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1.5 Sistema estructural
1.5.1 Sistemas estructurales bdsicos

La estmuctura de una edificacidn se clasificara conforme a lo especificado en este numeral.
Cada estructura o cada parte significativa de la misma se clasificara, en cada direccién de
analisis independientemente, en una de cinco posibles familias E1 a ES. En caso de no ser
posible clasificarla, o en caso de duda, se clasificard como E6, “otro tipo™.

1.5.1.1 Sistema de cajon (E1)

Es un sistema estructural integrado con muros estructurales que soportan toda o casi toda la
carga vertical. Las fuerzas sismicas deben ser resistidas por los propios muros estructurales
y/o por marcos arriostrados. Los muros y marcos deben estar unidos por diafragmas en el
plano horizontal.

1.5.1.2 Séstema de marcos (E2)
Es un sistema estructural integrado con marcos espaciales resistentes a flexién que soportan

la carga vertical y ademds todas las solicitaciones sismicas. Todos los marcos deben estar
unidos por diafragmas horizontales. Los marcos pueden ser ordinarios o especiales:

1.5.1.2.1 Sistema de marcos ordinarios (E2-1)
Es un sistema E2 en el que los marcos deben cumplir uUnicamente requisitos

sismorresistentes fundamentales segin se define para cada uno de los sistemas
constructivos de las normas NR-7, NR-8 y NR-9,

1.5.1.2.2 Sistema de marcos especiales (E2-2)

Es un sistema E2 en el que los marcos deben cumplir un nimero de requisitos
sismorresistentes adicionales a los especificados para marcos ordinarios, con el objeto
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de incrementar su confiabilidad v rv capacidad post-elastica, segiin se define para cada
sistema constructivo en las normas ME-7, NR-8 y NR-9,

1.5.1.3 Sistema combinado de muros y marcos (E3)

Es un sistema estructural constituido por un marco espacial esencialmente completo que
soporta la carga vertical. Los marcos pueden ser ordinarios (E2-1). La totalidad de las
solicitaciones sismicas deben ser resistidas con muros estructurales o marcos arriostrados
incorporados en algunos de los marcos. Todos los marcos deberan estar unidos por
diafragmas en el plano horizontal. Por solicitaciones laterales, los marcos pueden limitarse
a que, sin menoscabo de su capacidad portante vertical, acepten las acciones inducidas por
las derivas laterales de la estructura.

1.5.1.4 Sistema dual de muros y marces (E4}

Es un sistema estructural constituides por un marco espacial esencialmente completo que
soporta la carga vertical. lL.os marcos deben ser especiales (E2-2). Las solicitaciones
sismicas se resisten con muros estructurales incorporados en algunos de los marcos o
incluyendo marcos arriostrados (las riostras deben ser del tipo excéntrico). Los marcos
deben estar unidos por diafragmas horizontales y deben resistir las solicitaciones sismicas
en proporcién a sus rigideces relativas, tomando en cuenta la interaccién entre muras y
marcos. Los marcos especiales deben resistir por si mismos el 25% de las solicitaciones
sismicas especificadas cuando en el modelo estructural se anula la rigidez lateral de los
muros {pero no su rigidez axial) y la rigidez de las riostras. Algunos marcos pueden ser
ordinarios, en cuyo c¢aso no se¢ los asigna al sistema sismorresistente; los marcos ordinarios
no deben estar en el perimetro de la edificacion.

1.5.1.5 Péndulo invertido

Es un sistema estructural en el cual ios elementos que soportan la carga vertical resisten
todas las fuerzas sismicas actuendo esencialmente como voladizos verticales aislados, sin
accién de marco.
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Si los elementos que soportan la carga vertical estan conectados horizontalmente entre si, se
podra verificar si la estructura cumple con las caracteristicas especificadas en el capitulo
10.

1.5.2 Sistemas estructurales alternos
Las edificaciones y otras obras consideradas en esta norma a partir del capitulo 8, o bien en

las normas NR-4, NR-5 o NR-6, no requieren clasificarse conforme al inciso 1.5.1, sino
como se requiera especificamente en los capitulos respectivos.

