CARGAS Y FUERZAS ESTRUCTURALES KW - 37 ETICIGN 999

dimensidn del edficio en ese nivel perpendicutar a la direccion de la fuerza bajo consideracidon Debera
considerarse el efecto de este despiazamiento de a fuerza en la distrtbucion del cortante en el piso

Para propositos de distribucion de cortante y momentos iorsionantes en pisos, los diafragmas deberan
considerarse flexibles cuande la deformacion maxima lateral del diafragma es mas que 2 veces &l
desplazamiento lateral promedio celative det piso correspondiente. Esto puede determinarse
camparando la defleccion en el plano calculada en et centro del diafragma bajo la carga lateral, con &l
desplazamiento lateral relativo de piso de los elementos resistentes verticales adjuntos bajo una carga
tributana lateral equivalente.

2.5.6 Momentos horizontales de torsidn

Deberan tamarse disposiciones para los cortantes incrementados gue resultan de ia tarsion honzontal
de los pisos cuando el diafragma no es fiexible. Se debera considerar la combinacidn de cargas mas
severa para el disefio de cada elemanto estructural.

E! momento de forsién de disefio para cada piso, debera ser el momento que resulta de las
excentricidades entre las fuerzas laterales de disefio aplicadas en Ios niveles sobre €l piso en
consideracion y los elementos verticales resistentes en ese piso ademas de una torsion accidental.

El momente de torsion accidental debera determinarse asumiendo que Ja masa es desplazada
harizontalmente como se requiere en 35 5

Cuando exista irregularidad torsionante, como se define en la Tabla 3.4-5, sus efectos deberan
considerarse incrementando la torstdn accidentai en cada nive! por un factor de amplificacion A, | el
cual se determina de la siguente ecuacion:

2
A = (%ﬂé——) (3 5-9)
AL pro
donde
5na = € despiazamiento méaxime en &l nivel X.
5,0 = el promedio de los desplazamientos en los puntos extremos de la estructura en el Nivel x

E| valor ge A, no necesita exceder 3 0

3.5.7 Volcamiento

3.5.7.1 Generalidades

Toda estructura debera disefiarse para resistir fos efectos de volcamiento causados por las fuerzas
sismicas especificadas en 3 54 En cualquier nivel, Jos momentos volcantes que deben resistirse
deberan determinarse usando las fuerzas sismicas (F, ¥ F.) que actiian en los niveles sobre el nivel
bajo consideracion. £n cualquier nivel, el momento volcante de disefic debera distribuirse entre los
diferentes elementos resistentes de acuerdo con la manera descrita en 3.5.5. Los efectos de

volcamiento en todo elemento, deberan llevarse hacia abajo a la cimentacion. Ver la Seccion 3 8
para la combinacion de fuerzas gravitacionales y sismicas

3.5.7.2 Zonas Sismicas 4,5y 6

En las Zonas Sismicas 4 5y 5, cuando un elemento resistente a cargas laterales sea discontinuo,
tales como para Irregulandades verticales Tipo 4 en la Tabla 3.4-4 o irregularidades de planta Tipo 4
en ia Tabla 3.4-5, las columnas que soportan estos elementos deberan tener la resistencia para
soportar la fuerza axial que resulta de ias siguientes combinaciones de carga, ademas de todas las
otras combinacionas de carga aplicables’
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0.850L + 3(Rw /8)E

(a) La fuerza axial en estas columnas no necesta exceder la capacidad de los otros elementos de
la estructura requerida para transfenr dichas cargas a la columna

{b) Estas columnas deberan ser capaces de soportar las fuerzas axiales descritas ammba, sin
axceder la resistencia a carga axial de la columna. Para los disefios que utlizan los métodes de
esfuerzos de trabajo, esta capacidad puede determinarse utiizando un esfuerzo permusible
incrementado por 17

(c) Estas columnas deberan cumplir con {os requenmientos de detalles de disefio o mitaciones en
miembros, descritas en las normas técnicas complementanas de este codigo, correspondientes al
tipo del material de la estructura en consideracion

3.5.7.3 Cimentaciones
Para los momentos volcantes a ser soportados por las cimentaciones ver ias normas técnicas
complementanas correspondientes de este codigo.

3.5.8 Limitaciones en los desplazamientos {aterales refativos de piso

3.5.8.1 Definicion

E! desplazamiento relativo de piso es el desplazarmento lateral de un nivel relativo ai de el nivel
supenior 0 inferor dendo a las fuerzas iaterales de diseno El céiculo de los desplazamientos
relativas debera inclurr las deflecciones debidas a los efectos de trastacion y torsidn.

3.5.8.2 Limites para los desplazamientos laterales relativos

Los desplazamientcs laterales relativos calculados no deberan exceder 0.04/Rw o 0 005 veces la
altura de piso para estructuras que tienen un periodo fundamental menor que 0.7 segundos Para
estructuras gue tienen un periodo fundamental igual 0 mayor que 0 7 segundos, el desplazarmento
lateral relativo caiculado no deberé exceder 0.03/Ry o 0 004 veces la aftura de piso

Estos limites podran excederse cuando se demuestre que desplazamentos laterales relativos
mayores pueden ser tolerados por ios elementos estructuraies y no estructurales sin perjudicar la
seguridad de widas humanas

