitos de ta Seccion 21 de las normas
técnicas complementarias para estructuras de concreto de este codigo.

Marco semirigido (MSR) es un marco de concreto disefado de acuerdo con los requisitos de ia
Seccion 21.8 de las normas técnicas complementarias para estructuras de concreto de este codigo.

Marco soportante de cargas verticales es un marco espacial disefiado para soportar todas las
cargas verticales gravitacionales,

Marco-muro rigido (MMR)] es un muro de mamposteria enmarcado y detallado especialmente para
que tenga un comportamiento ductil.

Muro cortante es un muro disefiado para resistir fuerzas Jaterales paralelas a el plano del muro.
También se conocen como diafragmas verticales.

Piso es el espacio entre dos niveles. El piso x es el piso debajo del nivel x.

Piso débil es un pisoc que tiene una resistencia menor que el 80% de la resistencia del piso superior.
Ver Tabla 3 4-4,

Piso suave es un piso gue tiene una rigidez lateral menor que el 70% de la rigidez lateral del piso
superior. Ver Tabla 3.4-4.

Puntal de diafragma (colector) es el elemento de un diafragma paralelo a la carga aplicada que
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colecia el cortante del diafragma y |0 transmite a los elementos verticales resistentes, o distnbuye |as
cargas dentro del diafragma. Estos miembros pueden tomar fuerzas axiales en tenstdn o compresion.

Relacion de desplazamiento lateral relativo es el desplazamiente lateral reiativo de un piso dnvidido
entre la altura dei piso

Resistencia es ia capacidad de un elemento o miembro de resistir cargas factorizadas.

Sistema de marco de edificio es esenciaimente un marco espacial compieto que proporciona
soporte a cargas gravitacionales. Ver 3 4.6.3.

Sistema de muros de carga es un sistema estructural sin un marco espacial resistenie a cargas
verticales completo. Ver 3.4.6.2

Sistema doble es una combinacion de marcos rigidos y muros de cortante o marcos arriostrados,
disefados de acuerda con los crterics de 3.4 6 5,

Sistema horizontal arriostrado es un sistema de armadura honzontal que sirve ia misma funcion de
un diafragma

Sistema resistente a cargas laterales es la parte del sistema estructural asignado para resistir
fuerzas laterales.

3.3 Notacién

A = anzea efectiva combinada de los muros cortante en el primer piso de la estructura,
m

Ae = el area cortante mimma de la seccion transversal de un murc cornante para
cualquier plano horizontal en el pnmer piso, m=,

Ay = el factor de amplificacion torsionante en el Nivel x

C = coeficiente numeénco especificado en 3.5.2.1.

Co = coeficiente huménco especificado en 3 7 y dado en la Tabla 3.7-1

C, = coeficiente numérico especificado en 3.5.2 2.

D, = Jjongitud de un murc cortante en el primer piso en ia direccién paralela a la fuerza
aplicada, m

DL = carga muerta en un elemento estructural.

E = carga debida a un sismo en un elemento estructural.

e = exponente numérico de curva de espectro indicado en la Tabla 3.4-2

F,,F,, F, = f{uerzalateral apiicada en el Niveli, n 0 x, respectivamente.

F, = fuerzas laterales en una parte de la estructura

F, = la pofcic'm de ila cortante en la base V que se considera concentrada en |la parte
superior de la estructura, ademas de F, .

F; = fuerza lateral en el Nivel i, utlizada en la ecuacién (28-3).

g = aceleracion gravitacional, 9.81 mfs?

h, h,, h, = altura sobre la base de los Niveles i, n o x, respectivamenie, m

! = factor de imponancia dado en la Tabla 3 4-3.

o = factor de importancia especificado en 3 7.2

LL = carga viva en un elemento estructural.
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Nivel i

Nivel n
Nivel x

RW

nivel de fa estructura refendo por el subindice 1 "1 = 1" designa el primer nivel saobre
la base

e nivel mas alta en a parciGn principal G2 ia eswuctura

el nivel que esta siendo considerado para disefo "x = 1" designa el primer nivel
sobre la base.