1.5.3 Otros sistemas estructurales
Las edificaciones y otros sistemas estructurales que no clasifiquen dentro de las

condiciones de los incisos 1.5.1 y 1.5.2 se diseflaran para resistir las solicitaciones sismicas
especificadas para las estructuras tipo E5 en el cuadro 1.1.

1.5.4 Combinacion de sistemas estructurales

Cuando una misma edificacién incorpore varios sistemas estructurales se aplicara lo
siguiente:

(a) En cualquier piso y en cualquier direccion de andlisis, el valor de R no debe exceder al
menor de los valores obtenidos en el cuadro 1.1 para los diferentes sistemas

estructurales existentes en esa direccién, por encima detl piso considerado.

(b) Los componentes comunes a varios sistemas estructurales se disefiaran y detallaran
conforme a los requisitos correspondientes al mayor valor de R.

1.5.5 Sistemas estructurales para el nivel de proteccion Ay B

Para estructuras que requieran Niveles de Proteccién A o B se permite cualquier tipo de
sistema estructural incluido en estas normas, sin restricciones.

11
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1.5.6 Sistemas estructurales para el nivel de proteccion C

Para estructuras que requicran Nivel de Proteccién C1 o C2 el sistema estructural cumplira
con los requisitos siguientes:

(a) Compatibilidad de deformaciones: para elementos estructurales que no se consideren
parte del sistema sismorresistente se verificara que su capacidad para resistir carga
vertical no sea disminuida por los esfuerzos inducidos por las derivas entre pisos.

(b) Interacciones indeseables: los marcos estructurales con elementos méds rigidos
adyacentes no considerados en el esquema estructural (incluyendo sillares, cenefas y
tabiques rigidos de altura o longitud parcial o total) se disefiaran de manera que el
efecto y/o la falla de esos elementos no interfiera ni menoscabe la capacidad estructural
del marco. Si se opta por aislar dichos elementos de la estructura principal éstos se
diseflaran de acuerdo con el inciso 1.7 y el capitulo 7. En todo caso se tomara en cuerita
en el disefio el efecto de esos elementos rigidos cuando la estructura esté sujeta a las
deformaciones totales de disefio de acuerdo con los incisos 2.6 o 3.13.

(c) Sisterna E2 sobre suelo con perfil S3: los edificios con sistemas E2 de més de 12.5
metros de altura a construirse sobre suelo S3 se disefiarn para el nivel de proteccion
inmediato superior al que les corresponde.

(d) Sistema E2 de un tramo: los edificios con sistema E2 de un solo tramo en cualquier
direccién se diseflaran para el nivel de proteccién inmediato superior al que les

corresponde. Su altura esta limitada a 15 metros cuando se construya sobre suelo con
perfil S3.

(e) Edificios de 30 a 50 metros de altura: deberan tener uno de los siguientes sistemas
sismotrresistentes:

Sistema dual (sistema E4); sistema combinado (sistema E3), limitado a marcos de acero
o concreto reforzado con muros estructurales y/o riostras dispuestos de tal manera que
los muros o riostras en un plano dado no resistan mas de 60% de la carga sismica
(torsion incluida) en esa direccion si todos los muros y riostras en todas direcciones
estan en la periferia; no mas del 40% si algunos muros no estan en la periferia: no mas
del 30% si ningiin muro esta en la periferia.

(f) Edificios de mas de 50 metros de altura: deberan tener un sistema sismorresistente dual
(sistema E4).

12
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1.5.7 Nivel de proteccion D o superior
Para estructuras que requieren Nivel de Proteccion D o superior se cumplira con los

requisitos para el Nivel de Proteccidén C excepto que las limitaciones de altura del inciso
1.5.6 se reducirdn de 30 a 20 metros y de 50 a 30 metros respectivamente.

1.6 Configuracién de la edificacién

En esta seccidon se especifica los valores de los indices de calidad q; con base en la
redundancia estructural, l1a configuracién en planta y la regularidad vertical. El cuadro 1.2
servira de guia para la asignacion de los valores q;. Esta seccion no aplica a:

(a) Los sistemas estructurales E5 para los que se supondra Q = 0.75, y se pasard a la
seccién 1.7;

(b) Edificaciones con cubiertas especiales como cascaras y membranas. Véase ¢l capitulo
8, obviando todas las demds secciones restantes de éste capitulo;

(c) Sistemas E1. Véase el capitulo 9, obviando todas las demas secciones restantes de éste
capitulo;

(d) Edificaciones sin diafragma. Véase el capitulo 10, obviando todas las demés secciones
restantes de éste capitulo.