3.5.8.3 Fuerzas utilizadas para determinar desptazamientos laterales relativos

Las fuerzas laterales de disefio utilizadas para calcular el desplazamiento lateral relativo, pueden ser
dervadas de un valor de C basado en el periodo determinado de la ecuacion (3.5-5) ignorando el
firite nferior para C/Rw de 0.075 de 3.5.2.1 y las limitaciones de 3 5.2.2(b)

3.8.9 Efectos P4

Las fuerras y momentos resultantes en los miembros y i0s desplazamientos laterales inducidas por 108
efectos PA deberan considerarse en la evaluacién de la estabilidad de toda la estructura. El efecto PA
no necesita ser considerado cuando la relacién entre los momentos de segunde orden y primer orden
no excede 1.10. Esta relacion podra evaluarse para cualquier piso como el producto de la carga total
(muerta y viva) sobre el piso multiplicada por el desplazamiento sismico lateral relative de ese piso,
dividido entre el producto del cortante sismico en ese piso multiplicado por |a altura de ese piso. Para
las Zonas Sismicas 4, 5 y 6, el efecto P4 no necesita ser considerado cuando el desplazamiemo
lateral relative no excede 0 02/Rw .

3.5.10 Componente vertical sismica

Los siguentes requisitos se aplican solamente a las Zonas Sismicas 4, 5y 6.
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Los elementos honzontales en voladizo deberan disefarse para una fuerza neta hacia arnba igual a
0.5ZW, .

Ademas de todas 1as otras combinaciones de carga aplicables. los elementos honzontales de concreto
preesforzade, deberan disefarse utilizando no mas det 50% de la carga muerta como carga vertical,
sola o en combinactan con los efectas de las fuerzas laterales.

3.6 Procedimientos dinamicos para determinar las fuerzas sismicas

3.6.1 Generalidades

Los procedimientos de analists dindamicos, cuando se utifizan, deberan conformarse con los criternos de
esta Seccién 3.6. Los andlisis deberan basarse en representaciones apropiadas del movimiento dal
suelo y deberan gjecutarse utlizando principios de dindmica aceptados. Las estructuras disefiadas de
acuerdo con esta seccion, deberan cumplr con todos los otros requisitos aplicables de estas
disposiciones sismicas.

3.6.2 Movimiento del sueio

La representacién del movimiento del suelo debera, como minimo, ser una que tenga un 1C% de
probabilidad de ser excedida en 50 afos, y podra ser una de las siguientes

(a) Los espectros de respuesta descritos en 3 8.5 7 y graficados en la Figura 3.6-1

(p) Un espectro de respuesta especifico del sitio basado en las caracteristicas geoldgicas,
tectonicas. sismologicas y del suelo asociadas con el sitio especifico. El espectro debera
desarrollarse para una amortiguacién del 5%, a mencs que se demuestre que un valor dferente es
consistente con el comportamiento estructural anticipado a la intensidad del temblor establecida para
el sitio.

(¢) Acelerogramas de movimientos del suele desarroilados para el stio especifico, los cuales
deberan ser representatives de los movimientos sismicos reales. Los espectros de respuesta de
acelerogramas, individuales o combinados, deberan aproximarse al espectro de disefio del sitio que
se confarma a 3.6 2(c).

(d) Para estructuras en un Perfil de Suele Tipo S4, ios siguientes requisitos deberan aplicarse
cuando sean requeridos por 3.4 8.3(d)

{(d.1) La representacion del movimiento del suelo deberé desarrollarse de acuerdo con (b) y (c).
Cuando no se desarrolle esta representacidon del movimiento del suelo, podrd usarse como
alternatva el espectro de respuesta correspondiente al Suelo Tipo S4 descrto en 36.57 y
graficado en la Figura 3.6-1

{d.2) Debera considerarse la posible amplificacion de la respuesta de! edificio debido a los efectos
de la interaccién entre el suelo y la estructura y el alargamiento del periodo del edificio causado por
el comporamiento inelastico

(d.3) E! contante en la base deteriminado por estos procedimientos podra reducirse a un cortante
de disefio en la base V, dividiendolo por un factor no mayor que el factor Ry apropiado para la
estructura.

(e} La componente vertical de! movimiento del suelo, podra definirse muliiplicando las aceleraciones
horizontales correspondientes por un factor igual a 2/3 Factores alternativos podran utilizarse
cuando estén respaldados por datos especificos del sitio
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36.3 Modelo matematico

Un modelc matematico de |a estructura fisica debera representar la distribucidn espacial de fa masa v
ngidez de iz esyuciura a un Qrace que sea adecuaqo para el caicuio de ias caracteristicas
significativas de su respuesta dinamica Un modelo tndimensional debera ser utilizado para el analisis
dinamicoe de estructuras con configuraciones en planta altamente irregulares, tales como las
estructuras que tienen las Irreguiandades en planta definidas en la Tabla 3.4-5 y gue tienen un
diafragma rigido o semirigido

3.6.4 Descripcion de los procedimientos de analisis

3.6.4.1 Analisis con espectros de respuesta

Un apalists con espectros de respuesta es un analisis dinamico elastico de una estructura utilizando
la respuesta dinamica pico de todos los modos gque tienen una contnbucidn significativa a |a
respuesta total de la estructura. Las respuestas modales pico se calculan utilizando las ordenadas
de la curva del espectro de respuesta apropiado, descntas en 3 6.5.7 y graficados en Ia Figura 3 6-1,
que corresponde a los periodos modales Las contribuciones maximas modales se combinan en una
manera estadistica para obtener una respuesta aproximada total de la estructura.