coeficiente numeérico dado en las Tablas 3.4-6 y 3.7-2.
coeficiente del sitic para caracteristicas del suelo dado en la Tabla 3.4-2

periodo fundamental, o modal, de vibracion de {a estructura en la direccién en
consideracion, segundos.

periodos caracteristicos del suelo de curva de espectro indicados en la Tabia 342
segundos.

fuerza total lateral de disefio o cortante en ia base

cortante de piso de disefo en el Piso x

carga vertical total sismica definida en 3 5 1

peso de un elemento o componente.

porcion de W que esta localizada o es asignada al Nivei i o x, respectivamente

peso del diafragma y los elementos tributanos en el Nivel x, incluyendo las
porciones aplicables de otras cargas definidas en 3 5.1.

factor de zona sisrmica dado en la Tabla 3 4-1

desplazamiento horizontal en el Nivel | relativo a la base, debido a ia aplicacién de
las fuerzas laterales f, para utihzarse en la ecuacion (28-5)

3.4 Criterios de seleccion

3.4.1 Bases para el disefo

Los procedimientos y imitaciones para el disefio de estructuras se debera determinar considerando ia
zonfficacion, caracteristicas del sitio, ocupacion, configuracion, sistema estructural y altura de la
estructura de acuerdo con esta seccidon Las fuerzas minimas sismicas de disefio deberan ser las
determunadas de acuerdo con el procedimiento de fuerza lateral estética de la Seccidn 3.5, excepio
camo se modifique por 3653

3.4.2 Zonas sismicas

A cada sitio se debera asignar una zona sismica de acuerdo con la Figura 3 4-1. A cada estruciura se
debera asignar un factor de zona Z de acuerdo con la Tabla 3 4-1

Tabla 3.4-1 Factor de zona sismica 2

! ZONA SISMICA ? 1 2 :' 3 4 5 6

s

-

[

Z

010 015 ' 020 025 0.30 Q35

£

La zona sismica debera determmarse del mapa de zonas en la Figura 3 4-1
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3.4.3 Geologia del sitio y caracteristicas del sueio
El tipo de parfil de! susle v los cosficizrtes da! sitic & J3herin esizbiecsrzs 32 atu
3.4-2.

n
3y
W

Tabla 3.4-2 Coeficiente del suelo S? y parametros para curvas de espectro ®
i Parametros para espectros
Tipo Descripcion Coeficiente | Periodos en segundos $ Exponente

S Ta i Tb i e

§1 | Un perfil de suelo con:

(a} Un material tipo roca caracterizado por una
velocidad de onda cortante mayor gue 760 mfs o por

o5 ad . ,
ntros medios adecuados de clasificacion, o 10 0.15 0.4 80

{b) Condiciones de sueio medio-denso a denso, ©
medcio-duro a dureo, donde la profundidad del sueio es
menor que 560 metros.

52 | Un perfil de suelo con candiciones predominantes de
suelo medic-denso a denso, o medio-duro a duro, 1.2 Q.15 0.50 0.80
donde Ja profundigad del suelo excede los 60 melros. ]
S22 | Un perfil de suelo que contiene mas de 6 metros de
arcilla blanda 2 media-dura, pero no mas de 12 1.5 C.15 0.50 Coop8an
metras de arcilla blanda.

S4 1 Un perfil de suelo que contiene mas de 12 metros de
arcilla blanda. caracierizade por una velocidad de 2.0 G115 0.50 0.80

|

¥
onda cortante menor que 150 m/s. , |
El coeficiente dei sitioc debera determinarse de datos geotécnicas adecuadamente respaldados En los lugares donde las
propiedades dei suelo son desconocidas en suficiente detalle gomo para determinar el tipo de perfil de suelo, se debera suponer un
pedil de suelo fipo S3; no serd necesario asumir un perfil de suelo lipc 34 @ menos que el Supervisor determine que un perfil de
suelo 54 puede existir en el sitic. o en et caso de que se establezca un perfil de sueic S4 por datos geotécnicos.
Los parametros de curvas para espectros de respuesta se wtiizan en los procedimientos dindmicos de analisis. ver la Seccion
3.6.5.7 y la Figura 3 6-1 para fos espectros de respuesta para disefio comespondientes a cada Zona Sismica y Perfil de Suelo

(i1

=3

3.4.4 Categorias de ocupacion

Para el propésito de disefio resistente a sismos, cada estructura debera colocarse en una de las
categorias de ocupacion indicadas en la Tabla 3.4-3. La Tabla 3.4-3 indica los factores de importancia
I,y los requisitos caracteristicos para cada categoria.