1.6.1 Redundancia estructural

La redundancia se verificara separadamente para cada direccion de analisis atendiendo al
nimero de tramos, nimero de gjes estructurales y al nimero de muros en cada direccién.

13
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1.6.1.1 Niamero de tramos (q;)

Niimero de tramos Requisito Indice q,

4 0 mas Tramo menor > 0.75 tramo mayor | +2.5
Tramo menor < (.45 tramo mayor +1.5

3 tramos Tramo menor > 0,75 tramo mayor | +1.5
Tramo menor < (.45 tramo mayor 0.0

2 tramos Tramo menor > (.70 tramo mayor 0.0
Tramo menor < (.45 tramo mayor -2.5

1 tpamo - -3.0

Ningtin tramo Es estructura tipo E5 -

Para relaciones intermedias a las indicadas se puede interpolar o tomar ¢! indice menor. La
longitud del tramo, para efectos de la comparacién anterior, se define por conveniencia
como el claro libre entre soportes consecutivos. Si dos soportes estin acoplados por medio
de un dintel, no se contara el dintel como uno de los tramos. Si dos soportes estin
acoplados con una viga o elemento articulado en ambos extremos no se contara ese tramo.
Si los marcos en una direccién dada tienen diferentes indices, el indice q; ser el promedio
aritmético de los indices de cada marco en esa direccién de analisis.

1.671.,2 Niimero de ejes estructurales (q2)

Numera de ejes estructurales Requisito Indice g; |

5 o mas - +2.5

4 ejes Stmn > 0.70 Smax +2.5
Stn > 0.45 Spix 0.0

3 ¢jes ‘ Stn > 0.70 Smax 0.0
Simn > 0.45 Smax -2.5

2 0 menos - -3.0

En las expresiones anteriores, S es el espaciamiento entre ejes medido centro a centro. Para
relaciones intermedias a las indicadas se puede interpolar o tomar ¢l indice menor.

14
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1.6.1.3 Presencia de muros o riostras (q3)

Si la estructura tiene en al menos el 33% de sus ejes estructurales uno o mas muros
estructurales cuya relacion L/hy, sea mayor que 1.5 o bien dos o méis muros estructurales
cuya relacién L/hy, sea mayor que 0.67 se le podré asignar un indice de calidad q3 = +2.5
siempre y cuando los muros no generen una planta irregular de acuerdo con la definicién
del inciso 1.6.2. St en cada eje con muros hay al menos dos que estén acoplados entre si
con dinteles ductiles se puede afiadir +1.0 al indice q;. En la anterior relacién L/hy, L es la

longitud en planta del muro y hy es la mayor de las alturas libres del entrepiso en la
edificacion.

Los muros pueden substituirse por arriostramientos diagonales excéntricos que cumplan
cen los requisitos del capitulo 3 de la norma NR-7; en tal caso el indice g3 ho excedera de
+2.0.

Los sistemas de cajon E1 tienen un indice de calidad q; = +2.5.

Es implicito en las estructuras con muros o riostras que debe haber diafragmas horizontales
capaces de recolectar y transferir a los muros las demandas sismicas en cada piso.

1.6.2 Configuracién en planta

Para poder utilizar el método de anélisis de la carga estatica equivalente, el analisis modal
espectral en dos dimensiones, o andlisis dindmico paso a paso bidimensional, una estructura
debera satisfacer los siguientes requisitos de regularidad horizontal:

(a) Los diafragmas de todos los pisos sobre el mivel del suelo no deberan contener
variaciones abruptas en rigidez, ni esquinas salientes o entrantes que pudieran
influenciar significativamente la distribucién de las fuerzas laterales en la estructura.

(b) Uno de los dos siguientes subincisos:

(1) La distancia horizontal entre el centro de rigidez en cualquier nivel y el centro de
masa de todos los niveles por arriba de dicho nivel no debera exceder a 0.3 veces
a la maxima dimensién en planta de la estructura para es¢ nivel particular,
medida perpendicularmente en la direccion de la aplicacién de las fuerzas

5
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laterales, ni cambiar de signo en cada uno de los niveles de la estructura.