3.6.4.2 Analisis con acelerogramas

Un analisis con acelerogramas es un analisis de 1a respuesta dinamica de la estructura a cada
incremente de tiempo, cuando la base es excitada por un acelerograma especifico del movimiento
del suelo

3.6.5 Analisis con espectros de respuesta

3.6.5.1 Namero de modos

El requisito en 36.4.1 de que todos los modos significativos deberan ser incluidos en el analisis,
puede satisfacerse si se demuestra que para los modos considerados por o menos e 90% de la
masa participante de la estructura estd incluida en el calculo de la respuesta para cada direccion
honzontal considerada

3.6.5.2 Combinacion de modos

Las fuerzas en los miembros, despiazamientos, fuerzas en los pisos, cortantes en los pisQs y
reacciones en la base para cada modo deberan ser combinadas por métodos reconocidos La
respuesta total se podra caicular como ta raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las
diferentes respuestas modales. Cuando se utilicen modelos tndimeansionales en el analisis, se
debera considerar el efecto de interaccion modal cuando se haga la combinacion modal.

3.6.5.3 Escalamiento de resultados

El cortante en la base V para una direccién dada, determinada utilizando estos procedimientos,
cuando su valor sea menor que los vaiores indicados a continuacion, se debera aumentar hasta
estos valores

{a) El cortante en la base deberd incrememarse hasta los siguientes porcentajes de los valores
determinados por los procedimientos de la Seccidn 3.5.

{a.1) 100% para edificios wregulares.

(a2 2} 80% para edificios regulares, excepto que el cortante en la base no debera ser menor que
&l 80% de la determinada de la Seccién 3.5 utilizando un periodo T calcutado por et Método A

Todos los parametros de respuesta correspondientes, incluyendo deflecciones, momentos y
uerzas en los miembros, deberan aumentarse proporcionalmente.

(D) El cortante en la base para una direccién dada, determinada utilizando estos procedimientos no
necesia exceder el valor requeride por (a). Cuando el cortante sea mayor podra disminurrse al
valor requendo por (a), y todos ios pardmetros de respuesia correspondienies podran ajusiarse
proporcionalmente
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3.6.54 Efectos direccionales

Los efectos direccionales para movimiento honzontal del suelo deberan conformarse 2 ios requisitos
de 3.5.1. Los efectos del movimiento vertical del suelo en voladizos horizantales y en elementes de
concreto preesforzade deberan considerarse en concordancia con 3 5 10, Alternatvamente la
respuesta sismica vertical puede determinarse por métodos dinamicos de respuesta, en ningun ¢aso
fa respuesta utilizada para =i disefio debera ser menor que |a obtenida por el método estatico

3.6.5.5 Torsion

El andlisis deberd considerar los efectos de torsidn, incluyendo los efectos de torsidn accoidental
descritos en 3.5 6. Cuando se utilicen modelos tridimensionales en el analisis, los efectos de torsion
accidental deberan considerarse por ajustes adecuados al modelo, tales como el ajuste en la
localizacion honzontal de las masas, ¢ por procedimientos estaticos equivalentes como los descntos
en 3.5.6

3.6.5.6 Sistemas dobles

Cuando las fuerzas sismicas laterales son soportadas por un sistema dobie como se define en
34 6.5 e sistema combinado debera ser capaz de resistir el cortanie en ia base determinado de
acuerdo con 36.5. E! sistema de marcos rigidos debera de conformarse a 3 4.6.5(2) y podra
analizarse utilizando cualquera de los procedimientos de 3.54 03.6.5

3.6.5.7 Espectros de respuesta
Los espectros de respuesta a ser utilizados por el procedimiento de analists modal descrito en esta
seccion, se definen a continuacién v estan graficados en la Figura 3.6-1.

La forma de los espectras de respuesta depende del tipo de Perfil de Suele, por 1o que se debera
utilizar el correspondiente al tipo de suelo donde se construira la estructura Los periodos
caracteristicos T, y T, , y el factor exponencial e para los diferentes tipos de sueio se indican en la
Tabla 3 4-2. La ordenada o aceleracion espectral a esta dada en funcidn de los parametros T, . Ty v
e y el coeficiente S del suelo, el factor sismico Z correspondiente a [a Zona Sismica de! sitio, y el
periodo modal T en consideracion.

(a) Para T<T,

a = Zg[O.4+O B%J S (3.5-10)
(byPara T, < T =T,
a=Zg$s {3 5-11}
(c) Para T>T,
T £
as= Zg[—_f‘f—) s (3 5-12)

Donde los valores de los periodos estan dados en segundos y la aceleracion espectral a y la
aceleracion gravitacional g en metros por segundo al cuadrado (m/s?). Para el Perfil de Suelo Tipo
S4 se debera establecer un espectro de respuesta especifico del sitio de acuerdo con 3.6.2(d 1).

3.6.6 Analisis con acelerogramas

Los analisis donde se utilizan acelerogramas deberan cumplir con los requernmientos de 3.4 10
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a/{Zg) = aceieracion / {Factor de zona sismica x gravedad}
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Figura 3.6-1 Curvas de espectros de respuesta
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3.7 Fuerza lateral en elementos de estructuras, componentes no
estructurales y equipo soportados por estructuras

3.7.1 Generalidades

Los elementos de estructuras y sus conexiones, componentes no estructuraies permanentes y sus
conexiones, y las conexiones de magquinaria o equipo permanente, soportados por una estructura,
deberan disenarse para resistir toda la fuerza sismica de disefio prescrita en 3.7.2. Las conexiones de
techo o piso para el monfaje de equipo que pesa menos de 180 Kg y el mobiliano, no necesitan ser
disefados

Las conexiones deberan incluir anclajes y arnostramientos requeridos. La friccion que resulta de las
cargas gravitacionales, deberé considerarse que no proporciona resistencia a las fuerzas sismicas.