3.4.5 Requisitos de configuracion

3.4.5.1 Generalidades
Cada estructura debera ser designada como estructuralmente reguiar o irreguiar.

3.4.5.2 Estructuras regulares
Las estructuras regulares no tienen discontinuidades fisicas significativas en su configuracion vertical
o en planta, o en su sistema resistente a fuerzas laterales como las caractenstrcas de irrequiaridad
que se describen a continuacion.
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Tabla 3.4-3 Categoria de ocupacion y factores de importancia

T
3

Factor de | Factorde | Factorde
Categoria Descripcion de la ocupacion o funciones de la | 'mportancia | importancaia importancia ’
de Qcupacion estructura sismica sismica® | deviento
i / fp 'rw
1 Estructuras | Hospitaies y otros centros medicos que {ienen areas
gsenciates de cirugia y emergencia.
Estacianes de bomberos y policia
Garaes y refugios para vehiculos y aeronaves de ;
amergencia.
Estructuras y refugios en centros de preparacisn para ]
emergencias.
Torres de control de aviacion 125 150 115
Estructuras y equipos esenciaies del gobierna ;
- Centros de comumcasion y otros centros requendos j
para ia responder a una emergenca
Plantas y equipas generadores de energia para

|
i

t
| estructuras esenciales }
i Tangues y otras estructuras que albergan, contienan ,
| !

O soportan agua contra incendias requerida para la

. proteccién de estructuras con Categoriatipo 1, 20 3

- 2 Estructuras | Estructuras que albergan, conbhenen 0 seportan |

neligrosas sustancias 0 gquirmicos tOXICos O expiosivos en 125 150 115 I

cantidades suficientes que serian peligrosas a la , 1
|
|
i

segundad del publico en generai $i se soltaran. i
i 3 Estructuras | Centros de reunicnes publicas para mas de 300 !
de personas

ocupacian Escuelas y centros para nings o mfantes

especial Umiversidades y centros similares para mas de 500
estudiantes 100 100° 100
Centros de invalidos para mas de 50 residentes
Todas las estructuras para mas de 5,000 perscnas
Las estructuras y equipes de plantas generadoras de
energia; y otros centros de servicios publicos no
mcluidos en las Categorias 1 y 2, y Que su operacion
conbinua es requenda

4 Estructuras | Todas ias estructiuras gue trenen una ocupacion o

ordinarias funcién ne incluida en las Categorias 1, 20 3
2 |ahmracion de [, parala conexdn de paneles en la Seccidn 3 8.2.4, debera ser 1 00 para todo ef conector
¢ Para el anclaje de maquinaria y equipa requenda para sistemas de segundad de vidas humanas, el valac de f, debera tomarse como 1 5

-————

1.00 100°% 100

3.4.5.3 Estructuras irregulares
Se consideran estructuras irregulares |as siguientes

(a) Las estructuras irregulares tienen discontinuidades fisicas significativas en su configuracion o
en su sistema resistente a fuerzas laterales. Las caracteristicas de irreguiandad incluyen, pero no
estan hmitadas, a las descritas en las Tabias 3 4-4 y 3 4-5.

(b) Las estructuras que presentan una o mas caracteristicas de las indicadas en la Tabla 3.4-4
deberan disefiarse como si tienen rregulandad vertical

(c) Las estructuras que presentan una © mas caracteristicas de las indicadas en ta Tabla 3.4-4
deberan disefarse como st tienen iregulandad en pianta.
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Tabla 3.4-4 Irregularidades estructurales verticales