(ii) Bajo la accion de las fuerzas laterales estiticas equivalentes, la relacién de!
desplazamiento horizontal medido en el extremo de los ejes transversales
localizados en la direccién de la aplicacion de las fuerzas laterales debera estar
comprendida dentro del intervalo de 3/7 a 7/3.

1.6.2.1 Regularidad en planta (qy)

Si se cumple el inciso (a) de 1.6.2 en cada uno de los pisos podré asignase un indice de
calidad qs = +2.5 en cada direccion de analisis. Si ningin piso tiene planta regular se
asignard un indice qq4 = -4.0 en cada direccidon de analisis. Las situaciones intermedias
podrén interpolarse entre estos dos valores.

1.6.2.2 Excentricidad en planta (gs)
Si se cumple el inciso (b)(1) o (b} (ii) de 1.6.2 podra asignarse un indice de calidad gs =
+5.0 en cada direcciéon de analisis. Si no se cumple ninguno de los dos se asignard un

indice de calidad gs = -8.0 en cada direccién de analisis. No habré interpolacién entre estos
dos valores.

1.6.3 Configuracion vertical

Para poder utilizar el método de andlisis de la carga estatica equivalente se debera cumplir
con los siguientes requisifos:

(@) Los desplazamientos laterales o derivas de cada piso seran razonablemente
proporcionales a la altura de ese piso sobre el nivel del suelo;

(b) Larigidez de cualquiera de los entrepisos de la estructura debera ser mayor o igual a la
rigidez del correspondiente entrepiso inmediato superior;

(c) Los tabiques, sillares y otros elementos secundarios o no estructurales no deberan
contribuir a la rigidez lateral del entrepiso.
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Edificaci6n (nombre)
Clasificacién de obra (inciso 1.3, norma NR-1)
Indice de sismicidad del sitio (incise 3.2.1, norma NR-2)

Nivel de Proteccion requerido inciso 3.2.2, norma NR-2) Asignado (electivamente)
Perfil del suelo (inciso 3.3.3, norma NR-2)

Aceleracion méxima efectiva del terreno: A = (figura 3.1, NR-2)
Tipo de estructura (inciso 1.5, norma NR-3) Anotar si aplica 1.54

(Nota: si se aplica 1.5.2 ¢ 1.5.3 no llenar este cuadro sino el correspondiente en otras secciones)
Anofar si aplica alguna restriccion por incisos 1.5.6 ¢ 1.5.7, norma NR-}

Descripcion de la estructura (adjuntar planta esquemitica)

Nimero de pisos bajo el suelo sobre el suelo

Alra total bajo el suelo sobre el suelo

Longitud X, bajo el suelo sobre el suelo

Longitud Y, bajo el suelo sobre el suelo

(longitud X y Y son entre ejes extremas)

Configuracion de la edificacién Direccién de analisis Valores q; de

(indices q, conforme a 1.6, norma NR-3) referencia

X f Y minimo l Maiximo

Redundancia estructural
Numero de tramos Qui = Qy1= -3.0 +2.5
Numero de ejes estructurales gx2 = Qy2= -3.0 +2.5
Presencia de muros o riostras Gx3 = Qy3= 0.0 +3.5
Configuracién en planta
Regularidad en planta Q4= -4.0 +2.5
Excentricidad en planta xs = Qys= -8.0 +5.0
Configuracién vertical
Regularidad vertical qx6 = Ay = -12.0 0.0
Factor Q de calidad | Q, = Qy- -30.0 +16.0

sismorresistente (Ec. 1 2, NR-3)

Factor genérico R, de reduccion | Ry - Roy «
de respuesta (Cuadro 1.1)

Cuadro 1.2 — Guia para establecer el indice de calidad “Q” de una edificacién
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1.6.3.1 Regularidad vertical (qg)

Si en todos los pisos de una estructura se cumple con los tres requisitos dec 1.6.3 s¢ podra
asignar un indice de calidad g¢ = +0.00. Si no se cumple con alguno de los tres requisiios
de 1.6.3 se asignari un indice de calidad qs = -12.0. No habré interpolacioén entre esos dos
valores,

1.7 Control de deformaciones, derivas y dafios
1.7.1 Limitacion de deflexiones por cargas de servicio

Las deflexiones por cargas gravitacionales de servicio se calcularan conforme a lo
especificado en la seccién 9.2 de la norma NR-2. Los resultados no deberédn exceder los

limites especificados en esa misma seccion.