Cuando la falla estructural de sistemas resistentes a fuerzas laterales de equipo no rigido, pueda
causar pefigro a vidas humanas, estos sistemas deberan disenarse para resistir las fuerzas sismicas
prescritas en 3.7.2

3.7.2 Diseno por fuerza lateral total

La fuerza sismica total de disefio £, , debera determinarse de la siguiente ecuacion:

Fp =21, Co Wy {871

Los valores de Z y de I, deberan ser los empleados para la estructura, obtenidos de las Tablas 3.4-1
y 3 4-3 El valor de C, esta indicado en la Tabla 3.7-1. El valor de W, es el peso del elemento o

componente.

El coeficiente C, es para elementos y componentes, y para equipo rigido o rigidamente soportado. Se
define equipo rigido o rigidamente soportade al que tiene un periodo fundamental menor o igual que
0 08 segundos. El equipo no rigido o flexiblemente soportado se define como un sistema que tiene un
periodo fundamental, incluyendo el equipo, mayor que 0.06 segundos.

L as fuerzas laterales calculadas para equipo no rigido o flexiblemente soportado por una estructura y
{ocalizado sobre el nivel del terreno, debera determinarse considerando las propiedades dinamicas del
equipo y de la estructura que lo soporta, pero el valor no debera ser menor que el indicado en ia Tabla
3.7-1. En ia ausencia de un andlisis o datos empincos, el valor de C, para equipo no rigido o
flexiblemente soportado localizado sobre el nive! del terreno en una estructura, debera tomarse coma
daos veces el valor indicado en la Tabla 3.7-1, pero no necesita exceder 2.0,

Excepto para sistemas de tuberias y ductos que estan construidos de materiales ductiles y sus
conexiones, puede usarse el valor de C, de la Tabla 3.7-1.

El valor de C, para elementos, componentes y equipo soportado lateraimente por si mismo, en o
abajo del nivel det terreno, puede ser 2/3 del valorindicado en la Tabla-3.7-1. Sin embargo, las fuerzas
laterales de disefic para un elemento, componente o pieza de equipo, no deberan ser menores que
las que se obtendrian si estos articulos se trataran como estructuras independientes y utilizando las
disposiciones de la Seccidn 3 9

Las fuerzas laterales de disefio determinadas de la ecuacidn {3.7-1), deberan distnburse en
proporcion a la distribucion de masas del elemento o componente

L as Suerzas determinadas de 1a ecuacién (3.7-1) deberan usarse para disefar miembros y conexiones
que transfieren estas fuerzas a los sistemas resistentes a sismos.
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Para las fuerzas aplicables a conectores de paneles exteriores y diafragmas, refenrse a 3824 y
3829

Las juerzas deberan aplicarse en la drecaion honzontal que resulia en las cargas mas critcas para el
diseno

Tabla 3.7-1 Factor de fuerza horizontal C,

!

{ Elementos de estructuras, compenentes no estructurales y eguipa ? Cp Nota
1 Elementos de estructuras
1 Muros incluyendoe lo siguiente
a) Parapetos no amostrados (voladizo) 200
b) Otros muros extenores sobre el piso del terrenc Q75 byeg
¢) Todos los muros y divisiones intenores 075 c
d) Cercos de mamposteria o concreto con mas de 1 80 metros de altura 075
2 Apartamento mirador {excepto cuando es parte del resto de la estructura) 075
3 Conrexiones para elementos estructurales prefabricados distintas a muros, con |
ia fuerza aplicada en el cenfro de gravedad 075 d
| 4 Diairagmas - e
2 Componentes no estructurales
1 Ornamentaciones v apendices exteriores e Intenores 2.00 [
2 Chimeneas, lubos de escape, torres iipo armadura y tangues sobre patas: ]
a) Soportade en, o proyectado como, un voladizo no armostrado sobre ef techo !
a mas de la mutad de su altura total to200
b} Todos los otros, incluyendo los soportados debaje del techo con una i
! proyeccion sobre ef techo menor que ia mitad de su altura, o armostrado o |
i soportado por tensores al marco estruciural en o sobe sus centros de masa C75 ;
3 Rotulos y tableros de propaganda 200 | |
4 Estantes de almacenamiento (Incluye contenideos) 075 ,‘
5 Anclajes para gabinetes y estantes de hbros permanentemente soportados en l
el ptso con mas de 1 50 metros de altura (incluye conterndos} i 075
, & Anclajes para cielos faisos y disposttivos de duminacidn r 075 dfai
‘ 7 Sistemas de acceso de pisos G678 ,
{3 Equipo
! 1 Tangues y conienedores incluyendo ei conterydo. soportes y anciaies 075 |
l! 2 Maguinaria y equipo elécinico, mecanico y de plomeria con la tuberia v los \
[ ductos correspondientas 075 h ]
2 \fer la Seccion 3 7 2 para articulos soportados sobre o debajo del nivel del terreno.
D verta Secoron 3824 yla Secon 372
[+

[+ 3

o

(=4

Cuando diagramas flexibles, como se definen en la Seccion 3.5 6 proporcionan soporte tatera! a muros y divisiones =i valor de ©, para
anclaje debera ser incrementado 50% para la miad media del claro del diafragma
Mo se aphca aja Zona Sismica 1.