[ Tipo y definicién de irregularidad | Seccion de referencia |
. 1 Irreguiandac de rigidez, pisc s.ave '
t Un piso suave es uno en ef cual la ngidez lateral es menor que el 70% de la ngidez ! 34.83(b)

i

del pisc supenor o menor que gf 80% del promed.o para los res pisos supenores
- 2 Irregularidad de masa (peso)
Se depera considerar que existe irreégulandad de masa cuandc la masa efectiva de 348 3(b)
cuatquier piso es mas del 150% de ia masa efectiva ae un mso aayacente. No es
necesanos considerar un techo que sea mas liviano que el piso inferior
3 Irregularidad geométrica vertical
Se debera considerar que existe iregulandad geométrica vertical cuando la .
dimensidn horizontal del sistema resistente a fuerzas laterales en cualguier piso as 348 3b) |
mas del 130% de {a de un piso adyacente Nc es necesano considerar |
apartamenics miradores de un pisc
Discontinidad en el plano de un elemento vertical del sistema resistente !
Una desalineacion en el plano de los elementos verticates del sistema resistente a 357
fuerzas laterales, mayor que la longitud de esos elementos
Discontinuidad de capacidad, piso débil
Un prso debil es uno en el cual la resistencia del piso es menor que ei 80% de la
resistencia del piso supenor La resistencia del piso es la resistencia total de todos 3491
tos elementos resistentes al sismo gue comparten el cortanie de pisc en la
direccion en consideracion

o s

_Tabla 3.4-5 Irregularidades estructurales en planta
, Tipo y definicién de irregularidad | Seccién de referencia
ﬁ irregularidad torsional, a considerarse cuando los diafragmas no son flexibles |
! Debera considerarse que existe iregulandad torsional cuando el desplazamiento

lateral maximo retativo calculado incluyendo torsidn agaidental, en un extremo de Ia 3 8.2 9(f)
i estructura transversal a un eje es mas que 1 2 veces el promedio de ios
, desplazamientos laterales reiativos de piso de los dos extremos de la estructura
Entrantes o salientss
La configuracion en planta de la estructura y su sistema resistente a fuerzas
lateraies se considera gue contiene entrantes o salientes, cuando las dos 3829NH v (g}
! nroyeccrones de la estructura mas alla de un entrante o saliente son mayores gue
2l 15% de la dimensidn en pianta de |a estructura en esa direccion
3 Discontinuidad de diafragma
Diafragmas con disconunucades abruptas © vanaciones en 2 ngidez. inciuyendo
los que nenen recortes o aberturas mayaores que el 50% de toda el area encerrada 3829(H
por el diafragma o cambios en la ngidez efectiva del diafragma ae mas aef 50%
entre dos pisas agyacentes.
4 Desalineamiento fuera del plano
Discorinuidades en la trayectoria de una fuerza lateral, fales como el 357y 3.829(b)
desalineamiento fuera del planc de ios eiementos verticales
5 Sistemas no paraleios
Los elementos verticales resistentes a cargas lateraies no son paraleios o 381
simétricos a los ejes ortogonales principales del sistema resistente a sismos.