1.7.2 Limitacion de derivas por viento

Las derivas (ladeos o deformaciones laterales medidos entre dos entrepisos dados) causadas
en una edificacién por viento se calculardn conforme al método de la carga estitica
equivalente o mediante andlisis dindmico, dependiendo del método de andlisis estructural.
Los resultados no deberan exceder los limites especificados en la seccién 9.3 de ia norma

NR-2.

173 Limitacién de derivas sismicas para el estado limite de servicio

Las derivas cn una edificacién causadas por el sismo frecuente se calcularan conforme al
método de la carga estatica equivalente o mediante anélisis dinamico, dependiendo del
método de anilisis estructural, Los resultados no deberdn exceder los limites especificados
en la seccion 9.3 de 1a norma NR-2.
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1.7.4 Limitacién de derivas sismicas para el estado limite de cedencia

Las derivas en una edificacién causadas por el sismo basico se calcularan de acuerdo con
los capitulos 2, 3 o 4 de ésta norma, dependiendo del método de analisis estruotural. No
deberan exceder los limites de deformacién de la seccion 9.4 de 1a norma NR-2.

1.7.5 Limitaciones adicionales a las derivas sismicas

Cuando se utilicen tabiques “no estructurales” de mamposteria en las paredes exteriores y
alrededor de zonas principales de circulacién y de salida de la edificaciones, las derivas
locales especificadas en la seccién 9.4 de la norma NR-2 quedan limitadas al 1.5%, excepto
que se demuestre que la tabiqueria resiste deformaciones mayores.

1.7.6 Colisiones entre cuerpos estructurales

Todas las porciones de una edificacion deben disefiarse y construirse para que actiien como
una sola unidad estructural para resistir y transmitir las fuerzas laterales, especialmente las
sismicas, a menos que se separen adecuadamente entre si para minimizar la posibilidad de
colisidn.

La separacién necesaria entre unidades estructurales diferentes se calcard con base en las
deformaciones calculadas como se indica en los incisos 2.5, 2.6, 3.11 0 3.13 de esta norma.
Normalmente se sumarén los desplazamientos laterales calculados para cada cuerpo
estructural para establecer la separacion. Para Niveles de proteccién C1 o inferiores, la
separacion podra ser la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las derivas méximas,
excepto en el caso de separacion de construccion del lindero.

1.7.7 Separacion entre elementos no estrycturales

No debera permitirse el contacto entre elementos considerados “no estructurales” a lo largo
de las separaciones estructurales, excepto que los elementos realmente no interfieran
estructuralmente y siempre que su destruccién no cause dafios personales directos o
indirectos, no obstruya circulaciones y no cause dafios a la propiedad ajena.
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1.7.8 Juntas estructurales en circulaciones y salidas
Las juntas estructurales que por alguna razén atraviesen zonas de circulacion o salidas, se

disefiardn arquitecténicamente y estructuraimente de modo que no ofrezcan peligro durante
un evento sismico y que el paso no quede obstaculizado después del evento.

1.8  Procedimientos de analisis

Esta seccion especifica los procedimientos minimos de analisis estructural que deben
llevarse a cabo. Cualquier procedimiento generalmente aceptado en circulos técnicos como
mas riguroso (no necesariamente mas conservador) puede ser utilizado en lugar del minimo
especificado. Sin embargo, en ninglin caso el procedimiento alterno debe considerar un

periodo fundamental de vibracién del edificio mayor que el permitido por los
capitulos 2 y 3 de esta norma.

1.8.1 Nivel de proteccion A

Edificios regulares o irregulares pueden no analizarse como un todo. Sin embargo, los
requisitos de la seccidn 1.9 aplicarin a los componentes.

1.8.2 Nivel de proteccion B

Edificios regulares e irregulares se analizaran para sismo como un todo, al menos como se
especifica en el capitulo 2 de esta norma.

1.8.3 Nivel de proteccion Cy D

Edificios regulares en planta y elevacién se analizaran al menos como se especifica en al
capitulo 2 de esta norma.