Verla Seccion 3829

E! peso del cielo deberd ncluir todos los dispostives de lummacion y otro equipe o particiones gue estan lateratmente soportadas por el
cielo. Para el propésito de determmnar la fuerza sismica, se deberd usar un cielo falso con un peso no menor que 20 Kg/m~

Para cielos construidos con larminas de yeso o matenales simitares aternifiedos o clavados a miembres suspendidos que soportan e cielo y
se exienden de pared a pared, no necesitan ser anahzados s las paredes no estan separadas a mas de 15 metros

El equipo incluye, pero no esta imrado a, caldera, enfriador, bomba, unidad de manejo de are, torre enfnadora, panel de control, motar,
engranajes, transformador y equipe de segundad. incluye conductos, ductos y tuberia pnncipal que sirve a esta maguinana y equipe y
sisiemna de aspersores contra incendio Ver la Seccion 3 7.2 para requisitos adicronales en 1a aeterminacion de C, para equipo no rigido ¢
flexiblemente soportado

El valor de W, para sistemas de acceso de pisos debera ser |2 carga muerta del sistemna de acceso mas e! 25% de la carga viva de piso
mas una carga adicronal de 50 Kg/m® por divisiones

L os disposivos de dummnacién y senicios de mecanica instalados en sistemas suspendidos de metal para paneles acusticos o similares
deberan estar soportados independientemente de la estruciura amba del creio.
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3.7.3 Especificacion de fuerzas lateraies

Las especificaciones de diseito para el equipo deberan incluir las fuerzas lateraies de diseds aqui
prescntas o referenciarse a estas disposiciones.

3.7.4 Movimiento relativo de las conexiones de equipo

Para equipo en edificios de Categoria 1y 2 definidos en la Tabla 3 4-3, las fuerzas laterales de disefio
deberan considerar los efectos del movimiento relativo de los puntos de conexidn a la estructura
{desplazamientos |aterales relativos)

3.7.5 Disenos alternativos

Cuando datos aprobados de pruebas fisicas proporcionan una base para el disefio antisismico de un
tipo particular de equipa u otro componente no estructural, estos datos podran ser aceptados como
una base para el disefio de los articulos con Ias siguientes imitaciones:

{a) Estas disposictones deberan proporcionar los valores minimos para ef disefio del anclaje y los
miembros y las conexiones que transfieren las fuerzas al sistema resistente a sismos

(b) La fuerza F, y el momento volcante usados en el disefio de los componentes no estructuraies
na deberan ser menores que el 80% de los valores que se obtendrian usando estas disposiciones.

3.8 Requisitos de diseiio para detalles del sistema

3.8.1 Generalidades

Todos los sistemas estructurales de marco deberan cumplir con los requisitos de ia Seccién 3.4.
Solamente los elementos del sistema designado para soportar fuerzas sismicas deberan ser utilizados
para resistir las fuerzas de disefio. Los componentes individuales deberan disenarse para resistir las
fuerzas sismicas de disefio prescritas que actian sobre elios. Los miembros también deberan cumplir
con las disposiciones especificas para el tipe de materniai en consideracion, establecidas en las normas
técnicas complementarias correspondientes de este codigo Ademas, estos sistemas y componentes
deberan cumplir con los requisitos de disefo para detalles del sistema indicados en esta Seccidn 3.8.

Todos los componentes de los edificios deberan disefarse para resistr los efectos de las fuerzas
sismicas prescritas aqui, y los efectos de las cargas gravitacionaies, muerta y viva.

Se debera considerar en el disefio los efectos de fuerzas de levantamiento causadas por las cargas
sismicas Para los materiales que usan procedimientos de esfuerzos de trabajo, las cargas muertas
deberan multiplicarse por 0.85 cuando se utilizan para reducir el levantamiento.

Se debera considerar los efectos de las fuerzas sismicas actuando en otra direccion distinta a los ejes
principales en cada una de las siguientes circunstancias:

(@) La estructura tiene irregulandad de planta Tipo 5, como se indica en la Tabla 3 4-5

(b)Y La estructura tiene rregutaridad de planta Tipo 1, como se indica en la Tabla 3.4-5, para ambos
ejes principales.

{c) Una columna de la estructura forma parte de dos o mas sistemas resistentes a cargas laterales
que se interceptan. Excepto cuando la carga axial en ia columna debida a las fuerzas sismicas que
acttan en cualquiera de las direcciones es menor que el 20% de la carga axial permisible de [a
calumna.

El requisito de que los efectos ortogonales sean considerados puede satisfacerse disenando esos
elementos para el 100% de las fuerzas sismicas prescritas en una direccién mas el 30% de las
fuerzas prescritas en la direcodn perpendicular. a2 combinacion que regquiera la resistencia mayor

debeard usarse en el disefo. Alternativamente, los efectos de ias dos direcciones orlogonaies puede
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combinarse en base a la raiz cuadrada de |la suma de los cuadrados de las fuerzas, cuandeo se utilice
este meéwde, a cada termino calculado se’ le debera asignar el signo por el gue se obtendria el

rasyiads mas conssrvain g
3.8.2 Sistemas estructurales de marco

3.8.2.1 Generalidades

En estas disposiciones se reconocen cuatro tipos basicos de sistemas estructurales de edificios,
defimdos en 3.4 6 e indicados en la Tabla 3.4-6. Cada tipo estd subdivido por ios tipos de elementos
verticales utlizados para resistir fusrzas sismicas laterales, Detalles especiales de disefio se
prescriben en esta seccion y en las normas técnicas complementanas, de este codigo, para ef tipo
de materal correspondiente.