[

3.46 Sistemas estructurales

3.4.6.1 Generalidades
Los sistemas estructurales deberan ser clasificados como uno de los tipos indicados en ia Tabla 3.4-
6 y definidos en esta seccion 3 4.6,
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Tabla 3.4-8 Coeficiente R, para sistemas estructurales
{ Sistema basico ' E Altura ©
estructural * Descripcion del sistema resistente a fuerzas laterales Ry & | (metros) |
1 Sisterna con ;1 Paredes livianas con marsc y paneles de cortante '
muros de a) Paneles de paredes de madera para estructuras de 3 pisos o menocs ? 8 20
carga b} Todas las otras paredes lvianas ! 5] 20
2 Muros cortante |
a) Concreto 6 5C
b) Mamposteria 6 50
3 Muros de carga livianos de acero con riastras solo en tension 4 20
4 Marcos arriostrados donde 1as riostras soportan cargas graviiacionales
a) Acero & 50
b) Concreta d =] -
! ¢} Madera pesada | 4 20
4 2 Sistemade |1 Marco armostrado excéntrico de acero (MAE} t 40 . 75
| marco de 12 Paredes livianas con marco y pansies de cortante
b edificio a) Paneles de paredes de madera para estructuras de 3 pisos 0 menos 9 20
: b} Todas las otras paredes livianas 7 20
3 Muros cortante
a) Concreto | 8 75
b) Mamposteria l 8 50 |
4 Marcos arrostrados comunes | !
| a) Acero 8 50 |
| b) Concreto ¢ -8 -
¢} Madera pesada I8 2
5 Marcos arnostrados concéntnces especiales de acero 9 75
i3 Qstemade |1 Marcos rigidos especiaies {MRE) !
marco nigido | a) Acerg 12 1 SL
b) Concreto 12 | 8L
2 Marco-muro rigide de mamposteria g i 50
3 Marcos semingidos de concreto (MSR) © g | -
4 Marcos rigidos comunes (MRC)
a) Acero 5] 50 ¢
B Concreto | 5 -
4 Sistemas 11 Muros cortante 3
dobles a) Concreto con MRE 12 i sL
b} Concreto con MRC de acero ] 50
¢} Concreto con MSR de concreto © 9 50
d) Mamposteria con MRE 8 5Q
g) Mampasteria con MRC de acero 3] | 50
f) Mamposteria con MSR de concreto d 7 -
1 2 Marco armostrado excéntnco de acero (MAE)
a) con MRE de acerg 12 SL
b) con MRC de acero B 50
3 Marcos arnostrados comunes
a) Acero con MRE de acero 10 S.L
i D) Acerc con MRC de acero 5 50
[ ¢) Concreto con MRE de concreto 9 -
d) Concreto con MSR ae concreto g 5] -
4 Marcos arniostrados concéntricos especiales
a) Acero con MRE de acero i SL
b) Acero con MRC de acero 50
No definido | Ver Secciones 3483y3492 P - -

Los sistemas basicos estructurales estan defimdos en la Seceion 34 6
Veria Seccan 3 5 3 para la combtnacién de sisteras estructurates
Altura limte en metros (S L = sin imite) aphcable a las Zonas Sismicas 4, 3y & Verta Seccion 34 7

m oo N

nnnnn A
Prohibido an las Zonas Sismidas &, 5 b ]
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& Prohubido en las Zonas Sisrmicas 4, 5y 6, excepto como se permite &n (a Seccion 3.9 2
I Prohubido enlas Zanas Sismicas 3 4 5y 8 Verla Seccion 3827

3.46.2 Sistema de muros de carga

Un sistema de murcs de carga es un sistema estructural sin un marco espaciat completo para resistir
las cargas verticales Los muros de carga o sistemas arriostrados proporcionan el soporte para
todas o la mayoria de las cargas verticales. La resistencia a las fuerzas laterales es proporcionada
por Muros carante o marcos armostrados

3.4.6.3 Sistema de marco de edificio

Un sistema de marco de edfficio es un sistema estructural con un marco espacial esencialmente
completo gue proporciona el soporte para las cargas gravitacionales. La resistencia a las fuerzas
laterales es proporcionada por muros cortante o marcos arrnostrados.

J.4.6.4 Sistema de marco rigido

Un sistema de marco rigido es un sistema estructural con un marco espacial esencialmente
completo que proporciona el soporte para las cargas de gravedad. La resistencia a las cargas
laterales es proporcionado principalimente por la accion flexionante de ios miembros.

3.48.5 Sistema dobie
Un sistema dobie es un sisterma estructural con las siguientes caracteristicas:

(a) Un marco espacial esencialmente compieto que proporciona soporte para las cargas de
gravedad

{b) La reststencia a cargas laterales es proporcionada por dos sistemas muros cortante o marcos
arriostrados y marcos rigidos.

{c) Los dos sistemas deberan disefarse para resistir todo el cortante de disefio en la base V., en
proporcion a sus ngideces relativas, considerando la interaccion del sistema doble en todos los
niveles

3.4.6.,6 Sistema estructural no definido
Es un sistema estructural que no esta descritc en la Tabla 3 4-6

3.4.6.7 Sistema estructural que no es de edificio
Es un sistema estructural que se conforma a la seccion 3.9.

3.4.7 Limites de altura

Los fimites de altura para los diferentes sistemas estructuraies en las Zonas 4, § y 6 estan indicados
en la Tabla 3.4-6 Excepto gue para estructuras regulares estos limites se pueden exceder hasta en
un 50% para estructuras no ocupadas y que no tienen acceso al pablico en general.