Edificios irregulares en elevacion pero regulares en planta se analizaran para sismo al
menos como se especifica en el capitulo 3 de esta norma.
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Edificios uregulares en planta requeriran un analisis dinamico apropiado; un analists modal
que tome en cuenta los desplazamientos torsionales de las plantas y/o las deformaciones de
los diafragmas, satisfara este requisito de andlisis.

1.9  Requisitos de disefio y detalles

1.9.1 Nivel de proteccion A

El edificio podra disefiarse y construirse utilizando cualquiera de los materiales y sistemas
constructivos permitidos en las normas NR-7, NR-8 y NR-9. Unicamente debera cumplirse
con los requisitos de los incisos 1.10.4, 1.10.5 y 1.10.6 referentes a amarres, anclajes y

continuidad de la estructura. Se cumplird con el requisito del capitulo 6 de esta norma,
relacionada con los detalles de cimentacién. ‘

1.9.2 Nivel de proteccién B

Ademas de cumplir con los requisitos para Nivel de proteccion A, el edificio debera
cumplir con lo siguiente:

(a) Elementos y componentes estructurales: deberan cumplir con la parte aplicable de la
seccidn 1.10 y la seccion 6.3.2 relacionada con detalles de cimentacién;

(b) Matenales y sistemas constructivos: se sujetardn a las limitaciones para Nivel de
proteccién B especificadas en las normas NR-7, NR-8 y NR-9;

(c) Aberturas en diafragmas, muros y otras placas: se proveeran refuerzos de bords que se

extenderan dentro de la placa lo suficiente para desarrollar y distribuir los esfuerzos
adicionales generados por las aberturas.

1.9.3 Nivel de proteccion C

Ademas de cumplir con los requerimientos para Nivel de proteccién B, el edificio debera
cumplir con lo siguiente:
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(2) Elementos y componentes estructurales: debera cumplir con los requisitos aplicables de
la seccion 1.10 y con la seccidn 6.3.3 relacionada con detalles de cimentacidn;

(b) Materiales y sistemas constructivos: deberdn cumplir con lo especificado para Nivel de
proteccion C, en las normas NR-7, NR-8 y NR-9.

1.9.4  Nivel de proteccién D y superior

Los edificios deberan cumplir todos los requisitos para Nivel de proteccién C. Ademas los
materiales y sistemas constructivos deberdn cumplir con lo especificado para Nivel de
proteccion D, con los requisitos de las normas NR-7, NR-8 y NR-9 y con la seccién 6.3.4
relacionada con detalles de cimentacion.

1.10  Efectos de cargas en componentes estructurales

Todos los componentes de los edificios deberan tener la suficiente capacidad estructural
para resistir los efectos de las fuerzas sismicas requeridas y las gravitacionales de cargas
vivas y muertas. La direccion de aplicacién de las cargas sismicas usadas en el disefio
seran las que produzcan el efecto critico en cada componente. Los efectos de segundo
orden deberén incluirse donde sean aplicables.

1.10.1 Combinacion de cargas

La combinacién de cargas para el disefio de los componentes esiructurales se harin de
acuerdo con lo que se indica en el capitulo 8 de la norma NR-2.

1.10.2 Sistemas no redundantes

En cl disefio de un edificio debera considerarse los efectos adversos potenciales que la fallu
de un elemento en particular, o conexién o componentes, predan tener en la estabilidad
general del edificio. Para estos casos deberdn hacerse las modificaciones de disefio que
sean necesarias para mitigar sus efectos.
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1.10.3 Conexiones y continuidad

Todas las partes de un edificio deberan estar interconectadas y las conexiones deberin ser
capaces de transmitir la fuerza sismica F; inducida por las partes que se conectan (para el
calculo de F,, véase el capitulo 7). Toda parte pequefia de un edificio debera ser conectada
al resto del edificio con elementos capaces de resistir como minimo A,/3 veces el peso de la
parte. Los soportes de armaduras y vigas secundarias sobrepuestas deberan tener
retenedores horizontales capaces de soportar como minimo una carga horizontal igual al
10% de la reaccion por cargas vivas y muertas; esta carga s¢ transmitira también a lo largo
de la viga o armadura cuando el retenedor se halle en el soporte opuesto. Debera tomarse
precauciones para que vigas o armaduras apoyadas entre dos cuerpos estructurales no
transmitan cargas sismicas accidentales de un cuerpo a otro, a menos que estén
especificamente disefladas para ello.