3.8.2.2 Detalles para sistemas combinados
Para componentes comunes a diferentes sistemas estructurales. se debera usar ios requenmientos
de detalle mas estrictos

3.6.2.3 Conexiones
Las conexiones que resisten fuerzas sismicas deberan ser disenadas correspondientemente, vy
detalladas en ios planos de disefio.

3.8.2.4 Compatibilidad de deformaciones

Todos los elementos en un marco que no son requendos por el disefo para formar parte del sistema
resistente a fuerzas laterales, deberan ser investigados y demostrar que su capacidad es adecuada
para resistir cargas vertcales cuando se desplazan 3(Ry /8) veces los desplazamientos obtemdos
de la aplcacion de las fuerzas horizontaies requendas. Se deberan considerar los efectos Pa en
estos elementos Para los disenos que usan los métodos de esfuerzos de trabajo, esta capacidad
utlizando un esfuerzo permisible aumentado por 1.7. La ngidez de elementos rigidos adjuntos y
elementos exteriores debera considerarse como sigue

(a) Elementos rigidos adjuntos. Los marcos rigidos pueden encerrar o tener adjunios elementos
que son mas rigidos, los que tenderan a prevenir que el marco resista las fuerzas laterales Se
debera, por lo tarto, demostrar que la accion o falla de estos elementos no perudicars la
capacidad del marco rigido para resistir cargas verticales y laterales.

{b} Elementos exteriores Los paneles de pared extenores que no son de carga n: de cortante o
glementos que estan sujetados a o que encierran el exterior del edificio, deberan disefiarse para
resistir ias fuerzas de la ecuacion (3.7-1) y deheran acomodarse a los movimientos de la estructura
que resuitan de las fuerzas laterales o cambios de temperatura. Estos elementos deberan estar
soportados por medic de concreto fundido en el sitio © por conectores o sujetadores mecanicos de
acuerdo con las siguientes disposiciones,

(b 1) Las juntas y conexiones de paneles deberan permitir un movimiento relativo entre pisos par
o menos igual a 2 veces ios desplazamientos laterales relativos causados por el viento, 3(Rw /8)
veces el desplazamiento elastice lateral relative calculado para las fuerzas sismicas de disefio, o
1.5 cm. el que sea mayor.

{b.2) Las conexiones que permien mowvimiento en el plano del panel por los desplazamientos
laterales relativos det piso, deberan ser conexiones deslizantes usando huecos alargados o
agrandados, conexiones gue permiten movimiento por flexidn del acero, u otras conexiones que
proporcionan capacidades equivalentes de deslizamiento o ductiidad.

{b 3} Los cuerpos de las conexiones deberan tener capacidad suficiente de ductiidad y rotacidon
para prevenr fractura del concreto o falla sibita en o cerca de las soldaduras

{b4) El cuerpo de la conexidén debera disefiarse para una fuerza igual a 1.33 veces la
determimada por la ecuacion (3.7-1).
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(b.5) Todos los sujetadores en el sistema de conexion, tales como pernas, inserciones.
soidaduras y bastones, deberan disefiarse para una fuerza iguai a 4 veces la determinada por la
ecuacien (3.7-1).

{b.6) Los sujetadores incrustados en el concreto, deberan estar ligados a, o enganchados
alrededor de, el acero de refuerzo, o terminados de otra forma de manera que transfigran
efectivamente las fuerzas al acero de refuerzo.

3.8.2.5 Amarres y continuidad )

Todas las partes de la estructura deberan estar interconectadas y las conexiones deberan ser
capaces de transmitir la fuerza sismica inducida por las partes conectadas. Como minimo, cualquier
parte pequefa del edificio debera estar asegurada al resto del edificio por elementos que tengan por
o menos una resistencla para soportar Z/3 veces el peso de |a parte pequefa.

Una conexidn postiva para resistir una fuerza horizontal que actue paralela al miembro, debera
proporcionarse para cada viga, trabe o armadura. Esta fuerza no debera ser menor que Z/5 veces {a
suma de la carga muerta y viva.

3.8.2.6 Elementos colectores

Se deberan proporcionar elementos colectores que sean capaces de transferir las fuerzas sismicas
onginadas en otras partes del edfficio a los elementos que proporcionan la resistencia a esas
fuerzas.

3.8.2.7 Marcos de concreto
Los marcos de concreto regueridos por el disefo a ser parte del sistema resistente a fuerzas
laterales deberan conformarse a los siguiente.

{a) En las Zonas Sismicas 4, 5 y 6, deberan ser marcos rigidos especiales.
(b) En las Zonas Sismicas 2 y 3, deberan ser como minimo marcos rigidos intermedios.

3.8.2.8 Anciaje de muros de concreto o mamposteria

Los muros de concreto o mampostearia deberan anclarse al piso y teche gue proporcionan soporte
lateral para los muros E! anclaje debera proveerse como una conexidn directa positiva entre el murao
y la construccién del piso o techo capaz de resistir ias fuerzas horizontales especificadas en 3.7 o
111 Los requisitos para desarrollar ias fuerzas de los anclajes en diafragmas estan descritos en
3.8.2.9. La deformacidn de los diafragmas debera ser considerada en el disefio del muro soportado.