3.4.8 Seleccion del procedimiento para determinar las fuerzas sismicas

3.4.8.1 Generalidades
Cualquier estructura puede ser, y ciertas estructuras definidas abajo deberan ser, disefiadas
utilizando el procedimiento del anélisis dindmico descrito en la Secoidn 3.7

3.4.8.2 Analisis estatico
El procedimiento del andhsis estatico descrito en la Seccidn 36 puede ser utiizado para las
siguientes estructuras:

{a) Todas las estructuras, regulares o irregulares, en la Zona Sismica 1 y con Categoria de
Ocupacion 4, ubicadas en las Zonas Sismicas 2y 3

{b} Estructuras reguiares de una altura menor a 75 metros, con resistencia a cargas lateraies
proporoionada por los sistemas descritos en la Tabla 3.4-6, excepto donde se aplique 3.4.8.3(d)
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(c) Estructuras irregulares con no mas de 5 pisos o con una altura que no exceda 20 metros

{d) Estructuras que tenen una pane supenor flexihle apoyada en una pare inferior rigida, donde
ambas partes de la estructura consideradas separadamente se pueden clasificar como regulares.
la rigidez promedio de ios pisos de la parte inferior es por lo menos 10 veces la rigidez promedio de
los pisos de la parte supenor, y el periodo de toda la estructura no es mayor que 1.1 veces &l
periodo de la parte superior considerada como una estructura separada y empotrada en su base.

3.4.8.3 Analisis dinamico
E! procedimiento del analisis dinamico descrito en la Seccién 3.7 deberd utilizarse para todas las
otras estructuras que no estan indicadas en 3.4.8.2, incluyendo las siguientes:

(a) Estructuras con una altura igual o mayor a 75 metros, excepto como se permite por 3.4.8.2(a).

(b} Estructuras que tienen una rigidez, pesoc o Irregulandad geométnca vertical del Tipo 1, 2 0 3
como se define en la Tabla 3.4-4, o estructuras que tienen caracteristicas wregulares no descntas
en la Tabla 3.4-4 o en |a Tabla 3.4-5 excepto como se permite por 3.5.3.2

(c) Estructuras con mas de 5 pisos o con una altura mayor que 20 metros en la Zonas Sismicas 4.
5 0 6, y que no tienen el mismo sistema estructural a lo largo de toda su altura, excepto comao se
permite por 3.5.3.2.

{d) Estructuras, regulares e irregulares, localizadas en un Perfil de Suelo Tipo 34 el cual tiene un
periodo mayor que 0.7 segundos El analisis debera inclurr los efectos de los suelos en el sitio y
deberd conformarse g 3.6.2(d)

3.4.9 Limitaciones en sistemas

3.4.9.1 Discontinuidad

Las estructuras con discontinuidad en su capacidad. wregulandad vertical Tipo 5 como se define en
la Tabla 3.4-4, no deberan tener mas de dos pisos o una altura mayor a 9 metros donde el piso débi
tiene una resistencia calculada menor que el 65% del piso de arriba. Excepcidn: donde el piso débil
es capaz de resistir toda una fuerza lateral sismica igual a 3(Rw /8) veces la fuerza de disefio
prescnta en ia Seccidn 3.5.

3.4.9.2 Sistemas estructurales no definidos

Los sistemas estructurales no defindos en estas normas, deberan haber demostrado por medio ge
datos técnicos y datos de prueba que establecen sus caracteristicas dinamicas, que la capacidad de
resistencia a cargas laterales y absorcion de energia es equivalente a ios sistemas indicados en la
Tabla 3 4-6 para valores de Ry equivalentes

3.4.9.3 Caracteristicas irregulares

Todas las estructuras que presenten caracteristicas irregulares descntas en la Tabla 3.4-4 0 3.4 5,
deberan disefiarse para que cumplan los requerimientos adicionales de las secciones referenciadas
en las tablas.