1.10.4 Anclaje de paredes de concreto y mamposteria

Las paredes de concreto y mamposteria deberan ser ancladas al techo o a los pisos que
proporcionen el soporte lateral de la pared. El anclaje serd una conexién directa entre la
pared y el techo o pisos. Las conexiones deberan ser capaces de resistir una fuerza sismica
lateral F, producidas por la pared; esa fuerza deberd ser no menor de 140A, kg/m
(kilogramo por metro lineal de pared). Las paredes deberan ser disefiadas para la flexién
que ocurra entre anclajes cuando el espaciamiento entre anclajes sea mayor de 2.40 m.

1.10.5 Anclajes de sistemas no estructurales

Todas las partes y componentes de un edificio seran anclados para resistir la fuerza sizmica
Fy, cuando asi sea requerido en ¢l capitulo 7 de esta norma,

1.10.6 Elementos colectores

Se dcberan diseflar ¢ instalar clementos colectores para transferir las fuerzas sismicac

originadas en partes o porciones de la estructura a los elementos que proporcionen la
resistencia necesaria.
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1.10.7 Diafragmas horizontales

Son diafragmas horizontales los entrepisos y techos con rigidez suficiente par transferir
fuerzas sismicas V de un egje estructural a otro.

Las deflexiones en el plano del diafragma, que se determinen por anélisis estructural, no
deberan ser mayores que las que se permitan en los elementos conectados por éstos. Estas
deflexiones permisibles no deberan ocasionar dafios estructurales y deberan proporcionar la
resistencia necesaria en forma continua sin causar dafios a los ocupantes de los edificios.

Los diafragmas horizontales serén disefiados para resistir las demandas sismicas que se
determinen por anélisis estructural. Resistiran cuando menos fuerza cortante igual a 0.5 A,
veces el peso del diafragma y el de otros elementos conectados al mismo. Los diafragmas
deberan tener los amarres y rigidizantes apropiados para distribuir las fuerzas de anclaje de
las paredes en el diafragma, como se indica en la seccién 1.10.3 0 7.2.2.

1.10.8 Fachadas y paredes no estructurales

Las paredes no estructurales exteriores ¢ interiores y sus anclajes deberin ser disefiados
para una fuerza normal a la superficie igual a la especificada en el capitulo 7 de esta norma.
Las interconexiones entre paredes y las conexiones al sistema de marcos deberin tener
suficiente ductihdad y capacidad rotacional, o tener suficiente capacidad para resistir
encogimientos, cambios de temperatura y asentamiento diferencial de los cimientos cuando
estos defectos se combinan con fuerzas sismicas.

1.10.9 Estructuras de péndulo invertido

Las estructuras de péndulo invertido son estructuras en que el sistema de resistencia sismica
actia como un voladizo aislado. Columnas o pilas de tipe de péndulo invertido seran
disefiadas para los momentos de flexién de la base determinados segin los procedimientos
del inciso 2.1 de esta norma, y variando uniformemente a un momento en el extremo
superior, tope, igual a la mitad del momento calculado en la basc.
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1.10.10 Movimientos sismicos verticales para edificios en las categorias Cy D

La componente vertical de los movimientos sismicos debera ser considerado en el disefio
de voladizos horizontales y componentes horizontales preesforzados. Para voladizos
horizontales, estos efectos pueden simularse disefiando con una fuerza neta hacia arriba de
0.20 de la carga muerta, ¢ incrementando en un 75% el coeficiente sismico de disefio, para
la fuerza que actda hacia abajo. Para otros componentes horizontales que usen preesfuerzo
esos efectos pueden ser satisfechos usando el inciso 8.1 de la norma NR-2.

1.10.11 Separacion entre estructuras

Todas las partes de un edificio deberan sr disefiadas y construidas para actuar como una
unidad para resistir las fuerzas inducidas por movimientos sismicos, a menos que estén
separadas estructuralmente una distancia suficiente para evitar dafios por contacto entre las
partes. Esa separacion sera como minimo igual a 1.4 veces el desplazamiento lateral 3,
como se determina en el inciso 2.5 de esta norma.
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