3.8.2.9 Diafragmas
(a) La defieccion en el plano de! diafragma no deberd exceder la defleccion permisible de los
elementos sujetados. La defieccion permisible debera ser la que permita al elemenio sujetado
mantener su integridad estructural bajo las cargas individuales y continuar soportando las cargas
prescrtas.

(by Los diafragmas de piso y techo deberan disefiarse para resistir las fuerzas determinadas de
acuerdo con la siguienie ecuacién:

F+SF

F, = w (3 8-1)

pr n px
2w,
=x

La fuerza Fp, determinada de la escuacion (3 8-1) no necesita exceder 0.75 Z ! wp, , pero no
debera ser menor que 0.35 £ 1wy, .

Cuando se requiera que ei diafragma transmita fuerzas laterales de Jos eiementos verhicaies
resistentes arriba del diafragma a otros elementos verticales resistentes abajo del diafragma
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debido a desalneamientos en la colocacion de 0s elementos verticales © a cambios &n sus
ngideces. estas fuerzas deberan sumarse a 1as determnadas por la ecuacion (3 8-1)

ic) _as fuerzas oe mseno para hafragmas fiexibies y sus conexiones que proveen soporie \aterat g
muros o marcos de concreto o mamposteria, deberan ser calcutadas usando un valor de R, que
no exceda de €

(d) Los diafragmas que soportan muros de concreto o mampaosteria deberan tener amarres
conunuos © puntales entre tas cuergas del diafragma para distnbur las fuerzas de anclaje
especificadas en 3.8.2.8. Se podran usar cuerdas adicionales para formar subdiafragmas para
transmitir las fuerzas de anclaje a las cuerdas principales.

(e} Las conexiones de los diafragmas con elementos verticales y colectores, y las conexiones de
los colectores con elementos verticales, en estructuras en la Zonas Sismicas 4, 5 y €, que tienen
irregulandad de planta Tipo 1, 2, 3 o 4 defimdas en la Tabla 3 4-5, deberan disenarse sin
considerar el incremento de 1/3 para los esfuerzos permisibies, que usuaimente es permitido en
para elementos que resisten fuerzas sismicas.

() En estructuras en Zonas Sismicas 4, 5 y 6, que tienen una irregulandad de planta Tipo 2
definida en la Tabla 3.4-5. las cuerdas de los diafragmas y demas elementos deberan disenarse
considerandoc movimiento independiente de ias alas proyectadas de la estructura. Cada uno de los
elementos de estos diafragmas deberd disefiarse para la condicidon mas severa de las dos
suposiciones siguientes

{f 1) Movimiento de las alas provectadas en la misma direccidn.
(f 2} Movimiento de las alas proyectadas en direcciones opuestas.

- Este requisito puede obwviarse si se cumplen con los procedimientos de 3 6 y se utihiza un modelo
tndimensional para determinar las fuerzas sismicas de disefio.

3.8.2.10 Marcos debajo de la base

La resistencia y ngidez de la parte de la estructura debajo de la base y la cimentacion, no deberdn
ser menores que los de la superestructura. Los requenmientos especiales aphcables descritos en las
normas tecnicas complemeantanas para los diferentes lipos matenales y cimentaciones, deberan ser
considerados en el aiseno de estas partes de ia estructura.

3.8.2.11 Separacion de edificios

Todas las estructuras deberan estar separadas de estructuras adyacentes. Esta separacion debera
permitir desplazamientos laterales iguales a 3(R,, /8) veces los desplazamtentos debidos a fuerzas
sismicas Cuando una estructura esté adjunta a una linea de propiedad, esta estructura también se
debera correr hacia adentra de la linea de propedad ia distancia antenormente especificada.

Se padran usar valores menores de separacianes 0 cornmientos de linea de propiedad cuando se
justifique por medio de anahsis racionales basados en movimientos sismicos maximos esperados.
Como minimo, la distancia de separacion o corrimiento de linea de propiedad no debera ser menor
que (R, /8) 2 1 veces la suma de los desplazamientos laterales debidos a las fuerzas sismicas
especificadas por este codigo

3.9 FEstructuras distintas a edificios

3.9.1 Generalidades

3.9.1.1 Alcance
Las estructuras consideradas en esta seccidn son todas las estructuras distintas a edificios que
estan soportadas por si mismas y que resisten cargas gravitacionales y efectos sismicos Estas

estucturas deberan disefiarse narz resistr las fuerzes minimas laterales especificadas en esia

T L] e e
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seccion, El disefio debera conformarse a las disposiciones aplcables de otras secciones
modificadas por las disposiciones contenidas en 3 9

3.9.1.2 Criterios

Las fuerzas minimas laterales de disefio especificadas en esta seccion son a nivel de servicio. E!
disefio de estructuras distintas a edifficios deberd proporcionar suficiente resistencia y ductiidad,
consistente con las disposiciones especificadas en estas normas para edificios, para resistir los
efectos de los movimientos sismicos representados por estas fuerzas de diseno.

3913 Peso W

El peso W para estructuras distintas a edificios debera inclur toda la carga muerta como se define
para edificios en 3.5.1. Con el propdsito de calcular las fuerzas sismrcas de disefio en estructuras
distintas a edificios, W debera incluir todos los contenidos normales de operacion para articulos tales
como tangues, contenedores, tolvas y tuberias.