3.4.10 Procedimientos alternativos

3.4.10.1 Generalidades

Procedimientos alernativos para la determinacidon de las fuerzas sismicas utthzando analisis
racionales basados en principios bien establecidos de mecanica, pueden ser empleados en iugar de
ios procedimientos descritos en estas dispasiciones.

3.4.10.2 Aislamiento sismico

Alstamiento sismico, sistemas de disipacién de energia y sistemas de amorbiguacion podran
utilzarse en el diseno de estructuras cuando sean aprobados por el Supervisor y cuando detalles
especiales de disefio son usados para proporcionar resultados equivalenies a los obienidos por el
uso de sistemas estructurales convencionales
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3.5 Fuerzas minimas laterales de disefio y efectos relacionados

3.5.1 Generalidades
Las estructuras deberan disefiarse para fuerzas sismicas gue actdan en cualquier direccidn horizontal

Se puede asumy que las fuerzas sismicas de disefio actuan separadamente en |a direccidén de cada
eje pnncipal de la estructura, excepto como se requiere en 3 8 1

El peso sismico W, es el peso total de la carga muenta mas las porciones de otras cargas indicadas a
continuacidn:

(a) En ocupaciones para almacenes y bodegas, debera incluirse por lo menos el 25% de Iz carga
viva de piso.

{b) Cuando una carga por divisiones se utliza en el disefo del piso, se debera incluir una carga no
menor que 50 Kg/m?,

{c) Se deberd incluir el peso total del equipo 0 maguinaria permanente

3.5.2 Procedimiento estatico para determinar tas fuerzas sismicas

3.5.2.¢ Cortante de disefio en la base
El cortante total de disefio en la base en una direccidn dada, debera determinarse por la siguiente
ecuacion:

Vs W (3.5-1)
3
1.25 8
C== (3 5-2)

El valor de € no necesita exceder 2.75, y este valor puede utilizarse para cualquier estruciura sin
consideraciones de tipo de suelo o periodo de la estructura.

El valor minimo de C/Ry deberd ser 0.075, excepto para las disposiciones donde las fuerzas
prescritas por estas normas son aumentadas por 3(Ry /8).

3.5.2.2 Periodo de la estructura
El valor de T debera determinarse de uno de los metodos siguientes:

(&) Método A: Para todos los edificios, el valor de T puede aproximarse de la ecuacion siguente:

T=C, (h,)" (3.5-3)
donde:
C, = 0.0853 para marcos rigidos de acero
C, = 0.0731 para marcos rigidos de concreto reforzado y marcos arriostrados excéntricamente
C. = 0 0488 para todos los otros edificios

Alternativamente, el valor de C, para estructuras con muros cortante de concreto ¢ mamposteria
puede tomarse como’
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El valor de A, esta dado en m”, y deberd deierminarse de fa siguiente ecuacion

A=A [02 +(D, /hn)z] (3.5-4)

El vaior de D, /h, usado en la ecuacion (3 5-4) no debera exceder 0.9

(b} Método B: El periodo fundamental T puede ser caiculado utdizando las propiedades
estructurales y las caracteristicas de deformacidn de los elementos resistentes en un analisis
adecuadamente comprobado. Este requisito puede satisfacerse utilizando la siguiente ecuacién.

T= 27[\/(2 W, sf\; +(gZﬁ a,J (3.5-5)
=1 ) hS =1

Los valores de f, representan cualquer fuerza lateral distnibuida aproximadamente en

concordancia con los principios de las ecuaciones {3.5-6), (3 5-7) y {3.5-8), o cualquier otra

distribucidn racienal, Las deflecciones elasticas & , deberan caicularse usando la aplicacion de las

fuerzas laterales f, . &l valor de T del Método B, no debera ser mayor que el 40% del valorde T

obtenido del Método A.

3.5.3 Combinacién de sistemas estructurales

3.5.3.1 Generalidades
Cuando combinactones de sistemas estructurales son incorporados en la misma estruciura, los
requisitos de 3.5.3 deberan satisfacerse.

3.5.3.2 Combinaciones verticales
&l valor de Ry, utilizado en el disefio de cualquier piso, debera ser menor o igual al valor de Ry,
usado en la direcciéon considerada para el piso superior

Excepcion. Este requisito no necesita ser aplicado a un piso donde el peso sismico sobre ese piso
es menor que el 10% del peso sismico total de la estruciura

Las estructuras pueden disefiarse utilizando los procedimientos de esta seccidn bajo ias siguientes
condiciones.