3.8.1.4 Periodo T
El periodo fundamental de la estructura deberd determinarse por metodos racionales como et
Metodo B en 3.5.2.

4.1.5 Desplazamiento lateral relativo
general, no sera necesario aplicar las limitaciones para los desplazamentos laterales relativos.
cntas en 3 5.8, a estructuras distintas a edificios. Las limitaciones para los desplazamientos
.rales relativos deberan aplicarse para elementos estructurales y no estructurales cuya falla seria
Jsa de peligro a vidas humanas Los efectos P4 deberan considerarse para estruciuras cuyo
desplazamiento lateral relativo calculado excede los valores especificados en 3.5.8.

3.9.1.6 Efectos de interaccion

En las Zonas Sismicas 4, 5 y 6, las estructuras que soportan elementos no estructurales flexibles
cuyo peso combinado excede ef 25% del peso de la estructura, deberan disefarse considerando fos
efectos de interaccion entre la estructura vy los elementos soportados.

3.9.2 Fuerza lateral

Los procedimientas para determinar la fuerza lateral para estructuras distintas a edificios con sistemas
&= trycturales similares a 1os de edificios (las que tienen sistemas estructurales que estan descntos en
sbla 3.4-8) deberan ser seleccionados de acuerdo con la Seccidn 3 4

odran usar marcos rigidos intermedios en las Zonas Sismicas 4, 5 y 6 para estructuras distintas a
sc0s en Categoria de Ocupacion 3 y 4 si {a) la estructura tene una altura menor que 15 metros y
(b} se utlliza un vaior de R,, igual a 4.0 para el disefio.

3.9.3 Estructuras rigidas

Las estructuras rigidas, que tienen un periodo T menor que 0.06 segundos, incluyendo sus anclajes,
deberan disefiarse para la fuerza lateral obtenida de la ecuacion (3.9-1).

V=05ZIW (3 9-1)

i.a fuerza V debera distribuirse de acuerdo con la distribucidn de masas, y deberd asumirse que actua
en cualquier direccién horizontal.

3.8.4 Tanques con el fondo soportado

Los tanques con fondo plano u otros tanques con su fondo soportado. fundados en o abajo del
terreno, deberan disefarse para resistr |2 fuerza sismica caiculada utifizando los procedimientos de |a
Seccién 3.9 para estruciuras rigidas, considerando el peso total del tanque y sus contenidos



CODIGO AONDURENG DE SONSTRUCCION Xit-50 NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS

Alternativamente, estos tanques podran ¢isefarse utiizando uno de los dos procedimientds descritos
a coniinuacioy:

{ar Un anahsis con espectros de respuesta que incluye consideracion del movimientos s:ismico real
anticipado en ei sitio y el efecte de inercia del fluido conterudo.

(b} Uso de basas de disefic aprobadas y prescritas para el tipo particular gel tanque condicionado a
sue la zona sismica v la categoria de ocupacion deberan conformarse a las disposiciones de 34 2y
34 4, respectivarmente.

3.9.5 Otras estructuras distintas a edificios

Las estructuras distintas a edificios que no estan contempladas en 3.8.2 y 3 9.3, deberan disefarse
para resistir fuerzas laterales sismicas minimas que no sean menores que las determimnadas de
acuerdo con las disposiciones en |a Seccidn 3.5 con las siguientes modificaciones

{a) El factor Ry debera ser el indicado en la Tabla 3 8-1 La relacion C/Ry utlizada en & disens no
debera ser menoraue 0 4

(b) La distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterates en las estructuras consideradas en esia
seccidn, podré determinarse por medio de las disposiciones en 3 5.4 o utilizando los procedimientos
en 36. Excepto que, el procedirmento en 36 debera ser utilizado para todas las estructuras
irregulares con Categoria de Ocupacidn 1y 2 que no pueden ser modelas cor una sulz. mesa.

(c) Podra utilizarse las bases de otro procedimiento aprobado para el disefio antisismics dg un tipo
particular de estructura considerado en esta seccion, sujetandose a las siguientss imitaciones.

{c 1) Las zonas sismicas y las categorias de ocupacion deberan conformarse a las disposiciones
de 34.5v 3 4 4, respectivamente.

'2.2) Los valcres de el cortante total y el momento de volcamiento en la basz ulilzados e e
disefic. no deberan ser menores que el 80% de los valores que se obtendrian utlizando i
disposiciones de estas normas

Tabla 3.9-1 Factores R, para estructuras distintas a edificics
Tipo de estructura l RWJ
) i

i

r

w)

i
|
P {
o Contenedores, ingiuyendo tanques vy esferas presurizadas sobre patas arriostradas o sin rnostras |
I

n

Silos y chimeneas de concreto fundido en et sitio con mures continuos hasta la cimentacion

L M

Estructuras en voiaqizs £on ia mass distnbuida coma Wbos de escape Crimeneas sics y |
contenedores soportadgos verticalmente

Torres tipo arnaduras (SN o con iensores) tubos de escape con iensuras y chimeneas

i~

th

Estructuras tpo penduto invertido
Torres de enfn2misno

Talvas y cordensedorgs sobre patas armaostradas o sin nostras

o~ dh

Esiznies Je almacenamiento

Rotuios v tableros de propagands

Sy
O W

Estruciuras pa:a enuesnimients ¥y Monurmanios }

S W MW B

11 Todas las ciras estructuras soportadas pol st mismas distintas a las de amba