(a) Toda la estructura es disenada usandao el valor mas pequefio de Ry de los diferentes sistemas
resistentes a fuerzas laterales utiizados, o

{b) Para estructuras que se conforman a 3.4.8.2(d), se puede utilizar el siguiente procedimiento de
analisis estatico consistente en dos etapas:

{b.1) La parte flexble superior debera disefarse como una estructura separada, soportada
lateralmente por la parte rigida inferior, usando el valor apropiado de Ry

(h.2) La parte rigida inferor debera disefarse coma una estructura separada usando el valor
apropiade de Ry . Las reacciones de la parte superior deberan ser las determinadas por el
andlisis de la parte superior pero amplficadas por el cociente de Ry de la parte supernior dividido
entre Ry de la parte inferior
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35.3.3 Combinaciones a lo largo de efes diferentes

En las Zonas Sismicas 4. 5 y 6 cuando una estructura tenga un sistema de murs de carga
solamanle ar Lna SrecCion, & Vaior a8 ARy L3a00 Da’2 € 4,58AC &1 & UINSCOIDN SASYINa 11C Uebeia
ser mayor gue el utiizado para el sistema de murc de carga.

Cualguier comiinacion de sistemas de muros de carga, sistemas de marco de edificios, sistemas
dobles ¢ sistemas de marcos rigidos, puede emplearse para resistir tas fuerzas sismicas en
estructuras con una aftura menor que 50 metros. Para estructuras quée exceden los 50 metros de
altura en la Zonas Sismicas 4, 5 y 8, se debera utilizar dnicarnente combinaciones de sistemas
dobles y marcos rigidos especiales.

35.3.4 Combinaciones a lo largo del mismo eje

Para sistemas que no sean dobles, cuando se utliza una combinacton de sistemas para resistir
fuerzas laterales en la misma direccion, ef valor de Ry, usado en eésa direccidén no debera ser mayor
que el valor menor de los sistemas utilizados en esa misma direccion,

3.5.4 Distribucion vertical de la fuerza cortante en la base

La fuerza total V. en ausencia de un pracedimiento mas riguroso, debera distribuirse sobre fa altura de
la estructura de acuerdo con las ecuaciones (3.5-6), {3 5-7) y {3 5-8).

V=F +>F (3.5-6)

i=1

La fuerza concentrada en la parte supenor de la estructura F,, la cual es adicional a F, , debera
determinarse de la siguiente ecuacion.

F. = 0.07TV (3.5-7)

£1 valor de T con el proposito de calcular F, . puede ser el periodo que corresponde al cortante de
disefio de la base determinade por la ecuacion (3.5-1). Ei valor de F; no necesita exceder 0.25V y
puede considerarse igual a cero cuando el periodo T es menor o igual a 0.7 segundos La parte
restante del cortante en la base V debera distnburse sobre la altura de ta estructura, incluyendo el
nivel n, de acuerdo con la siguiente ecuacion

(V-Flw, h,
R ML LR (3.5-8)

iW. h,
=1

En cada nivel designado como x, la fuerza F, deberd aplicarse sobre el area del edificio de acuerdo
con la distribucion de masas en ese nivel Los esfuerzos en cada elemento estructural deberan
calcularse como el efecto de las fuerzas F, y F, aphicadas a los niveles apropiados sobre fa base.

3.5.5 Distribucion horizontal de cortante

Ei corante de diseno de piso V, , para cualquier piso, depera ser la suma de las fuerzas £, y Fr sobre
ese piso El valor de V, debera distribuirse entre los diferentes elementos del sistema resistenie a
fuerzas laterales, en proporcion a sus rngideces, considerando la ngidez de! diafragma. Para elementos
no Intencionados a formar parte de los sistemas resistentes a fuerzas laterales ver 3.8.2.4

Cuando Jos diafragmas no son flexibles se deberd suponer que la masa en cada nivel esta
desplazada del centro de masas calculado en cada direccion, una distancia igual al 5% de la



